
 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 ในการวิจยัเร่ือง การศึกษาพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปเรขาคณิต
สองมิติและสามมิติของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการศึกษาคน้ควา้เอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
 1. แนวคิดเก่ียวกบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Understanding) 
  1.1 ความหมายของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
  1.2 ลกัษณะของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
  1.3 ความส าคญัของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
  1.4 ประเภทของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
  1.5 พฤติกรรมท่ีแสดงถึงความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
  1.6 ความเขา้ใจเก่ียวกบัการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 
  1.7 การวดัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
 2. แนวคิดเก่ียวกบัพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบของ Pirie และ 
Kieren 
 3. มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 
2551 
 4. รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
 5. แบบทดสอบ 
 6. แบบสัมภาษณ์ 
 7. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 8. กรอบแนวคิดทฤษฎี 
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แนวคดิเกีย่วกบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Understanding) 

 ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นจุดประสงคท่ี์ส าคญัของการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ 
เพื่อใหน้กัเรียนประสบความส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1.1 ความหมายของความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 Bloom (1956 : 1) ไดก้ล่าวถึงความหมายของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่              
เป็นความสามารถหน่ึงซ่ึงมีหกขั้นของความรู้ความสามารถทางปัญญา แบ่งความรู้
ความสามารถทางดา้นปัญญา (Cognitive Domain) ออกเป็น 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ความรู้ (Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการจ าความรู้ต่าง ๆ ท่ีไดเ้รียนรู้
มา 
 ขั้นท่ี 2 ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการแปลความขยาย
ความในส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ 
 ขั้นท่ี 3 การน าไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถในการใชส่ิ้งท่ีไดเ้รียนรู้มา
ก่อใหเ้กิดส่ิงใหม่ 
 ขั้นท่ี 4 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกความรู้ออกเป็น
ส่วนท าความเขา้ใจในแต่ละส่วนท่ีสมัพนัธ์หรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
 ขั้นท่ี 5 การสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถในการรวมความรู้ต่าง ๆ 
หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ใหเ้กิดเป็นส่ิงแปลกใหม่ 
 ขั้นท่ี 6 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถในการตดัสินคุณค่าอยา่งมี
เหตุผล 
 โครงการคณิตศาสตร์ในโรงเรียนของมหาวิทยาลยัชิคาโก (1990 : 16-17) แบ่งความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 4 ดา้น 
 1. ทกัษะ ความเขา้ใจขั้นตอนกระบวนการคิด ประกอบดว้ยองคค์วามรู้ท่ีก่อใหเ้กิด
ผลสมัฤทธ์ิแก่ผูเ้รียน 3 ดา้นคือ 
  1.1 ดา้นความรู้ (Knowledge : K) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
   1.1.1 เน้ือหาสาระของวิชานกัคิด คือสาระวิชาท่ีผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้ ประกอบดว้ย
เคร่ืองมือช่วยคิด กระบวนการคิด ทกัษะการคิด 
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   1.1.2 ความรู้บูรณาการ คือ สาระเร่ืองราวต่าง ๆ ท่ีเป็นสภาพการณ์ท่ีก าหนด
สภาพแวดลอ้มรอบตวั ปัญหาในชีวิตประจ าวนั ท่ีถูกน ามาคิด ซ่ึงเน้ือหาจะเป็นสาระของวิชาใด
กไ็ดจึ้งเป็นความรู้เชิงบูรณาการ 
  1.2 ดา้นกระบวนการ (Process : P) คือ กระบวนการจดัการเรียนการสอนเพื่อ
พฒันากระบวนการคิดท่ีเนน้การฝึกปฏิบติัจริง ไดส้ร้างผูเ้รียนใหเ้กิดทกัษะชีวิตพื้นฐาน 7 
ประการ ไดแ้ก่ ทกัษะการรู้จกัตนเอง ทกัษะการคิด การตดัสินใจและการแกปั้ญหาทกัษะการ
แสวงหาขอ้มูล ข่าวสารความรู้ ทกัษะการปรับตวั ทกัษะการส่ือสารและสร้างสมัพนัธภาพ 
ทกัษะการวางแผน และการจดัการ ทกัษะการท างานเป็นทีม 
  1.3 เจตคติ (Attitude : A) คือ คุณลกัษณะท่ีปลูกฝังของรายวิชา ไดแ้ก่ ใจกวา้ง ขยนั 
ใฝ่เรียนใฝ่รู้ กระตือรือร้น ช่างคิดผสมผสาน ขยนั ต่อสู ้อดทน เป็นธรรม มัน่ใจในตนเอง ช่าง
วิเคราะห์ กลา้คิดกลา้เส่ียง มีน ้ าใจ 
 2. สมบติั ความเขา้ใจเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ในโลกยคุปัจจุบนัเม่ือเราเรียนคณิตศาสตร์
เราควรไดคุ้ณสมบติัต่อไปน้ีจากการเรียน 
  2.1 ความสามารถในการส ารวจ 
  2.2 ความสามารถในการคาดเดา 
  2.3 ความสามารถในการใหเ้หตุผล 
  2.4 ความสามารถในการน าความรู้ไปใชแ้กปั้ญหาท่ีไม่เคยพบไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ คุณสมบติัน้ีเรียกวา่ ศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Power) ไม่วา่เราจะ
มีอาชีพอะไร ถา้เรามีคุณสมบติัน้ี เรียกไดว้า่เป็นคนท่ีมีศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ 
 3. การใชง้านความเขา้ใจเก่ียวกบัการน าไปใช ้
  3.1 มีความรู้ในค าศพัท ์บทนิยาม หลกัการ ทฤษฎีบท โครงสร้าง วิธีการ  
มีความเขา้ใจในความคิดรวบยอดจนสามารถอธิบายได ้หรือเขียนได ้หรือยกตวัอยา่งได ้แปลง
ปัญหาจากรูปหน่ึงไปสู่รูปหน่ึง ประมาณค าตอบได ้ระบุความสมัพนัธ์ได ้ตรวจสอบผลท่ีเกิดได ้
  3.2 มีทกัษะต่าง ๆ ดงัน้ี ทกัษะการแกปั้ญหา การน าความรู้ไปใชใ้นชีวิตจริง การคิด
อยา่งมีเหตุผล การคิดค านวณ การวดั การประมาณ การอ่านและแปลผลขอ้มูล การน าเสนอ
ขอ้มูล การท านาย และการใชค้อมพิวเตอร์ 
  3.3 มีความสามารถในการวิเคราะห์และประยกุตใ์ช ้
 4. ความเขา้ใจผา่นการแสดงแทน การแสดงแทน เป็นกระบวนการถ่ายทอดข่าวสาร
จากผูส่้งสารไปยงัผูรั้บสาร โดยแสดงแทนผา่นช่องทางการส่ือสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ การฟัง การพดู 
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การอ่าน การเขียน การดู การแสดงท่าทาง โดยมีการใชส้ญัลกัษณ์ ตวัแปร ตาราง กราฟ สมการ 
อสมการ ฟังกช์นัและแบบจ าลอง ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการส่ือความหมาย 
 Krathwohl (1968 : 25-26) ไดก้ล่าวถึงความหมายความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่            
เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัทางปัญญาท่ีแสดงออกดว้ยพฤติกรรม 3 แบบ ดงัน้ี 
 1. การแปลความ (Translation) คือ การบรรยายเร่ืองเดิมโดยใชถ้อ้ยค าภาษาใหม่ 
 2. การตีความ (Interpretation) คือ การเกบ็ความจากเร่ืองราวเดิมมาบนัทึกใหม่จดัล าดบั
เน้ือเร่ืองใหม่ โดยยงัคงสาระส าคญั และความสมัพนัธ์ในเร่ืองแลว้ยอ่เป็นขอ้สรุป 
 3. การขยายความ (Extrapolation) คือ การขยายความคิดใหไ้กลออกไป โดยอาศยั
ความสมัพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์เดิมท่ีไดรั้บในตอนแรก 
 Wilson (1971 : 661) ไดก้ล่าวถึงความหมายของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่         
เป็นความเขา้ใจ ความสามารถในการแปลความ (Translation) ตีความ (Interpretation) และ  
ขยายความ (Extrapolation) ในปัญหาใหม่ ๆ โดยการน าเอาความรู้ท่ีไดเ้รียนมาไปสมัพนัธ์กบั
โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 Hiebert and Carpenter (1992 : 67) ไดก้ล่าวถึง ความหมายของเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
วา่ เป็นการสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งความคิด ความจริง และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 พร้อมพรรณ อุดมสิน (2544 : 62) ไดก้ล่าวถึงความหมายความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่ 
เป็นความสามารถในการน าความรู้ท่ีรู้มาสมัพนัธ์กบัโจทยห์รือปัญหาใหม่ ตลอดจนสามารถ
ตีความ แปลความ สรุปความ และขยายความได ้
 สรุปไดว้า่ ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์หมายถึง การเช่ือมโยงระหวา่งความคิด          
ความจริง กระบวนการทางคณิตศาสตร์ หรือความสามารถในการน าความรู้เดิมมาสมัพนัธ์กบั
ความรู้ใหม่แลว้สามารถแกส้ถานการณ์ปัญหานั้น ๆ โดยมีการแปลความของตนเอง ตีความจาก
เร่ืองราวต่าง ๆ สรุปความหรือการขยายความคิดโดยอาศยัความสมัพนัธ์เก่ียวกบัสถานการณ์
ต่าง ๆ หรือน าไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์ปัญหาท่ีซบัซอ้นไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสมเหตุสมผล 
  1.2 ลกัษณะของความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาไดใ้หท้ศันะเก่ียวกบัลกัษณะของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 
 Bruner (1976 : 98) เห็นวา่ ประสบการณ์เดิมของผูเ้รียนจะมีบทบาทในการส่งเสริมการ
เรียนรู้ และเช่ือวา่วฒิุภาวะอยา่งเดียวไม่เพยีงพอต่อการพฒันาโครงสร้างความรู้ใหม่ ตอ้งมี
องคป์ระกอบอ่ืนเก่ียวขอ้ง เช่นการพฒันาทางดา้นภาษา และประสบการณ์เดิมเขา้มีส่วนท่ีส าคญั
ในการเพิ่มความเจริญงอกงามทางสติปัญญา 
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 Ausubel (1977 : 90) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่ การเรียนรู้
จะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือผูเ้รียนมีความรู้พื้นฐาน การเรียนรู้อยา่งมีความหมายท่ีสามารถเช่ือมโยงความรู้
ใหม่ไดก้บัโครงสร้างความรู้เดิมท่ีมีอยูน่ ามาจดัเป็นการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย แต่ถา้ผูเ้รียน 
ไม่สามารถน าส่ิงใหม่ไปสมัพนัธ์กบัความรู้เดิมได ้เรียกวา่เป็นการเรียนรู้ท่ีไม่มีความหมาย หรือ
เรียนแบบท่องจ า 
 Vygotsky (1987 : 86) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่ เป็นการ
เนน้บริบททางสงัคม เรียกวา่ Social constructivism เช่ือวา่ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้โดยผา่น
ทางการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกบัผูอ่ื้น ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการพฒันาดา้นพทุธิปัญญา 
ส าหรับ John Dewey (1982 : 73) ไดเ้นอแนวคิดเก่ียวกบัรูปแบบการเรียนรู้ Learning by doing 
ท่ีเช่ือวา่ผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้ควบคู่ไปกบัการกระท า และผูเ้รียนตอ้งมีการท าความเขา้ใจความรู้
ใหม่โดยอาศยัประสบการณ์เดิมท่ีสัง่สมมาเป็นพื้นฐานการเรียนรู้ อนัเป็นความพยายามเชิง
สงัคม ก่อใหเ้กิดรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเรียกวา่การเรียนรู้แบบร่วมมือท่ีเนน้ความส าคญั
ของการสร้างความรู้โดยกลุ่มคนในสงัคม 
 Hiebert and Catpente (1992 : 1) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่ 
การเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ (Understanding) เป็นส่ิงท่ีตรงกนัขา้มกบัการท่องจ า (Rote Learning) 
การเรียนรู้เพื่อใหส้ามารถน าไปใชไ้ดน้ั้น จ าเป็นตอ้งรู้กระบวนการท่ีเกิดข้ึนของผูเ้รียนท่ีเนน้
วิธีการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนสามารถคิดไตร่ตรองไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์ช่วยพฒันา
สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม และน าความรู้ท่ีไดรั้บไปบูรณาการในการด ารงชีวิตไดอ้ยา่งมีความสุข 
ตามหลกัการของทฤษฎีน้ีผูเ้รียน เป็นผูส้ร้างความรู้จากความสมัพนัธ์ระหวา่ง ส่ิงท่ีพบเห็นกบั
ความรู้ความเขา้ใจเดิมท่ีมีมาก่อนน าความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเหตุการณ์ และปรากฏการณ์ท่ี
พบเห็นมาสร้างเป็นโครงสร้างใหม่ทางสติปัญญา 
 สุวิทย ์มูลค าและอรทยั มูลค า (2545 : 128-129) โดยทัว่ไปคนมองขา้มความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์แตกต่างกนั คนทัว่ไปมองขา้มความเขา้ใจวา่คือการท าได ้เช่น ผูเ้รียนเขา้ใจเร่ือง
เศษส่วน ถา้เขาท าเศษส่วนได ้(คิดค านวณเศษส่วนได)้ ในขณะท่ีนกัคณิตศาสตร์มองความ
เขา้ใจท่ีแทจ้ริง เป็นความสามารถท่ีผูเ้รียนสามารถน าสมบติัต่าง ๆ ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้
ส าหรับกลุ่มท่ีใชค้ณิตศาสตร์มากมกัคิดวา่ผูเ้รียนไม่เขา้ใจคณิตศาสตร์อยา่งแทจ้ริงหากไม่ไดใ้ช ้
พวกท่ีศึกษาเก่ียวกบัการเรียนรู้คิดวา่ความเขา้ใจท่ีแทจ้ริงตอ้งสะทอ้นวธีิท่ีสมองท างานหรือ
พฒันาการของผูเ้รียนเช่นเดียวดบันกัประวติัศาสตร์และวฒันธรรมท่ีคิดวา่ประวติัศาสตร์และ
วฒันธรรมจ าเป็นต่อความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์อยา่งแทจ้ริง จะเห็นวา่มุมมองความเขา้ใจ  



15 

ทางคณิตศาสตร์ของคนแต่ละกลุ่ม แต่ละอาชีพ นั้นแตกต่างกนั ซ่ึงบางคร้ังกข้ึ็นอยูก่บับริบท
ของตนเองและบางคร้ังกไ็ม่ไดต้ระหนกัถึงคุณค่าของความเขา้ใจในมุมมองของผูอ่ื้นเลย  
แลว้อะไรท่ีเป็นความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีแทจ้ริง 
 สรุปไดว้า่ ลกัษณะความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ เป็นการน าประสบการณ์เดิมของผูเ้รียน
มาเช่ือมโยงหรือผา่นการมีปฏิสมัพนัธ์ในการเรียนรู้ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตรงขา้มกบัการท่องจ า โดยมี
ความเขา้ใจในการเรียนรู้เพื่อใหส้ามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง              
น าปรากฏการณ์ท่ีพบเห็นมาสร้างเป็นโครงสร้างใหม่ทางสติปัญญา เพื่อความสามารถในการ
คิดไตร่ตรองไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์ตลอดจนช่วยพฒันาทั้งทางดา้นสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม การเพิ่ม
ความเจริญงอกงามทางสติปัญญา 
 1.3 ความส าคญัของความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นส่ิงท่ีมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ในการเรียนรู้ท่ีตอ้งท าใหเ้กิด
ข้ึนกบัผูเ้รียน ดงัท่ีนกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 
 Usiskin (2001 : 15-22) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่   
เป็นการเรียนรู้ท่ีท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ จะท าใหน้กัเรียน มีความคิดท่ี
ลึกซ้ึง จนเกิดความเขา้ใจในทกัษะกระบวนการ การเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบั
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัและสามารถน าเสนอคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงท าให้
น าไปสู่ความคิดสร้างสรรคใ์นระดบัสูง การสร้างกระบวนการ การพิสูจน์ การคน้พบ            
การน าไปใช ้และการพฒันาการน าเสนอใหม่ ๆ 
 Sheffield and Cruikshank (2005 : 24) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์วา่ การท่ีมี ส่ือ ส่ิงเร้าต่าง ๆ หรือกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีท าใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจ
ทางคณิตศาสตร์จะท าใหน้กัเรียนมีความสามารถและความคงทนยาวนานกวา่การสอนดว้ย  
ชนิดอ่ืน ๆ 
 ปานทอง กลุนาถศิริ (2539 : 12) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์วา่ เป็นการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ควรมุ่งเนน้ใหน้กัเรียน เกิดการเรียนรู้ดว้ยความ
เขา้ใจอยา่งถ่องแท ้เพราะนกัเรียนท่ีมีความรู้และทกัษะ แต่ปราศจากความเขา้ใจหรือมีความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์นอ้ย จะมีขอ้จ ากดัในการเรียนระดบัสูงหรือการท างานดี ๆ 
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 อมัพร มา้คนอง (2547 : 29) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์วา่ 
เป็นความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
และนกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีมีอยูน่ั้นไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์หรือปัญหาท่ีซบัซอ้นได ้
 ไพทูล นารคร (2549 : 93-102) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
วา่ เป็นการพฒันาใหน้กัเรียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์นั้น ท าใหน้กัเรียนสามารถ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์โดยใชย้ทุธวิธีหรือประยกุตค์วามเขา้ใจนั้น ไปใชใ้นการแกปั้ญหา
และตดัสินใจกบัส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
 สรุปไดว้า่ ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมุ่งเนน้ใหเ้กิดข้ึนกบันกัเรียน 
เพราะความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นการสร้าง การพิสูจน์ การคน้พบ ท่ีเป็นพื้นฐานในการ
สร้างองคค์วามรู้และการเช่ือมโยงในการเรียนหรือทกัษะกระบวนการในระดบัสูงข้ึนไป จะท า
ใหน้กัเรียนสามารถมีความคิดท่ีลึกซ้ึง มีการส่ือสาร คิดอยา่งสร้างสรรค ์น าไปแกส้ถานการณ์
ปัญหาท่ีซบัซอ้นโดยใชย้ทุธวิธีท่ีหลากหลายและตดัสินใจไดอ้ยา่งมีเหตุผล 
 1.4 ประเภทของความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 การเรียนการสอนท่ีท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์มีหลายลกัษณะโดย
สามารถแบ่งประเภทของความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็น 4 ลกัษณะไดด้งัน้ี (Usiskin , 2001 : 
22-28) 
  1. ความเขา้ใจเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีการ (Skill – Algorithm Understanding) หรือท่ี
เรียกวา่ความเขา้ใจดา้นทกัษะ เช่น ความเขา้ใจเก่ียวกบัทกัษะการคูณเศษส่วน นกัเรียน จะแสดง
ความเขา้ใจประเภทน้ีเม่ือไดล้งมือท างาน ความเขา้ใจดา้นน้ีประกอบดว้ย 
   1.1 ความช านาญในการตดัสินใจ การคิดในรูปแบบท่ีง่ายกวา่การคิด ในรูป
แบบเดิม หรือใชว้ิธีการท่ีแตกต่างกนัในการแกปั้ญหาท่ีคลา้ยคลึงกนั 
   1.2 ความสามารถในการตรวจสอบขั้นตอนวิธีการ หรือกระบวนการ ท่ีน ามาซ่ึง
ผลลพัธ์ 
   1.3 การสร้างขั้นตอนวิธีการหรือกระบวนการใหม่ส าหรับการหาค าตอบ 
  2. ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัคณิตศาสตร์ (Properties-Mathematical 
Understanding) เป็นความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัท่ีเป็นโครงสร้างพื้นฐานทางคณิตศาสตร์  
เป็นความเขา้ใจแสดงถึงรูปแบบทัว่ไปของส่ิงท่ีนกัเรียนเผชิญ ส่ือไดด้ว้ยภาษาท่ีถูกตอ้ง เช่น 
การสอนในชั้นเรียนเร่ือง การคูณเศษส่วน การท่ีครูใชค้  าวา่ “ตดัท้ิง” และ “ตดัตอน” บ่งบอกวา่
ครูไม่ไดส่้งเสริมความเขา้ใจ แต่ถา้ครูใช ้“การคูณจ านวนใด ๆ กบัหน่ึง” และ “เลือกเศษส่วนท่ีมี
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ค่าเท่าเดิม” ไดถ่้ายทอดความเขา้ใจใหก้บันกัเรียน งานท่ีแสดงถึงความเขา้ใจสมบติัคณิตศาสตร์
น้ีไดแ้ก่  
   2.1 งานระดบัล่าง เช่น การระบุสมบติัทางคณิตศาสตร์ 
   2.2 งานระดบักลาง เช่น การอธิบายความส าคญัของสมบติั 
   2.3 งานระดบัสูง เช่น การเขียนพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ 
  3. ความเขา้ใจเก่ียวกบัการน าไปใช ้(Use-Application Understanding) ซ่ึงเป็นความ
เขา้ใจท่ีแทจ้ริง เพราะนกัเรียนจะตอ้งน าความรู้ท่ีมีอยูไ่ปใชอ้ยา่งสมเหตุสมผล นกัเรียนตอ้งรู้วา่
เม่ือใดควรใชค้ณิตศาสตร์ ใชอ้ะไร และใชอ้ยา่งไร ความเขา้ใจลกัษณะน้ีรวมการใชง้านของ
คณิตศาสตร์ทุกประเภท  
  4. ความเขา้ใจในการน าเสนอ (Understanding through Representation) นกัเรียนท่ีมี
ความเขา้ใจตอ้งสามารถน าเสนอส่ิงท่ีตนเขา้ใจใหผู้อ่ื้นทราบดว้ยวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายวิธีโดย
จะใชส่ื้อ วสัดุอุปกรณ์ประกอบการน าเสนอ ซ่ึงอาจจะน าเสนอในรูปแบบท่ีเป็นรูปธรรมหรือ
นามธรรมกไ็ด ้ทั้งน้ีจะเนน้ท่ีความสามารถในการถ่ายทอดส่ิงท่ีตนเขา้ใจผูอ่ื้น ไดเ้ขา้ใจดว้ย 
 ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ทั้ง 4 ลกัษณะน้ี แต่ลกัษณะเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนั ดงันั้น
ในการจดัการเรียนการสอนเพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจสามารถประกอบดว้ยลกัษณะความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีมากกวา่ 1 ลกัษณะ ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมและประสบการณ์ของ
นกัเรียน  
 1.5 พฤติกรรมทีแ่สดงถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
 พฤติกรรมท่ีสามารถบ่งบอกถึงความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ สามารถจ าแนกโดยอิง
ล าดบัขั้นเชิงพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยั ตามกรอบแนวคิดของบลูม (Bloom’s Taxonomy) (1976 
: 156-167) ไวเ้ป็น 4 ระดบั ดงัน้ี 
  1. ความรู้ความจ าดา้นการคิดค านวณ พฤติกรรมในระดบัน้ี ถือวา่เป็นพฤติกรรมท่ี
อยูใ่นระดบัท่ีต ่าสุด แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ขั้น ดงัน้ี 
   1.1 ความรู้ความจ า เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ค  าถามท่ีวดัความสามารถในระดบัน้ีจะ
เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ตลอดจนความรู้พื้นฐานซ่ึงนกัเรียนไดส้ะสมมาเป็นระยะเวลานาน 
   1.2 ความรู้ความจ าเก่ียวกบัศพัทแ์ละนิยาม เป็นความสามารถในการระลึกหรือ
จ าศพัทแ์ละนิยามต่าง ๆ ไดโ้ดยค าถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดยออ้มกไ็ดแ้ต่ไม่ตอ้งอาศยัการ
คิดค านวณ 
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   1.3 ความสามารถในการใชก้ระบวนการคิดค านวณ เป็นความสามารถในการใช้
ขอ้เทจ็จริงหรือนิยามและกระบวนการท่ีไดเ้รียนมาแลว้มาคิดค านวณ เป็นความสามารถในการ
ใชข้อ้เทจ็จริงหรือนิยามและกระบวนการท่ีไดเ้รียนมาแลว้มาคิดค านวณตามล าดบั ขั้นตอนท่ี
เคยเรียนรู้มาแลว้ ขอ้สอบวดัความสามารถดา้นน้ีตอ้งเป็นโจทยง่์าย คลา้ยคลึงกบัตวัอยา่ง 
นกัเรียนไม่ตอ้งพบกบัความยุง่ยากในการตดัสินใจเลือกใชก้ระบวนการ 
  2. ความเขา้ใจ เป็นพฤติกรรมท่ีใกลเ้คียงกบัพฤติกรรมระดบัความรู้ ความจ า
เก่ียวกบัการค านวณ แต่ซบัซอ้นกวา่ แบ่งไดเ้ป็น 6 ขั้น ดงัน้ี 
   2.1 ความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ เป็นความสามารถท่ีซบัซอ้นกวา่ความรู้
ความจ าเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริงเพราะมโนทศัน์เป็นนามธรรมซ่ึงประมวลจากขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ   
ตอ้งอาศยัการตดัสินใจในการตีความหรือยกตวัอยา่งของมโนทศัน์นั้นโดยใชค้  าพดูของตนหรือ
เลือกความหมายท่ีก าหนดใหซ่ึ้งเขียนในรูปใหม่หรือยกตวัอยา่งใหม่ท่ีแตกต่างไปจากท่ีเคยเรียน
ในชั้นเรียน 
   2.2 ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ กฎและความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ไป
สมัพนัธ์กบัโจทยปั์ญหาจนไดแ้นวทางในการแกไ้ขปัญหาได ้ถา้ค  าถามนั้นเป็นค าถามเก่ียวกบั
หลกัการและกฎท่ีนกัเรียนเพิง่เคยพบเป็นคร้ังแรกอาจจดัเป็นพฤติกรรมในระดบัการวเิคราะห์  
กไ็ด ้
   2.3 ความเขา้ใจในโครงสร้างคณิตศาสตร์ ค  าถามท่ีวดัพฤติกรรมระดบัน้ีเป็น
ค าถามท่ีวดัเก่ียวกบัคุณสมบติัของระบบจ านวนและโครงสร้างทางพีชคณิต 
   2.4 ความสามารถในการเปล่ียนรูปแบบปัญหา จากแบบหน่ึงไปเป็นอีกแบบ
หน่ึง เป็นความสามารถในการแปลขอ้ความท่ีก าหนดให ้เป็นขอ้ความใหม่หรือภาษาใหม่ เช่น 
แปลจากภาษาพดูใหเ้ป็นสมการ ซ่ึงมีความหมายคงเดิม โดยไม่รวมถึงกระบวนการแกปั้ญหา 
หลงัจากแปลแลว้อาจกล่าวไดว้า่เป็นพฤติกรรมท่ีง่ายท่ีสุดของพฤติกรรมระดบัความเขา้ใจ 
   2.5 ความสามารถในการติดตามแนวของเหตุผล เป็นความสามารถในการอ่าน
และเขา้ใจความสามารถทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงแตกต่างไปจากความสามารถในการอ่านทัว่ไป 
   2.6 ความสามารถในการอ่านและตีโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ขอ้สอบท่ีวดั
ความสามารถในขั้นอ่ืน ๆ โดยใหน้กัเรียนอ่านและตีความโจทยปั์ญหาซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูปของ
ขอ้ความตวัเลข ขอ้มูลทางสถิติหรือกราฟ  
  3. การน าไปใชเ้ป็นความสามารถในการตดัสินใจแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนคุน้เคยเพราะ
คลา้ยกบัปัญหาท่ีนกัเรียนประสบอยูใ่นระหวา่งเรียน คือแบบฝึกหดัท่ีนกัเรียนตอ้งเลือก
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กระบวนการแกปั้ญหาและด าเนินการแกปั้ญหาไดโ้ดยไม่ยาก พฤติกรรมระดบัน้ีแบ่งออกเป็น  
4ขั้น คือ 
   3.1 ความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีคลา้ยกบัปัญหาท่ีประสบอยูใ่นระหวา่งเรียน 
นกัเรียนตอ้งอาศยัความสามารถในระดบัความเขา้ใจและเลือกกระบวนการแกปั้ญหาจนได้
ค  าตอบออกมา  
   3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ เป็นความสามารถในการคน้หา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล 2 ชุด เพื่อสรุปการตดัสินใจซ่ึงการแกปั้ญหาขั้นน้ีอาจตอ้งใชว้ิธีการ
คิดค านวณและจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งใชค้วามสามารถในการคิดอยา่งมี
เหตุผล 
   3.3 ความสามารถในการวิเคราะห์ขอ้มูล เป็นความสามารถในการตดัสินอยา่ง
ต่อเน่ืองในการหาค าตอบจากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้ซ่ึงอาจตอ้งอาศยัการแยกขอ้มูลท่ีก าหนดให ้
ซ่ึงอาจตอ้งอาศยัการแยกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งออกจากขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งมาพิจารณาวา่อะไรคือ
ขอ้มูลท่ีตอ้งการเพิ่มเติม มีปัญหาอ่ืนใดบา้งท่ีอาจเป็นตวัอยา่งในการหาค าตอบของปัญหาท่ี
ก าลงัประสบอยูห่รือตอ้งแยกโจทยปั์ญหาออกพิจารณาเป็นส่วน มีการตดัสินใจหลายคร้ัง   
อยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ตน้จนไดค้  าตอบหรือผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 
   3.4 ความสามารถในการมองเห็นแบบรูปโครงสร้างท่ีเหมือนกนั และการ
สมมาตร เป็นความสามารถท่ีตอ้งอาศยัพฤติกรรมอยา่งต่อเน่ือง ตั้งแต่การระลึกถึงขอ้มูลท่ี
ก าหนดใหก้ารเปล่ียนรูปปัญหาการจดักระท าขอ้มูลและการระลึกถึงความสมัพนัธ์ นกัเรียนตอ้ง
ส ารวจหาส่ิงท่ีคุน้เคยกนัจากขอ้มูลหรือส่ิงท่ีก าหนดจากโจทยปั์ญหาไดพ้บ 
  4. การวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนไม่เคยเห็นหรือไม่  
เคยท าแบบฝึกหดัก่อน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นโจทยพ์ลิกแพลงแต่กอ็ยูใ่นขอบเขตเน้ือหาวธีิท่ีเรียน 
การแกโ้จทยปั์ญหาดงักล่าวตอ้งอาศยัความรู้ท่ีเรียนมารวมกบัความคิดสร้างสรรคผ์สมผสานกนั
เพื่อแกปั้ญหา พฤติกรรมในระดบัน้ีถือวา่เป็นพฤติกรรมขั้นสูงสุดของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ซ่ึงตอ้งใชส้มรรถภาพทางสมองระดบัสูง แบ่งเป็น 5 ขั้น ดงัน้ี 
   4.1 ความสามารถในการแกโ้จทยท่ี์ไม่เคยประสบมาก่อน ค าถามในขั้นน้ีเป็น
ค าถามท่ีซบัซอ้น ไม่มีในแบบฝึกหดัหรือตวัอยา่งไม่เคยเห็นมาก่อน นกัเรียนตอ้งอาศยัความคิด
สร้างสรรคผ์สมผสานกบัความเขา้ใจมโนทศัน์ นิยาม ตลอดจนทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเรียนมาแลว้   
เป็นอยา่งดี 
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   4.2 ความสามารถในการคน้หาความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการจดัส่วน
ต่าง ๆ ท่ีโจทยก์ าหนดใหม่แลว้สร้างความสมัพนัธ์ข้ึนใหม่เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาแทนการจ า
ความสัมพนัธ์เดิมท่ีเคยพบมาแลว้ใชก้บัขอ้มูลชุดใหม่เท่านั้น 
   4.3 ความสามารถในการสร้างขอ้พิสูจน์ เป็นความสามารถในการสร้างภาษา
เพื่อยนืยนัขอ้ความทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลโดยอาศยันิยาม สจัพจน์ และทฤษฎี     
ต่าง ๆ ท่ีเรียนมาแลว้พิสูจนโ์จทยปั์ญหาท่ีไม่เคยพบมาก่อน 
   4.4 ความสามารถในการวิพากษว์จิารณ์ขอ้พิสูจน์ ความสามารถท่ีควบคู่กบั
ความสามารถในการสร้างขอ้พิสูจน์อาจเป็นพฤติกรรมท่ียุง่ยากซบัซอ้นนอ้ยกวา่พฤติกรรม    
ในการสร้างขอ้พิสูจน์ พฤติกรรมในขั้นน้ีตอ้งการใหน้กัเรียนสามารถตรวจสอบขอ้พิสูจน์วา่
ถูกตอ้งหรือไม่ มีตอนใดผดิบา้ง 
   4.5 ความสามารถในการสร้างสูตรและทดสอบความถูกตอ้งใหมี้ผลใชไ้ดเ้ป็น
กรณีทัว่ไป เป็นความสามารถในการคน้พบสูตร หรือกระบวนการแกปั้ญหา และพสูิจน์วา่ใช้
เป็นกรณีทัว่ไป  
 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ครูผูส้อนจ าเป็นตอ้งรู้วา่ผูเ้รียน  
มีความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีครูสอนใหห้รือไม ้ครูจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาถึงพฤติกรรมท่ีจะแสดงถึง
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
 อนนัต ์จนัทร์กวี (2537 : 256) ไดก้ล่าววา่ นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์จะ
แสดงออกดงัน้ี 
  1. สรุปหรือบอกความหมายของเร่ืองราวท่ีเคยเรียนมาแลว้ โดยใชค้  าพดูของตนเอง
หรือเลือกความหมายท่ีก าหนดใหซ่ึ้งเขียนข้ึนในรูปใหม่แตกต่างไปจากท่ีเคยเรียนมา ในชั้น
เรียน 
  2. สรุปความหมายของเร่ืองใหเ้ป็นกฎ หลกัการ หรือสรุปเป็นกรณีทัว่ไปหรือหาค่า
สัญลกัษณ์โดยอาศยัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 
  3. แปลงหรือเปล่ียนรูป จากขอ้ความท่ีเป็นภาษา ใหเ้ป็นสัญลกัษณ์หรือภาพ หรือ
จากสญัลกัษณ์ใหเ้ป็นภาพหรือกลบักนั 
  4. ช้ีบ่งความสมเหตุสมผลของขอ้ความทางคณิตศาสตร์ได ้
  5. แปลความหรือตีโจทยปั์ญหาท่ีก าหนดใหไ้วว้า่ ขอ้ความนั้น ๆ ก าหนดอะไรให้
และตอ้งการถามเร่ืองอะไร 
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 สรุปไดว้า่ พฤติกรรมท่ีแสดงถึงความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีดงัต่อไปน้ี  
1. สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ได ้2. สามารถสรุป อธิบาย หรือบอกความหมาย 
ของขอ้ความทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใชค้  าพดูเป็นภาษาตนเองใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ
ได ้และ 3. สามารถเช่ือมโยงสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนักบัการด าเนินการทางคณิตศาสตร์
และสรุปเป็นกฎ หลกัการ หรือกระบวนการทางขอ้ความทางคณิตศาสตร์ได ้
 1.6 ความเข้าใจเกีย่วกบัการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 
 แนวคดิเกีย่วกบัการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representations) 
 ความหมายของการแสดงแทน 
 มีนกัวิชาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนไวห้ลายทศันะ ดงัน้ี 
 Brinker (1996 : 8) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนในแง่ของนิยามเชิงวตัถุในเชิง
ท่ีเอาวตัถุ (Object) เป็นตวัตั้งเชิงรูปธรรม โดยนิยามวา่ การแสดงแทน หมายถึง สญัลกัษณ์หรือ
รูปภาพท่ีนกัเรียนไดว้าดข้ึน ตวัอยา่งเช่น การท าวตัถุใหมี้โครงสร้างเป็นชั้นๆ การวาดตาราง
ของเศษส่วนและการท าเศษเป็นท่อน ๆ กถื็อวา่เป็นการแสดงแทนท่ีนกัเรียนท ามา ค  าวา่
โครงสร้างท่ีน้ีหมายถึงการท่ีนกัเรียนไดอ้อกแบบส าหรับค าสัง่ท่ีเฉพาะมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์จากนิยามจะเห็นเก่ียวกบัเร่ืองการแยกแยะของการแสดงแทน ซ่ึงการแสดงแทน
เป็นผลผลิตออกมา เป็นตวัวตัถุออกมา เพือ่แสดงแทนตวัวตัถุท่ีมีอยูแ่ลว้ คือตวัส่ีเหล่ียม แผน่ 
แท่งมีอยูแ่ลว้ แต่การท่ีเดก็น ามาจดักลุ่ม ถือวา่เป็นการแสดงแทน อีกมุมมองหน่ึง การแสดง
แทนจะถูกท าโดยแต่ละบุคคล นกัเรียนท่ีเขียนรูปเขียนสญัลกัษณ์ข้ึนมาเป็นการใหค้วามหมาย
ของแต่ละคน หรือเป็นการใหค้วามหมายของนกัเรียนเองหรือกลุ่มยอ่ย ๆ เพื่อใชส้ าหรับค าตอบ 
หรือปัญหาบางอยา่ง 
 สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (1989 : 67) ไดใ้หค้วามหมายของ
การแสดงแทนไวว้า่ เป็นวิธีการท่ีเป็นพื้นฐานส าคญัท่ีจะท าใหบุ้คคลมีความเขา้ใจ                    
ทางคณิตศาสตร์และน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ได ้โดยการแทนความคิด ความเขา้ใจ                 
ทางคณิตศาสตร์ดว้ยการแสดงแทนต่าง ๆ เช่น การหาผลคูณโดยใชต้วัเลขโรมนันั้นจะท าได้
ยากกวา่หาผลคูณโดยใชต้วัเลขอารบิกฐานสิบ นอกจากน้ียงักล่าวถึงการแสดงแทนหลายชนิด 
ไม่วา่จะเป็นจ านวนท่ีแสดงอยูใ่นรูปฐานสิบหรือฐานสอง เศษส่วน นิพจน์ทางพีชคณิตและ
สมการ กราฟ และการแสดงผลดว้ยตาราง ส่ิงเหล่าน้ีลว้นเป็นผลของกระบวนการของการ
กลัน่กรองวฒันธรรมท่ีมีมาชา้นาน ซ่ึงหากนกัเรียนไดเ้ขา้ถึงการใชก้ารแสดงแทนทาง
คณิตศาสตร์ ก่อนท่ีจะเขา้ถึงกต็อ้งมีเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยขยายความคิดในทางคณิตศาสตร์ได ้
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 Goldin (2003 : 276) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนไวว้า่ เป็นการใชส่ิ้งท่ีมี
ลกัษณะ เป็นสญัลกัษณ์ ตวัอกัษร เคร่ืองหมาย หรือวตัถุต่าง ๆ เพื่อใชแ้ทนบางส่ิงบางอยา่ง ซ่ึง
ค าวา่ “แสดงแทน” นัน่อาจแปลความหมายไดใ้นหลายแนวทาง เช่น แปลวา่ สมัพนัธ์กบั แสดง
วา่  เห็นดงัรูป ถอดรหสั ก่อใหเ้กิด ช้ีแจง อา้งอึง เสนอ กล่าวถึง หรือเป็นสญัลกัษณ์ เป็นตน้ 
 Brahier (2005 : 25) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนไวว้า่ เป็นกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  อยา่งหน่ึง ท่ีใหน้กัเรียนสามารถจ าลองสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดไว ้ในแนวทาง
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการแกปั้ญหา ซ่ึงการจะเลือกตวัแสดงแทนต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบัปัญหานั้น
ตอ้งค านึงถึงบริบทแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหานั้น 
 อรุณศรี ด าบรรณ์ (2548 : 20) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์   
ไวว้า่ เป็นการวาดภาพ การใชแ้ผนภูมิ การใชก้ราฟ การใชว้ตัถุจริง เพื่อช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจ
ทางคณิตศาสตร์มากยิง่ข้ึน 
 สรินนา หมอนสุภาพ (2548 : 29) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนไวว้า่            
เป็นตวักลางในการส่ือความคิด ความเขา้ใจในทางคณิตศาสตร์ท่ียอมรับตรงกนั ซ่ึงเป็นทกัษะ
กระบวนการท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งทกัษะการส่ือสารและส่ือความหมายตามหลกัสูตรในประเทศ
ไทย แต่ต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา ไดใ้หค้วามส าคญักบัทกัษะกระบวนการ
น้ี จนเป็นหน่ึงในทกัษะกระบวนการท่ีส าคญัในการเรียนคณิตศาสตร์ โดยการแสดงแทนท่ี
กล่าวนั้นอาจเป็น วตัถุ รูปภาพ กราฟ แผนภูมิ แผนภาพ ตาราง แบบจ าลอง สัญลกัษณ์ และ
นิพจน์ท่ีหลากหลาย 
 ไชยพร พิมพม์ะสอน (2555 :18) ไดใ้หค้วามหมายของการแสดงแทนวา่ การท่ีนกัเรียน
ไดส่ื้อความหมายทางคณิตศาสตร์ดว้ยรูปแบบต่าง ๆ ออกมาตามแนวคิดและความเขา้ใจใน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนเอง 
 สรุปไดว้า่ การแสดงแทนเป็นส่ือกลางในการส่ือสารความคิด ความเขา้ใจ โดยใช ้        
วตัถุจริง สัญลกัษณ์ รูปภาพ ตาราง  แบบจ าลอง การอธิบาย ท่ีนกัเรียนไดแ้สดงออกมาตาม
แนวคิดและความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็นในการรวบรวมความรู้ ช่วยในการอธิบาย
ความคิดและการแปลความหมายโดยมีการเช่ือมโยงโครงสร้างทางเรขาคณิตเป็นล าดบัขั้นตอน
หรือเป็นโครงสร้างขององคค์วามรู้ 
 การแสดงแทนในการเรียนการสอนคณติศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (2000 : 279-283) ไดก้ล่าวถึง            
การแสดงแทนของนกัเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้วา่นกัเรียนในระดบัมธัยมศึกษา
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ตอนตน้ตอ้งเรียนรู้การแกปั้ญหาต่างๆ มากมายซ่ึงตอ้งแปลงปัญหาใหเ้ป็นรูปธรรมและ           
ใชต้วัแทนในการรวบรวมขอ้มูลและบนัทึกเก่ียวกบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของเขา เช่น 
นกัเรียนแสดงแทนในการพฒันาหรือประยกุตค์วามเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองสดัส่วน เม่ือเขาตอ้งท า
หรือตีความหมายมาตรการวดัจากรูปหรือสร้างมาตราวดัจากวตัถุ เม่ือนกัเรียนเช่ือมโยง      
ความเขา้ใจในเร่ืองเรขาคณิตเขา้กบัอตัราส่วน เม่ือนกัเรียนเขียนความสมัพนัธ์ของขอ้มูลเป็น 
ฮิสโทรแกรม ในขณะท่ีนกัเรียนแกปั้ญหาท่ีมีความทา้ทาย นกัเรียนตอ้งใชต้วัแทนท่ีเป็น
มาตรฐาน แต่ก่อนท่ีจะใชต้วัแทนท่ีเป็นมาตรฐานนกัเรียนตอ้งไดพ้ฒันาการแสดงแทนท่ีไม่เป็น
มาตรฐานในการแกปั้ญหาใหไ้ดดี้ก่อน 
 กลัยา ทองสุ (2545 : 17) ไดก้ล่าวถึงการแสดงแทนในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้วา่    
ในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้เป็นระดบัการศึกษาท่ีควรส่งเสริมการแสดงแทนในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์อยา่งหลากหลายเพื่อพฒันาความสามารถในการคิดและเขา้ใจคณิตศาสตร์  
อยา่งลึกซ้ึงเพือ่เป็นพื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตร์ในระดบัสูงข้ึน 
 จริยาวดี บรรทดัเท่ียง (2546 : 25) ไดก้ล่าวถึงการแสดงแทนในระดบัมธัยมศึกษา
ตอนตน้วา่ นกัเรียนจะตอ้งรู้การแปลงปัญหาใหเ้ป็นรูปนามธรรม โดยเลือกการแสดงแทนท่ี
หลากหลายในการรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงการแสดงแทน ท่ีหลากหลายน้ีเป็นการด าเนินการ
แกปั้ญหาท่ีจะพฒันาความเขา้ใจในท่ีมีความหมายในทางคณิตศาสตร์ได ้
 สรุปไดว้า่ การแสดงแทนในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ เป็นส่ิงท่ีใหน้กัเรียนท าการ
แสดงแทนทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหา ครูผูส้อนจะตอ้งสอนใหผู้เ้รียนรู้จกัตวัแทนทาง
คณิตศาสตร์วา่มีอะไรบา้ง จากนั้นใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัการน าตวัแทนทางคณิตศาสตร์  
ไปใชแ้กปั้ญหาในลกัษณะต่างๆ เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีจะใชต้วัแทนนั้น แลว้ค่อยให้
นกัเรียนไดรั้บการฝึกการแสดงแทนในการแกปั้ญหาดว้ยตนเองโดยตอ้งค านึงถึงการเรียนรู้ท่ี 
จะท าใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการคิดหาวิธีการแสดงแทนในการแกปั้ญหา การส่ือสารความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ได ้สามารถเลือก ประยกุตแ์ละแปลความหมายการแสดงแทนทาง
คณิตศาสตร์ไปสู่การแกปั้ญหาได ้
 ความส าคญัของการแสดงแทน 
  การแสดงแทนเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นและส าคญัในการเรียนรู้หรือกระบวนการแกปั้ญหาท่ี
ถูกตอ้งและสมเหตุสมผล ดงัท่ีนกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการแสดง
แทน ไวด้งัน้ี 
 Greeno and Hall (1997: 27-29) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการแสดงแทนไวด้งัน้ี 
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  1. การใชก้ารแสดงแทนเป็นเคร่ืองมือส าหรับการคิด การใชก้ารแสดงแทนจะช่วย
ใหเ้ขา้ใจคณิตศาสตร์และช่วยส่งเสริมการใหเ้หตุผลของนกัเรียน 
  2. การใชก้ารแสดงแทนช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์
ไปใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีแตกต่างกนัได ้
  3. เม่ือนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความเขา้ใจระหวา่งการใชก้ารแสดงแทนจาก
รูปแบบหน่ึงไปยงัรูปแบบหน่ึงได ้กจ็ะช่วยเพิ่มความเขา้ใจ ท าใหเ้กิดความคิดรวบยอด และ
พฒันาทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งไดรั้บการพฒันาและใชก้าร
แสดงแทนในปัญหาท่ีหลากหลายต่อไป 
  4. การสอนรูปแบบการแสดงแทนจะมีความสมบูรณ์ในตวัเอง 
  5. นกัเรียนสามารถใชก้ารแสดงแทนเป็นเคร่ืองมือช่วยในการสร้างความเขา้ใจ การ
ส่ือสาร และการแสดงการใหเ้หตุผลได ้
 สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (2000 : 280) กล่าวถึงความส าคญัของ
การแสดงแทนวา่ การแสดงแทนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนคณิตศาสตร์ นกัเรียนสามารถ
พฒันาความเขา้ใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งลึกซ่ึง สามารถหาความสมัพนัธ์
ในส่ิงท่ีเขาไดส้ร้างข้ึน หรือเปรียบเทียบส่ิงต่าง ๆ ดว้ยการแสดงแทนท่ีหลากหลาย ตวัแทน           
ทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ วตัถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสญัลกัษณ์ ตวัแทน
เหล่าน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนส่ือสารความคิดของตนเอง และการแสดงแทนเป็นความจ าเป็น
ส าหรับความเขา้ใจของนกัเรียนในความคิดรอบยอดทางคณิตศาสตร์และความสมัพนัธ์                 
การแสดงแทนท าใหน้กัเรียนเขา้ใกลก้ารส่ือสารทางคณิตศาสตร์ในการอา้งเหตุผลสนบัสนุน
ความเขา้ใจของพวกและคนอ่ืน ๆ เป็นการรับรองการส่ือสารของนกัเรียนในระหวา่งความคิด
รวบยอดกบัการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่การแกปั้ญหาในโลกแห่งความจริง การแสดงแทน         
จะกลายเป็นความรู้ท่ีลึกซ้ึงในบางรูปแบบ เช่น แผนภาพ (Diagrams) กราฟ และสัญลกัษณ์ของ
การแสดงความคิด เป็นส่วนท่ีมีความส าคญัในการเรียนคณิตศาสตร์ในโรงเรียน ท่ีกล่าวมาน้ี
แสดงขอบเขตของความส าคญัและประโยชน์ของการแสดงแทน ท่ีเป็นเคร่ืองมือส าหรับ       
การเรียนและการปฏิบติัทางคณิตศาสตร์ การแสดงแทนเป็นความส าคญัท่ีน าไปสู่ระดบัการ
เรียนรู้ท่ีสูงข้ึนโดยการแสดงแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ในส่ิงท่ีนกัเรียนจะสร้าง
ความหมายทางความคิดทางคณิตศาสตร์ แมว้า่การแสดงแทนเหล่านั้นไม่เป็นระเบียบแผน     
ขณะเดียวกนันกัเรียนจะเรียนรูปแบบท่ีมีระเบียบแบบแผนของการแสดงแทนท่ีง่ายต่อการ
เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียน และการส่ือสารกบัคนอ่ืนเก่ียวกบัความคิดทางคณิตศาสตร์ 
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การเช่ือมโยงเก่ียวกบัส่ือและเทคโนโลย ีท่ีมีโครงสร้างทางคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐาน ท่ีท าใหเ้กิด
การแสดงแทนท่ีหลากหลายรูปแบบและทนัสมยั 
 Dossey (2002 : 83-85) ไดใ้หค้วามส าคญัของการแสดงแทนโดยคณิตศาสตร์ ในฐานะ
ตวัแทน โดยเป็นการใชส้ัญลกัษณ์ในการแทนความคิดและความเขา้ใจในการคิดทาง
คณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
 1. ตวัแทนหลายรูปแบบ ท่ีบรรยายถึงสถานการณ์และความคิดทางคณิตศาสตร์ 
ความส าคญัของรูปแบบต่าง ๆ เป็นการอธิบายในส่วนของการส่ือสารและการเช่ือมโยง 
 2. การแสดงแทนขยายความเขา้ใจในความคิดรวบยอดของนกัเรียน และช้ีใหเ้ห็นความ
ไม่เขา้ใจในรูปแบบอยา่งพอเพียง ความสามารถในการพฒันาและตีความตวัแปร ของนกัเรียน 
ท่ีหลากหลายเพิ่มความสามารถในการท าและเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
 3. การแสดงแทนท่ีหลากหลายเป็นเสมือนทรงพีระมิดฐานสามเหล่ียมท่ีมีดา้นเท่ากนั
ทุกดา้น (Tetrahedron) ภาพเดียวท่ีมียอดมุมแสดงการแสดงแทนท่ีแตกต่าง  
 4. การแสดงแทนเป็นกระบวนการในการด าเนินการของการจบัตอ้งความคิด รวบยอด
หรือความสมัพนัธ์การถ่ายทอดความคิดบางรูปแบบ นกัเรียนในระดบัมธัยมปลาย ควรจะมี
ความหลากหลายกวา้งขวางในการแสดงแทน และนกัเรียนควรยดืหยุน่ในการแสดงแทนท่ี
หลากหลายบรรยายการแสดงแทนท่ีแสดงรูปแบบสถานการณ์และจุดประสงคข์องการแสดง
แทน 
 5. การแสดงแทนเป็นภาพหรือการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่ผูส้งัเกตการณ์ เม่ือนกัเรียน
วิเคราะห์การแสดงแทน นกัเรียนสามารถตดัสินใจวา่การแสดงแทนไหนท่ีใหคุ้ณค่า ในขอ้มูล
ข่าวสาร และตวัแทนไหนไม่ใช่ ตวัอยา่ง หลงัจากการใชก้ราฟและสญัลกัษณ์เป็นตวัแทนของ
เซตในสถานการณ์ของระบบสมการ นกัเรียนจะตระหนกัวา่การแสดงแทนเป็นมากกวา่ความ
ถูกตอ้ง 
 6. นกัเรียนมกัตอ้งการแสดงแทนหลากหลายของความคิดรวบยอดก่อนท่ีเร่ิมตน้เขา้ใจ
ความคิดรวบยอดใหเ้ป็นรูปร่าง นกัเรียนบางคนพฒันาความเขา้ใจท่ีแจ่มแจง้ เม่ือเห็นภาพวาด
หรือกราฟ บางคนชอบการแสดงแทนสญัลกัษณ์ทางพีชคณิตมากกวา่ ในขณะท่ีบางคนตอ้งการ
ทั้งสองแบบ 
 7. การแสดงแทนช่วยใหเ้ห็นภาพรวมและเป็นการบนัทึกขอ้มูลท่ีการบนัทึก ท ามา
สะดวกหรือเป็นการแสดงแทนขอ้มูล 
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 8. มีเทคโนโลยเีปิดประตูสู่การคิดการแสดงแทน นกัเรียนกบัเคร่ืองค านวณกราฟ
เบ้ืองตน้สามารถกระโดจากสญัลกัษณ์สู่ตวัแทนกราฟส าหรับฟังกช์นัท่ีหลากหลาย นอกจาก
กราฟ โปรแกรมยงัแสดงเป็น 3 มิติ เป็นการสู่โลกแห่งความเป็นจริงอยา่งเตม็ท่ี การ
เปล่ียนแปลงโปรแกรมทางเรขาคณิตท าใหเ้ห็นวตัถุเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งชา้ ๆ 
 9. แมว้า่จะมีหรือไม่มีเทคโนโลย ีกจ็ะมีกระบวนการแสดงแทนสถานการณ์ ของโลก
จริงผา่นคณิตศาสตร์ เรียกวา่ตวัแบบ (Model) ใหน้กัเรียนอธิบายสถานการณ์ท่ีสนใจผา่น
สัญลกัษณ์หรือแผนภาพ ตลอดจนใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
เพื่อแกปั้ญหา 
 Brahier (2005 : 24) กล่าวถึงความส าคญัของการแสดงแทนวา่ เป็นกระบวนการท่ี
ส าคญัทั้งการสอน และการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เน่ืองจากนกัเรียนสามารถคิดหาการแสดงแทน
ไดด้ว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยตอ้งพยายามเลือกใชต้วัแทนท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดเพื่อเป็น
แบบจ าลองสถานการณ์ปัญหา 
 สรินนา หมอนสุภาพ (2548 : 33) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการแสดงแทนวา่         
การแสดงแทนมีความส าคญัต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากจะเป็น  
ส่ิงท่ีจะท าใหค้รูผูส้อนสามารถรู้เก่ียวกบัผูเ้รียนวา่ ผูเ้รียนมีความเขา้ใจในความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์หรือไม่ อยา่งไร หากผูเ้รียนสามารถใชส้ญัลกัษณ์หรือการแสดงแทนภายนอกได้
ถูกตอ้งโดยไม่มีความเขา้ใจหรือการแสดงแทนภายในอยา่งแทจ้ริง ครูกส็ามารถเห็นปัญหาและ
ยอ้นกลบัไปช่วยปูพื้นฐานได ้นอกจาการแสดงแทนเป็นการแสดงกระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์แลว้ การแสดงแทน ยงัเป็นส่ือกลางในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์กบัผูอ่ื้นและ    
การแสดงแทนยงัช่วยสนบัสนุนการพฒันาแห่งความเป็นจริงสู่การเป็นตวัแทน 
 สุจินดา เอ่ียมโอภาส (2552 : 53-54) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการแสดงแทนวา่ 
ทกัษะการแสดงแทนมีความส าคญัต่อการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นอยา่งมาก     
เป็นการฝึกใหน้กัเรียนสามารถแปลเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรมหรือสร้างรูปแบบ
ต่าง ๆ ข้ึนมาทั้งการแสดงแทนภายนอกหรืออาจเป็นตวัแทนภายในได ้ช่วยใหน้กัเรียนสามารถ
เรียนคณิตศาสตร์ไดเ้ขา้ใจมากยิง่ข้ึน อีกทั้งเป็นส่ือกลางในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์กบัผูอ่ื้น 
และการแสดงแทนยงัช่วยสนบัสนุนการพฒันาความคิดความเขา้ใจในคณิตศาสตร์เพิม่มากข้ึน 
 สรุปไดว้า่ การแสดงแทนเป็นเคร่ืองมือส าหรับการเช่ือมโยงความเขา้ใจระหวา่งการใช้
การแสดงแทนจากรูปแบบหน่ึงไปยงัรูปแบบหน่ึง ท่ีสามารถช่วยในการท าความเขา้ใจ ส่งเสริม
การใหเ้หตุผลการแกปั้ญหาท่ีแตกต่างโดยการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ ท าใหน้กัเรียนเขา้ใกล้
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การส่ือสารทางคณิตศาสตร์ในการอา้งเหตุผลเพื่อสนบัสนุนความเขา้ใจ และยงัเป็นส่ิงท่ีช่วยให้
นกัเรียนไดเ้ห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งนามธรรมและรูปธรรม ตลอดจนท าการแปลงสถานการณ์
ในโลก แห่งความจริงสู่การแสดงแทนทางคณิตศาสตร์  
 การแสดงแทนเป็นเคร่ืองมือส าหรับการเช่ือมโยงความเขา้ใจระหวา่งการใช ้การแสดง
แทนจากรูปแบบหน่ึงไปยงัรูปแบบหน่ึง ท่ีสามารถช่วยในการท าความเขา้ใจ ส่งเสริมการให้
เหตุผล การแกปั้ญหาท่ีแตกต่างโดยการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ ท าใหน้กัเรียน เขา้ใกลก้าร
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช ้วตัถุจริง การวาดภาพ แผนภูมิ ตาราง กราฟ และสัญลกัษณ์ใน
การอา้งเหตุผลเพื่อสนบัสนุนความเขา้ใจ และยงัเป็นส่ิงท่ีช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความสมัพนัธ์
ระหวา่งนามธรรมและรูปธรรม ตลอดจนท าการแปลงสถานการณ์ในโลก แห่งความจริงสู่การ
แสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 
 รูปแบบของการแสดงแทนทางคณติศาสตร์ 
 การแสดงแทนมีความหมาย 2 ประการโดยความหมายแรกหมายถึง กระบวนการ  
แสดงแทน (Representation Process) และความหมายท่ีสอง หมายถึง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
กระบวนการแสดงแทน (Representation Product) ผลลพัธ์ท่ีไดน้ี้เรียกวา่ รูปแบบของการ   
แสดงแทน ซ่ึงมีนกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงรูปแบบการแสดงแทนท่ีสอดคลอ้งกนั 
ดงัต่อไปน้ี 
 Hiebert (1990 : 121-123) ไดก้ล่าวถึงรูปแบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์วา่ 
การแสดงแทนภายนอกวา่เป็นการส่ือสารแนวคิดหรือความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ เพื่อให ้     
คนอ่ืนรับรู้ การส่ือสารนั้นผา่นรูปแบบการแสดงแทน 5 รูปแบบ คือ 
  1. การแสดงแทนในรูปแบบของการพดูหรือขอ้ความ 
  2. การแสดงแทนโดยใชส่ื้อรูปธรรม 
  3. การแสดงแทนเป็นรูปภาพหรือกราฟ 
  4. การแสดงแทนในรูปสถานการณ์ในชีวิตจริง (Real-life situations) 
  5. การแสดงแทนในรูปสัญลกัษณ์ (Written symbols) 
 Goldin & Janvier (1998 : 232-235) ไดก้ล่าวถึงความหลากหลายของการใชค้  าอธิบาย
การแสดงแทนกบัระบบของการแสดงแทนในแง่มุมของการเช่ือมโยงกบัการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ การสอนคณิตศาสตร์ และการพฒันารวมอยูด่ว้ย ดงัน้ี 
  1. แง่มุมภายนอก (An External) เป็นโครงสร้างของสถานการณ์เชิงกายภาพหรือ
โครงสร้างของสถานการณ์ในดา้นของส่ิงแวดลอ้มเชิงกายภาพ ท่ีสามารถถูกอธิบายใน  
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เชิงคณิตศาสตร์หรือการมองเห็นในฐานะท่ีเป็นการรวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
  2. การปรากฏเป็นรูปร่างเชิงภาษา หรือระบบของภาษา ในต าแหน่งของปัญหาท่ีถูก
ก าหนดข้ึนหรือคณิตศาสตร์ไดถู้กอภิปราย กบัการเนน้ย  ้าในเร่ืองของโครงสร้างท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ท่ีอยูบ่นโครงสร้างท่ีเป็นระบบของสญัลกัษณ์ (Syntactic) และความหมายของภาษา 
(Semantic)  
  3. การสร้างคณิตศาสตร์ท่ีเป็นทางการ หรือระบบของการสร้าง สามารถท่ี 
จะน าเสนอดว้ยสถานการณ์โดยผา่นสญัลกัษณ์ หรือระบบสัญลกัษณ์ ซ่ึงมกัจะตอบสนองใน 
รูปของสจัพจน์หรือการท าตามนิยามท่ีมีความชดัเจน รวมไปถึงการสร้างคณิตศาสตร์ท่ีน าเสนอ
จากแง่มุมของการสร้างคณิตศาสตร์แง่มุมอ่ืน ๆ  
  4. แง่มุมภายใน (An internal) เป็นองคป์ระกอบเชิงการรู้ส่วนบุคคลหรือ เป็นระบบ
ท่ีมีความซบัซอ้นเก่ียวกบัโครงร่าง หรือการสรุปถึงพฤติกรรมหรือการทบทวนความคิดของ
ตวัเอง การอธิบายถึงบางแง่มุมท่ีเก่ียวกบักระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์และกระบวนการใน
การแกปั้ญหา 
 Lesh (1995: 11) ไดก้ล่าวถึงรูปแบบการแสดงแทนของนกัเรียนไวว้า่ นกัเรียนจะมี
วิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์เม่ือไดรั้บโอกาสในการแสดงแทนความคิดรวบยอดดว้ยวิธีการ  
ท่ีหลากหลาย และเช่ือมโยงระหวา่งวิธีการแสดงแทนท่ีแตกต่างกนัไปนั้น แสดงวา่นกัเรียน         
มีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์มีความสามารถในการเช่ือมโยงระหวา่งการน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ประกอบดว้ย 5 รูปแบบดงัน้ี  
 
 
   
 
   
 
 
 
       

แผนภาพที ่ 1  โมเดลของเลช (Lesh’s Model) 
 

Real Life Situations 

Picture 

Verbal Symbols Written Symbols 

Manipulative 
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 1. การกระท าดว้ยการใชส่ื้ออุปกรณ์ (Manipulative aids) เป็นการสะทอ้นความเขา้ใจ
และความคิดเห็นทางคณิตศาสตร์โดยผา่นส่ือท่ีเป็นวตัถุเชิงกายภาพ (Physical Materials) เช่น 
กระดาน ตะปู ลูกบาศก ์แท่งสี เป็นตน้ การแสดงแทนดว้ยการใชอุ้ปกรณ์เชิงคุณภาพ 
(Manipulative aids) ของนกัเรียนช่วยใหค้รูเขา้ใจระดบัพฒันาการของนกัเรียน และเป็นพื้นฐาน
ส าหรับการอภิปรายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนดว้ย การแสดงแทนดว้ยวิธีน้ีสะทอ้น
ใหเ้ห็นถึงความเช่ือของนกัเรียนซ่ึงนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีประสบการณ์เชิงนามธรรมเพื่อการ
เรียนคณิตศาสตร์ 
 2. รูปภาพ (Picture/Diagram) เป็นการน าเอารูปมาช่วยสะทอ้นแนวคิดความเขา้ใจ
เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ การแสดงแทนดว้ยรูปภาพช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายแนวคิด
เก่ียวกบัคณิตศาสตร์  
 3. สัญลกัษณ์ทางการเขียน (Written symbols) เป็นส่ือสะทอ้นและความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์โดยผา่นเขียนสญัลกัษณ์บางอยา่ง เช่น การเขียนอธิบายวิธีการในการแกปั้ญหาของ
นกัเรียน การเขียนเก่ียวกบัแนวคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ จะช่วยใหแ้นวคิดเก่ียวกบั
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชดัเจนข้ึน 
 4. สัญลกัษณ์ทางการพดู (Verbal symbols) การส่ือความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั
คณิตศาสตร์ดว้ยการพดู การฟัง หรือการอ่านเก่ียวกบัแนวคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ เช่น  
การพดูเพื่ออธิบายวิธีการท่ีสมาชิกในกลุ่มใชเ้พื่อหาค าตอบของปัญหา เป็นตน้ การแสดงแทน
ดว้ยวิธีน้ีจะช่วยใหแ้นวคิดเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชดัเจนยิง่ข้ึน 
 5. บริบทในชีวิตจริง (Real-life context) เป็นการแสดงแทนความคิด ทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีฝังตวัอยูใ่นบริบทท่ีคุน้เคย ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ี ไม่เป็นทางการ
ของนกัเรียน 
 วิธีการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ทั้ง 5 วิธีดงักล่าวจะมีการเช่ือมโยงระหวา่งวิธี  
ท่ีแตกต่างกนั สามารถน ามาเป็นกรอบการประเมินกระบวนการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนและน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการสอนไดอี้กดว้ย ซ่ึงครูจะคน้พบความเขา้ใจใน  
เชิงลึก จากการอ่านส่ิงท่ีนกัเรียนเขียนและตรวจสอบระดบัของความเขา้ใจของนกัเรียนดว้ยการ
ฟังส่ิงท่ีนกัเรียนพดู สามารถประเมินการปฏิบติัของนกัเรียนดว้ยการจดักิจกรรมใหท้ างาน  
เป็นกลุ่ม โดยสงัเกตวา่นกัเรียนคนใดแสดงแทนดว้ยการใชอุ้ปกรณ์หรือแสดงแทนดว้ยรูปภาพ 
เป็นตน้ นอกจากน้ีครูยงัมีบทบาทในการกระตุน้ใหน้กัเรียนมีโอกาสแสดงแทนแนวคิด  
ทางคณิตศาสตร์ดว้ยวิธีการท่ีหลากหลายเพื่อส่งเสริมความเขา้ใจของนกัเรียนดว้ย 
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 สรุปไดว้า่ รูปแบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นส่ิงท่ีใชแ้ทนปริมาณ 
แนวคิด และสถานการณ์ปัญหาเพื่อใหมี้ความชดัเจนมากข้ึน ซ่ึงการแสดงแทนเป็นส่ิงท่ีมีความ
คลา้ยคลึงกนั ไม่วา่จะเป็นภาพ โมเดล หรือการจ าลองอ่ืน ๆ ถอ้ยค าหรือค าอธิบายท่ีแสดง
ออกมา เป็นการสะทอ้นความคิดทางคณิตศาสตร์ออกมาภายหลงัท่ีไดใ้ชส่ื้อการเรียนรู้และการ
ส่ือสารของการแสดงแทน ช่วยในการแกส้ถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ดว้ยการพดู       
การเขียน  การอธิบาย ความเขา้ใจในรูปแบบต่าง ๆ เช่น วาดรูปบลอ็กส่ีเหล่ียม ไดอะแกรม 
สญัลกัษณ์  การจดัท าส่ือและการเช่ือมโยงสู่ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน 
 การแสดงแทนที่หลากหลาย 
 การแสดงแทนท่ีหลากหลายประกอบดว้ยการแสดงแทนหลายชนิด การเช่ือมโยง
ระหวา่งการแสดงแทนแต่ละรูปแบบสามารถช่วยในการอธิบาย ภายใตแ้นวคิดของการแสดง
แทนท่ีหลากหลาย มีลกัษณะดงัน้ี (Owens and Clements, 1998 : 5-11) 
 1. เป็นการระบุความคิดทางคณิตศาสตร์รูปแบบของการแสดงแทนท่ีแตกต่างกนั 
 2. เป็นการจดัการความคิดของระบบการแสดงแทนภายในท่ีมีความหลากหลาย 
 3. เป็นการแปลความคิดจากการแสดงแทนรูปแบบหน่ึงไปยงัการแสดงแทนหน่ึง 
 4. เป็นการสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งการแสดงแทนภายใน จากการแสดงแทนรูปแบบ
หน่ึงไปยงัอีกการแสดงแทนอีกรูปแบบหน่ึง 
 5. เป็นความสามารถในการตดัสินใจใชก้ารแสดงแทนในปัญหาท่ีก าหนดใหไ้ดอ้ยา่ง
เหมาะสม 
 6. เป็นการระบุจุดแขง็ จุดอ่อน ความแตกต่าง และความคลา้ยคลึง ของการ แสดงแทน
แต่ละรูปแบบ 
  1.7 การวัดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
 Perkins (1993 : 35) ไดก้ล่าววา่ การวดัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ในเน้ือหาท่ีเรียน
อยา่งแทจ้ริงนั้น ครูควรค านึงถึงขอ้เสนอแนะต่อไปน้ี 
  1. ควรเรียนรู้ดว้ยกระบวนการคิดเป็นศูนยก์ลาง ใหน้กัเรียนไดป้ฏิบติัมากกวา่ครู  
  2. เตรียมการประเมินผลท่ีต่อเน่ือง 
  3. ควรสนบัสนุนการแสดงออกของนกัเรียน ใหน้กัเรียนไดใ้ชจิ้นตนาการ เพราะ
การแสดงออกจะบ่งบอกถึงความเขา้ใจในทางปฏิบติัของนกัเรียน 
 อนนัต ์จนัทร์กวี (2537 : 256) ไดก้ล่าววา่ นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์จะ
แสดงออกดงัน้ี 
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  1. สรุปหรือบอกความหมายของเร่ืองราวท่ีเคยเรียนมาแลว้ โดยใชค้  าพดู     ของ
ตนเองหรือเลือกความหมายท่ีก าหนดใหซ่ึ้งเขียนข้ึนในรูปใหม่แตกต่างไปจากท่ีเคยเรียนมาใน
ชั้นเรียน 
  2. สรุปความหมายของเร่ืองใหเ้ป็นกฎ หลกัการ หรือสรุปเป็นกรณีทัว่ไปหรือหาค่า
สัญลกัษณ์โดยอาศยัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 
  3. แปลงหรือเปล่ียนรูป จากขอ้ความท่ีเป็นภาษา ใหเ้ป็นสัญลกัษณ์หรือภาพ หรือ
จากสญัลกัษณ์ใหเ้ป็นภาพหรือกลบักนั 
  4. ช้ีบ่งความสมเหตุสมผลของขอ้ความทางคณิตศาสตร์ได ้
  5. แปลความหรือตีโจทยปั์ญหาท่ีก าหนดใหไ้วว้า่ ขอ้ความนั้น ๆ ก าหนดอะไรให้
และตอ้งการถามเร่ืองอะไร 
 สรุปไดว้า่ การวดัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ เป็นการสรุปหรือบอกความหมาย กฎ 
หลกัการ เร่ืองราวท่ีเคยเรียนมาแลว้ ตลอดจนการขยายความรู้นั้นออกไปอยา่งกวา้งขวาง มีการ
ประเมินผล จากการท่ีนกัเรียนไดมี้การแสดงแทนในสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดมี้
การแสดงออกมาไม่วา่จะเป็นรูปแบบของการคิด แปลความ ตีความ สรุปผล และสามารถ
น าไปใชไ้ดจ้ริง และพฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงถึงความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ เป็นดงัน้ี 
1. สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ได ้2. สามารถสรุป อธิบาย หรือบอกความหมาย 
ของขอ้ความทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใชค้  าพดูเป็นภาษาตนเองใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ
ได ้และ 3. สามารถเช่ือมโยงสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนักบัการด าเนินการทางคณิตศาสตร์
และสรุปเป็นกฎ หลกัการ หรือกระบวนการทางขอ้ความทางคณิตศาสตร์ได ้

แนวคดิเกีย่วกบัพฒันาการความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบของ Pirie and 
Kieren 

 Pirie and Kieren (1994 : 65-67) ไดเ้สนอกรอบทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึงเป็นกรอบทฤษฎีท่ีใชส้ าหรับวิเคราะห์ระดบัพฒันาการความเขา้ใจ
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยพจิารณาพฒันาการความเขา้ใจในรูปแบบองคร์วมและ
กระบวนการท่ีเป็นไปในลกัษณะท่ีไม่หยดุน่ิง มีความต่อเน่ืองเป็นไปตามระดบั แต่กระบวนการ
ของพฒันาการความเขา้ใจจะไม่เป็นลกัษณะในแนวตรง เม่ือนกัเรียนเจอปัญหาในระดบั
พฒันาการความเขา้ใจท่ีสูงกวา่และไม่สามารถแกปั้ญหาไดใ้นทนัที จะตอ้งยอ้นกลบัไปท าความ
เขา้ใจในระดบัความเขา้ใจท่ีต ่ากวา่เพื่อขยายความเขา้ใจท่ีมีอยูใ่หเ้พียงพอหรือปรับเปล่ียนให้
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ถูกตอ้ง เพื่อสร้างความเขา้ใจในระดบัท่ีสูงกวา่นั้นได ้นอกจากน้ีแต่ละระดบัของพฒันาการ
ความเขา้ใจประกอบดว้ยการเช่ือมโยงระหวา่ง  การกระท าของการอธิบายเพื่อใหแ้ต่ละระดบั
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน จะเห็นวา่ทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์นั้นไม่ไดเ้ป็น
ปรากฏการณ์ท่ีเป็นเชิงเสน้หรือในแนวตรง แต่มีการยอ้นกลบัไปกลบัมาเพื่อกลบัไปจดจ าและ
สร้างความเขา้ใจใหม่ใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน และทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นการ
แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจท่ีเกิดจากการจดัการโครงสร้างความรู้ของบุคคลท่ีมีความต่อเน่ือง
และสอดคลอ้งกนั เป็นกระบวนการท่ีไม่หยดุน่ิง และเป็นทฤษฎีท่ีช่วยใหส้ามารถศึกษาหรือ
อธิบายเก่ียวกบัระดบัพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์และเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัในการ
สร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในเน้ือหาต่างๆ ของนกัเรียน 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที ่ 2  ระดบัพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 

 
 ระดบัพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตามทฤษฎีการพฒันาความเขา้ใจ ทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 8 ระดบั ดงัน้ี 
 ระดบัท่ี 1 ความรู้พื้นฐาน (Primitive Knowing) ความเขา้ใจในระดบัน้ีเป็นความรู้
พื้นฐาน หรือประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู ่เพื่อน าไปจดักระท ากบัส่ือท่ีเป็นรูปธรรม หรือกิจกรรม
ทางคณิตศาสตร์ในการสร้างความหมายเพื่อพฒันาระดบัความเขา้ใจต่อไป ส าหรับในระดบั
ความรู้พื้นฐานน้ีไม่ไดห้มายความวา่เป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์ระดบัต ่า แต่ความเขา้ใจ  
ในระดบัน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของการพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีเฉพาะ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ี  
ผูส้งัเกต ครู หรือผูว้ิจยัคาดเดาวา่นกัเรียนจะมีความรู้พื้นฐานน้ีเพื่อไปสร้างมโนมติใหม่ 
 ระดบัท่ี 2 การสร้างมโนภาพ (Image Making) เป็นความเขา้ใจท่ีเกิดจากการท่ีผูเ้รียนน า
ความรู้พื้นฐานหรือประสบการณ์เดิมท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ละท่ีเก่ียวขอ้งกบัมโนมติใหม่ มาสร้างส่ิง
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ท่ีแตกต่างจากความรู้พื้นฐานเพื่อใชใ้นแนวทางใหม่ หรือมาสร้างความหมาย จากการจดักระท า
กบัส่ือรูปธรรม หรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์  
 ระดบัท่ี 3 การมีมโนภาพ (Image Having) ความเขา้ใจระดบัน้ี แนวคิด ทางคณิตศาสตร์
หรือมโนภาพไดถู้กสร้างข้ึนแลว้ ซ่ึงเป็นความเขา้ใจท่ีพฒันาจากการท่ีนกัเรียนจดักระท ากบัส่ือ
ท่ีเป็นรูปธรรมหรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ จนสามารถสร้างภาพความคิด ในใจโดยสามารถ 
อธิบาย สะทอ้น คิดยอ้นกลบัมโนภาพนั้น โดยไม่ตอ้งแสดงการจดักระท าเหมือนการสร้างมโน
ภาพอีก แต่อยา่งไรกต็าม ความเขา้ใจถูกเรียนกวา่การเช่ือมโยง ถา้ผูเ้รียนยอ้นกลบัไปในระดบั
ความเขา้ใจท่ีระดบัก่อนหนา้เม่ือพิสูจน์ไดว้า่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนมโนภาพท่ีมีอยู ่ซ่ึง
แสดงใหน้กัเรียนเห็นในภายหลงัวา่ไม่เพียงพอ หรือเป็นมโนมติท่ีผดิ 
 ระดบัท่ี 4 การสังเกตคุณสมบติั (Property Noticing) ความเขา้ใจระดบัน้ีเกิดข้ึนเม่ือ
ผูเ้รียนจดัการ หรือรวมแง่มุมของมโนภาพท่ีมีอยูเ่พื่อสร้างคุณสมบติัท่ีเฉพาะ และสงัเกตเห็น
คุณสมบติับางประการท่ีเก่ียวขอ้งกนั รวมไปถึงการท่ีผูเ้รียนสามารถสร้างการเช่ือมโยงและ  
หาขอ้แตกต่างระหวา่งมโนภาพท่ีมีอยูน่ั้น 
 ระดบัท่ี 5 การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) ความเขา้ใจระดบัน้ีนกัเรียน
สามารถหาขอ้สรุปเชิงนามธรรม นิยาม สูตร หรือขอ้สรุปทัว่ไป ของมโนภาพ ท่ีเฉพาะเจาะจงท่ี
มีอยูจ่ากขั้นตอนการสงัเกตคุณสมบติั 
 ระดบัท่ี 6 การสังเกต (Observing) ความเขา้ใจระดบัน้ีนกัเรียนสามารถสะทอ้น
เช่ือมโยง รวมขอ้สรุปเชิงนามธรรมเพื่อสร้างเป็นทฤษฎีบทได ้
 ระดบัท่ี 7 การสร้างโครงสร้าง (Structuring) ความเขา้ใจระดบัน้ีนกัเรียนสามารถนึกถึง
ขอ้สรุปเชิงนามธรรมท่ีเป็นทฤษฎีบท นกัเรียนตระหนกัถึงการเช่ือมโยงภายในกลุ่มทฤษฎีบท 
และสามารถน ามาใชใ้นการใหเ้หตุผลและพิสูจน์โดยไม่ตอ้งจดักระท ากบัส่ือรูปธรรมหรือ
ขั้นตอนท่ีก าหนด 
 ระดบั 8 การสร้างมโนมติใหม่ (Inventizing) เป็นความเขา้ใจในระดบัสูงสุด โดย
นกัเรียนมีโครงสร้างของความเขา้ใจสมบูรณ์ และสามารถน าไปเป็นความรู้พื้นฐานในการสร้าง
มโนมติใหม่อยูใ่นระดบัท่ีสูงข้ึนได ้
 ดงันั้น ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้ าหนดกรอบพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Understanding Development) หมายถึง การน าความรู้เดิมมาสมัพนัธ์กบัความรู้
ใหม่แลว้สามารถแกปั้ญหานั้น ๆ เพื่อพิจารณาองคค์วามรู้และเป็นกระบวนการท่ีเป็นไปใน
ลกัษณะท่ีไม่หยดุน่ิง มีความต่อเน่ืองเป็นไปตามระดบั แต่กระบวนการของพฒันาการความ
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เขา้ใจจะไม่เป็นลกัษณะในแนวตรง เม่ือนกัเรียนเจอปัญหาในระดบัพฒันาการความเขา้ใจท่ีสูง
กวา่หรือไม่สามารถแกปั้ญหาไดใ้นทนัที จะยอ้นกลบัไปท าความเขา้ใจในระดบัความเขา้ใจท่ีต ่า
กวา่เพื่อขยายความเขา้ใจท่ีมีอยูใ่หเ้พียงพอหรือปรับเปล่ียนใหถู้กตอ้ง เพือ่สร้างความเขา้ใจใน
ระดบัท่ีสูงกวา่นั้นได ้ซ่ึงกรอบแนวคิดเก่ียวกบัพฒันาการความเขา้ใจตามแนวคิดของ Pirie and 
Kieren (1994 : 65-67) ผูว้ิจยัไดพ้ฒันากรอบแนวคิดมาเป็น 5 ระดบั ดงัต่อไปน้ี คือ ระดบัท่ี 1 
ความรู้พื้นฐาน  (Primitive knowing) ระดบัท่ี 2  การสร้างมโนภาพ (Image making) ระดบัท่ี 3
การมีมโนภาพ (Image having)  ระดบัท่ี 4 สังเกตคุณสมบติั (Property noticing) ระดบัท่ี 5    
การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
  ระดบัท่ี 1 ความรู้พื้นฐาน (Primitive knowing) เป็นความรู้เดิมท่ีใชเ้ป็นพื้นฐานใน
การสร้างความรู้ใหม่ ระดบัความเขา้ใจในระดบัน้ีจะเป็นจุดเร่ิมตน้ในการพฒันาความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ โดยการท่ีนกัเรียนน าเอาความรู้น้ีมาใชใ้นการสร้างความหมายเก่ียวกบัส่ิงท่ี
นกัเรียนก าลงัจดักระท าอยู ่เช่น ความรู้เก่ียวกบัลกัษณะหรือความหมายของเสน้ตรง เสน้โคง้ 
จุด ซ่ึงจะเป็นความรู้พื้นฐานในการท่ีจะสร้างมโนมติเก่ียวกบัรูปเรขาคณิต 
  ระดบัท่ี 2 การสร้างมโนภาพ (Image making) เป็นความเขา้ใจท่ีเกิดจากการ  
ท่ีนกัเรียนใชค้วามรู้พื้นฐานมาสร้างความหมายจากการจดักระท ากบัส่ือรูปธรรมหรือกิจกรรม
ทางคณิตศาสตร์ เช่น นกัเรียนน าจุดสองจุดมาเพื่อสร้างเสน้ตรง หรือน าจุดหลายจุดมาเพื่อสร้าง
เส้นโคง้ 
  ระดบัท่ี 3 การมีมโนภาพ (Image having) ความเขา้ใจในระดบัน้ีเป็น ความเขา้ใจ 
ท่ีพฒันาจากการท่ีนกัเรียนจดักระท ากบัส่ือหรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์จนกระทัง่สามารถ 
ท่ีจะสร้างภาพท่ีคิดในใจได ้ทั้งสามารถอธิบาย สะทอ้น หรือคิดยอ้นกลบักระบวนการสร้างนั้น
โดยไม่จ าเป็นตอ้งแสดงการจดักระท าดงัเช่นในระดบัการสร้างมโนภาพ เช่น นกัเรียนสามารถ
บอกลกัษณะของรูปสามเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียม หรือรูปหลายเหล่ียม โดยไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัการ
จดักระท ากบัส่ือรูปธรรม 
  ระดบัท่ี 4 สังเกตคุณสมบติั (Property noticing) ความเขา้ใจในระดบัน้ีเกิดจากการท่ี
นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงมโนภาพท่ีมีโดยการจดักระท าหรือรวมมโนภาพนั้นเพื่อสร้างบริบท
ท่ีเก่ียวกบัคุณสมบติั เช่น นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงมโนภาพท่ีเก่ียวกบัรูปเรขาคณิต สามมิติกบั
ความรู้เดิมท่ีเก่ียวกบัรูปสองมิติ ซ่ึงนกัเรียนสามารถอธิบายความสมัพนัธ์โดยใชส่ื้อรูปธรรมใน
การประกอบการอธิบาย 
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  ระดบัท่ี 5 การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) ความเขา้ใจใน ระดบัน้ีเกิด
จากการท่ีนกัเรียนสามารถหาขอ้สรุปในเชิงนามธรรม (นิยามหรือสูตร) หรือขอ้สรุป ในกรณี
ทัว่ไปได ้เช่น นกัเรียนสามารถหาขอ้สรุป ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปสองมิติและ รูปสามมิติ 
 ทฤษฎีการพฒันาความเขา้ใจน้ี ไม่ไดห้มายความวา่เป็นกระบวนการท่ีเป็นทางตรงทาง
เดียว จะเป็นในลกัษณะวงกลมท่ีคลา้ยกน้หอย คล่ีออก ดงันั้นการเนน้แต่ละชั้นจะประกอบดว้ย
ชั้นก่อนหนา้และอยูใ่นระดบัต่อมาทั้งหมด และมองการพฒันาความเขา้ใจ โดยการยอ้นกลบั 
และไปขา้งหนา้ระหวา่งระดบัความเขา้ใจ ดงันั้นจึงเป็นกระบวนการท่ีไม่หยดุน่ิง และ
กระบวนการจดัการ ซ่ึงใชค้  าศพัท ์“ระดบั (Level)” และ “ชั้น (Layer)” ของความเขา้ใจ และ
ความหมายของความรู้พื้นฐาน ไม่ไดห้มายถึงความรู้ระดบัต ่าของคณิตศาสตร์ ดงันั้นไม่ได ้   
มุ่งหมายท่ีจะเช่ือมโยงระดบัความเขา้ใจท่ีอยูช่ั้นนอกกวา่อยา่งจ าเป็นกบัคณิตศาสตร์ท่ีดีกวา่ 
หรือระดบัสูงกวา่ แต่ความรู้พื้นฐานเป็นความเขา้ใจพื้นฐานท่ีจ าเป็นในการสร้างความเขา้ใจใน
มโนทศัน์บางมโนทศัน์ ดงันั้นเป็นไปไดว้า่ความเขา้ใจท่ีสมบูรณ์หรือบางส่วนของมโนทศัน์
หน่ึง สามารถเป็นความรู้พื้นฐานในการสร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ใหม่ได ้นัน่คือ รูปแบบ
ท่ีเป็นเพยีงบางส่วนท่ีเฉพาะเจาะจงเป็นความรู้เป็นพื้นฐานท่ีอยูช่ั้นขา้งในของความรู้ดงัภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 3  การสร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

 ลกัษณะของทฤษฎ ี
  ลกัษณะของทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Pirie and 
Kieren มีส่วนท่ีส าคญัอยู ่3 ประเดน็ คือ 1. ไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขต (Don’t Need Boundaries)  
2. การยอ้นกลบั และ 3. การท าใหส้มบูรณ์ของการกระท าและการอธิบาย (The 
Complementarities of Acting and Expressing)  ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละขอ้ดงัต่อไปน้ี 
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  1. ไม่จ าเป็นต้องมีขอบเขต (Don’t Need Boundaries) 
   ทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจตามกรอบของ Pirie and Kierenไม่จ าเป็นตอ้งมี
ขอบเขต (Don’t Need Boundaries) แสดงใหเ้ห็น ดงัภาพท่ี 2 ท่ีเป็นรูปวงแหวนท่ีเป็นเสน้ทึบ 
นัน่คือ ถดัจากเขตเสน้ทึบน้ี นกัเรียนสามารถพิจารณาหรือท าความเขา้ใจกบัความคิดท่ีไม่คงทน
นกั ท่ีจะท าใหเ้กิดส่ิงท่ีความเขา้ใจในความรู้ในขั้นท่ีเป็นพื้นฐานของแต่ละวง แต่รูปแบบของ
ความเขา้ใจก่อนหนา้น้ีฝังอยูใ่นระดบัความเขา้ใจระดบัใหม่และพร้อมท่ีจะน ามาใชง้านเสมอ
เม่ือจ าเป็น ซ่ึงเรียกวงแหวนเหล่าน้ีวา่เป็น “ไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขต (Don’t Need boundaries)” 
เพื่อท่ีจะแสดงใหเ้ห็นวา่ เหนือจากขอบเขตน้ี นกัเรียนไม่จ าเป็นตอ้งไปท าความเขา้ใจท่ีอยูร่ะดบั
ก่อนหนา้อยา่งเฉพาะเจาะจงเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในระดบัต่อมาอีก นัน่คือเม่ือเกิดความเขา้ใจ
ระดบัเหนือจากเสน้ท่ีไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขตแลว้ สามารถท างานในระดบันั้น ๆ หรือท าใน  
เชิงนามธรรมไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งอา้งถึงมโนภาพท่ีเฉพาะเจาะจงในเชิงกายภาพหรือจิตใจอีก 
ซ่ึงไม่ไดห้มายความวา่นกัเรียนจะไม่สามารถยอ้นกลบัไปยงัความเขา้ใจพื้นฐานท่ีเฉพาะเจาะจง
ถา้ความเขา้ใจนั้นจ าเป็นส าหรับการสร้างความเขา้ใจในระดบัถดัไปและแต่ละคนไม่จ าเป็นตอ้ง
ตระหนกัถึงความเขา้ใจในระดบัก่อนหนา้อยา่งต่อเน่ือง 
   ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขตเสน้แรกเกิดข้ึนระหวา่ง
ความเขา้ใจระดบัการสร้างมโนภาพ และการมีมโนภาพ นัน่คือ เม่ือมีมโนภาพของแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์แลว้ ไม่จ าเป็นตอ้งไปจดักระท ากบัวตัถุท่ีเป็นรูปธรรมหรือกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเฉพาะเจาะจงในระดบัการสร้างมโนภาพอีก แต่ในทางตรงขา้ม การสงัเกต
คุณสมบติัถูกนิยามวา่เป็นผลของการท างานดว้ยมโนภาพท่ีมีอยูใ่นการสงัเกตคุณสมบติัทัว่ไป 
ดงันั้นระหวา่งระดบัการมีมโนภาพและระดบัการสงัเกตคุณสมบติัขอบเขตจึงจ าเป็นตอ้งมี
ความสมัพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
   พฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขตระดบัต่อไป
คือ ระหวา่งความเขา้ใจในระดบัการสังเกตคุณสมบติัและระดบัการสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม   
นัน่คือเม่ือนกัเรียนมีแนวคิดทางคณิตศาสตร์เป็นนามธรรมหรือมีสูตร นิยาม ขอ้สรุปทัว่ไปแลว้ 
นกัเรียนไม่จ าเป็นตอ้งมีการสงัเกตคุณสมบติัจากมโนภาพท่ีมีอยูอี่ก แต่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
การมี มโนภาพและการสงัเกตคุณสมบติัระดบัการสงัเกตเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย แต่โดยนิยามแลว้           
เนน้เพยีงแค่ขอ้สรุปเชิงนามธรรม หรือขอ้สรุปทัว่ไปเท่านั้น ไม่ถึงขั้นสะทอ้นเช่ือมโยงและ
สร้างทฤษฎีบทตามความเขา้ใจระดบัการสังเกต 



37 

   พฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีขอบเขตท่ีสามเกิดข้ึน
ระหวา่งระดบัความเขา้ใจระดบัการสงัเกต และระดบัการสร้างโครงสร้าง นัน่คือ เม่ือนกัเรียนมี
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์แลว้ไม่จ าเป็นตอ้งมีความหมายท่ีน าไปสู่โครงสร้างจากระดบั    
ก่อนหนา้อีก นัน่คือถา้สามารถพิสูจน์ทฤษฎีบทไดแ้ลว้ไม่จ าเป็นตอ้งไปเช่ือมโยง หรือรวม
ความเขา้ใจหรือเช่ือมโยงขอ้สรุปทัว่ไป ไม่ตอ้งไปจดักระท ากบัส่ือ หรือขั้นตอนท่ีก าหนด 
  2. การย้อนกลบั (Folding Back) 
   การยอ้นกลบัเป็นลกัษณะท่ีส าคญั เป็นส่ิงจ าเป็นและส าคญัเชิงโครงสร้าง          
ของทฤษฎีการพฒันาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบของ Pirie and Kieren           
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงธรรมชาติท่ีไม่ไดเ้ป็นทางตรงของการไดม้าซ่ึงความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 
เม่ือเจอปัญหาหรือค าถามในแต่ละระดบัท่ีไม่สามารถแกปั้ญหาไดท้นัที จะมีการยอ้นกลบัไปยงั
ระดบัความเขา้ใจก่อนหนา้เพื่อท่ีจะขยายความเขา้ใจท่ีมีอยูอ่ยา่งไม่เพียงพอใหมี้ความเขา้ใจ     
เพิ่มมากข้ึน แต่อยา่งไรกต็าม การยอ้นกลบัไปยงัระดบัความเขา้ใจก่อนหนา้น้ีไม่ไดเ้หมือนกบั
การกระท าในระดบัความเขา้ใจก่อนหนา้แบบดั้งเดิม นัน่คือในขณะท่ียอ้นกลบัไปนั้น จะสร้าง
โดยระดบัความเขา้ใจหรือความสนใจในระดบัท่ีสูงกวา่ การกระท าในระดบัความเขา้ใจ               
ท่ีต  ่ากวา่ จะเป็นส่วนของการวกกลบัไปสร้างความรู้อีกคร้ัง ซ่ึงมีความจ าเป็นต่อการสร้าง         
ความเขา้ใจในระดบัท่ีสูงข้ึน นกัเรียนแต่ละคนจะมีวิธีการท่ีเช่ือมโยงความเขา้ใจ และความ
รวดเร็วในการผา่นแต่ละระดบัท่ีแตกต่างกนั อาจจะตอ้งมีการยอ้นกลบัหลาย ๆ คร้ัง ซ ้ าไปซ ้ามา 
เพื่อท่ีจะสร้างความเขา้ใจท่ีกวา้งข้ึน หรือมีความช านาญมากข้ึน หรือสร้างความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึง
มากยิง่ข้ึน และการยอ้นกลบั ไม่ไดห้มายความเพยีงแต่การยอ้นกลบัไปรวบรวมประสบการณ์
ทางคณิตศาสตร์ หรือ ส่วนของขอ้มูลเท่านั้น แต่เป็นการรวมไปถึงการใหว้ิธีการโดยนกัเรียน
หรือกลุ่มของนกัเรียนสามารถกลบัไปสร้าง หรือบูรณาการ หรือประเมินความรู้                    
ทางคณิตศาสตร์อีกคร้ัง เพื่อท่ีจะสามารถเกิดความเขา้ใจในระดบัสูงข้ึนได ้
 3. การท าให้สมบูรณ์ของการกระท าและการอธิบาย (The Complementarities of 
Acting and Expressing) 
 ลกัษณะสุดทา้ยของทฤษฎีน้ีคือ ในระดบัความเขา้ใจแต่ละระดบันอกจากระดบัความรู้
พื้นฐานประกอบดว้ย การท าใหส้มบูรณ์ของการกระท า (Acting) และอธิบาย (Expressing) และ
แต่ละลกัษณะของการพฒันาความเขา้ใจมีความจ าเป็นก่อนท่ีจะยา้ยจากแต่ละระดบัความเขา้ใจ 
นอกจากน้ีการพฒันาความเขา้ใจอยา่งนอ้ยท่ีสุดเกิดข้ึนผา่นการกระท าก่อน จากนั้นการอธิบาย
ตามมา แต่มากกวา่นั้น เป็นการเคล่ือนยา้ยระหวา่งส่วนท่ีท าใหส้มบูรณ์ใน แต่ละแง่มุม ในแต่
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ละระดบัการกระท ารวมเขา้ใจทั้งหมดของความเขา้ใจในระดบัก่อนหนา้ เป็นความต่อเน่ืองกบั
ระดบัก่อนหนา้ และการอธิบายใหเ้น้ือหาสาระท่ีแตกต่างในระดบั ท่ีเฉพาะเจาะจง โดยใชค้  าวา่ 
การท า (Doing) และการทบทวน (Reviewing) การมองเห็น (Seeing) และการพดู (Saying) การ
ท านาย (Predicting) และการบนัทึก (Recording) ส าหรับ การแบ่งเป็นส่วนท่ีท าใหส้มบูรณ์โดย
การกระท า และการอธิบายท่ีอยูใ่นความเขา้ใจระดบั การสร้างมโนภาพ การมีมโนภาพ และการ
สงัเกตคุณสมบติั ตามล าดบั นอกจากน้ียงัใชค้  าวา่ การประยกุตใ์ชว้ิธีการ (Method Applying) 
และการใหเ้หตุผลวิธีการ (Method Justifying) ท่ีแสดงถึงการกระท าและการอธิบายในระดบั
สร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม ใชค้  าวา่ การระบุลกัษณะ (Feature Identifying) และการก าหนด
ลกัษณะ (Feature Predicting) ท่ีแสดงถึง การกระท าและการอธิบายในระดบัการสังเกต และใช้
ค  าวา่การคาดเดาทฤษฎีบท (Theorem Conjecturing) และการพิสูจน์ทฤษฎีบท (Theorem 
Proving) ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการกระท าและการอธิบายในระดบัการสร้างโครงสร้าง ดงัภาพท่ี 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การกระท าสามารถรวมไปถึงกิจกรรมท่ีอยูภ่ายในจิตใจและกิจกรรมเชิงกายภาพ
ส าหรับการอธิบายคือ เพื่อท่ีจะท าเก่ียวกบัการสร้างใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน หรือเพื่อสร้างธรรมชาติ       
ของกิจกรรมเหล่านั้นใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน ถึงแมว้า่การอธิบายเป็นภาษาไม่ไดมี้ความจ าเป็น        
อยา่งเคร่งครัดนกั แต่การอธิบายน้ีเป็นเพียงแค่การแสดงออกภายนอกท่ีผูส้งัเกตสามารถ         
อา้งไปยงัความเขา้ใจในส่ิงท่ีนกัเรียนก าลงัสร้างเท่านั้น อยา่งไรกต็ามการอธิบายไม่ไดมี้
จุดมุ่งหมายเหมือนกบัค าวา่การสะทอ้น (Reflecting) การสะทอ้นเป็นส่วนประกอบของการ
กระท ากิจกรรม ตั้งแต่การสะทอ้นรวมอยูใ่นกระบวนการของการมองกลบัไปท่ีความเขา้ใจ    

แผนภาพที ่ 4  ระดบัการสร้างโครงสร้าง 
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ในระดบัก่อนหนา้ท่ีถูกสร้างข้ึนแลว้ ในทางตรงกนัขา้มการอธิบายน ามาซ่ึงการมองไปท่ีหรือ
เป็นการส่ือสารไปท่ีส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบักระท า เช่น ส าหรับระดบัความเขา้ใจระดบัการสร้าง      
มโนภาพ ตามทฤษฎีน้ีไดใ้ชค้  าวา่ การท าใหเ้กิดมโนภาพแสดงการกระท า และการทบทวน 
มโนภาพเป็นการอธิบายซ่ึงการท่ีจะบอกวา่นกัเรียนเขา้ใจระดบัการสร้างมโนภาพ จะตอ้งมี
หลกัฐานแสดงวา่ นกัเรียนแสดงพฤติกรรมใหเ้ห็นทั้งการท าใหเ้กิดมโนภาพ และการทบทวน
มโนภาพดว้ย มีเพียงแค่การท าใหม้โนภาพน้ีไม่เพยีงพอในการบอกวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจ
ระดบัการสร้างมโนภาพ 
 นกัเรียนทบทวนงานท่ีท าก่อนหนา้เพื่อท่ีจะน าไปใชใ้นงานใหม่โดยเป็นแนวคิด
ชัว่คราวท่ีเหมาะสมท่ีพวกเขามีเก่ียวกบังานท่ีท า ถา้แต่ละบุคคลก าลงัท าใหเ้กิดมโนภาพ      
อยา่งง่ายกจ็ะมองวา่งานท่ีก าลงัท าก่อนหนา้น้ีสมบูรณ์และไม่ยอ้นกลบัไปทบทวนอีกคร้ัง 
พฤติกรรมท่ีเป็นการทบทวนมโนภาพจะพจิารณาการเปล่ียนแปลงแกไ้ขท่ีไดส้ร้างข้ึน           
ของพฤติกรรมก่อนหนา้น้ีโดยไม่ตอ้งดูรูปแบบอาจจะเป็นการบอกวา่ “ยงัไม่ถูกตอ้ง” หรือ 
“ไม่ใช่อยา่งนั้น” หรือเลือกวธีิการใหม่ความเขา้ใจในระดบัต่อไปคือ การมีมโนภาพ ซ่ึงจะ
แบ่งเป็นการมองเห็นมโนภาพ คือการกระท าและการพดูถึงมโนภาพ ซ่ึงไม่ไดไ้ปจดักระท าอีก 
บอกเหตุผลไดว้า่ท าไม่เป็นลกัษณะเช่นนั้น ซ่ึงค าวา่มโนภาพ ไม่ใช่เพยีงแค่การน าเสนอท่ีอยูใ่น
ลกัษณะท่ีเป็นรูปภาพเท่านั้น และในแต่ละหวัขอ้อาจประกอบดว้ยรูปแบบของมโนภาพ            
ท่ีหลากหลาย ซ่ึงการเช่ือมโยงระหวา่งมโนภาพเหล่านั้นจะน าไปสู่ความเขา้ใจในระดบั             
การสงัเกตคุณสมบติั ส าหรับในระดบัการมีมโนภาพไม่ไดห้มายความวา่จ าเป็นท่ีตอ้งมี       
มโนภาพท่ีสมบูรณ์หรือถูกตอ้งเท่านั้น 
 การท่ีแต่ละคนแสดงถึงการท าใหเ้กิดมโนภาพ และการทบทวนมโนภาพ แสดงใหเ้ห็น
ประเภทของความเขา้ใจบางประเภทในการกระท าและกล่าวไดอี้กวา่คนท่ีมีความเขา้ใจอยูใ่น
ระดบัการมีมโนภาพจะอยูใ่นกิจกรรมของความเขา้ใจประเภทท่ีแตกต่างไป ในเชิงคุณภาพ 
ไม่ใช่เป็นผลส าเร็จของการจดักระท ากิจกรรม แต่เป็นส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุลกัษณะท่ีได ้ 
 เม่ือนกัเรียนก าลงัจ าแนกความแตกต่างและเช่ือมโยงลกัษณะของลกัษณะหลาย ๆ อยา่ง
ของมโนภาพ เพื่อสร้างกลุ่มของมโนภาพ นัน่คือกิจกรรมความเขา้ใจประเภทใหม่และเม่ือครู
เขา้ไปแนะแนวทางเพื่อใหข้ยายจากกิจกรรมขั้นการกระท าไปยงักิจกรรมขั้นการอธิบาย          
จะเรียกวา่ การบนัทึกคุณสมบติั การบนัทึกน้ีไม่จ าเป็นตอ้งเป็นการเขียน แต่จะตอ้งเก่ียวขอ้งกบั
การอธิบายอยา่งชดัเจนของรูปแบบบางรูปแบบท่ีชดัเจน เม่ือนกัเรียนไดเ้ขา้ร่วมกบัการท านาย
คุณสมบติัโดยไม่มีการบนัทึกหรืออยา่งนอ้ยท่ีสุดการสร้างขอ้สงัเกตภายในจิตใจท่ีชดัเจนอยา่ง
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มีสติท่ีคุณสมบติันั้นมีอยูห่รือดูเหมือนกบัวา่คุณสมบติันั้นใชไ้ด ้ความเขา้ใจระดบัการมีมโน
ภาพและการสงัเกตคุณสมบติั แนวคิดของการกระท าอยูไ่ดไ้ม่นานและปราศจากการเติมเตม็
ดว้ยการอธิบายจะไม่เหลืออยูก่บันกัเรียนจากระดบัหน่ึงไปสู่ระดบัต่อไป ซ่ึงขาดกิจกรรมการ
อธิบายดูเหมือนจะขดัขวางใหน้กัเรียนเคล่ือนยา้ยไปมากกวา่มโนภาพท่ีมีอยูก่่อนแลว้ 
 เม่ือพิจารณาธรรมชาติของความเขา้ใจท่ีเป็นกิจกรรมและไม่ไดเ้ป็นเน้ือหาท่ี
เฉพาะเจาะจง ครูใหโ้อกาสนกัเรียนไดต้รวจสอบคุณสมบติัโดยการทดสอบกรณีอ่ืน ๆท่ีขดัแยง้
ซ่ึงจะถูกเลือกวา่การยอ้นกลบัอาจท าไดดี้ หรือไปสร้างมโนภาพต่อและต่อไปยงัการสงัเกต
คุณสมบติั ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีแสดงใหเ้ห็นการปรับเปล่ียนหรือขยายมโนภาพของนกัเรียนท่ีมี
อยู ่รูปแบบของการพฒันาความเขา้ใจน้ีท าใหค้รูและนกัวจิยักบัภาษาซ่ึงสามารถใชเ้พื่อพิจารณา
มโนภาพท่ีนกัเรียนไดม้องเห็นและไดพ้ดูอยา่งแทจ้ริง มากกวา่จะคาดเดาวา่มโนทศันท์าง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัคณิตศาสตร์พื้นฐานท่ีจดัให ้และท าใหเ้ช่ือไดว้า่การท า
ใหส้มบูรณ์ของการกระท าและการอธิบายมีอยูแ่ละเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับทุกระดบัของรูปแบบ
การพฒันาความเขา้ใจน้ี และสามารถรวบรวมขอ้มูลท่ีจะสามารถอธิบายกิจกรรมต่าง ๆ เหล่าน้ี
ท่ีในระดบัท่ีสูงกวา่ ซ่ึงการน าขอ้มูลมาพิจารณาจะพิจารณากิจกรรมท่ีมีความสมบูรณ์อยา่งมี
ศกัยภาพ จากหลกัฐานท่ีแสดงใหเ้ห็นการพฒันาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนอาจ
มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัความรู้พื้นฐานของนกัเรียนจากประสบการณ์เดิมท่ี
นกัเรียนมีอยู ่
 จากทฤษฎีการพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบของ Pirie and Kieren 
(1994: 65-67) ธรรมชาติของแต่ละระดบัของทฤษฎีน้ี แสดงใหเ้ห็นโดยวงกลม 8 วง ท่ีคล่ีออก 
ซ่ึงแต่ละวงแทนระดบัความเขา้ใจในแต่ละระดบั นัน่คือมี 8 ระดบั ซ่ึงจะเป็นกิจกรรมท่ีสามารถ
กระท าส าเร็จไดส้ าหรับแนวคิดท่ีเฉพาะเจาะจงและเฉพาะบุคคล ซ่ึงระดบัเหล่าน้ีขยายจากวงใน
ไปสู่วงนอกโดยเร่ิมตน้ดว้ยความรู้พื้นฐานหรือประสบการณ์เดิมท่ีมีอยูข่องแต่ละคนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานท่ีก าลงัจะท า โดยผา่นการสร้างมโนภาพ และการมีมโนภาพ จากนั้นเพื่อสงัเกต
คุณสมบติัต่าง ๆ และสร้างเป็นขอ้สรุปเชิงนามธรรมของมโนภาพนั้น จากนั้น การสะทอ้น       
การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงนามธรรมจะน าไปสู่การสงัเกต และเกิดเป็นโครงสร้างต่อไป และการ
กลบัไปจดัการกบัความรู้เดิมท่ีสอดคลอ้งกนั ในระดบัต่อไปนกัเรียนจะมีโครงสร้างความรู้ท่ี
จ  าเป็นท่ีจะท าใหค้วามเขา้ใจสมบูรณ์ในแต่ละมโนทศัน์ และสามารถน าไปสร้างมโนทศัน์ใหม่
ในระดบัท่ีสูงข้ึนได ้ความเช่ือท่ีส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ ระดบัความเขา้ใจท่ีอยูว่งนอกกวา่         
ไม่จ าเป็นวา่เป็นระดบัท่ีสูงกวา่ของคณิตศาสตร์ ในทางตรงกนัขา้ม แนวคิดทางคณิตศาสตร์      
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ท่ีอยูใ่นระดบัสูงจ าเป็นจะตอ้งผา่นกระบวนการในระดบัการสร้างมโนภาพก่อนจึงไปถึง
ขอ้สรุปเชิงนามธรรมหรือโครงสร้างท่ีเหมาะสมได ้ทฤษฎีน้ี จะประกอบดว้ยความเขา้ใจท่ีอยู ่
วงในเป็นลกัษณะท่ีขยายออก ดงัภาพท่ี 2 ลกัษณะท่ีส าคญัของทฤษฎีคือการไม่จ าเป็นตอ้งมี
ขอบเขต คือ เม่ือเกิดมโนภาพหรือคุณสมบติัเชิงนามธรรมแลว้ ไม่จ าเป็นตอ้งไปจดักระท ากบั
ส่ือรูปธรรม หรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์หรือจดักระท ากบัมโนภาพท่ีมีอยูอี่ก นอกจากน้ีแลว้
เม่ือนกัเรียนเจอปัญหาในระดบัความเขา้ใจท่ีสูงกวา่แต่ไม่สามารถแกไ้ดใ้นทนัที จะตอ้ง
ยอ้นกลบัไประดบัความเขา้ใจท่ีต ่ากวา่เพื่อขยายความเขา้ใจท่ีมีอยูใ่หเ้พยีงพอ หรือปรับเปล่ียน
ใหถู้กตอ้ง เพือ่สร้างความเขา้ใจในระดบัท่ีสูงกวา่นั้นได ้และมากไปกวา่นั้นแต่ละระดบั        
ของความเขา้ใจประกอบดว้ยการเช่ือมโยงระหวา่งการกระท าของการอธิบายเพื่อใหแ้ต่ละระดบั
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน ส าหรับทฤษฎีการพฒันาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์น้ีไม่ไดเ้ป็น
ปรากฏการณ์ท่ีเป็นเชิงเสน้ แต่มีการยอ้นกลบัไปกลบัมาเพื่อกลบัไปจดจ าและกลบัไปสร้าง
ความเขา้ใจใหม่ใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน ซ่ึงเป็นเสน้ทางระหวา่งในแต่ละระดบั 

มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัทีเ่กีย่วกบัรูปเรขาคณติสองมิตแิละสามมิต ิตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 

 สาระส าคญัของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐานพุทธศักราช 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551 มุ่งพฒันาเรียนทุกคนใหมี้
ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแกปั้ญหา 
ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นคนดี มีปัญญา  
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ  
 ความส าคญัของสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
  คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาความคิดมนุษย ์ท าใหม้นุษยมี์ความคิด
สร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์
ไดอ้ยา่งถ่ีถว้น รอบคอบ ช่วยใหค้าดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหาและน าไปใชใ้น
ชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษา
ทางดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนิน
ชีวิต ช่วยพฒันาคุณภาพชีวติใหดี้ข้ึน และสามารถอยูร่่วมกนักบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งมีความสุข 
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 สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
 ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ึนพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้
สมรรถนะส าคญั 5 ประการ ดงัน้ี 
 1. ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรมใน
การใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพือ่
แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้งตลอดจนการเลือกใชว้ิธีการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ 
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสงัคม 
 2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 
การคิดอยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้าง
องคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 3. ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรคต่าง 
ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ 
เขา้ใจความสมัพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสงัคม แสวงหาความรู้ 
ประยกุตค์วามรู้มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดย
ค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ 
ไปใชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างาน 
และการอยูร่่วมกนัในสงัคมดว้ยการสร้างเสริมความสมัพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการ
ปัญหาและความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสงัคม
และสภาพแวดลอ้มและการรู้จดัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเอง
และผูอ่ื้น 
 5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือก และใช้
เทคโนโลยดีา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสงัคม 
ในดา้นการเรียนรู้ การส่ือสารการท างาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และ
มีคุณธรรม 
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 คุณภาพของนักเรียนในสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
 เม่ือนกัเรียนจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน 12 ปีแลว้ นกัเรียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจใน
เน้ือหาสาระคณิตศาสตร์ มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์ 
ตระหนกัในคุณค่าของคณิตศาสตร์และสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์พฒันาคุณภาพชีวิต 
ตลอดจนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไปเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ และเป็น
พื้นฐานในการศึกษาระดบัท่ีสูงข้ึนไป การท่ีนกัเรียนจะเกิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมี
คุณภาพนั้นจะตอ้งมีความสมดุลระหวา่ง สาระทางดา้นความรู้ ทกัษะกระบวนการ ควบคู่ไปกบั
จริยธรรมและค่านิยมดงัน้ี 
 1. มีความรู้ความเขา้ใจในคณิตศาสตร์พื้นฐานเก่ียวกบัจ านวนและการด าเนินการ การ
วดั เรขาคณิต พีชคณิต การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น พร้อมทั้งสามารถน าความรู้นั้น
ไปประยกุตไ์ด ้
 2. มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็น ไดแ้ก่ มีความสามารถในการ
แกปั้ญหาการใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การ
เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์การเช่ือมโยงความรู้
ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ  
 3. มีความสามารถในการท างานอยา่งเป็นระบบ มีระเบียบวินยั มีความรอบคอบ มี
ความรับผดิชอบ มีวิจารณญาณ มีความเช่ือมัน่ในตนเอง พร้อมทั้งตระหนกัในคุณค่า และมีเจต
คติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์ 
 เม่ือนกัเรียนจบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 นกัเรียนควรจะมีความสามารถดงัน้ี 
 1. มีความคิดรอบคอบเก่ียวกบัจ านวนจริง มีความเขา้ใจเก่ียวกบัอตัราส่วน สดัส่วน 
ร้อยละ เลขยกก าลงัช้ียกก าลงัเป็นจ านวนเตม็ รากท่ีสองและรากท่ีสามของจ านวนจริง สามารถ
ด าเนินการเก่ียวกบัจ านวนเตม็ เศษส่วน ทศนิยม เลขยกก าลงั รากท่ีสองและรากท่ีสามของ
จ านวนจริงใชก้ารประมาณค่าในการด าเนินการและปัญหา และน าความรู้เก่ียวกบัจ านวนไปใช้
ในชีวิตจริงได ้
 2. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพื้นท่ีผวิของปริซึม ทรงบอก และปริมาตรของปริซึม
ทรงกระบอก พีระมิด กรวย และทรงกลม เลือกใชห้น่วยการวดัในระบบต่าง ๆ เก่ียวกบัความ
ยาว พื้นท่ี และปริมาตรไดอ้ยา่งเหมาะสม พร้อมทั้งสามารถน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้น
ชีวิตจริงได ้
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 3. สามารถสร้างและอธิบายขั้นตอนการสร้างรูปเรขาคณิตสองมิติโดยใชว้งเวยีนและ
สนัตรง อธิบายลกัษณะ สมบติัของรูปเรขาคณิตสามมิติซ่ึง ไดแ้ก่ ปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก 
กรวย และทรงกลมได ้
 4. มีความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของความเท่ากนัทุกประการและความคลา้ยของรูป
สามเหล่ียม เสน้ขนาน ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบั สามารถน าสมบติัเหล่านั้นไปใชใ้น
การใหเ้หตุผลและแกปั้ญหาได ้มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการแปลงทางเรขาคณิต (Geometric 
Transformation) ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (Translation) การสะทอ้น (Reflection) และการหมุน 
(Rotation) และการน าไปใช ้
 5. สามารถนึกภาพและอธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
 6. สามารถวิเคราะห์และอธิบายความสัมพนัธ์ของแบบรูป สถานการณ์หรือปัญหาและ
สามารถใชส้มการเชิงเส้นตวัแปรตวัเดียว ระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร อสมการเชิงเส้นตวั
แปรเดียวและกราฟในการแกปั้ญหาได ้
 7. สามารถก าหนดประเดน็ เขียนขอ้ค าถามเก่ียวกบัปัญหาหรือสถานการณ์ ก าหนด
วิธีการศึกษา เกบ็รวบรวมขอ้มูลและน าเสนอขอ้มูลโดยใชแ้ผนภูมิวงกลม หรือรูปแบบอ่ืนท่ี
เหมาะสมได ้
 8. เขา้ใจค่ากลางของขอ้มูลในเร่ืองค่าเฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน และฐานนิยม ของขอ้มลู
ท่ียงัไม่ไดแ้จกแจงความถ่ี และเลือกใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมได ้
 9. ใชว้ิธีการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ใหเ้หตุผลประกอบการ
ตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม ใชภ้าษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร 
การส่ือความหมาย และการน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
 สาระท่ีเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ประกอบดว้ย สาระท่ี 1 จ านวนและ การด าเนินการ 
สาระท่ี 2 การวดั สาระท่ี 3 เรขาคณิต สาระท่ี 4 พีชคณิต สาระท่ี 5 การวิเคราะห์ขอ้มูล สาระท่ี 6 
ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 การศึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาเร่ืองความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิต    
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สองมิติและสามมิติ มีสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง คือ สาระท่ี 3 เรขาคณิต ประกอบดว้ย
มาตรฐานการเรียนรู้ตวัช้ีวดั และสาระการเรียนรู้แกนกลางดงัแสดงในตารางท่ี 1 ดงัน้ี 
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ตารางที่  1  การวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั และสาระการเรียนรู้แกนกลาง เร่ือง ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551  

มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง เน้ือหาท่ีเก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติ 

มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและ
วิเคราะห์รูปเรขาคณิตและสามมิติ 

ม 1/2 สร้างรูปเขาคณิตสองมิติโดยใชก้ารสร้าง
พ้ืนฐานทางเรขาคณิตและบอกขั้นตอนการ
สร้างโดยไม่เนน้การพิสูจน์ 
ม 1/3 สืบเสาะ สังเกต และคาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัทางเรขาคณิต 
ม 1/4 อธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติ
จากภาพท่ีก าหนดให ้
 

1. สร้างรูปเรขาคณิตสองมิติโดยใชก้าร
สร้างพ้ืนฐานทางเรขาคณิต (ใชว้งเวยีน
และสันตรง) 
2.สมบติัทางเรขาคณิตท่ีตอ้งการการ
สืบเสาะ สังเกต และคาดการณ์ เช่น 
ขนาดของมุมตรงขา้มท่ีเกิดจากส่วนของ
เส้นตรงสองเส้นตดักนั และมุมท่ีเกิด
จากการตดักนั ของเส้นทแยงมุมของรูป
ส่ีเหล่ียม 
3.ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
 

1. รูปเรขาคณิต 
2. รูปเรขาคณิตสามมิติ 
3. การเขียนภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
(ทรงกระบอก ปริซึม และทรงส่ีเหล่ียมมุม
ฉาก) 
4. การเขียนภาพของรูปเรขาคณิต (กรวย
,ทรงกลมและพีระมิด) 
5. การเขียนภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ
แบบไอโซเมตริก 
6. รูปคล่ีของรูปเรขาคณิตสามมิติ (ปริซึม) 
7. รูปคล่ีของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
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มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง เน้ือหาท่ีเก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติ 

มาตรฐาน ค 3.1 อธิบาย
และวเิคราะห์รูปเรขาคณิต
และสามมิติ 

ม 1/4  อธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติจาก
ภาพท่ีก าหนดให ้
 
 
ม 1/5 ระบุภาพ สองมิติท่ีไดจ้ากการมองดา้นหนา้ 
(front view) ดา้นขา้ง (side view) หรือดา้นบน (top 
view) ของรูปเรขาคณิตสามมิติท่ีก าหนดให ้

1. ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
 
 
 
1. ภาพท่ีไดจ้ากการมองรูปเรขาคณิตสาม
มิติมองดา้นหนา้ (front view) ดา้นขา้ง 
(side view) หรือดา้นบน (top view) ของ
รูปเรขาคณิตสามมิติ 

8. หนา้ตดัของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
(ทรงกระบอก) 
9. หนา้ตดัของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
 (ปริซึมและพีระมิด) 
10. ภาพท่ีไดจ้ากการมองทางดา้นหนา้ 
ดา้นขา้งและดา้นบนของรูปเรขาคณิตสาม
มิติ 

ม 1/6 วาดหรือประดิษฐรู์ปเรขาคณิตสามมิติท่ี
ประกอบข้ึนจากลกูบาศก ์เม่ือก าหนดภาพสองมิติท่ี
ไดจ้ากการมองดา้นหนา้ ดา้นขา้ง และดา้นบนให ้
 

1. การวาดหรือประดิษฐรู์ปเรขาคณิตสาม
มิติท่ีประกอบข้ึนจากลูกบาศก ์เม่ือ
ก าหนดภาพสองมิติท่ีไดจ้ากการมอง
ดา้นหนา้ ดา้นขา้งและดา้นบนให้ 

11. รูปเรขาคณิตท่ีประกอบข้ึนจาก
ลกูบาศก ์
12. การระบุจ านวนลกูบาศกข์องรูป
เรขาคณิตท่ีประกอบข้ึนจากลูกบาศก ์
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รูปเรขาคณติสองมิตแิละสามมิติ 

 รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ มีความสมัพนัธ์กบัชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์เม่ือ
พิจารณาจากส่ิงของทัว่ทุกมุมโลกลว้นอธิบายลกัษณะไดด้ว้ยรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
เป็นเน้ือหาของท่ีเป็นรูปธรรม สามารถเขา้ใจไดด้ว้ยการมองเห็น การนึกภาพ การสมัผสั เป็นรูป
ท่ีประกอบดว้ยจุด เสน้ตรง เสน้โคง้ ระนาบ ฯลฯ อยา่งนอ้ยหน่ึงอยา่ง ตวัอยา่งของรูปเรขาคณิต 
ไดแ้ก่ รูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ รูปส่ีเหล่ียม ดา้นขนาน รูปส่ีเหล่ียมคางหมู ปริซึม และ
ทรงกระบอก (อมัพร มา้คนอง , 2557 : 64-65)  
 รูปเรขาคณติสองมิต ิ
 เม่ือพิจารณารูปเรขาคณิตสองมิติ จะเห็นวา่ เป็นรูปเรขาคณิตบนระนาบ เช่น                    
รูปสามเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียม รูปวงกลม ซ่ึงมีรายละเอียดของรูปเรขาคณิตสองมิติดงัต่อไปน้ี 
(มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช , 2537 : 141-149) 
 รูปเรขาคณิตสองมิติสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามลกัษณะของขอบหรือ
ดา้นของรูป ไดแ้ก่กลุ่มท่ีมีขอบหรือดา้นท่ีเสน้โคง้ กลุ่มน้ีไม่มีช่ือส าหรับเรียกโดยเฉพาะอยา่ง
กลุ่มแรก ตวัอยา่งของรูปท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มน้ีไดแ้ก่รูปวงกลม และรูปวงรี 
 1. รูปหลายเหล่ียม เป็นช่ือเรียกอยา่งรวม ๆ ของรูปเรขาคณิตใดท่ีมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี
คือ เป็นรูปปิดเชิงเดียวท่ีประกอบดว้ยส่วนของเสน้ตรงท่ีมีจุดปลายร่วมกนั โดยท่ีไม่มีส่วนของ
เสน้ตรงใดท่ีอยูติ่ดกนัร่วมเป็นเสน้ตรงเดียวกนัเลย จ านวนมุมในรูปหลายเหล่ียมจะเท่ากบั
จ านวนดา้นเสมอ ตวัอยา่งของรูปหลายเหล่ียมดงัภาพต่อไปน้ี 

 
 
 

  
 

 
 

แผนภาพที ่ 5  รูปหลายเหล่ียม 
 

  1.1 รูปหลายเหล่ียมดา้นเท่า (Regular polygons) รูปหลายเหล่ียมอาจมีความยาวของ
ดา้นทุกดา้นเท่ากนั หรือมีขนาดของมุมทุกมุมเท่ากนัอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือทั้งสองอยา่งกไ็ด ้ 
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ถา้รูปหลายเหล่ียมใดมีความยาวของดา้นทุกดา้นเท่ากนั และมีขนาดของมุมทุกมุมเท่ากนั รูป
หลายเหล่ียมใดมีความยาวของดา้นทุกดา้นเท่ากนั และมีขนาดของมุมทุกมุมเท่ากนั รูปหลาย
เหล่ียมนั้นช่ือวา่ รูปหลายเหล่ียมดา้นเท่า (regular polygons) ดงัภาพท่ี 5 รูปหลายเหล่ียมดา้นเท่า
คือ (3) ส่วน (1) ไม่เป็นรูปหลายเหล่ียมดา้นเท่า เพราะ (1) มีเฉพาะ ความยาวของดา้นทุกดา้น
เท่ากนั และ (2) มีเฉพาะขนาดของมุมทุกมุมเท่ากนั 
 
 
 
 
 
 
      (1)          (2)       (3) 
รูปหกเหล่ียมท่ีมุมทุกมุมเท่ากนั      รูปหา้เหล่ียม    รูปสามเหล่ียมท่ีดา้นทุก 
      ท่ีดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั         ดา้นมีความยาวเท่ากนัและ   มุมทุกมุมมีขนาดเท่ากนั 

แผนภาพที ่ 6  รูปหลายเหล่ียมท่ีมีดา้นเท่าหรือมุมเท่า 
 

  1.2 รูปสามเหล่ียม (triangle) เป็นรูปสามเหล่ียมชนิดหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยส่วนของ
เส้นตรงเพียง 3 เสน้ ส่วนของเสน้ตรงทั้งสามเสน้น้ีตอ้งไม่อยูใ่น แนวเดียวกนัดว้ย จึงท าใหเ้กิด
มุม 3 มุม ส่วนของเสน้ตรงแต่ละเสน้เรียกวา่ ดา้น (side) ของรูปสามเหล่ียม จุดทั้งสามเรียกวา่ 
จุดยอด ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่รูปสามเหล่ียมประกอบดว้ยดา้น 3 ดา้น และมีจุดยอด 3 จุด 
   1.2.1 การเรียกช่ือรูปสามเหล่ียม เรียกตามจุดทั้งสามของรูป จะเร่ิมท่ีจุดใดก่อน 
กไ็ด ้สญัลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนรูปสามเหล่ียมคือ   ดงันั้นถา้ก าหนดให ้ CBA ,, เป็นจุดยอดของ
รูปสามเหล่ียม ดงัภาพท่ี 7 สามเหล่ียมรูปน้ีจะมีช่ือไดถึ้ง 6 ช่ือ ดงัน้ี คือ ABC , BAC  , 

CAB  , ACB  และ  CBA   
 
 
 

 
แผนภาพที ่ 7  รูปสามเหล่ียมใด ๆ  
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   1.2.2 ส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม รูปสามเหล่ียมใด ๆ จะประกอบดว้ยส่วน
ต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพต่อไปน้ี 

   
(1)                                                   (2)                                               (3) 

แผนภาพที ่ 8  ส่วนประกอบของรูปส่ีเหล่ียม 
 

  รูปสามเหล่ียมดงัภาพ 8 มีส่วนประกอบดงัน้ี 
  1. ฐาน สามเหล่ียมรูปหน่ึงจะก าหนดใหด้า้นใดดา้นหน่ึงเป็นฐานกไ็ด ้ดงัแผนภาพ
ท่ี 8.1 แสดงฐานของรูปสามเหล่ียม ABC  วา่จะเป็น ACAB ,  และ BC กไ็ด ้
  2. มุมท่ีฐาน คือมุมภายในของรูปสามเหล่ียมท่ีมีฐานเป็นแขนของมุม แผนภาพท่ี 
8.2 แสดงมุมท่ีฐานดงัน้ีคือ (1) มุมท่ีฐานคือ ACAB ,  
  3. มุมยอด คือมุมภายในของรูปสามเหล่ียมท่ีอยูต่รงขา้มกบัฐาน แผนภาพท่ี 3.4 

แสดงมุมดงัน้ี (1) มุมยอดคือ 


A (2) มุมยอดคือ 


B  (3) มุมยอดคือ 


C   
  4. ส่วนสูง คือส่วนของเสน้ตรงท่ีตั้งฉากกบัฐาน มีจุดปลายขา้งหน่ึงบนฐาน และอีก
ขา้งหน่ึงเป็นจุดยอดของมุมยอด ความยาวของส่วนสูงของสามเหล่ียมเรียกวา่ความสูงของ
สามเหล่ียม ภาพท่ี 3.4 แสดงส่วนสูงของสามเหล่ียมดงัน้ี (1) ส่วนสูงคือ AD   
(2) ส่วนสูงคือ BD  (3) ส่วนสูงคือ CD  
   1.2.3 มุมภายในของรูปสามเหล่ียม รูปสามเหล่ียมมีลกัษณะท่ีส าคญัประการ
หน่ึงคือ ขนาดของมุมภายในรวมกนัเท่ากบัสองมุมฉากหรือ 180  องศาเสมอ 
   1.2.4 ชนิดของรูปสามเหล่ียม การจ าแนกชนิดของรูปสามเหล่ียมโดยถือเอา
แนวคิดเก่ียวกบัการวดัเป็นเกณฑจ์ าแนกไดด้งัน้ี 
    1) ชนิดของรูปสามเหลีย่มจ าแนกตามความยาวของด้าน ได้แก่ 
    ก. รูปสามเหล่ียมดา้นเท่า (equilateral triangle) คือรูปสามเหล่ียม ท่ีดา้น 
ทั้งสามมีความยาวเท่ากนั 
    ข. รูปส่ีเหล่ียม (isosceles triangle) คือรูปสามเหล่ียมท่ีดา้นสองดา้น มีความ
ยาวเท่ากนั 



51 

    ค. รูปสามเหล่ียมดา้นไม่เท่ากนั (scalene triangle) คือรูปสามเหล่ียมท่ีดา้น
ทั้งสามดา้นมีความยาวไม่เท่ากนั 
    2) ชนิดของรูปส่ีเหลีย่มจ าแนกตามขนาดของมุม ไดแ้ก่ 
     ก) รูปสามเหล่ียมมุมเท่า (equiangular triangle) คือรูปสามเหล่ียม  
ท่ีดา้นทั้งสามมีความยาวเท่ากนั 
     ข) รูปสามเหล่ียมมุมฉาก (right triangle) คือรูปสามเหล่ียมท่ีมีมุมหน่ึง
ขนาดเท่ากบัมุมฉาก 
     ค) รูปสามเหล่ียมมุมแหลม (acute triangle) คือรูปสามเหล่ียมท่ีมุม 
 ทั้งสามมีขนาดเลก็กวา่มุมฉาก 
     ง) รูปสามเหล่ียมมุมป้าน (obtuse triangle) คือรูปสามเหล่ียมท่ี มุมหน่ึง
ขนาดใหญ่กวา่มุมฉาก 
  1.3 รูปส่ีเหล่ียม (quardrilaterals) เป็นรูปหลายเหล่ียมชนิดหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ย
ส่วนของเสน้ตรง 4 เส้น ส่วนของเสน้ตรงเหล่าน้ีเม่ือมาประกอบกนัเป็นรูปส่ีเหล่ียมแต่ละเสน้
เรียกวา่ดา้นของรูปส่ีเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียมจึงประกอบดว้ยดา้น 4 ดา้น มุม 4 มุมและจุดยอด 4 จุด 
   1.3.1 การเรียกช่ือรูปส่ีเหล่ียม เรียกตามช่ือของจุดยอดทั้งส่ีของรูป จะเร่ิมท่ีจุดใด
ก่อนกไ็ดเ้ช่นเดียวกบัรูปสามเหล่ียม สญัลกัษณ์แทนรูปส่ีเหล่ียมคือ  
   1.3.2 ส่วนประกอบของรูปส่ีเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียมใด ๆ ประกอบดว้ย ส่วนต่าง ๆ 
ดงัน้ี 
    1) ดา้นประชิด (adjacent sides) คือดา้นสองดา้นของรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีจุดปลาย
ร่วมกนั รูปส่ีเหล่ียมจึงมีดา้นประชิดอยู ่4 คู่ 
    2) ดา้นตรงขา้ม (opposite side) คือดา้นสองดา้นของรูปส่ีเหล่ียมท่ี ไม่มีจุด
ปลายร่วมกนั รูปส่ีเหล่ียมจึงมีดา้นตรงขา้มอยู ่2 คู่ 
    3) มุมประชิด (adjacent angles) คือมุมสองมุมของรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีแขนของ
มุมร่วมกนัอยูแ่ขนหน่ึง รูปส่ีเหล่ียมจึงมีมุมประชิดอยู ่4 คู่ 
    4) มุมตรงขา้ม (opposite angles) คือมุมสองมุมของรูปส่ีเหล่ียมท่ี ไม่มีแขน
ของมุมร่วมกนั รูปส่ีเหล่ียมยอ่มมีมุมตรงขา้มกนัอยู ่2 คู่ 
    5) เส้นทแยงมุม (diagonal) คือส่วนของเสน้ตรงท่ีมีจุดปลายทั้งสองอยูท่ี่จุด
ยอดของมุมตรงขา้ม รูปส่ีเหล่ียมจึงมีเส้นทแยงมุมได ้2 เส้น 
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แผนภาพที ่ 9  ส่วนประกอบของรูปส่ีเหล่ียม 
 

 จากภาพ 9 แสดงส่วนประกอบของรูปส่ีเหล่ียมดงัน้ี 
 ดา้นประชิดมุมไดแ้ก่   AB  กบั BCBC , กบั CD  
         CD  กบั DADA , กบั AB  
 ดา้นตรงขา้ม ไดแ้ก่   AB  กบั DC  
         AD  กบั BC  
  มุมประชิด ไดแ้ก่    A  กบั  B  ,  B  กบั  C  
          C  กบั  D  ,  D  กบั  A  
  มุมตรงขา้ม ไดแ้ก่   A  กบั  C  ,  B  กบั  D  
  เสน้ทแยงมุม ไดแ้ก่     AC  กบั BD  
   1.3.3 มุมภายในของรูปส่ีเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียมมีลกัษณะท่ีส าคญัประการหน่ึงคือ 
ขนาดของมุมภายในรวมกนัไดส่ี้มุมฉากหรือ 360 องศาเสมอ 
   1.3.4 ชนิดและลกัษณะของรูปเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียมแบ่งเป็น 5 ชนิด ไดด้งัน้ี  
    1) ส่ีเหล่ียมดา้นขนาน (parallelogram) คือรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีดา้นตรงขา้มขนาน
กนัและมีความยาวเท่ากนั เสน้ทแยงมุมมีความยาวไม่เท่ากนัแต่แบ่งคร่ึงซ่ึงกนัและกนั 
    2) ส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน   (rhombus) คือรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีดา้น ตรงขา้มขนาน
กนัและมีความยาวเท่ากนั เสน้ทแยงมุมมีความยาวไม่เท่ากนัแต่แบ่งคร่ึงซ่ึงกนัและกนั และตดั
กนัเป็นมุมขนาดเท่ากบัหน่ึงมุมฉาก 
    3) ส่ีเหล่ียมผนืผา้ (rectangle) คือรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีดา้นตรงขา้มขนานกนัและมี
ความยาวเท่ากนั และมุมทุกมุมมีขนาดเท่ากบัหน่ึงมุมฉาก เสน้ทแยงมุม มีความยาวเท่ากนั และ
แบ่งคร่ึงซ่ึงกนัและกนั 
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    4) ส่ีเหล่ียมจตุัรัส (square) คือรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีดา้นตรงขา้มขนานกนั และทุก
ดา้นมีความยาวเท่ากนั มีมุมทุกมุมมีขนาดเท่ากบัมุมฉาก เสน้ทแยงมุมมี ความยาวเท่ากนั แบ่ง
คร่ึงซ่ึงกนัและกนัและตดักนัเป็นมุมขนาดเท่ากบัหน่ึงมุมฉาก 
    5) ส่ีเหล่ียมคางหมู (trapazoid) คือรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีดา้นตรงขา้มขนานกนัเพียง
คู่เดียว 
 นอกจากน้ียงัมีรูปส่ีเหล่ียมอีกชนิดหน่ึงซ่ึงเรียกกนัวา่รูปส่ีเหล่ียมรูปวา่ว (kite) ซ่ึง
หมายถึง รูปส่ีเหล่ียมท่ีดา้นประชิดมีความยาวเท่ากนัอยู ่2 คู่ เสน้ทแยงมุมยาวไม่เท่ากนั 
ไม่แบ่งคร่ึงซ่ึงกนัและกนั แต่ตดักนัเป็นมุมขนาดเท่ากบัมุมฉาก การจดัประเภทรูปส่ีเหล่ียม 
ชนิดน้ีไม่เป็นมาตรฐานเหมือนรูปส่ีเหล่ียมชนิดอ่ืน ๆ แต่ท่ีน ามากล่าวไวด้ว้ยเพราะมีปรากฏ  
ในหลกัสูตร  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภาพที ่ 10  ชนิดและลกัษณะของรูปส่ีเหล่ียมต่าง ๆ  
 

   1.3.5 ความสมัพนัธ์ของรูปส่ีเหล่ียมชนิดต่าง ๆ รูปส่ีเหล่ียมดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ 
4 ชนิดแรก คือ รูปส่ีเหล่ียมดา้นขนาน รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ และรูป
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส เม่ือพิจารณาลกัษณะร่วมกนัแลว้จะท าใหม้องเห็นความสมัพนัธ์ระหวา่ง  
รูปส่ีเหล่ียมทั้ง 4 ชนิดท่ีกล่าวแลว้ดงัน้ี 
   รูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ชนิดพิเศษคือ ชนิดท่ีดา้นทุกดา้น  
มีความยาวเท่ากนั 
   รูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนชนิดพิเศษคือ ชนิดท่ี มุมทุกมุม 
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มีขนาดเท่ากบัหน่ึงมุมฉาก 
   รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้เป็นรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานชนิดพิเศษคือ ชนิดท่ี  มุมทุกมุม 
มีขนาดเท่ากบัมุมฉาก 
   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนเป็นรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานชนิดพิเศษคือ ชนิดท่ีดา้น
ทุกดา้นมีความยาวเท่ากนั 
   ถา้น ารูปส่ีเหล่ียมอีก 2 ชนิดคือ รูปส่ีเหล่ียมคางหมูและรูปส่ีเหล่ียมใด ๆ เขา้มา
พิจารณาความสมัพนัธ์ดว้ย จะพบความสมัพนัธ์เพิ่มเติมดงัน้ีคือ 
   รูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนและ รูปส่ีเหล่ียม
ดา้นขนาน เป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูชนิดพเิศษ คือชนิดท่ีมีดา้นตรงขา้มขนานกนั อีกคู่หน่ึง 
   รูปส่ีเหล่ียมท่ีกล่าวมาแลว้ คือรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ รูปส่ีเหล่ียม
ขนมเปียกปูน รูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานและรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ต่างกเ็ป็นรูปส่ีเหล่ียมชนิดพิเศษคือ
มีลกัษณะเฉพาะอยา่งแตกต่างกนัไป 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 11  ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปส่ีเหล่ียมชนิดต่าง ๆ 
 

  2. รูปวงกลม (circle) คือ กลุ่มของจุดท่ีอยูห่่างจากจุดคงท่ีจุดหน่ึงเป็นระยะทาง
เท่ากนั จุดคงท่ีน้ีจึงไม่เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มของจุดท่ีเป็นวงกลม เป็นแต่เพยีงจุดท่ีใชส้ าหรับ
ก าหนดวงกลมเท่านั้น วงกลมเป็นรูปปิด ส่วนต่าง ๆของวงกลม แสดงใหเ้ห็นในแผนภาพท่ี 12 
ดงัน้ี 
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แผนภาพที ่ 12  ส่วนประกอบของวงกลม 
 

   2.1 จุดศูนยก์ลาง (center) คือจุดคงท่ีท่ีอยูห่่างจากกลุ่มของจุดท่ีเป็นวงกลมเป็น
ระยะทางเท่า ๆ กนั ช่ือของจุดศูนยก์ลางใชเ้ป็นช่ือเรียกวงกลมดว้ยเช่นในภาพท่ี 12 เรียกวา่ 
วงกลม O  เพราะเป็นวงกลมท่ีมี O  เป็นจุดศนูยก์ลาง 
   2.2 เส้นรอบวง (circumference) หรือเสน้รอบรูปของวงกลม กคื็อตวัวงกลม
นัน่เอง 
   2.3 รัศมี (radius) คือส่วนของเสน้ตรงซ่ึงมีจุดปลายขา้งหน่ึงบนวงกลม ส่วนจุด
ปลายอีกขา้งหน่ึงอยูท่ี่จุดศูนยก์ลางของวงกลม รัศมีของวงกลมเดียวกนัยอ่มมีความยาวเท่ากนั
ในภาพท่ี 3.8 ควัอยา่งของรัศมีคือ ODAO ,  และ OB  
   2.4 เสน้ผา่นศูนยก์ลาง (diameter) คือส่วนของเสน้ตรงซ่ึงมีจุดปลายทั้งสองอยู่
บนวงกลมโดยผา่นจุดศูนยก์ลาง ในภาพท่ี 3.8 เสน้ผา่นศูนยก์ลางคือ AB  ซ่ึงมีความยาวเป็น 2 
เท่าของความยาวของรัศมี เสน้ผา่นศูนยก์ลางของวงกลมแบ่งวงกลมออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กนั  
   2.5 คอร์ด (chord) คือส่วนของเสน้ตรงซ่ึงมีจุดปลายทั้งสองอยูบ่นวงกลม ตาม
ความหมายน้ีจึงแสดงวา่เสน้ผา่นศูนยก์ลางเป็นคอร์ด และเป็นคอร์ดท่ีมีความยาวมากท่ีสุด จาก
ภาพท่ี 12 CB   คือคอร์ดของวงกลม O  และ AB  เป็นคอร์ดท่ียาวท่ีสุดของวงกลม O  
   2.6 ส่วนของเสน้รอบรูปวงกลม (arc) คือส่วนใดส่วนหน่ึงของเสน้รอบรูป
วงกลมดงัภาพท่ี 3.8 ควัอยา่งของส่วนของเสน้รอบรูปวงกลมกคื็อส่วนโคง้ AC  
   2.7 เซกเมนต ์(segment) คือ บริเวณ (region) ท่ีลอ้มรอบดว้ยคอร์ดกบัส่วนของ
เสน้รอบรูปวงกลม ดงัแสดงดว้ยส่วนท่ีแรเงาในภาพท่ี 12 
   2.8 เซกเตอร์ (sector) คือ บริเวณ (region) ท่ีลอ้มรอบดว้ยส่วนของเสน้รอบรูป
วงกลมและรัศมี ดงัแสดงดว้ยส่วนท่ีแรเงาในภาพท่ี 12 
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 รูปเรขาคณติสามมิติหรือรูปทรงเรขาคณติ 
  รูปเรขาคณิตสามมิติหรือรูปทรงเรขาคณิต มีความสมัพนัธ์กบัชีวิตประจ าวนัของ
มนุษย ์เม่ือพิจารณาจากส่ิงท่ีมีชีวิตและส่ิงท่ีไม่มีชีวิต ลว้นแต่มีรูปร่างลกัษณะต่าง ๆ ปรากฏให้
เห็นส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ี เช่น ใบไม ้กอ้นอิฐ นก มีลกัษณะส าคญัอยูห่ลายประการคือ มีความกวา้ง 
ความยาว และความหนาหรือความสูง (ประสิทธ์ิ พลศรีพิมพ ์, 2542 : 255) 
  รูปเรขาคณิตสามมิติ โดยพิจารณาจากรูปร่างลกัษณะของรูปเรขาคณิตท่ีประกอบ
กนัเป็นรูปทรงดงัน้ี (มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช , 2537 : 111-114) 
 1. ปริซึม เป็นรูปทรงท่ีมีหนา้ตดัเป็นรูปหลายเหล่ียมท่ีเท่ากนัทุกประการและขนานกบั
หนา้ขา้งของปริซึมทุกหนา้เป็นรูปส่ีเหล่ียมมุฉาก การแบ่งคร่ึงปริซึมตามแนวขนานกนักบัหนา้
ตดัยอ่มท าใหไ้ดป้ริซึมสองรูปท่ีเท่ากนัทุกประการ การตั้งช่ือปริซึมท่ีมีหนา้ตดัเป็นรูป
สามเหล่ียม ฐานของปริซึมกคื็อ หนา้ตดัของปริซึม จะใชด้า้นใดกไ็ด ้
  
 
 
 
 

 
(ปริซึมส่ีเหล่ียมผนืผา้)           (ปริซึมสามเหล่ียม)  (ปริซึมรูปหกเหล่ียม)  

แผนภาพที ่ 13  รูปปริซึม  
 

  ทรงกระบอก เป็นรูปทรงเรขาคณิตท่ีมีหนา้ตดัเป็นรูปวงกลมซ่ึงเท่ากนัทุกประการ
และเม่ือคล่ีทรงกระบอกออกตามแนวความสูง จะไดรู้ปส่ีเหล่ียมมุฉาก ซ่ึงสมบติัน้ีสอดคลอ้ง
กบัสมบติัของปริซึมดงัท่ีกล่าวมาแลว้ แต่เป็นปริซึมท่ีมีลกัษณะพิเศษคือมีหนา้ตดัเป็นวงกลม 
ดงันั้นในบางกรณีจะพบวา่มีผูจ้ดัประเภททรงกระบอกไวใ้นประเภทของปริซึมท่ีมีลกัษณะ
พิเศษคือ มีฐานเป็นวงกลม 
 

 
 
 

แผนภาพที ่ 14  ทรงกระบอก 
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 2. พรีะมิด เป็นรูปทรงท่ีมีฐานเป็นรูปหลายเหล่ียม และมียอดรวมเป็นจุดเดียวซ่ึงไม่อยู่
บนระนาบเดียวกนักบัฐาน หนา้ขา้งของพีระมิดเป็นรูปสามเหล่ียม การตั้งช่ือพีระมิดตั้งตาม
ลกัษณะของรูปหลายเหล่ียมท่ีเป็นฐาน เช่น พีระมิดสามเหล่ียม หมายถึง พีระมิดท่ีมีฐานเป็น
สามเหล่ียม  
 
 
 
 
 
 
     พีระมิดสามเหล่ียม          พีระมิดหา้เหล่ียม 

แผนภาพที ่ 15  พีระมิด 
 

  กรวย เป็นรูปทรงเรขาคณิตท่ีเขา้ลกัษณะของพีระมิดเช่นกนั แต่เป็นพีระมิด ท่ีมี
ลกัษณะพิเศษคือไม่มีฐานเป็นรูปหลายเหล่ียม แต่มีฐานเป็นรูปวงกลม  
 
 
 
 

 
แผนภาพที ่ 16  กรวย 

 3. รูปทรงอ่ืน ๆ เป็นรูปทรงท่ีมีลกัษณะผวิโคง้ ไดแ้ก่ ทรงกลม ทรงรี 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที ่17 ทรงกลมและทรงรี 
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 ในการวิจยัคร้ังน้ีไดศึ้กษารูปทรงเรขาคณิตท่ีเป็นลูกบาศก ์โดยมีส่วนประกอบไดแ้ก่ 
ขอบ (edge) จุดยอด (vertices) และหนา้ (face) ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3.13 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 18  ส่วนประกอบของลูกบาศก ์
 

 รูปทรงส่ีเหล่ียมลูกบาศกห์รือปริซึมท่ีมีฐานเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีส่วนประกอบดงัน้ี 
 จุดยอด 8 จุด ไดแ้ก่  HGFEDCBA ,,,,,,,  
 ของ 12 ขอบ ไดแ้ก่ DACDBCAB ,,,  
       GEHGFHEF ,,,  

       BGCEDFAH ,,,  
 หนา้ 6 หนา้ ไดแ้ก่   ABCD    ADFH   ABGH  
       EFHG  BCEG  FECD  

ภาพทีไ่ด้จากการมองทางด้านหน้า ด้านข้างและด้านบนของรูปเรขาคณติ 

 ในการพิจารณารูปเรขาคณิตสามมิติ มีการพิจารณาจากดา้นต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิต
สามมิติดงัต่อไปน้ี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2552 : 203-205) การมองรูป
เรขาคณิตในทิศทางหรือแนวตั้งฉากกบัดา้น ก ดา้น ข และดา้น ค ซ่ึงเป็นดา้นหนา้ ดา้นขา้งและ
ดา้นบน ตามล าดบัดงัรูป  
 
 
 
 

 
แผนภาพที ่ 19  ทิศทางในการมองภาพ 
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แผนภาพท่ีไดจ้ากการมองรูปเรขาคณิตสามมิติทางดา้น ก ซ่ึงไดแ้ก่ส่วนท่ีแรเงาขา้งล่างน้ี  
เรียกวา่ ภาพท่ีไดจ้ากการมองทางดา้นหนา้  

 
แผนภาพที ่ 20  ภาพท่ีไดจ้ากการมองทางดา้นหนา้ 

 
 แผนภาพท่ีไดจ้ากการมองรูปเรขาคณิตสามมิติทางดา้น ข ซ่ึงไดแ้ก่ส่วนท่ีแรเงาขา้งล่าง 
เรียกวา่ แผนภาพท่ีไดจ้ากการมองทางดา้นขา้ง 
 
 
 
 
  

แผนภาพที ่ 21  ภาพท่ีไดจ้ากการมองดา้นขา้ง 
 
 แผนภาพท่ีไดจ้ากการมองรูปเรขาคณิตสามมิติทางดา้น ค ซ่ึงไดแ้ก่ส่วนท่ีแรเงาขา้งล่าง 
เรียกวา่ แผนภาพท่ีไดจ้ากการมองทางดา้นบน 
 
 
 
 
 
 
 

 แผนภาพที่  22  ภาพท่ีไดจ้ากการมองดา้นบน 
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 เม่ือตอ้งการเขียนภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติท่ีไดจ้ากการมองวตัถุทางดา้นหนา้ 
ดา้นขา้งและดา้นบน ถา้เป็นวตัถุท่ีสามารถน ามาตั้งหรือหยบิยกมองดูได ้จะมีวิธีการมองในแต่
ละดา้นตามแนวสายตาท่ีตั้งฉากกบัดา้นท่ีมอง ดงัน้ี 
  1. เล่ือนดา้นหนา้ของวตัถุเขา้หาตวัผูม้อง เขียนรูปเรขาคณิตสองมิติแสดงแผนภาพ
ดา้นหนา้  
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 23  การมองภาพดา้นหนา้ของวตัถุ 
 

  2. จากวตัถุท่ีหนัดา้นหนา้เขา้หาตวั หมุนวตัถุใหด้า้นขา้งทางขวาหนัเขา้หาตวั เขียน
รูปเรขาคณิตสองมิติแสดงแผนภาพดา้นขา้ง 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 24  การมองภาพดา้นขา้งของวตัถุ 
 

 3. จากวตัถุท่ีหนัหนา้เขา้หาตวั พลิกวตัถุใหด้า้นบนหนัเขา้หาตวั เขียนรูปเรขาคณิตสอง
มิติแสดงแผนภาพบน  
 
 
 
 

 
แผนภาพที ่ 25  การมองภาพดา้นบนของวตัถุ 
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 ในการเขียนภาพเพื่อแสดงลกัษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติท่ีไม่ซบัซอ้น นิยมเขียน
ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิตินั้นประกอบกบัภาพของรูปเรขาคณิตสองมิติอีก 3 แผนภาพท่ีได้
จากการมองทางดา้นหนา้ ดา้นขา้ง และดา้นบน และเขียนภาพทั้งส่ีไวภ้ายในกรอบรูปส่ีเหล่ียม
ดงัตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 แผนภาพที ่ 26  ภาพท่ีไดจ้ากการมองดา้นบน ดา้นหนา้ และดา้นขา้ง 
 

 แบบทดสอบ 

  แบบทดสอบ (Test) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลชนิดหน่ึงท่ีใชส้ าหรับวดัความรู้
ดา้นพทุธพิสยั แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบท่ีวดัสมรรถนะดา้น
ต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้มาแลว้วา่มีอยูม่ากนอ้ยเพียงใด แบบทดสอบประเภทน้ีแบ่งได้
เป็น 2 ชนิด คือ แบบท่ีครูสร้างข้ึน และแบบมาตรฐานแบบทดสอบท่ีดีตอ้งมี ความเท่ียงตรง 
ความเช่ือมัน่ ความยติุธรรม ความลึกของค าถาม ความยัว่ย ุความจ าเพาะเจาะจง ความเป็นปรนยั  
มีประสิทธิภาพ มีอ านาจจ าแนก มีความยาก ซ่ึงมีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายไว้
ดงัน้ี 
 บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2542 : 72) ใหค้วามหมายแบบทดสอบวา่ เป็นวิธีการ     
เชิงระบบท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบพฤติกรรมของบุคคลตั้งแต่สองคนข้ึนไป ณ เวลาหน่ึง หรือ
ของบุคคลเดียวหรือหลายคนในเวลาต่างกนั 
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 สมนึก ภทัทิยธณี (2546 : 72) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวา่ เป็นเคร่ืองมือวดั
พฤติกรรมดา้นพทุธิพิสัย และมีบทบาทส าคญัมากเพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีลกัษณะดีหลาย
ประการ แต่ควรใชคู่้กบัเคร่ืองมือชนิดอ่ืน ๆ อยา่งหลากหลาย 
 ไพศาล วรค า (2554 : 233) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวา่  เป็นชุดของขอ้ค าถาม
ท่ีใชว้ดัค่าของตวัแปรใดตวัแปรหน่ึง โดยมีค าตอบท่ีถูกตอ้งแน่นอน และมีกฎเกณฑใ์นการ
ตรวจใหค้ะแนนอยา่งสมเหตุสมผล 
 บราวน์ (Brown. 1998 : 90) ใหค้วามหมายแบบทดสอบวา่เป็นวิธีการเชิงระบบ  
ท่ีใชส้ าหรับวดัตวัอยา่งพฤติกรรม ตามความหมายแบบทดสอบจะมีลกัษณะท่ีส าคญั 3 ประการ 
 1. แบบทดสอบเป็นวิธีเชิงระบบ (Systematic Procedure) หมายความวา่ แบบทดสอบ
นั้นจะตอ้งมีกฎเกณฑแ์น่นอนเก่ียวกบัโครงการบริหารจดัการและใหค้ะแนน 
 2. แบบทดสอบเป็นการวดัพฤติกรรม (Behaviors) ซ่ึงจะวดัเฉพาะพฤติกรรมท่ี วดัได้
เท่านั้น โดยผูต้อบสนองตอบต่อขอ้ค าถามท่ีก าหนดให ้มิใช่เป็นการวดัโดยตรง 
 3. แบบทดสอบเป็นเพยีงส่วนหน่ึงของพฤติกรรรมท่ีตอ้งการวดัทั้งหมด (Sample of all 
possible items) ตามความเป็นจริง ไม่มีแบบทดสอบชุดใดท่ีจะมีขอ้ค าถามวดัพฤติกรรม  
ท่ีตอ้งการไดท้ั้งหมด ฉะนั้นจึงตอ้งตกลงวา่ขอค าถามในแบบทดสอบเป็นตวัแทนของขอ้ค าถาม
ทั้งหมดท่ีใชว้ดัพฤติกรรมนั้นและถา้ผูต้อ้งตอบขอ้ค าถามใดค าถามหน่ึงถูกตอ้งใหค้ะแนน
เท่ากนั แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนประเภทท่ีครูสร้างมีหลายรูปแบบ แต่ท่ีนิยมใช ้
มี 6 แบบ คือ แบบกาถูกผดิ แบบเติมค า แบบตอบสั้น ๆ แบบจบัคู่ แบบเลือกตอบ และแบบ
อตันยัหรือความเสียง 
 สรุปไดว้า่ แบบทดสอบ หมายถึง ชุดของขอ้ค าถาม เง่ือนไข ปัญหา สถานการณ์ ท่ีใช้
วดัตวัแปรใดตวัแปรหน่ึง ท่ีเร้าใหผู้ถู้กทดสอบไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหา ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมิน เปรียบเทียบ วดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยั อยา่งเป็นระบบ        
ผา่นกระบวนการคุณภาพและมีกฎเกณฑใ์นการตรวจใหค้ะแนนอยา่งสมเหตุสมผลและแน่นอน 
 ประเภทของแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบมีการแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามเกณฑห์รือรูปแบบหรือ
วตัถุประสงคใ์นการใช ้โดยสามารถแบ่งประเภทของแบบทดสอบไดด้งัต่อไปน้ี (บุญธรรม    
กิจปรีดาบริสุทธ์ิ , 2542 : 33-34) 
  1. แบ่งตามลกัษณะทางจิตวทิยาท่ีใชว้ดั แบ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
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   1.1 แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิ (Achievement Test) เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้ดั
ความรู้ความเขา้ใจตามพทุธิพสิัย (Cognitive domain) ซ่ึงเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ แบบทดสอบ
ประเภทน้ีแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
    1.1.1 แบบทดสอบท่ีครูสร้างเอง (Teacher – Made Test) เป็นแบบทดสอบ 
ท่ีสร้างกนัโดยทัว่ไป เม่ือตอ้งการใชก้ส็ร้างข้ึน ใชแ้ลว้กเ็ลิกกนั ถา้น าไปใชอี้กกต็อ้งดดัแปลง 
ปรับปรุงแกไ้ข เพราะเป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนใชเ้ฉพาะคร้ัง อาจยงัไม่มีการวิเคราะห์คุณภาพ 
    1.1.2 แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) เป็นแบบทดสอบ ท่ีไดมี้
การพฒันาดว้ยการวิเคราะห์ทางสถิติมาแลว้หลายคร้ังหลายหน จนมีคุณภาพสมบูรณ์ทั้งดา้น
ความตรง ความเท่ียง ความยากง่าย อ านาจจ าแนก ความเป็นปรนยัและมีเกณฑป์กติ (Norm) ไว้
เปรียบเทียบดว้ยรวมความจอ้งมีมาตรฐานทั้งดา้นการด าเนินการสอบและแปลผลคะแนน ท่ีได ้
   1.2 แบบทดสอบความถนดั (Aptitude Test) เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้ดั
สมรรถภาพทางสมองของคนวา่ มีความรู้ ความสามารถมากนอ้ยเพียงใด และมีความสามารถ
ทางดา้นใดเป็นพิเศษ แบบทดสอบประเภทน้ีแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
    1.2.1 แบบทดสอบความถนดัทางการเรียน (Scholastic Aptitude Test) เป็น
แบบทดสอบความถนดัท่ีวดัความสามารถทางวิชาการวา่มีความถนดัในวิชาอะไร ซ่ึงจะแสดง
ถึงความสามารถในการเรียนต่อแขนงวิชานั้น และจะสามารถเรียนไปไดม้ากนอ้ยเพยีงใด 
    1.2.2 แบบทดสอบความถนดัพิเศษ (Specific Aptitude Test) เป็น
แบบทดสอบท่ีใชว้ดัความสามารถพิเศษของบุคคล เช่น ความถนดัทางดนตรี ทางการแพทย ์
ทางศิลปะ เป็นตน้ ใชส้ าหรับการแนะแนวการเลือกอาชีพ เช่น แบบทดสอบวดัความถนดัทาง
ศิลป์ 
 2. ถา้แบ่งตามรูปแบบของการถามการตอบ จะแบ่งเป็น 2 ประเภท 
  2.1 แบบวดัความเรียง (Essay Test) แบบน้ีจะก าหนดค าถามใหผู้ต้อบจะตอ้งเรียบ
เรียงค าตอบเอง การวดัความรู้ดว้ยค าถามแบบความเรียงหรือท่ีรู้จกัวา่ เป็นแบบอตันยั รูปแบบ
จะมีเฉพาะตวัค าถามเท่านั้น ส่วนค าตอบจะเวน้ท่ีวา่งหรือก าหนดกระดาษค าตอบใหไ้วเ้ป็น
พิเศษ ส าหรับใหผู้ต้อบเขียนค าตอบลงไปเองผูต้อบมีอิสระในการตอบค าถามแบบน้ีจะมีปัญหา
ในการตรวจใหค้ะแนนทั้งความเป็นธรรมและความสะดวกรวดเร็ว ฉะนั้นจึงไม่นิยมไปใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
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  2.2 แบบทดสอบสั้นและเลือกตอบ (Short Answer and Multiple Choice Test) หรือ
ท่ีรู้จกักนัทัว่ไปคือ แบบปรนยั (Objective Test) แบบน้ีจะก าหนดค าถามให ้และก าหนดใหต้อบ
สั้น ๆ หรือก าหนดค าตอบมาใหเ้ลือกตอบตามนั้น 
  2.3 แบบเลือกตอบ (Multiple Choice Item) รูปแบบทัว่ไปของแบบวดัชนิด
เลือกตอบจะมีตวัค าถามซ่ึงเป็นประโยคสมบูรณ์และมีตวัเลือกตอบ ก าหนดไวใ้หเ้ลือกตอบ
อาจจะมี 3 4 5 หรือ 6 ตวัเลือกในส่วนท่ีเป็นตวัเลือกตอบประกอบดว้ยตวัถูกและตวัลวง ค าถาม
แบบเลือกตอบมีหลายชนิด 
  2.4 แบบทดสอบอตันยั คือ แบบทดสอบท่ีมีลกัษณะ ผูต้อบตอ้งเขียนบรรยายตอบ 
ผูต้อบมีสิทธิจะเขียนตอบอยา่งเสรี อาจจะมีค าตอบถูกหลาย ๆ ทาง ค าตอบของขอ้สอบเดียวกนั
อาจจะมีความแตกต่างทั้งในดา้นคุณภาพและความถูกตอ้ง 
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนประเภทท่ีครูสร้างมีหลายรูปแบบ แต่ท่ีนิยมใช้
มี 6 แบบ คือ แบบกาถูกผดิ แบบตอบสั้นๆ แบบจบัคู่ แบบเลือกตอบ และแบบอตันยัหรือความ
เรียง 
 แบบทดสอบอตันัย 
 ความหมายของแบบทดสอบอตันัย 
 มีนกัวิชาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบอตันยัไวห้ลายทศันะ ดงัน้ี 
 ชาญชยั ยมดิษฐ ์(2548 : 34-38) ไดก้ล่าวถึงความหมายของแบบทดสอบอตันยัไวว้า่ 
เป็นแบบทดสอบท่ีใหผู้ต้อบไดแ้สดงความคิดเห็น เหมาะส าหรับการวดัความรู้ขั้นสูงกวา่
ความจ าและความเขา้ใจ 
 Mehrens and Lehmann (1969 : 206-227) ไดก้ล่าวถึงความหมายของแบบทดสอบ
อตันยัไวว้า่ เป็นลกัษณะของค าถามท่ีแตกต่างจากค าถามชนิดอ่ืน ดงัน้ี 
  1. ไม่มีค  าตอบเพียงค าตอบเดียวท่ีสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
  2. ผูส้อบไดต้อบอยา่งอิสระ 
  3. คุณภาพของค าตอบมีระดบัต่างกนั 
 Hopkins and Antes (1990 : 231-232) ไดก้ล่าวถึงความหมายของแบบทดสอบอตันยัไว้
วา่ ขอ้สอบท่ีเป็นส่ิงท่ีตอ้งการค าตอบท่ีเป็นประโยคหลายประโยคต่อเน่ืองกนั ซ่ึงแสดงความ
สมเหตุสมผล ถูกตอ้งและคุณภาพของขอ้สอบแบบน้ี ตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้ในวิชาท่ีสอบ 
 สรุปไดว้า่ แบบทดสอบอตันยั คือ แบบทดสอบท่ีใหผู้ต้อบไดแ้สดงความคิดเห็น แสดง
สถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ แบบต่อเน่ือง โดยผูต้อบไดต้อบอยา่งอิสระ ไม่มีเพียงค าตอบเดียว 
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แสดงความสมเหตุสมผลของค าตอบ ซ่ึงเหมาะส าหรับการวดัความรู้ขั้นสูงกวา่ความจ าและ
ความเขา้ใจไม่มีขอ้จ ากดัในการเขียนค าตอบ 
 ประเภทของแบบทดสอบอตันัย 
 มีนกัการศึกษาหลายท่านไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบอตันยั ไวด้งัน้ี 
 ชาญชยั ยมดิษฐ ์(2548 : 34-38) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบ เป็น 2 แบบคือ แบบ
ไม่จ ากดัค าตอบ (Extended response) และแบบจ ากดัค าตอบ (Restricted response) ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
การใหอิ้สระแก่นกัเรียนในการตอบ จากการศึกษาพบวา่เดก็ระดบัประถมศึกษาเขียนตอบแบบ
ก าหนดโครงสร้างใหต้อบไดดี้ ส่วนนกัเรียนในระดบัสูงเขียนตอบแบบ ไม่ก าหนดโครงสร้าง
ใหต้อบไดดี้ 
 1. แบบไม่จ ากดัค าตอบ (Extended response) ขอ้สอบแบบอตันยัแบบไม่จ ากดัค าตอบ
น้ีใหอิ้สรเสรีแก่นกัเรียนอยา่งเตม็ท่ี ในการอภิปรายแสดงความคิดเห็นและรวบรวมขอ้มูลเทจ็
จริงต่าง ๆ มาใชใ้นการสอน โดยทัว่ไปขอ้สอบแบบน้ีจะใหน้กัเรียนแสดงความสามารถ ซ่ึง
จ าเป็นตอ้งอาศยั การสงัเคราะห์และการประเมินผล ขอ้สอบน้ีนบัวา่คุณค่าอยา่งยิง่ในการวดั
ขบวนการทางสมองท่ีสูงข้ึนตามขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1 ระลึกถึงความรู้ท่ีเรียนไป เช่น จงอธิบายทฤษฎีก าเนิดชนชาติไทยมา 1 
ทฤษฎี จงอธิบายเก่ียวกบัการสอนแบบบรรยากาศกบัการสอนแบบสืบสวน โดยใหบ้อกถึงหลกั
ส าคญัท่ีใชใ้นการสอนแต่ละวิธี และขอ้ดี – ขอ้เสีย ของการสอนทั้งสองแบบ 
  ขั้นท่ี 2 ประเมินค่าความรู้ท่ีจ  าได ้เช่น จงเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของการ
ประเมินผลแบบอิงเกณฑแ์ละแบบอิงกลุ่มมาอยา่งละเอียด เพราะเหตุใดเอดิสนัจึงไดรั้บการ  
ยกยอ่งเป็นอยา่งมากจากการทดลองเร่ืองอากาศมีไอน ้า 
  ขั้นท่ี 3 รวบรวมความรู้และความคิดใหเ้ป็นระบบ เช่น จงกล่าวถึงความคลา้ยคลึง
กนัในการท่ีสหรัฐอเมริกาเขา้ไปมีส่วนพวัพนักบัความขดัแยง้ในประเทศเกาหลีและเวียดนามมา 
3 ประเภท 
  ขั้นท่ี 4 แสดงความคิดเห็นออมาอยา่งมีเหตุผล เช่น จงเปรียบเทียบและอธิบาย
เหตุผลการปกครองระบอบประชาธิปไตยขององักฤษกบัสหรัฐอเมริกา 
  ขอ้เสียของขอ้สอบประเภทน้ีคือ มีความเช่ือมัน่ค่อนขา้งต ่า แต่มีขอ้ดีคือ นกัเรียนมี
โอกาสแสดงความคิดเห็นไดอ้ยา่งเสรี 
 2. แบบจ ากดัตอบ (Restricted response) ขอ้สอบแบบน้ีมกัจะก าหนดขอบเขต
แบบฟอร์มและเน้ือหาท่ีเฉพาะใหน้กัเรียนไม่มีอิสระในการตอบมากนกั แบบทดสอบน้ีใหต้อบ
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สั้นกวา่แบบแรก ค าตอบอยูภ่ายในขอบเขตท่ีก าหนดไวใ้นวงจ ากดั โดยทัว่ไปแลว้จะก าหนด
ขอบข่ายและความยาวในการตอบไวด้ว้ย ตวัอยา่งเช่น ลกัษณะภูมิอากาศ การปกครอง อาชีพ
ของพลเมือง จงอธิบายสาเหตุของการเกิดสงครามโลกคร้ังท่ี 2 มา 3 ประการ จงยกตวัอยา่งการ
กระท าท่ีแสดงถึงความรักชาติมา 5 ขอ้ 
 Mehrens and Lehmann.(1969 : 206-277) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบเป็น           
2 ประเภท ตามลกัษณะของความมีอิสระในการตอบดงัน้ี 
 1. แบบตอบขยาย (Extended Response) หรือแบบไม่จ ากดัค าตอบ (Unrestriced 
Response) ขอ้สอบแบบน้ีจะถามความรู้ความสามารถต่าง ๆ โดยใหอิ้สระในการตอบแก่
นกัเรียนหรือผูส้อบมาก เปิดโอกาสใหเ้ขียนแสดงความคิดเห็น อธิบาย อภิปรายไดอ้ยา่งเตม็ท่ี
ทุกแง่ทุกมุมตามท่ีตอ้งการไม่จ ากดั ลกัษณะค าถามจึงกวา้งขวาง เหมาะกบัการวดัความสามารถ
ดา้นความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ทศันคติ และการประเมินค่า (Evaluation) เพราะขอ้สอบแบบน้ี
ส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัรวบรวมความคิดต่าง ๆ การประเมินคุณค่าของส่ิงเหล่านั้นและการใช้
วิธีการต่าง ๆ ในการแกปั้ญหา ดว้ยเหตุผลน้ี ปริมาณค าตอบของขอ้สอบแบบน้ีจึงข้ึนอยูก่บั
ค  าถามและความรู้ท่ีสัง่สมไวว้า่มีมากนอ้ยเพียงใด ประกอบกบัความสามารถในการจดัระบบ
การตอบ และความสามารถในการใชภ้าษาของนกัเรียนแต่ละคนเป็นส าคญั จุดอ่อนของการ
ถามแบบน้ีอยูท่ี่ การใหค้ะแนน เพราะยากท่ีจะหาเกณฑใ์นการใหค้ะแนนท่ีถูกตอ้งเท่ียงตรงได ้
ค  าถามท่ีใชม้กัจะเป็นค าถามประเภท “จงอภิปราย , เปรียบเทียบ , แสดงความคิดเห็น” เป็นตน้ 
  2. แบบทดสอบจ ากดั (Restricted Response หรือ Short – Essay Item) ขอ้สอบน้ี
สามารถอุดจุดอ่อนของค าถามแบบแรกได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้สอบแบบขยายค าตอบเป็น
แบบทดสอบท่ีใหอิ้สระในการตอบโดยไม่จ ากดั ท าใหไ้ดค้  าตอบท่ีแตกต่างกนัมาก จึงมกัมี
ปัญหาในการตรวจคะแนน โดยเฉพาะในแง่ของการเปรียบเทียบกนัในกลุ่ม ขอ้สอบแบบน้ีจึง
ถามแบบเจาะจง ผูเ้ขียนขอ้จะก าหนดขอบเจต ลกัษณะการตอบตลอดจนเน้ือหา ทิศทางการ
ตอบและความยาวในการตอบไวด้ว้ยค าตอบจึงสั้นและอยูภ่ายใตข้อบเขตท่ีก าหนดไว ้ผูต้อบ
ตอ้งจดัเรียบเรียงความคิดเห็นใหเ้ป็นระเบียบแลว้ตอบใหต้รงประเดน็ของค าถามเพียงสั้น ๆ 
โดยไม่มีโอกาสอภิปรายแสดงความคิดเห็นนอกเหนือท่ีก าหนดไวใ้ห ้ขอ้สอบแบบน้ีจึงมีความ
สะดวกในการใหค้ะแนนมากกวา่แบบแรก เพราะมีเกณฑต่์าง ๆ ท่ีจะตดัสินใจใหค้ะแนนมาก
ข้ึน ผูเ้ขียนขอ้สอบจึงจ าเป็นตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองค าสัง่โจทย ์ขอบเขตเน้ือหา และเวลาท่ี
ก าหนดใหน้กัเรียนตอบค าถามท่ีใชม้กัอยูใ่นรูป “จงนิยาม , ตอบสั้นๆ , อธิบายสั้น ๆ ” อยา่งไร 
กดี็ ขอ้สอบแบบน้ีใหโ้อกาสแก่นกัเรียนนอ้ยมากในการแสดงความสามารถเก่ียวกบัการจดั  
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การรวบรวม การแสดงความคิดเห็น และการจดัหาส่ิงต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นเก่ียวกบัการตอบ จึงมี
ประโยชน์ส าหรับการวดัผลการเรียนรู้ระดบัความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวิเคราะห์ แต่จะมี
คุณค่านอ้ยมากถา้จะน าไปใชใ้นระดบัการสงัเคราะห์และการประเมินค่า  
 Hopkins and Antes (1990 : 231-232) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบ เป็น                
2 ประเภท คือ 
  1. แบบท่ีมีขอบเขตกวา้งแต่ใหเ้วลาจ ากดั (Extended-Response) ขอ้สอบลกัษณะน้ี
จะทดสอบทกัษะของผูเ้ขียนในการเลือกวา่เขียนอะไรและจะเขียนมากนอ้ยแค่ไหนในแต่ละ
ส่วน รวมทั้งความสามารถในการจดัระเบียบและแสดงความคิดในเชิงตรรกะ ขอ้สอบเขียน
บรรยายแบบขยายความน้ีเป็นขอ้สอบประเภทปลายเปิด (Open-Ended) และไม่ไดจ้  ากดั
ความคิดของนกัเรียน ขอ้สอบแบบน้ีมีประโยชน์ในการประเมินการเขียน โดยเฉพาะศิลปะ
เก่ียวกบัการใชภ้าษา 
  2. แบบจ ากดัค าตอบ (Limited-Response) จะมีขอบเขตกวา้งหรือแคบกไ็ด ้ 
 แต่นกัเรียนควรจะรู้อยา่งแน่ชดัวา่ขีดจ ากดันั้นคืออะไรขอ้สอบน้ีจะใหขี้ดจ ากดัท่ีระบุไดอ้ยา่ง
ชดัเจน เพื่อสร้างขอบเขตในการตอบใหน้กัเรียน กล่าวคือนกัเรียนตอ้งตอบในกรอบเน้ือหา 
ท่ีจ  ากดัขอ้สอบแบบน้ีมีประโยชน์ต่อครูผูส้อนท่ีตอ้งการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนซ่ึงต่าง
จากแบบทดสอบอตันยัแบบท่ีมีขอบเขตกวา้งท่ีตอ้งการวดัดา้นทกัษะการเขียนผูอ้อกขอ้สอบ
ควรพิจารณาถึงจุดมุ่งหมายในการวดัผลก่อนตดัสินใจเลือกวา่จะใชรู้ปแบบใด 
 สรุปไดว้า่ ประเภทของแบบทดสอบอตันยัมี 2 ประเภท คือ 1. แบบไม่จ ากดัค าตอบ 
เป็นแบบทดสอบท่ีนกัเรียนไดแ้สดงความเขา้ใจ การจดัระเบียบทางความคิด ตรรกะ ใหอิ้สระ
ในการตอบ อภิปรายไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 2. แบบจ ากดัค าตอบ เป็นแบบทดสอบท่ีนกัเรียนไดแ้สดง
ความเขา้ใจตามกรอบเน้ือหาท่ีก าหนดไว ้ถามแบบเจาะจงโดยมีการก าหนดทิศทางของการตอบ
ค าถาม 
 หลกัส าคญัในการสร้างข้อค าถามแบบอตันัย  
 แบบทดสอบอตันยั เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดปัญหาหรือเร่ืองราวให ้โดยใหผู้ต้อบ 
อธิบาย หรือบรรยายแสดงความคิดเห็น หรือวิพากษว์ิจารณ์อยา่งอิสระในเวลาท่ีก าหนดให ้    
ในการสร้างขอ้ค าถามแบบอตันยัตอ้งพจิารณาหลายส่ิงอยา่งเพื่อตรงตามจุดประสงค ์เน้ือหา 
และการวดัประเมินผล ใหส้อดคลอ้งกนัทั้งระบบ โดยมีหลกัส าคญัในการสร้างขอ้ค าถาม
ดงัต่อไปน้ี 
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  1. ตอ้งดูจุดประสงคข์องการสอบก่อน แลว้จึงเขียนขอ้ค าถาม เพื่อใหต้รง
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  2. ควรใชค้  าถามท่ีมีความกระจ่างชดั ดว้ยหลกัการถามและหลกัภาษา 
  3. ค  าถามหน่ึง ๆ ควรเป็นเร่ืองเดียว เพื่อใหผู้ต้อบตอบไดต้รงเป้าหมายท่ีผูถ้าม
ตอ้งการ 
  4. ค  าถามควรค านึงถึงเวลาท่ีใหผู้ต้อบท าการตอบ 
  5. ค  าถามทุกค าถามผูส้อบควรท าเฉลยไว ้และวางแผนการใหค้ะแนน แต่ละส่วน 
วา่เป็นเท่าไร เพื่อเปรียบเทียบ นอกจากนั้นตอ้งพิจารณาค าตอบท่ีมีโอกาสเป็นไปไดท่ี้ไม่จ าเป็น
จะตอ้งตรงกบัเฉลยทุกตวั แต่กจ็ะถูกสามารถไดค้ะแนนไดด้ว้ยลกัษณะของแบบทดสอบอตันยั 
 การตรวจให้คะแนนแบบทดสอบอตันัย 
 นกัวดัผลการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายและวิธีการตรวจใหค้ะแนน
แบบทดสอบอตันยั วิธีเคราะห์ยอ่ย และวิธีประเมินรวม ไวม้ากมาย เช่น  
 Ebel (1972 : 149-152) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะส าหรับการตรวจใหค้ะแนนไว ้ 
2 รูปแบบ คือ การใหค้ะแนนดว้ยวิธีวิเคราะห์ และวิธีประเมินคุณภาพโดยรวม (Analytic 
Scoring or Global-quality Scaling) 
  1. วิธีวิเคราะห์ วิธีน้ีส่วนประกอบท่ีส าคญัต่าง ๆ ของค าตอบจะเป็นตวัก าหนดการ
ใหค้ะแนนมากนอ้ยอยา่งอิสระ การพิจารณาจะพิจารณาทั้งส่วนประกอบท่ีส าคญัของค าตอบ 
และความสมัพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบเหล่านั้นดว้ยวา่เป็นองคป์ระกอบเดียวกนัของค าตอบ
หรือไม่ แต่ถา้ความสมัพนัธ์นั้นซบัซอ้นและเขา้ใจยากวธีิการเทียบเกณฑก์อ็าจท าไดไ้ม่สะดวก
และใชเ้วลานาน 
  2. วิธีประเมินคุณภาพโดยรวม วิธีน้ีผูต้รวจใหค้ะแนนจะอ่านค าตอบโดยรวมและ
พิจารณาความประทบัใจ แลว้จึงเปล่ียนความประทบัใจนั้นเป็นระดบัคะแนนบนัทึกไว ้ท าแบบ
น้ีทุกๆ ขอ้ วิธีการท่ีดีกวา่ เพือ่ควบคุมความสม ่าเสมอ หรือมาตรฐานในการตรวจ
กระดาษค าตอบท่ีต่างกนั คือ การแบ่งกลุ่มค าตอบเป็นคลา้ย ๆ กนั เม่ือแบ่งกลุ่มแลว้ ผูต้รวจ 
ใหค้ะแนนจึงมาพิจารณาตดัสินใจใหม่อีกคร้ังวา่แต่ละกองเหมาะสมหรือยงั 
 ผูใ้หค้ะแนนจ าก าหนดขนาดของแต่ละกองไวล่้วงหนา้และพยายามแบ่งใหมี้ การแจก
แจงใกลเ้คียงกบัท่ีก าหนดไว ้ในการแบ่งกลุ่มนั้นอาจแบ่งไดด้งัน้ี 
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  1. แบ่งเป็น 3 กอง  
    ระดบัต ่า             ระดบัปานกลาง  ระดบัสูง 
       25%          50%       25% 
  ต ่าท่ีสุด  ต ่ากวา่   ปานกลาง         สูงกวา่  สูงท่ีสุด 
         5%               25%                 40%                    25%        5% 
  2. ตรวจใหค้ะแนนค าตอบแบบค าถามต่อค าถาม มากกวา่ คนต่อตน 
  3. ถา้เป็นไปได ้ควรปิดบงัช่ือของนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบไม่ใหผู้ต้รวจใหค้ะแนน
ทราบ 
  4. ถา้เป็นไปได ้ควรจดัใหมี้การตรวจใหค้ะแนนอยา่งอิสระ 
 Meherns and Lehmann (1973 : 229 - 238) ไดเ้สนอแนะการตรวจใหค้ะแนน
แบบทดสอบอตันยัไว ้ดว้ยวิธีประเมินรวม (Holistic Method) วา่วิธีน้ีค  าตอบจะไม่ถูกแบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ แต่ผูต้รวจจะอ่านอยา่งรวดเร็วแลว้ใชค้วามประทบัใจและใชม้าตรฐาน
บางอยา่งก าหนดระดบัของค าตอบ การตรวจค าตอบจะข้ึนอยูก่บัระดบัของการแบ่ง อาจจะแบ่ง
ขอ้สอบเป็น 2 กลุ่ม คือ  “กลุ่มท่ียอมรับได ้" กลุ่มท่ียอมรับไม่ได”้ หรือ 5 กลุ่ม คือ “ดีมากจนถึง
ต ่ากวา่มาตรฐาน” โดยส่วนมากจะแบ่งประมาณ 4 หรือ 5 กลุ่ม และอธิบายถึงการตรวจโดยวิธี
วิเคราะห์ยอ่ย (Analytic Method) วา่การใหค้ะแนนวิธีวิเคราะห์เป็นวิธีท่ีมีรูปแบบค าตอบ
ประกอบดว้ยประเดน็เฉพาะท่ีก าหนด  ไวก่้อนแลว้ คะแนนของนกัเรียนท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บั
จ านวนประเดน็ท่ีเขาตอบ รวมไปถึงส่วนอ่ืน ๆ เช่น แสดงความคิดเห็นไดช้ดัเจน การใหเ้หตุผล 
และการยกตวัอยา่งสนบัสนุนในประเดน็ค าตอบ และการก าหนดคะแนนในแต่ละประเดน็จะ
ข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีใชใ้นการตอบความซบัซอ้นของค าถาม และเน้ือหาท่ีครูสอน 
 Whitney and Sabers (1976 : 5) ไดเ้สนอแนะการตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบอตันยั
ไว ้จ านวน 2 วธีิ คือวิธีเทียบกบัเกณฑก์บัวธีิจดัอนัดบัคุณภาพ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1. การตรวจสอบโดยวิธีเทียบกบัเกณฑ ์(Analytic Method หรือ Point Method)   
การตรวจใหค้ะแนนวิธีน้ีครูจะตอ้งก าหนดแนวการตอบไวล่้วงหนา้ โดยแยกแนวค าตอบ
ออกเป็นตอนยอ่ย ๆ ตามองคป์ระกอบของการตอบ เช่น การจดัเรียงความคิด หลกัฐาน             
ท่ียกมาอา้ง ตวัอยา่งประกอบ เป็นตน้ จากนั้นกก็ าหนดคะแนนเตม็ของแต่ละตอนยอ่ย เม่ือครู
อ่านขอ้สอบของนกัเรียนกจ็ะใหค้ะแนนแต่ละตอนยอ่ย ๆ มารวมกนัเป็นคะแนนท่ีไดรั้บทั้งขอ้ 
  2. การตรวจโดยวิธีการจดัอนัดบัคุณภาพ (Rating Method หรือ Holistic Method 
หรือ Scoring Method หรือ Global Scoring) การตรวจใหค้ะแนนวิธีน้ี ครูจะอ่านค าตอบของ
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นกัเรียนทีละคน เม่ืออ่านกระดาษค าตอบแลว้กจ็ะแยกกระดาษค าตอบเป็นกลุ่มหรือเป็นกอง 
ตามระดบัคุณภาพของการตอบ เช่น แยกกระดาษค าตอบออกเป็น 5 กอง ดงัเช่น ดีมาก ดี พอใช ้
เกือบพอใช ้อ่อน เม่ือครูอ่านกระดาษค าตอบแลว้กจ็ะจดักองใดกองหน่ึงในหา้กองน้ีหลงั
จากนั้นครูกจ็ะพิจารณากระดาษในแต่ละกอง โดยพิจารณาวา่ใครตอบดีกวา่กนั แลว้เรียง
กระดาษค าตอบตามล าดบัของคุณภาพ แลว้ใหค้ะแนนตามล าดบัของคุณภาพอีกทีหน่ึง 
 Wiersma and Jurs (1985 : 175-177) ไดเ้สนอแนะการตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบ
อตันยัไวว้า่ เป็นแบบทดสอบท่ีมีความเคร่งครัดในการใหเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนอยา่งมาก 
เพราะวา่เป็นการยากท่ีจะใหค้ะแนน กล่าวคือ จะมีความเช่ือถือไดย้าก ซ่ึงมีจุดส าคญัอยูท่ี่
กระบวนการใหค้ะแนนของผูต้รวจ วิธีการน้ีกจ็ะช่วยเพิ่มความเป็นปรนยัในการใหค้ะแนน
เพิ่มข้ึน อยา่งไรกต็ามตอ้งอาศยัเวลาท่ีมากข้ึนในการตรวจ ท่ีก่อนจะใหค้ะแนนครูจะตอ้งมี
วิธีการหรือก าหนดกรอบของค าตอบไวล่้วงหนา้ เรียกวา่ โมเดลค าตอบ ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นการ
ก าหนดค่าใหป้ระเดน็ส าคญั ๆ ท่ีจะท าใหก้ารตรวจแตกต่างกนันอ้ยท่ีสุด วิธีการใหค้ะแนนมี     
2 วิธี คือ 
  1. การใหค้ะแนนวิธีวิเคราะห์ยอ่ย (Analytic Scoring) จุดส าคญัของการใหค้ะแนน
ค าตอบอยูท่ี่การจ าแนกและก าหนดขอบเขตของค าตอบเป็นรายละเอียด มีความชดัเจนมากจึง
ง่ายต่อการตรวจและมีความเช่ือถือได ้  
  2. การใหค้ะแนนวิธีการใหคุ้ณภาพโดยรวม หรือวิธีการประเมินรวม (Holistic 
Scoring) เป็นวิธีท่ีอาศยัความประทบัใจกบัค าตอบ ค าตอบจะถูกมองในภาพรวมมากกวา่  
จะแยกออกมาเป็นส่วนยอ่ย โดยจะแยกกระดาษค าตอบออกเป็น 2 กองหรือมากกวา่ เช่น  
กองดีมาก กองดี กองพอใช ้กองแยม่าก การตรวจจะรวดเร็วและง่ายกวา่ แต่ท าใหไ้ม่มีความเป็น
ปรนยั มีความเช่ือถือไดน้อ้ย 
 เยาวดี วิบูลยศ์รี (2545 : 132-138) ไดเ้สนอแนะการตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบอตันยั
ไวว้า่ ขอ้สอบแบบอตันยัวดัความสามารถของนกัเรียนมิไดจ้บส้ินลงเพยีงน าขอ้สอบไปทดสอบ
นกัเรียนเท่านั้น แต่ยงัน าเอากระดาษค าตอบมาตรวจใหค้ะแนนตามวิธีการตรวจท่ีมีระบบ 
เพื่อใหค้ะแนนท่ีไดมี้ความเท่ียงตรง และเช่ือถือได ้หลงัจากเราพอใจกบัค าถามหรือขอ้สอบซ่ึง
สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการสอนและแบบทดสอบท่ีสร้างอยา่งดีแลว้ งานถดัไป คือการ
ตรวจใหค้ะแนนกระดาษค าตอบของนกัเรียน ปัญหาในขั้นน้ีคือ จะตรวจกระดาษค าตอบของ
นกัเรียนดว้ยวธีิการอยา่งไร 
  1. ก าจดัความล าเอียงลงไปใหน้อ้ยท่ีสุด 
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  2. สนใจแต่เฉพาะค าตอบท่ีส าคญัและเก่ียวขอ้งค าถามเท่านั้น 
  3. ระวงัอิทธิพลอนัเกิดจากความคิดเห็นส่วนตวัเขา้ไปมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการให้
คะแนน 
  4. น าวิธีการท่ีเป็นมาตรฐานใหก้ารตรวจเป็นไปอยา่งเสมอตน้เสมอปลาย  
แก่นกัเรียนทุกคน ส าหรับการตรวจท่ีจะท าใหเ้กิดความยติุธรรมเป็นไปอยา่งคงเสน้คงวาเป็น
ปัญหาท่ีส าคญัของการตรวจขอ้สอบแบบน้ี ถา้หากการตรวจขาดความคงเส้นคงวา กไ็ม่
สามารถน าคะแนนมาเปรียบเทียบกนัได ้มีวิธีการตรวจสอบแบบอตันยัท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดใน
ปัจจุบนัมี 2 วิธี คือ  
   4.1 การตรวจแบบวิธีเทียบเกณฑ ์(Analytical Method หรือ Point Method)  
การตรวจขอ้สอบอตันยั โดยวิธีเทียบเกณฑน์ั้น ครูตอ้งก าหนดแนวการตอบไวก่้อนโดยแยก
แนวค าตอบออกเป็นตอนยอ่ย ๆ ตามความส าคญั ฉะนั้น ในการตรวจใหค้ะแนนโดยวิธีน้ี 
ผูต้รวจจะตอ้งก าหนดรายละเอียดของค าตอบไวก่้อนท่ีจะท าการตรวจในการตรวจใหค้ะแนน
ผูต้รวจจะน าเอากระดาษมาเทียบกบัเกณฑ ์หรือแนวค าตอบท่ีไดก้ าหนดแนวทางค าตอบนั้น 
ครูผูอ้อกขอ้สอบควรจะท าไวพ้ร้อม ๆ กบัการเขียนขอ้ค าถามเลย ไม่ควรจะมาก าหนดแนวการ
ตอบเม่ือจะเร่ิมตรวจการใหค้ะแนนแบบน้ีเหมาะสมส าหรับขอ้สอบแบบก าหนดขอบเขตของ
การตอบ มากกวา่แบบไม่ก าหนดขอบเขตของการตอบ 
  4.2 การตรวจโดยวิธีจดัอนัดบัคุณภาพการตรวจขอ้สอบอตันยัโดยวิธีจดัอนัดบั
คุณภาพนั้น ผูต้รวจจะอ่านกระดาษค าตอบของ ผูเ้ขา้สอบทุกคนเสียก่อนทีละขอ้ แลว้จึงน า
ค  าตอบนั้นมาจดัเป็นกลุ่ม ๆ ตามความสามารถ เช่น กลุ่มดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ้หรือใชไ้ม่ได ้
แลว้จึงตรวจดูคุณภาพของค าตอบในแต่ละกลุ่มอีกที เช่น ในกลุ่มตอบดีมากนั้น ตอ้งพจิารณา
กนัอีกทีวา่ ใครตอบดีกวา่กนั ใหเ้รียงอนัดบัของกระดาษค าตอบใหติ้ดต่อกนัไป แลว้จึงให้
คะแนน ใครอยูอ่นัดบัแรกกไ็ดค้ะแนนสูงสุดลดนอ้ยลงไปตามล าดบั การตรวจแบบน้ีจะท าให้
คะแนนมีความเช่ือมัน่มากยิง่ข้ึน 
 ข้อเสนอแนะในการตรวจสอบแบบทดสอบอตันัย 
  1. ใหต้รวจค าตอบทีละขอ้ นัน่คือ ถา้จะตรวจค าตอบขอ้ 1 กใ็หต้รวจขอ้ 1 ของ
นกัเรียนทุกคนจนจบ แลว้จึงเร่ิมตรวจขอ้ 2 ครูไม่ควรตรวจขอ้สอบใหเ้สร็จทีละคน 
  2. ใหมี้ความคงเสน้คงวาในการตรวจ เกณฑใ์นการใหค้ะแนนจะเหมือนกนั 
ส าหรับทุก ๆ ค าตอบ ครูบางคนอาจจะใหค้ะแนนค่อนขา้งนอ้ย ส าหรับค าตอบแผน่แรก ๆ แต่
จะใหค้ะแนนมากข้ึนส าหรับค าตอบแผน่หลงั ๆ ทั้ง ๆ ท่ีค  าตอบเหล่านั้นเป็นแนวเดียวกนั 
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  3. เวลาตรวจไม่ควรดูช่ือนกัเรียน เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดอคติในเวลาตรวจ 
  4. ถา้สามารถใหมี้ผูต้รวจ 2 คน ในแต่ละค าตอบแลว้หาค่าเฉล่ียของคะแนนน ามา
เป็นคะแนนท่ีค าตอบนั้น ๆ ควรจะไดจ้ริง ๆ จะท าใหค้ะแนนมีความเช่ือมัน่มากข้ึน 
  5. ควรหยบิกระดาษค าตอบมาตรวจแบบสุ่ม 
  6. ไม่ควรดูช่ือผูต้อบในการตรวจกระดาษค าตอบ 
  7. ในเวลาตรวจนั้น ครูไม่ควรน าเอาเร่ือง “ลายมือ” ของผูต้อบมาเป็นส่วน ในการ
ใหค้ะแนน 
  8. พยายามตรวจขอ้ใดขอ้หน่ึงใหเ้สร็จรวดเร็ว ไม่ควรหยดุพกัจนกวา่จะตรวจขอ้นั้น
เสร็จแลว้ 
  9. พยายามเขียนขอ้แนะน าและแกไ้ขความผดิในกระดาษค าตอบ เพื่อใหผู้ต้อบรู้วา่
ตนบกพร่องตรงไหน 
 ในการวดัระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัเรขาคณิตสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ของไพรีและไคเรน และทฤษฎีของเลช (Lesh) ใชแ้บบทดสอบอตันยั แบบก าหนดขอบเขตของ
ค าตอบ และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนโดยวิธีวเิคราะห์ยอ่ย (Analytic Scoring) 
 คุณภาพเคร่ืองมือ  
 นกัการศึกษาหลายท่านไดเ้สนอความคิดเก่ียวกบัคุณภาพเคร่ืองมือไวด้งัน้ี 
 บุญชม ศรีสะอาด (2544 : 81) ไดก้ล่าวถึงคุณภาพของเคร่ืองมือไวว้า่ เป็นการเกบ็
รวบรวมขอ้มูลม่ีจะตอ้งมีคุณภาพหลายประการประกอบกนัดงัน้ี 
  1. ทุกขอ้ตอ้งมีคุณภาพเขา้เกณฑ ์ในดา้นระดบัความยาก อ านาจจ าแนก  
ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา 
  2. เม่ือน าทุกขอ้ท่ีมีคุณภาพตามขอ้ 1 มารวมกนัเป็นฉบบั เคร่ืองมือทั้งฉบบันั้น
จะตอ้งมีคุณภาพในดา้นความเท่ียงตรงและความเช่ือมนั 
 สมนึก ภทัทิยธานี (2551 : 193) ไดก้ล่าวถึงคุณภาพของเคร่ืองมือไวว้า่ การตรวจสอบ
คุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนวา่มีคุณภาพดีเพยีงใด ทั้งลกัษณะเป็นรายขอ้และทั้งฉบบั   
ถา้ขอ้สอบขอ้ใดหรือฉบบัใดมีคุณภาพดีกค็วรน าไปใช ้และถา้บกพร่องกค็วรปรับปรุงแกไ้ข 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551 : 134) ไดก้ล่าวถึงคุณภาพของเคร่ืองมือไวว้า่ เคร่ืองมือวดัผลท่ีดี
จะตอ้งเป็นเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพจึงจะช่วยใหก้ารวดัผลมีความถูกตอ้งเช่ือถือได ้และผลการ
ประเมินท่ีไดย้อ่มเช่ือถือไดด้ว้ย ดงันั้นก่อนท่ีจะน าเคร่ืองมือไปใชจ้ริงควรจะตรวจสอบคุณภาพ
ของเคร่ืองมือก่อนทุกคร้ัง ในเร่ืองความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่ ความยาก อ านาจจ าแนกและ
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ความเป็นปรนยั เคร่ืองวดัผลบางชนิดจ าเป็นตอ้งตรวจคุณภาพใหค้รบทั้ง 5 ประการ แต่        
บางชนิดอาจตรวจสอบเพียงบางประการแลว้แต่ลกัษณะเคร่ืองมือ 
 ไพศาล วรค า (2554 : 254) ไดก้ล่าวถึงคุณภาพของเคร่ืองมือไวว้า่ เป็นคุณลกัษณะท่ีบ่ง
บอกถึงความสามารถของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพื่อการวิจยั เช่น ความ
เท่ียงตรง ความเช่ือมนั ความยาก และอ านาจจ าแนก เป็นตน้ คุณสมบติัท่ีบ่งช้ีถึงคุณภาพของ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ยความเท่ียวตรงและความเช่ือมัน่เป็นหลกั ส่วนอ านาจ
จ าแนกนั้นจะใชเ้ฉพาะในกรณีของแบบทดสอบและแบบสอบถาม และความยากจะใชเ้ฉพาะ
กรณีแบบทดสอบเท่านั้น 
 สรุปไดว้า่ เป็นการประเมินคุณภาพของแบบทดสอบวา่มีความถูกตอ้งเช่ือถือได ้หรือ
เคร่ืองมือมีคุณภาพเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการวิจยัมากนอ้ยเพียงใด คุณภาพของเคร่ืองมือ
จะเช่ือถือได ้จะตอ้งมีการตรวจสอบรายละเอียดท่ีสามารถบ่งบอกถึงความสามารถของ
เคร่ืองมือนั้น ๆ ไม่วา่จะเป็นความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่ ความยาก อ านาจจ าแนกและความเป็น
ประนยั  
 ความเที่ยงตรง 
 นกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงความหมาย ลกัษณะ และวิธีการของความเท่ียง (Validity) หรือ
ความตรง ดงัน้ี 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2552 : 99) ไดก้ล่าวถึงความเท่ียงตรงไวว้า่ เป็นความใกลเ้คียงกนั
ระหวา่งค่าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีแทจ้ริง ถา้ผลการวดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีแทจ้ริงเพยีงใด กถื็อวา่
การวดัมีความเท่ียงตรงมากยิง่ข้ึนเพียงนั้น 
 ความเท่ียงตรงจึงเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดของแบบวดัความเท่ียงตรงจ าแนกตาม
ลกัษณะ หรือจุดประสงคข์องการวดัได ้3 ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
  1. ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) 
  2. ความเท่ียงตรงเชิงเกณฑส์ัมพนัธ์ (Criterion-Related Validity) 
  3. ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) 
 1. ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา หมายถึง เคร่ืองมือท่ีสามารถวดัไดต้ามเน้ือหาท่ีตอ้งการวดั
ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา จ าแนกได ้2 ชนิด 
  1.1 ความเท่ียงตรงเชิงเหตุผล (Logical Validity) เป็นความเท่ียงตรงท่ีใหผู้เ้ช่ียวชาญ
พิจารณาวา่ขอ้สอบแต่ละขอ้วดัไดต้รงตามตารางวิเคราะห์หลกัสูตรหรือไม่ 
  1.2 ความเท่ียงตรงเชิงพินิจ (Face Validity) เป็นคุณภาพของแบบทดสอบ  
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ท่ีพิจารณาวา่ขอ้สอบแต่ละขอ้วดัไดต้รงตามคุณลกัษณะท่ีนิยามไวห้รือไม่ ซ่ึงเป็นความ
เท่ียงตรงท่ีเหมาะกบัแบบวดัดา้นความรู้สึก (Affective Domain) ก่อนสร้างขอ้สอบ จะตอ้ง
นิยามส่ิงท่ีจะวดัใหช้ดัเจนก่อน หลงัจากนั้นจึงจะสร้างขอ้สอบหรือขอ้ความแต่ละขอ้วา่สร้าง
ตรงตามท่ีนิยามไวห้รือไม่ ถา้สร้างไดต้รงตามท่ีนิยามไว ้กแ็สดงวา่แบบทดสอบมีความ
เท่ียงตรงตามเน้ือหาทางดา้นความเท่ียงตรงเชิงพินิจ 
 2. ความเท่ียงตรงเชิงเกณฑส์ัมพนัธ์ (Criterion – Related Validity) หมายถึง คุณภาพ
ของเคร่ืองมือท่ีเอาผลการวดัของแบบทดสอบไปหาความสมัพนัธ์กบัเกณฑท่ี์ตอ้งการจ าแนก 
ได ้2 ชนิด คือ 
  2.1 ความเท่ียงตรงเชิงสภาพ (Concurrent Validity) หมายถึง ความเท่ียงตรง ท่ีเอา
ผลการวดัของแบบท่ีทดสอบท่ีสร้างข้ึนไปหาความสมัพนัธ์กบัเกณฑใ์นสภาพปัจจุบนั  
(ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ. 2543 : 251) โดยการค านวณค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหวา่งแบบทดสอบกบัคะแนนเกณฑ ์จากเคร่ืองมืออ่ืนท่ีสามารถใชบ่้งบอกสถานภาพปัจจุบนั
ของลกัษณะท่ีมุ่งวดันั้นได ้เคร่ืองมือทั้งสองท าการวดัในเวลาเดียวกนั สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ในทางบวกท่ีสูง แสดงถึงคะแนนจากแบบทดสอบ สามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ีท่ีดีของสถานภาพ
ของลกัษณะท่ีมุ่งวดันั้น 
  2.2 ความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive Validity) หมายถึง ความเท่ียวท่ีไดเ้อา
มาจากการเอาผลการวดัของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนไปค านวณหาความสมัพนัธ์กบัเกณฑ ์
ในอนาคตเพื่อท่ีจะเอาผลการสอบไปพยากรณ์ผลความส าเร็จในอนาคต (ลว้น สายยศและ
องัคณา สายยศ. 2543ข : 257) โดยค านวณค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนจาก
แบบทดสอบ กบัคะแนนจากเกณฑ ์จากเคร่ืองมือท่ีสามารถบ่งบอกผลส าเร็จของลกัษณะท่ี 
มุ่งวดัในอนาคตเน่ืองจากเคร่ืองมือทั้งสองท าการวดัในเวลาต่างกนั โดยแบบทดสอบท่ีสร้าง 
ท าการวดัในปัจจุบนั แต่อีกเคร่ืองมือหน่ึงตอ้งช่วงเวลาท าการวดัในเวลาต่อมา เพื่อใหไ้ด้
คะแนนเกณฑอ์นาคต 
 3. ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) หมายถึง การมอง ขอ้ค าถามของ
แบบวดัโครงสร้างหรือแนวคิดทฤษฎีใดจากผลการตอบขอ้ค าถามของแบบวดันั้น ความ
เท่ียงตรงตามโครงสร้างพิจารณาผลการตอบวา่เป็นไปตามโครงสร้างท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดย
พิจารณาจากสหสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้ค าถามของแบบวดัฉบบันั้นกบัฉบบัอ่ืนท่ีพิสูจนม์าแลว้ 
ความเท่ียงเชิงตรงโครงสร้างมี 4 แบบ ดงัน้ี  
  3.1 วิธีหาสหสมัพนัธ์ 
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  3.2 การวิเคราะห์หลากคุณลกัษณะหลายวธีิ (Multitrait-Multimethod : MTMM) 
  3.3 วิธีเปรียบเทียบองคป์ระกอบ (Factor Analysis) 
 ไพศาล วรค า (2554 : 262-263) กล่าววา่ น าผลการตรวจสอบของผูเ้ช่ียวชาญ มา
ค านวณหาดชันีท่ีบ่งบอกถึงความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา ซ่ึงค านวณไดจ้ากความสอดคลอ้งระหวา่ง
ประเดน็ท่ีตอ้งการวดักบัขอ้ค าถามท่ีสร้างข้ึน ดชันีน้ีเรียกวา่ ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้
ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Item-Objective Congruence Index : IOC) โดยแปลงระดบัความ
สอดคลอ้งเป็นคะแนนดงัน้ี 
   สอดคลอ้ง   จะมีคะแนนเป็น  +1 
   ไม่แน่ใจ    จะมีคะแนนเป็น    0 
   ไม่สอดคลอ้ง   จะมีคะแนนเป็น   -1 
และหาดชันีความสอดคลอ้งไดจ้าก 

N

R
IOC


  

  เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง แบบทดสอบกบัจุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 
   R    แทน เป็นคะแนนระดบัความสอดคลอ้งท่ีผูเ้ช่ียวชาญแต่ละประเมิน
ในแต่ละขอ้ 
   N    แทน เป็นจ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินความสอดคลอ้งในขอ้นั้น 
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัหาความเท่ียงตรงของแบบทดสอบวดัความเขา้ใจ ทาง
คณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ดว้ยวิธีการหาความเท่ียงตรงโดยพิจารณา
ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Item-Objective Congruence Index 
: IOC) (ไพศาล วรค า. 2554 : 262-263) 
 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก 
 ไพศาล วรค า (2554 : 292-294) ไดก้ล่าวถึงค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกไวว้า่    
เป็นคุณลกัษณะของขอ้สอบหรือขอ้ค าถามท่ีสามารถแยกปริมาณของคุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดั  
ท่ีมีอยูใ่นแต่ละบุคคลได ้เช่น แบบทดสอบขอ้สอบท่ีมีอ านาจจ าแนกกคื็อขอ้สอบท่ีสามารถแยก
คนเก่งออกจากคนอ่อนได ้เทคนิคการหาค่าอ านาจจ าแนกมีหลายวิธีตามลกัษณะของเคร่ืองมือ
ดงัน้ี 
 1. การหาอ านาจจ าแนกแบบอิงกลุ่ม มีหลายวิธีดงัน้ี 
  1.1 เทคนิคร้อยละ 50 



76 

  1.2 เทคนิคร้อยละ 27 
  1.3 การหาสหสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนรายขอ้กบัคะแนนรวม 
  1.4 การหาสหสัมพนัธ์แบบ Point Biserial 
 2. การหาอ านาจจ าแนกแบบอิงเกณฑ ์หาได ้2 แบบ ดงัน้ี 
  2.1 การหาอ านาจจ าแนกของเบรนแนน (Brennan’s Index : B-Index) 
  2.2 ดชันีความไวของขอ้สอบ (Sensitive Index : S) 
 3. การหาอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบอตันยั 
  ในกรณีของขอ้สอบอตันยั ค่าคะแนนในแต่ละขอ้จะมีไดห้ลายค่า การหาค่าอ านาจ
จ าแนกของแบบทดสอบอตันยัสามารถหาไดจ้ากสูตรวิทนียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney & Sabers)  
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551 : 138) ไดก้ล่าวถึงค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกไว ้ดงัน้ี 
  ความยาก (Difficulty) เป็นคุณสมบติัของขอ้สอบท่ีบอกใหท้ราบวา่ขอ้สอบนั้นมีคน
ตอบถูกมากหรือนอ้ย ถา้มีคนตอบถูกมากขอ้สอบขอ้นั้นกง่็าย ถา้มีคนตอบถูกนอ้ยขอ้สอบนั้น 
กย็าก ถา้มีคนตอบผดิบา้งถูกบา้งหรือมีคนตอบถูกปานกลางขอ้สอบขอ้นั้นกมี็ ความยากปาน
กลาง ขอ้สอบท่ีดีมีความยากพอเหมาะควรมีคนตอบถูกไม่ต ่ากวา่ 20 คน และ ไม่เกิน 80 คน 
จากผูเ้ขา้สอบ 100 คน ค่าความยากหาไดโ้ดยการน าจ านวนคนท่ีตอบถูกหารดว้ยจ านวนท่ีตอบ
ทั้งหมด 
 อ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นคุณสมบติัของขอ้สอบท่ีสามารถจ าแนกผูเ้รียนได้
ตามความแตกต่างของบุคคลวา่ใครเก่ง ปานกลาง อ่อน ใครรอบรู้ – ไม่รอบรู้ โดย ยดึหลกัการ
วา่คนเก่งจะตอ้งตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูก คนไม่เก่งจะตอ้งตอบผดิ ขอ้สอบท่ีดีจะตอ้งแยกคนเก่ง
กบัคนไม่เก่งออกจากกนัได ้อ านาจจ าแนกมีความสมัพนัธ์กบัความเท่ียงตรงเชิงสภาพใน
ทางบวก กล่าวคือ ถา้เคร่ืองมือใดมีอ านาจจ าแนกสูง เคร่ืองมือนั้นกมี็ความเท่ียงตรง เชิงสภาพ
สูงดว้ย 
 ศิริชยั กาญจนวาสี (2552 : 225) ไดก้ล่าวถึงค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกไว ้ดงัน้ี 
  ความยาก (Difficulty) หรือระดบัความยากของขอ้สอบ (Level of Difficulty of the 
Items) หมายถึง สดัส่วนของจ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูก เช่น ขอ้สอบขอ้หน่ึง มีคนตอบ 
100 คน ปรากฏวา่ตอบถูก 30 คน แสดงวา่ขอ้สอบขอ้นั้นมีระดบัความยาก (p) เท่ากบั 0.30 หรือ 
30% ดงันั้นระดบัความยากของขอ้สอบจึงมีค่าตั้งแต่ 0 – 1.0 ถา้ขอ้สอบขอ้ใดมีคนตอบถูกมาก p 
จะมีค่าสูง (ตอ้งเขา้ใกล ้1 ) แสดงวา่ขอ้นั้นง่าย ในทางตรงขา้มถา้ขอ้สอบขอ้ใดมีคนตอบถูกนอ้ย 
p จะมีค่าต ่า (เขา้ใกล ้0) แสดงวา่ขอ้นั้นยาก โดยทัว่ไปขอ้สอบมีค่า p ระหวา่ง 0.20 – 0.80 ถือวา่
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เป็นขอ้สอบท่ีมีความยากพอเหมาะ และขอ้สอบทั้งฉบบัควรมีระดบัความยากเฉล่ียประมาณ 
0.50 
  อ านาจจ าแนก (Discrimination) หรืออ านาจจ าแนกของขอ้สอบ หมายถึง 
ความสามารถของขอ้สอบในการจ าแนกหรือแยกใหเ้ห็นความแตกต่างระหวา่งผูส้อบท่ีมี
ผลสมัฤทธ์ิต่างกนั เช่น จ าแนกคนเก่งกบัคนอ่อนออกจากกนัได ้ส่วนคนท่ีอ่อนหรือไม่มี
ความสามารถไม่ควรท าขอ้สอบขอ้นั้นได ้อ านาจจ าแนกของขอ้สอบจะมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง +1 แต่
อ านาจจ าแนกท่ีดีจะตอ้งมีค่าเป็นบอก ควรมีค่าตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป 
 เกณฑก์ารแปลความหมายของค่าความยากและอ านาจจ าแนก เป็นดงัน้ี 
ความยากท่ีมีค่า 0.80-1.00 มีความหมายคือ ง่ายมาก 
  ความยากท่ีมีค่า 0.60-0.79 มีความหมายคือ ค่อนขา้งง่าย 
  ความยากท่ีมีค่า 0.40-0.59 มีความหมายคือ ปานกลาง 
  ความยากท่ีมีค่า 0.20-0.39 มีความหมายคือ ค่อนขา้งยาก 
  ความยากท่ีมีค่า 0.00-0.19 มีความหมายคือ ยากมาก 
และเกณฑก์ารแปลความหมายของค่าอ านาจจ าแนก เป็นดงัน้ี 
  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีค่า 0.60-1.00 มีความหมายคือ ดีมาก 
  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีค่า 0.40-0.59 มีความหมายคือ ดี 
  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีค่า 0.20-0.39 มีความหมายคือ พอใช ้
  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีค่า 0.10-0.19 มีความหมายคือ ค่อนขา้งต ่าควรปรับปรุง 
  ค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีค่า 0.00-0.09 มีความหมายคือ ต ่ามาก ตอ้งปรับปรุง 
 สรุปไดว้า่ ค่าอ านาจจ าแนก (r) คือ คุณสมบติัของขอ้สอบท่ีสามารถจ าแนกผูเ้รียน 
ไดต้ามความแตกต่างของบุคคลวา่ใครเก่ง ปานกลาง อ่อน รอบรู้ไม่รอบรู้โดยยดึหลกัการท่ีวา่
คนเก่ง ยอ่มตอบขอ้สอบนั้นถูก คนไม่เก่งจะตอ้งตอบผดิ ขอ้สอบท่ีดีจะตอ้งสามารถแยกคนเก่ง
คนไม่เก่งออกจากกนัได ้
 เกณฑ์ในการพจิารณา 
  1. แบบอิงเกณฑ ์
  2. แบบอิงกลุ่ม 
 ประเภทของการวเิคราะห์ข้อสอบแบบรายข้อ 
  - ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 
  - ขอ้สอบแบบอตันยั 
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 เกณฑ์การพจิารณาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบอตันัย 
  เกณฑก์ารหาค่าอ านาจจ าแนกวา่ ค่าอ านาจจ าแนก D ถา้ค่า D เขา้ใกล ้+1 หมายถึง 
การเรียนการสอนบรรลุตามเป้าหมาย คือก่อนเรียนผูถู้กทดสอบไม่มีความรู้ หลงัจากเรียนแลว้
ปรากฏวา่มีความรู้ตามจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้แต่ถา้ค่า D เขา้ใกล ้-1 หมายถึง ก่อนเรียนผูถู้ก
ทดสอบมีความรู้หลงัเรียนแลว้ปรากฏวา่ผูถู้กทดสอบไม่มีความรู้เลย กลุ่มผูถู้กทดสอบจะแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มเก่ง (กลุ่มสูง) และกลุ่มอ่อน (กลุ่มต ่า) โดยใชเ้ทคนิค 27% ของจ านวนผู ้ 
ถูกทดสอบท่ีเขา้สอบโดยใชสู้ตรของวิทยนี์และซาเบอร์ส (กงัวล เทียนทณัฑเ์ทศน์ , 2552 : 152) 
 ความเช่ือมั่น (Reliability) 
 ไพศาล วรค า (2554 : 272-282) ใหค้วามหมายของความเช่ือมัน่ไวว้า่ ความคงท่ีของผล
ท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองมือชุดใดชุดหน่ึงในการวดัหลาย ๆ คร้ัง ๆ การหาความเช่ือมัน่ของ
แบบวดัพฒันามาจากนิยาม คือเป็นความสมัพนัธ์กนัระหวา่งค่าการวดัหลาย ๆ คร้ังแต่ดว้ยเหตุท่ี
คุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดัของบุคคลนั้นมกัจะมีการเปล่ียนแปลงเสมอเม่ือเวลาผา่นไป จึงไดมี้
การพฒันาวิธีการหาความเช่ือมัน่ของแบบวดัข้ึนมาหลายวิธี ภายใตแ้นวคิดหลกั 3 แนวคิดคือ  
  1. การวดัความคงท่ี ซ่ึงจะวดัความคงท่ีของผลการวดัหลาย ๆ คร้ัง 
  2. การวดัความสมมูลกนั เป็นการวดัดว้ยแบบวดัท่ีเป็นคู่ขนานกนั เพื่อหลีกเล่ียงการ
วดัซ ้ า 
  3. การวดัความสอดคลอ้งภายใน ซ่ึงเป็นการพิจารณาความเช่ือมัน่จากการวดัเพียง
คร้ังเดียวแลว้หาความสอดคลอ้งของผลการวดัในแบบวดันั้น 
 ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ (2543 : 209) ใหค้วามหมายของความเช่ือมัน่ไวว้า่ เป็น
ความคงท่ีของคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบนกัเรียนคนเดียวกนัหลายคร้ังในแบบทดสอบชุดเดิม
การตรวจสอบหรือหาความเช่ือมัน่ มีวิธีการอยูห่ลายวิธีแต่ละวิธีกเ็หมาะสมกบัเคร่ืองมือ         
แต่ละชนิด ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเคร่ืองมือและคุณลกัษณะของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา         
การหาค่าความเช่ือมัน่แต่ละวิธีมีดงัต่อไปน้ี 
  1. แบบสอบซ ้า (Test-retest Method) เป็นการน าเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนไป สอบวดักบั
คนกลุ่มเดียวกนัสองคร้ังในเวลาต่างกนั ไดค้ะแนนมาสองชุด น าคะแนนทั้งสองชุดมาหาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ถา้เป็นคะแนนดิบกใ็ชว้ิธีของเพยีร์สนั ถา้เป็นคะแนนในรูปอ่ืนกห็าค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ดว้ยวิธีอ่ืน ถา้ไดค่้าสมัประสิทธ์ิสูงกแ็สดงวา่เคร่ืองมือนั้น มีความ
เช่ือมัน่สูงการหาค่าความเช่ือมัน่แบบน้ีเป็นการวดัความคงท่ีภายนอก (Stability) สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ท่ีค  านวณไดอ้าจเรียกวา่ สมัประสิทธ์ิของความคงท่ี (Coefficient Stability) 
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  2. แบบใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีมีลกัษณะเท่าเทียมกนัหรือคู่ขนาน (Equivalent form or 
Parallel form Method) เป็นการค านวณหาค่าความเช่ือมัน่โดยน าเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนกบั
เคร่ืองมืออีกฉบบัหน่ึงท่ีมีคุณภาพเหมือนกนัทุกประการคือ เน้ือหา รูปแบบค าถาม จ านวนขอ้ 
ความยากง่ายเหมือนกนั และมีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนเท่ากนัทั้งสองฉบบัไปสอบวดักบั
กลุ่มทดลองเคร่ืองมือเดียวกนั ไดค้ะแนนสองชุด น ามาหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ตามวิธี
ของเพียร์สนั (ถา้เป็นคะแนนดิบ) ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีไดเ้รียกวา่ สมัประสิทธ์ิของ
ความเท่าเทียมกนั (Coefficient of Equivalent)  
  3. แบบแบ่งคร่ึง (Split-half Method) เป็นการน าเคร่ืองมือท่ีตอ้งการหา ความ
เช่ือมัน่ไปสอบวดักบักลุ่มทดลองดว้ยเคร่ืองมือชุดเดียวกนั แลว้น าเคร่ืองมือนั้นพร้อมค าตอบ 
มาแบ่งคร่ึงเป็นสองฉบบั ส่วนมากแบ่งคร่ึงมกัจะเป็นขอ้คู่ ขอ้ค่ี ซ่ึงแบ่งแลว้จะไดข้อ้สอบสอง
ฉบบัซ่ึงมีจ านวนขอ้เท่ากนั ตรวจใหค้ะแนนขอ้คู่คร้ังหน่ึงและขอ้ค่ีคร้ังหน่ึง ไดค้ะแนนสองชุด 
สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนจะไดค้ะแนนตวัน าคะแนนทั้งสองชุดมาหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ตามวิธีของเพยีร์สนั ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ะมีค่าความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือนั้นเพยีงคร่ึงฉบบั ซ่ึง
ตอ้งปรับค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั โดยใชสู้ตรของ สเปียร์แทน บราวน์ (Spearman-Brown) 
  4. แบบของ Kuder - Richardson) การหาค่าความเช่ือมัน่วธีิน้ีเป็นท่ีนิยมมาก เพราะ
มีขอ้ดีตรงท่ีวา่สอบคร้ังเดียวกบักลุ่มตวัอยา่งทดลองเคร่ืองมือ กลุ่มเดียวแลว้หาความเช่ือมัน่ได ้
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของวิธีน้ีคือ เคร่ืองมือชุดนั้นตอ้งวดัลกัษณะเดียวกนัร่วมกนัและการให้
คะแนนท่ีเป็น Dichotomous คือ ตอบถูกได ้1 คะแนน ตอบผดิได ้0 คะแนน การหาความเช่ือมัน่
วิธีน้ีเป็นการหาความคงตวัภายใน (Internal Consistency) 
  5. แบบของ Cronbach ในกรณีท่ีเคร่ืองมือท่ีสร้างใหค้ะแนนแบบจดัอนัดบัหรือ
มาตราส่วนประมาณค่า เช่น ขอ้สอบอตันยั แบบสอบถาม มาตรวดัทศันคติต่าง ๆ ครอนบคั 
เสนอแนะใหใ้ชก้ารหาค่าความเช่ือมัน่โดยหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา ( - Coefficient)  
  6. แบบวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีฮอยท ์(Hoyt) 
เป็นผูคิ้ดข้ึน เป็นวิธีท่ีใชก้บัเคร่ืองมือท่ีระบุการใหค้ะแนนไม่เป็น Dichotomous เช่น สมัภาษณ์ 
ซ่ึงมีผูส้ัมภาษณ์และผูถู้กสัมภาษณ์หลายคน  
 ความสอดคลอ้งระหวา่งผูต้รวจใหค้ะแนน (Interrater Agreement) การลงความเห็น
ระหวา่งผูต้รวจใหค้ะแนนถกูอา้งอิงถึงระดบัการตดัสินใจการใหค้ะแนนพฤติกรรม ท่ีตอ้งการ
ศึกษา เป็นความแตกต่างทางความคิดเห็นระหวา่งผูต้รวจใหค้ะแนน เป็นความจ าทางการวดัผล
ทางจิตวิทยาท่ีน าขอ้มูลเป็นรายบุคคลและคะแนนรวมในวิชาต่าง ๆ ท่ีมีจุดมุ่งหมายก าหนดไว้
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ตามวิธีการของการแสดงความคิดเห็นของผูต้รวจใหค้ะแนน มีความตั้งใจในการน ามาใชก้บัผู ้
ฝึกหดั หรือนกัศึกษา หรือนกัจิตวิทยา นกัวดัผลและนกัวิจยั 
 สรุปไดว้า่ ความเช่ือมัน่ หมายถึง ความคงท่ีของคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบนกัเรียนคน
เดียวกนัหลายคร้ังในแบบทดสอบชุดเดิม ซ่ึงการหาความเช่ือมัน่ของแบบวดั คือความสมัพนัธ์
กนัระหวา่งค่าการวดัหลาย ๆ คร้ังแต่ดว้ยเหตุท่ีคุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดัของบุคคลนั้นมกัจะมี
การเปล่ียนแปลงเสมอเม่ือเวลาผา่นไป จึงไดมี้การพฒันาวิธีการหาความเช่ือมัน่ของแบบวดั
ข้ึนมาหลายวิธีเพื่อใหแ้บบทดสอบไดมี้คุณภาพต่อไป 
 กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubric) 
 1. ความหมายของกฎเกณฑ์การให้คะแนน 
 เสาวนีย ์เกียร์ (2540 : 159) ไดก้ล่าวถึงความหมายของเกณฑก์ารใหค้ะแนนไวว้า่ 
กฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็นเคร่ืองมือในการใหค้ะแนนท่ีประกอบดว้ยประเดน็ต่างๆ ท่ีจะใช้
พิจารณางานหน่ึงๆ และค าอธิบายระดบัคุณภาพของแต่ละประเดน็ประเมิน ซ่ึงอาจเรียงล าดบั
ตั้งแต่ดีเลิศไปจนถึงตอ้งปรับปรุง หรือใหเ้ป็นระดบัตวัเลขตั้งแต่มากท่ีสุด (เช่น 4) ไปจนถึงนอ้ย
สุด (เช่น 0) ประเดน็ประเมินอาจก าหนดเพิ่มเติมไดห้ลายขอ้ ค  าอธิบาย ระดบัคุณภาพควร
อธิบายใหช้ดัเจนท่ีกระชบัท่ีสุด เป็นค าอธิบายท่ีสามารถบอกไดว้า่ ท าไมตอ้งดีเลิศ ดี ปรับปรุง 
 บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ ์(2544 : 90) ไดก้ล่าวถึงความหมายของเกณฑก์ารใหค้ะแนน
ไวว้า่ เป็นชุดของแนวทางในการใหค้ะแนนผลการปฏิบติัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ส าหรับใชป้ระเมิน
คุณภาพ การปฏิบติังานของผูเ้รียน แนวทางในการใหค้ะแนนนั้น อาจท าในรูปของมาตร
ประเมินค่าหรือแบบตรวจสอบรายการจากการศึกษาดงักล่าว สรุปไดว้า่ กฎเกณฑก์ารให้
คะแนน (Scoring Rubric) หมายถึง แนวทางท่ีก าหนดข้ึนเพื่อช้ีบอกระดบัของพฤติกรรม 
คุณภาพกระบวนการท างานและผลลพัธ์หรือส่ิงท่ีตอ้งการ ซ่ึงไดม้าจากการพิจารณาผลของ
ผูต้รวจใหค้ะแนนท าใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนั กฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีส่วนส าคญัในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ ท าใหเ้ป้าหมายการแสดงออกของนกัเรียนชดัเจนข้ึน น าไปสู่การบรรลุ
จุดประสงคห์รือสมรรถภาพท่ีส าคญัของมาตรฐานการศึกษา  
 การสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนน 
 การสร้างกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีขั้นตอนในการด าเนินการ 7 ขั้นตอน (โครงการ
พฒันาทรัพยากรมนุษย.์ ม.ป.ป.) ดงัน้ี 
  ขั้นที ่1 วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
  วิเคราะห์ผลการเรียนของนกัเรียนในแต่ละจุดประสงค ์หรือแต่ละหวัเร่ือง(Theme) 
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เม่ือ นกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมการเรียนแลว้จะเกิดผลการเรียนรู้อะไรบา้ง ผลการเรียนเของ
นกัเรียนไม่จ าเป็นจะตอ้งมีครบทุกประเภท ทุกคร้ังท่ีนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมการเรียน
บางคร้ังในการวางแผนการสอนครูคาดหวงัในผลการเรียนรู้ของนกัเรียนเพยีงกระบวนการ
อยา่งเดียวบางคร้ังครูคาดหวงัทั้งกระบวนการและผลงาน 
  ตัวอย่าง 
  การพดูอภิปรายเก่ียวกบัเร่ืองราวต่างๆ ในชีวิตประจ าวนัผลการเรียนรู้ของนกัเรียน
ท่ีครูคาดหวงั 
  1. การวางแผนการจดัอภิปราย 
  2. การก าหนดเคา้โครงและรูปแบบการอภิปราย 
  3. การพดูอภิปรายท่ีดี 
  ขั้นที ่2 ก าหนดประเด็นที่จะต้องประเนิน 
  ก าหนดประเดน็ท่ีตอ้งการประเนิน อาจใหน้กัเรียนร่วมกนัเสนอความคิดในการ
ก าหนด ประเดน็ประเนินผลการเรียนรู้แต่ละอยา่งของเขาเอง เช่น ครูก าหนดวา่ ถา้เราจะดูคนดี
จะดูอยา่งไรบา้ง ใหน้กัเรียนช่วยกนัเสนอประเดน็ท่ีจะดูคนดี ซ่ึงมีประเดน็มากมายเป็นของ
นกัเรียนเอง แต่อยา่งไรก ็ตามเน่ืองจากในการวางแผนการสอน ครูผูส้อนไดมี้การคาดหวงั
ความส าเร็จจากการเรียนของนกัเรียน เอาไวล่้วงหนา้แลว้ จึงควรก าหนดรายการประเมิน  
ท่ีส าคญัๆของความส าเร็จจากการเรียนแต่ละดา้น เอาไวล่้วงหนา้ดว้ยเพื่อจะไดแ้จง้ใหน้กัเรียน
ทราบและเพื่อการตรวจสอบผลงานของนกัเรียนเอง 
  ตวัอยา่งประเนินการอภิปราย / รายการประเนิน 
  1. การแสดงความคิดเห็น 
  2. เน้ือหาสาระ 
  3. การก าหนดประเดน็อภิปราย 
  4. การใชถ้อ้ยค า 
  5. การรักษาเวลา 
  ขั้นที ่3 การคัดเลอืกประเด็นประเมินที่ส าคญั 
  การก าหนดประเดน็ท่ีจะตอ้งประเมิน เราจะพบวา่ ในผลการเรียนรู้หน่ึงอยา่งจะมี
ประเดน็ ท่ีตอ้งการประเมินมาก โดยเฉพาะถา้เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเสนอ
ประเดน็ประเมินดว้ยแลว้ จะมีมุมมองในการประเมินท่ีหลากหลาย หรือรวมประเดน็ท่ีส าคญั ๆ  
  ขั้นที ่4 เลอืกรูปแบบในการสร้างเกณฑ์ 
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  การประเมินการสร้างเกณฑก์ารประเมินผลการเรียนเของนกัเรียน เพื่อพิจารณา 
ตดัสินให ้คะแนน (Scoring Rubric) มีรูปแบบในการสร้าง 2 แบบ 
  รูปแบบที ่1 การใหค้ะแนนแบบรวมองคป์ระกอบ (Holistic Scoring Rubric) 
  การสร้างเกณฑก์ารประเมินแบบองคป์ระกอบ หมายถึง การใหค้ะแนนผลการ
เรียนรู้โดยรวมทุกประเดน็ท่ีก าหนดเพื่อการประเมิน แลว้เขียนอธิบายคุณภาพของผลการเรียนรู้
แต่ละระดบั 
  ตัวอย่าง รูปแบบการใหค้ะแนนเป็นภาพรวม 
  ประเมินความสามารถในการอ่านจบัใจความส าคญั/ประเดน็ประเมิน 
  1. การตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่าน 
  2. การบอกความส าคญัของเร่ืองท่ีอ่าน 
  3. การมีขอ้คิดจากเร่ืองท่ีอ่าน 
  4. การเสนอความคิดเห็นจากเร่ืองท่ีอ่าน 
 คุณภาพระดบั 3 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านถูกตอ้ง บอกเน้ือหาสาระถูกตอ้ง 
ไดใ้จความต่อเน่ือง บอกขอ้คิดไดต้รงประเดน็สมบูรณ์เสนอแนะ ความคิดเห็นถว้ยเหคุผลและ
ประโยชน ์
 คุณภาพระดบั 2 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านผดิไม่เกิน 3 ขอ้ จาก 5 ขอ้ บอก
เน้ือหาสาระไดถู้กตอ้ง แต่วกวน บอกขอ้คิดไดต้รงประเดน็ แต่ไม่ต่อเน่ือง เสนอความคิดเห็น
ดว้ยเหตุผล 
 คุณภาพระดบั 1 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านผดิมากกวา่ 3 ขอ้ ใน 5 ขอ้บอก
เน้ือหาสาระไดบ้า้ง บอกขอ้คิดไดบ้า้ง แต่วกวน เสนอความ คิดเห็นแต่ไม่แสดงเหตุผล 
 รูปแบบที ่2 การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic Scoring Rubric) 
 การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ หมายถึง การใหค้ะแนนโดยการแยก
องคป์ระกอบ ของส่ิงท่ีจะประเมิน เพื่อใหม้องเห็นคุณภาพของงาน หรือความสามารถของ
นกัเรียนใหอ้ยา่งชดัเจน ผลการประเมินจะบ่งบอกถึงจุดเด่น จุดหอ้ยของแด่ละประเดน็ได้
ชดัเจน การสร้างเกณฑก์ารประเมิน ในรูปแบบน้ีจะตอ้งเขียนค าอธิบายคุณภาพของงานใน 
แต่ละองคป์ระกอบ และแต่ละระดบัขององคป์ระกอบใหช้ดัเจน 
  ตัวอย่าง รูปแบบการใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ 
  ประเมิน ความสามารถในการอ่านจบัใจความส าคญัประเดน็ประเมิน 
  1. การตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่าน 
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  2. การบอกความส าคญัของเร่ืองท่ีอ่าน 
  3. การมีขอ้คิดจากเร่ืองท่ีอ่าน 
  4. การเสนอความคิดเห็นจากเร่ืองท่ีอ่าน 
 ประเดน็ประเมิน 
   1. การตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่าน 
   3 (ดี) หมายถึง ตอบค าถามถูกตอ้ง 
   2 (พอใช)้ หมายถึง ตอบค าถามไม่เกิน 
   1 (ควรปรับปรุง) หมายถึง ตอบค าถามผดิมากกวา่ 3 ขอ้จาก 5 ขอ้ 
  2. การบอกความส าคญัของเร่ืองท่ีอ่าน 
   3 (ดี) หมายถึง บอกเน้ือหาสาระถูกตอ้งไดใ้จความต่อเน่ือง 
   2 (พอใช)้ หมายถึง บอกเน้ือหาสาระถูกตอ้ง แต่ก ากวม 
   1 (ควรปรับปรุง) หมายถึง บอกเน้ือหาสาระไดบ้า้ง 
  3. การบอกขอ้คิดจากเร่ืองท่ีอ่าน 
   3 (ดี) หมายถึง บอกขอ้คิดไดต้รงประเดน็สมบูรณ์ 
   2 (พอใช)้ หมายถึง บอกขอ้คิดไดต้รงประเดน็แต่ไม่ต่อเน่ือง 
   1 (ควรปรับปรุง) หมายถึง บอกขอ้คิดไดบ้า้งแต่ก ากวม 
  4. การเสนอความคิดเห็นจากเร่ืองท่ีอ่าน 
   3 (ดี) หมายถึง เสนอความคิดเห็นดว้ยเหตุผลและประโยชน์ 
   2 (พอใช)้ หมายถึง เสนอความคิดเห็นดว้ยเหตุผล แต่มีประโยชน์นอ้ย 
   1 (ควรปรับปรุง) หมายถึง เสนอความคิดเห็นแต่ไม่แสดงเหตุผล 
  ขั้นที ่5 ก าหนดคาระดับคุณภาพในการประเมิน 
 ค่าระดบัคุณภาพ คือ ตวัเลขท่ีบ่งบอกถึงคะแนนการประเมินผลการเรียนเของนกัเรียน 
ซ่ึงผูส้อนเป็นผูก้  าหนด หรืออาจใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดค่าระดบัคุณภาพกไ็ด้
ตวัเลขค่าระดบัคุณภาพอาจจะมีระดบั 0-1-2-3 หรือ 0-1-2-3-4 หรือ 0-10-15-20 ในกรณี
ก าหนดค่าระดบัต ่าสุดท่ีเลข 0 นั้นหมายถึง นกัเรียนไม่มีผลการเรียนรู้ หรือไม่มีผลงานเขา้รับ
การประเมินหรือไม่ด าเนินการประเมิน ตามรายการนั้น และก าหนดค่าระดบัจาก 0-10 แสดงวา่
ผูก้  าหนดค่าระดบัคุณภาพ พจิารณาแลว้เห็นวา่ คุณภาพของงานหรือส่ิงท่ีจะประเมินควรมี
คะแนนสูงสุดคือ 10 เช่นการก าหนดค่าระดบัในการ ประเมินการแข่งขนัทกัษะทางวชิาชีพ 
ระดบัเขตการศึกษา ผูเ้ขา้แข่งขนัเป็นผูไ้ดรั้บการคดัเลือกจากจงัหวดัมาแลว้ ถือวา่เคยผลิต
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ผลงานท่ีมีคุณภาพมาก่อน 
  ขั้นที ่6 บรรยายคุณภาพการประเมินแค่ละระดับ 

เม่ือไดเ้ลือกรูปแบบในการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน และก าหนดค่าตวัเลข
ระดบัแลว้ จะตอ้งเขียนค าอธิบายขอบข่ายการพิจารณาตดัสินใหค้ะแนนแค่ละระดบัคุณภาพ
ใหช้ดัเจน ผลงาน หรือกระบวนการ 
 คุณภาพระดบั 4 ดีมาก   
  หมายถึง มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีการน าเสนอขอเทจ็จริงและแสดงเหตุผลอยา่ง
เหมาะสม มีการยกตวัอยา่งเพือ่สนบัสนุนประเดน็อภิปรายการออกเสียงถูกตอ้งชดัเจน               
มีมารยาทในการพดู และรักษาเวลาได ้
 คุณภาพระดบั 3 ดี  
  หมายถึง แสดงเหตุผลอยา่งเหมาะสม แต่ขาดตวัอยา่งเพื่อสนบัสนุนประเดน็ 
อภิปรายส่วนการออกเสียงคุกตอ้งชดัเจน มีมารยาทในการพดูและ รักษาเวลาไดดี้ 
 คุณภาพระดบั 2 ใชไ้ด ้
  หมายถึง ไม่มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคมี์การน าเสนอขอ้เทจ็จริงและ         
ขอ้คิดเห็นแต่ขาดการยกตวัอยา่งเพื่อสนบัสนุนประเดน็อภิปราย การออก 
 คุณภาพระดบั 1   ใชไ้ม่ได ้
  หมายถึง มีการน าเสนอขอ้เทจ็จริงและขอ้คิดเห็น แต่ขาดการยกตวัอยา่งเพื่อ
สนบัสนุนประเดน็อภิปราย การออกเสียงไม่ถูกตอ้ง ชดัเจน ขาดการรักษาเวลาและมารยาทใน
การพดู 
 คุณภาพระดบั 0 
  หมายถึง ไม่มีการอภิปราย 
  ขั้นที ่7 ก าหนดคะแนนการตัดสินระดบัคุณภาพ 

  การประเมินผลงานหรือช้ินงานเรามกัจะไดย้นิค าพดูเชิงการบ่งบอกถึงการจดัระดบั 
คุณภาพ (เกรด) ของผลงาน เช่นพดูวา่ ผลงานช้ินนั้นดีมาก ช้ินนั้นดี ช้ินนั้นดีพอใชแ้ต่ไม่ได้
บอกวา่ คะแนนระหวา่งเท่าไรถึงเท่าไรท่ีแสดงวา่ผลงานดีมาก การก าหนดคะแนนการตดัสิน
ระดบัคุณภาพ เป็นการก าหนดช่วงคะแนนจากการประเมินผลการเรียนรู้ 

  คะแนน  9-12  อยูใ่นระดบั ดี 
  คะแนน 5-8      อยูใ่นระดบัพอใช ้
  คะแนน 1-4      อยูใ่นระดบัควรปรับปรุง 
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 ชยัฤทธ์ิ ศิลาเดช (2540 :68) ไดเ้สนอล าดบัขั้นตอนการสร้างกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
(Rubric) ไวด้งัน้ี 
 1. ก าหนดขั้นตอนหรือลกัษณะเด่นของผลงานท่ีคาดหวงัไวต้ามจุดมุ่งหมาย 
 2. จดหวัขอ้รายการท่ีมีความส าคญั และแสดงออกถึงการบรรลุจุดมุ่งหมายไว ้
อยา่งชดัเจน 
 3. คดัเลือกเฉพาะรายการท่ีสามารถสงัเกตไดห้รือประเมินตดัสินได ้
 4. น ารายการท่ีเลือกไวม้าก าหนดเป็นกระทงในการประเมิน โดยขยายใหช้ดัเจนมาก
ข้ึน ในลกัษณะของพฤติกรรมท่ีสงัเกตได ้หรือคุณลกัษณะเด่นชดัท่ีของผลงาน 
 5. สร้างเกณฑก์ารประเมินในลกัษณะของมาตรจดัอนัดบัคุณภาพ ท่ีประกอบดว้ย
เกณฑ ์การประเมินผลงานในแต่ละทกัษะยอ่ย 
 6. น าเกณฑก์ารประเมินไปใหผู้เ้ช่ียวชาญทางการวดัผลพจิารณาความ 
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา วิธีของโรวิเนลลี และเฮมเบิลตนั 
 7. เลือกตวัอยา่งผลงานของนกัเรียนท่ีไม่ไดเ้ลือกเป็นผลงานดีเด่นมาทกัษะละ 1 ผลงาน 
น าไปใหผู้ต้รวจใหค้ะแนนจ านวน 2 คน ทดลองใชเ้กณฑก์ารประเมินผลงานประเมินให้
คะแนน ผลงานจนครบทุกทกัษะ 
 8. หาความสอดคลอ้งของการใหค้ะแนนโดยใชส้หสัมพนัธ์แบบเพยีร์สัน และทดสอบ 
ความมีนยัส าคญัทางสถิติดว้ย t-test 
 ก่ิงกาญจน์ สิรสุคนธ์ (2550 : 2) กล่าววา่ รูบริคเป็นเคร่ืองมือใหค้ะแนนชนิดหน่ึงใชใ้น 
การประเมินการปฏิบติังานหรือผลงานของทกัเรียน รูบริคประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ เกณฑท่ี์ใช้
ประเมิน การปฏิบติัหรือผลผลิตของทกัเรียน และระดบัคุณภาพหรือระดบัคะแนน เกณฑจ์ะ
บอกผูส้อนหรือผูป้ระเมินวา่การปฏิบติังานหรือผลงานนั้นๆจะตอ้งพจิารณาส่ิงใดบา้ง ระดบั
คุณภาพหรือระดบัคะแนนจะบอกวา่ การปฏิบติัหรือผลงานท่ีสมควรจะไดรั้บคุณภาพหรือ
ระดบัคะแนนนั้นๆของเกณฑ ์ แต่ละตวัมีลกัษณะอยา่งไร รูบริคจึงเป็นเหมือนการก าหนด
ลกัษณะเฉพาะ (Specification) ของการปฏิบติัหรือผลงานนั้นๆในเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณ 
หรือทั้งสองประการรวมกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเป้าหมายของการประเมิน การใชรู้บริคมีประโยชน์
ส าหรับครูและนกัเรียนหลายประการ ดงัน้ี 
 1. รูบริคเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพมากทั้งในการเรียนและการสอนการประเมิน
ช่วย ปรับปรุงพฒันาการปฏิบติัหรือการแสดงออกของนกัเรียน ในขณะเดียวกนักช่็วยควบคุม
การปฏิบติันั้นๆดว้ยโดยครูตอ้งก าหนดความตอ้งการหรือความคาดหวงัในผลงานขอนกัเรียน
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อยา่งชดัเจน และแสดงใหน้กัเรียนทราบวา่จะท าใหถึ้งความคาดหวงันั้นไดอ้ยา่งไร ซ่ึงมกั
ปรากฏในผลงานและการเรียนรู้ของนกัเรียนพฒันาข้ึนอยา่งเห็นชดัเจน 
 2. รูบริคช่วยใหน้กัเรียนตดัสินใจตดัสินคุณภาพผลงานของตนเองและของคน อ่ืนๆ 
อยา่งมีเหตุผล เม่ือรูบริคเป็นแนวทางการประเมินนกัเรียนจะสามารถชีแนะและแกปั้ญหา 
เก่ียวกบัผลงานของตนเองและผูอ่ื้นไดต้รงจุด 
 3. รูบริคช่วยลดเวลาครูในการประเมินงานของนกัเรียนผลงานท่ีผา่นการประเมินโดย 
เจา้ของผลงานเองและโดยกลุ่มซ่ึงยดึเกณฑห์รือรูบริคเป็นหลกันั้น ท าใหข้อ้บกพร่องมีนอ้ยมาก
เม่ือมาถึงมือครู หากมีส่ิงใดตอ้งปรับปรุงบอกกล่าวกนั ครูกเ็พียงแต่วางประเดน็นั้นในรูบริค 
นอกจากน้ี รูบริคยงัช่วยใหข้อ้มูลยอ้นกลบัแก่นกัเรียนมากข้ึน เก่ียวกบัจุดเด่นและส่ิงท่ีตอ้ง
ปรับปรุง 
 4. รูบริคมีความยดืหยุน่ คือ มีระดบัคุณภาพตั้งแต่ดีเยีย่มจนถึงตอ้งปรับปรุง ท าใหค้รู 
น าไปใชก้บันกัเรียนท่ีคละความสามารถไดคื้อน าไปใชก้บันกัเรียนท่ีเรียนเก่งจนถึงนกัเรียนท่ี
เรียนอ่อน โดยใชเ้กณฑส์ะทอ้นผลงานของเขา 
 5. รูบริคใชง่้ายและอธิบายไดง่้าย นกัเรียนจะรู้ชดัเจนวา่เรียนรู้อะไรบา้ง ในปลายปีเขาก็
จะประเมินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ผูป้กครองกเ็กิดความกระตือรือร้น และรู้ชดัเจนวา่ลูกหลานจะตอ้ง
ท า อยา่งไรเพือ่ใหป้ระสบความส าเร็จ 
 ชนิดของรูบริค 
 รูบริดมี 2 ชนิด คือ แบบภาพรวม (Holistic) และแบบแยกส่วน (Analytic) ดงัน้ี 
 รูบริคแบบภาพรวม 
 Nitko (2001 : 159) กล่าววา่ รูบริคแบบภาพรวมจะเหมาะสมกบัการปฏิบติัท่ีตอ้งการ
ให ้นกัเรียนสร้างสรรคก์ารตอบสนอง และไม่มีค าตอบท่ีถูกตอ้งชดัเจน จุดเนน้ของการรายงาน
คะแนนท่ี ใชรู้บริคแบบภาพรวมคือ คุณภาพโดยรวม ความคล่องแคล่ว หรือความเขา้ใจเก่ียวกบั
เน้ือหาสาระเฉพาะและทกัษะซ่ึงเป็นการประเมินระดบัมิติเดียว (Mertler. 2001 : 145) การใช้
รูบริคแบบภาพรวม ท าใหก้ระบวนการใหค้ะแนนเร็วกวา่ การใชรู้บริคแบบแยกส่วน (Nitko. 
2001 : 159) ดงันั้น ครูจึงตอ้งอ่านพิจารณาและตรวจสอบการปฏิบติัของนกัเรียนโดยตลอด 
เพื่อใหรู้้สึกรับรู้ถึงภาพรวมวา่นกัเรียน ท าอะไรไดแ้ละยงัใชเ้ป็นการประเมินสรุปไดด้ว้ย          
ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 5 คะแนน   แสดงความเขา้ใจปัญหาอยา่งสมบูรณ์ ค  าตอบประกอบดว้ยทุกประเดน็ท่ี
ตอ้งการ 
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 4 คะแนน    แสดงความเขา้ใจปัญหาบางส่วน ค าตอบประกอบดว้ย ประเดน็ส่วนใหญ่
ท่ีตอ้งการ 
 3 คะแนน    แสดงความเขา้ใจปัญหาบางส่วน ค าตอบประกอบดว้ยประเดน็ส่วนใหญ่ท่ี
ตอ้งการ 
 2 คะแนน    แสดงความเขา้ใจปัญหาเพยีงเลก็นอ้ย ประเดน็ส่วนใหญ่ท่ีตองการไม่
ปรากฏ 
 1 คะแนน  แสดงความไม่เขา้ใจปัญหา 
 รูบริคแบบแยกส่วน 
 นิยมใชเ้ม่ือตอ้งการเนน้ชนิดหรือลกัษณะเฉพาะของการตอบสนอง (Nitko.2001 : 159) 
นัน่คือ ใชส้ าหรับการปฏิบติังานท่ียอมรับการตอบสนอง 1 หรือ 2 ลกัษณะ และความคิด
สร้างสรรค ์ไม่ไดเ้ป็นประเดน็ส าคญัเก่ียวกบัการตอบสนองของนกัเรียนนอกจากน้ีผลลพัธ์
ขั้นตน้จะมีคะแนนหลายตวั ตามดว้ยคะแนนรวมซ่ึงใชเ้ป็นตวัแทนการประเมินหลายมิติ 
(Mertler.2001:145) การใชรู้บริค แบบแยกส่วนท าใหก้ระบวนการใหค้ะแนนชา้ เน่ืองจากเป็น
การประเมินหลายทกัษะหรือหลายคุณลกัษณะเป็นรายบุคคล ท าใหค้รูตอ้งใชเ้วลาตรวจผลงาน
หลายคร้ัง การสร้างและการใชรู้บริค แบบแยกส่วนจึงใชเ้วลามาก ซ่ึงมีกฎทัว่ ๆไปวา่ผลงาน
ของแต่ละคนตอ้งพิจารณาแยกแต่ละดา้นในแต่ละคร้ังตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันั้นการใช้
รูบริคแบบแยกส่วนจึงไดผ้ลค่อนขา้งสมบูรณ์ผล สะทอ้นกลบัของการปฏิบติัของตนตามเกณฑ์
การใหค้ะแนน ซ่ึงถา้ใชรู้บริคแบบภาพรวมจะไม่ปรากฏ รายละเอียดน้ี ครูท่ีใชรู้บริคแบบ  
แยกส่วนจึงสามารถท่ีจะสร้างเสน้ภาพ(Profile) จุดเด่น - จุดดอ้ยของ นกัเรียนแต่ละคนได ้ 
ดงัตน้แบบรูบริคแบบแยกส่วน 
 จากตวัอยา่งรูบริคทั้ง 2 แบบ จะเห็นวา่ ระดบัการปฏิบติัท่ีหลากหลายของนกัเรียน
สามารถบรรยายไดท้ั้งในดา้นปริมาณหรือคุณภาพ บางคร้ังครูอาจตอ้งการใชด้า้นปริมาณและ
คุณภาพหารูบริคมี 4 ระดบั ทางดา้นปริมาณกม็กัใช ้1 ถึง 4 ทางดา้นคุณภาพกม็กัใชค้  าท่ียดืหยุน่
ไดม้าก ค าท่ีใช ้กนัทัว่ๆไปกคื็อ เช่ียวชาญ ช านาญ ขั้นฝึกหดั นัน่คือ ใชค้  าอธิบายท่ีเหมาะสมกบั
งาน 
 ขอ้ยุง่ยากประการหน่ึงในการใหค้ะแนนงานของนกัเรียนโดยใชรู้บริค คือ การแปลง
เป็นเกรด ไม่ควรคิดถึงรูบริคโดยน าไปเทียบกบัคะแนนร้อยละ (Trice. 2000 :134) เช่น ถา้รูบริค
มี 6 ระดบั ระดบั 3 ไม่ควรถือวา่เท่ากบั 50% กระบวนการเปล่ียนแปลงคะแนนรูบริคเป็นเกรด
นัน่เป็น กระบวนการทางตรรกะมากกวา่กระบวนการทางคณิตศาสตร์ Trice แนะน าวา่ ระบบ
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การใชค้ะแนนรูบริคมกัพิจารณาจากค่าเฉล่ีย คือ คะแนนอยูท่ี่ค่าเฉล่ียหรือสูงกวา่ค่าเฉล่ีย (ซ่ึงท่ี
ค่าเฉล่ียจะแปลงเป็น เกรด C) มากกวา่กล่าวถึงคะแนนท่ีต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย ตวัอยา่งเช่น ถา้รูบริค
ประกอบดว้ย 9 ล าดบัขั้น การปรับเกรดและล าดบัขั้น การปรับเกรดและล าดบัขั้นจะเป็น ดงันั้น 
 เม่ือเปล่ียนคะแนนรูบริคกลบัไปเป็นเกรด (โดยเฉพาะในระดบัมธัยมศึกษา) หรือ
เปล่ียน คะแนนรูบริคเป็นการบรรยายภาพผลสะทอ้นกลบั (ในระดบัประถมศึกษา) แลว้ตอ้ง  
 แนวทาง ท่ีจะท าใหส้ าเร็จนั้นไม่ไดมี้เพียงทางเดียว ครูจะตอ้งหาหรือจดัท าระบบของ
ตนเองท่ีจะเปล่ียนรูบริค เป็นเกรดไดอ้ยา่งเหมาะสมลงตวั ตลอดจนระบบการรายงานผลการ
ปฏิบติัของตนเอง 
 ขั้นตอนการออกแบบรูบริคมี 7 ประการ ดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1 ตรวจทานจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งใชใ้นการท างาน เป็นการจบัคู่ 
     แนวทางการใหค้ะแนนกบัจุดประสงคแ์ละการช้ีแนะตามความเป็นจริง 
  ขั้นท่ี 2 อธิบายคุณลกัษณะท่ีตอ้งการสงัเกตเป็นพิเศษซ่ึงครูตอ้งการเห็น (และท่ีไม่  
     ตอ้งการเห็น) นกัเรียนแสดงออกในผลผลิตกระบวนการหรือการปฏิบติั นั้น  
     คืออธิบายคุณลกัษณะทกัษะหรือพฤติกรรมท่ีครูตอ้งการเห็น รวมทั้งขอ้ 
     ผดิพลาดทัว่ ๆ ไปท่ีไม่ตอ้งการเกิด 
  ขั้นท่ี 3 หาวิธีการต่างๆท่ีจะอธิบายลกัษณะการปฏิบติัท่ีสูงกวา่ระดบัค่าเฉล่ีย และต ่า 
     กวา่ระดบัค่าเฉล่ียส าหรับแต่ละคุณลกัษณะท่ีสงัเกตจากขั้นท่ี 2 
  ขั้นท่ี 4 ส าหรับรูบริคแบบภาพรวม เขียนค าบรรยายลกัษณะงานท่ีดีและงานท่ีไม่ดี 
     โดยรวมทุกเกณฑเ์ขา้ดว้ยกนัเป็นขอ้ความเดียว ส าหรับรูบริคแบบแยกส่วน 
     เขียนค าบรรยายลกัษณะงานท่ีดีและงานไม่ดี โดยแยกต่างหากแต่ละเกณฑ ์
  ขนัท่ี 5 ส าหรับแบบภาพรวม เขียนรายละเอียดการปฏิบติัท่ีอยูใ่นระหวา่งกลางของ  
     ระดบัสูงกวา่ค่าเฉล่ีย ระดบัค่าเฉล่ียและระดบัต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย เพื่อใหรู้บริค 
     สมบูรณ์ส าหรับรูบริคแบบแยกส่วน เขียนรายละเอียดส าหรับการปฏิบติัท่ี 
     อยูร่ะหวา่งกลางของทุกเกณฑ ์
  ขั้นที 6 รวบรวมตวัอยา่งผลงานของนกัเรียน ซ่ึงเป็นตวัแทนของแต่ละระดบั ซ่ึงจะ  
     ช่วยการใหค้ะแนนของครูในอนาคต 
  ขั้นท่ี 7 ทบทวนรูบริคท่ีท าแลว้ (ถา้จ าเป็น) 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเกณฑก์ารใหค้ะแนนและเกณฑก์ารแปลความหมาย
พฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์แบบภาพรวมมาจาก Nitko (2001 : 159) โดยมี
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รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
  0 คะแนน หมายถึงไม่สามารถบอกส่วนประกอบของรูปเรขาคณิตสองมิติและ    
สามมิติได ้

  1 คะแนน หมายถึง อธิบายไม่เขา้ใจ ใชส้ญัลกัษณ์ถูกตอ้งบางส่วน หรือ แสดงความ
เขา้ใจไม่เป็นล าดบัขั้นตอน ไม่ชดัเจน 

  2 คะแนน หมายถึง สามารถอธิบายไดเ้ป็นบางส่วน ตอบค าถามถูกตอ้ง ครบถว้น 
แต่ใหเ้หตุผลไดไ้ม่สมบูรณ์ 

  3 คะแนน หมายถึง สามารถอธิบายไดช้ดัเจน ใหเ้หตุผลไดถู้กตอ้ง แสดงความ
เขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดและกระบวนการอธิบายไดเ้หมาะสม ส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ขอ้มูลสนบัสนุนเพียงพอ 

  4 คะแนน หมายถึง ใหค้  าตอบสมบูรณ์ ชดัเจน มีเหตุผล ไม่คลุมเครือและอธิบายได้
ดีเยีย่ม สามารถส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แสดงความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีใชเ้พื่อตอบค าถาม จ าแนกส่วนประกอบทั้งหมดของสถานการณ์
ปัญหา ยกตวัอยา่งท่ีใช่ และไม่ใช่ มีขอ้มูลสนบัสนุนชดัเจนและหนกัแน่น 

และมีการเกณฑก์ารแปลความหมายพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
 0-8 คะแนน มีระดบัพฒันาการในระดบัท่ี 1 ความรู้พื้นฐาน หมายถึง ความรู้เดิมท่ีใช้
เป็นพื้นฐานในการสร้างความรู้ใหม่ ระดบัความเขา้ใจในระดบัน้ีจะเป็นจุดเร่ิมตน้ในการพฒันา
ความรู้  ทางคณิตศาสตร์ โดยการท่ีนกัเรียนน าเอาความรู้น้ีมาใชใ้นการสร้างความหมายเก่ียวกบั
ส่ิงท่ีนกัเรียนก าลงัจดักระท าอยู ่
 9-16 คะแนน มีพฒันาการในระดบัท่ี 2 การสร้างมโนภาพ หมายถึง ความเขา้ใจท่ีเกิด
จากการท่ีนกัเรียนใชค้วามรู้พื้นฐานมาสร้างความหมายจากการจดักระท ากบัส่ือรูปธรรมหรือ
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
 17-24 คะแนน มีพฒันาการในระดบัท่ี 3  การมีมโนภาพ หมายถึง ความเขา้ใจท่ีพฒันา
จากการท่ีนกัเรียนจดักระท ากบัส่ือหรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์จนกระทัง่สามารถท่ีจะสร้าง
ภาพท่ีคิดในใจได ้ทั้งสามารถอธิบาย สะทอ้น หรือคิดยอ้นกลบักระบวนการสร้างนั้นโดยไม่
จ าเป็นตอ้งแสดงการจดักระท าดงัเช่นในระดบัการสร้างมโนภาพ โดยไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัการ
จดักระท ากบัส่ือรูปธรรม 
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 25-32 คะแนน มีพฒันาการในระดบัท่ี 4 สังเกตคุณสมบติั หมายถึง เป็นความเขา้ใจท่ี
เกิดจากการท่ีนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงมโนภาพท่ีมีโดยการจดักระท าหรือรวมมโนภาพนั้นเพื่อ      
สร้างบริบทท่ีเก่ียวกบัคุณสมบติั 
 33-40 คะแนน มีพฒันาการในระดบัท่ี 5  การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม เป็นความ
เขา้ใจท่ีเกิดจากการท่ีนกัเรียนสามารถหาขอ้สรุปในเชิงนามธรรม (สร้างมโนทศัน์ได)้ หรือ
ขอ้สรุปในกรณีทัว่ไปได ้
 

แบบสัมภาษณ์ 

 แบบสัมภาษณ์ (Interview) 
 การสมัภาษณ์ เป็นการสนทนาหรือการพดูโตต้อบกนัอยา่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อคน้หา
ความรู้  ความจริง ตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไวล่้วงหนา้ การสมัภาษณ์เป็นวิธีการท่ีส าคญั
วิธีหน่ึงในการรวบรวมขอ้มลูเพราะการสมัภาษณ์นอกจากจะท าใหผู้ส้มัภาษณ์ ไดข้อ้มูลท่ี
ตอ้งการแลว้ยงัช่วยใหท้ราบขอ้เทจ็จริงเก่ียวกบัผูใ้หส้มัภาษณ์ในดา้นบุคลิกภาพอีก และ      
ท่ีส าคญัท าใหท้ราบความเขา้ใจในการเรียนของนกัเรียนอยา่งแทจ้ริง ซ่ึงมีนกัการศึกษาหลาย
ท่านไดก้ล่าวถึงความหมายของการสมัภาษณ์ไวด้งัน้ี 
 นิภา เมธาวีชยั (2543 :32) กล่าวถึงความหมายของการสมัภาษณ์วา่ เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
ส าหรับวดัความคิดเห็นของบุคคลโดยการสนทนา ซกัถามโตต้อบ ระหวา่งบุคคล ลกัษณะตวั
ต่อตวั การสมัภาษณ์ ดีกวา่การสงัเกต เพราะผูส้มัภาษณ์สามารถใช ้ตา หู และปาก ในขณะท่ี
สัมภาษณ์ได ้ผูส้ัมภาษณ์ควรสร้างบรรยากาศท่ีเป็นกนัเองกบัผูถู้กสมัภาษณ์โครงสร้างความ
เช่ือถือ รักษาอารมณ์ใหม้ัน่คง แสดง ความสนใจขณะสมัภาษณ์และบนัทึกผลการสมัภาษณ์
อยา่งตรงไปตรงมา 
 วฒันา พชัราวานิช (2540 : 127-128) กล่าวถึงความหมายของการสมัภาษณ์วา่ เป็นการ
คน้หาขอ้เทจ็จริง และท าใหท้ราบความตอ้งการของเดก็เป็นการช่วยใหเ้กิดความสนิทสนมและ
คุน้เคยกนัมากข้ึนท าให ้ผูม้าขอรับค าปรึกษา กลา้พดูและกลา้บอกความเป็นจริงโดยไม่มีการ
ปิดบงัอ าพรางและยงัช่วยให ้นกัเรียนเขา้ใจตนเอง สามารถปรับตวัใหอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มได ้
 คณะศึกษาศาสตร์ (มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. 2547 : 127) กล่าวถึงความหมาย
ของการสมัภาษณ์วา่ เป็นวิธีการท่ีครูถามนกัเรียนใหต้อบเก่ียวกบัขั้นตอนการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ ใหน้กัเรียนทบทวนวิธีแกปั้ญหา ขณะท่ีครูฟัง ครูซกัถาม เพื่อคน้หาส่ิงท่ีนกัเรียน
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เขา้ใจผดิ หรือกระบวนการท่ีเขา้ใจไม่ถูกตอ้ง ซ่ึง Ginsburg เช่ือวา่การสัมภาษณ์เป็น
กระบวนการท่ีส าคญัท่ีสุด ในการทดสอบคณิตศาสตร์ใหไ้ดม้าตรฐาน 
 สรุปไดว้า่ การสมัภาษณ์ หมายถึง การคน้หาความจริง โดยมีวิธีเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ย
วิธีการ สนทนา พดูคุย ซกัถาม เพื่อวิเคราะห์เหตุผล และแนวคิดในการท าแบบทดสอบซ่ึงสน
การสนทนา ดงักล่าวนอกจากการใชค้  าพดูแลว้ยงัตอ้งใชต้าและหูเพื่อดูและฟังประกอบการ
พิจารณาเพื่อหาขอ้เทจ็จริงอีกดว้ย ซ่ึงในการสมัภาษณ์นั้นผูส้มัภาษณ์จะตอ้งมีการวางแผนการ
สมัภาษณ์ก่อนการสมัภาษณ์ ไม่วา่จะเป็นในส่วนของค าถาม เคร่ืองมือท่ีใช ้ในการบนัทึกหรือ
แมก้ระมัง่ส่ิงท่ีตอ้งการจาก การสมัภาษณ์ในแต่ละคร้ัง 
 ประเภทของแบบสัมภาษณ์ 
 มีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หท้ศันะของประเภทของแบบสมัภาษณ์ ดงัน้ี 
 ไพศาล วรค า (2554 : 253-254) กล่าวถึงประเภทของการสมัภาษณ์ มี  2 ประเภท คือ 
 1. แบบมีโครงสร้าง มีลกัษณะคลา้ยกบัแบบสอบถาม คือ มีการเตรียมค าถามไวใ้น 
แบบฟอร์ม ผลจากการสมัภาษณ์ข้ึนอยูก่บัค  าถามในแบบฟอร์มท่ีก าหนด   เหมาะส าหรับผู ้
สมัภาษณ์ท่ี ไม่ค่อยมีเวลาและยงัไม่มีความช านาญในการสมัภาษณ์ 
 2. แบบไม่มีโครงสร้าง จะมีเฉพาะหวัขอ้หรือ แนวทางในการสมัภาษณ์เท่านั้น เป็น
การถามแบบเจาะลึกเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีละเอียดลึกซ้ึง เปิดโอกาสใหผู้ถู้กสัมภาษณ์แสดงความ
คิดเห็น ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545 : 78-80) กล่าวถึงแบ่งประเภทของการสมัภาษณ์ออกเป็น
หลายแบบ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงประเภทของการสมัภาษณ์ท่ีแบ่งตามเทคนิคการสมัภาษณ์ ซ่ึงแบ่ง
ได ้2 ประเภท คือ 
 1. การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured Interview) การสมัภาษณ์แบบน้ีผู ้
สมัภาษณ์จะท าการสมัภาษณ์ตามค าถามท่ีไดส้ร้างข้ึนและพิมพไ์วใ้นแบบสมัภาษณ์ผูใ้ห้
สมัภาษณ์ทุกคนจะตอบค าถามชุดเดียวกนั อยา่งเดียวกนั ผูส้มัภาษณ์จะจดบนัทึกค าตอบของ
ผูใ้หส้มัภาษณ์ลงใน แบบสมัภาษณ์นั้น ขอ้ดีของการสมัภาษณ์แบบน้ีคือผูว้ิจยัสามารถ  
จดัหมวดหมู่ สรุปไดง่้าย และลดเวลา ในการสมัภาษณ์ 
 2. การสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Interview) เป็นการสมัภาษณ์ ท่ีไม่
มีค  าถามก าหนดไวแ้น่นอน และผูใ้หส้มัภาษณ์ตอบไดโ้ดยอิสระ ผูส้มัภาษณ์มีอิสระในการ
ดดัแปลงสถานการณ์ใหเ้หมาะสมตามวตัถุประสงคใ์นขณะสมัภาษณ์ไดใ้นการสมัภาษณ์แบบน้ี 
อาจมีแนวการสัมภาษณ์ (Interview Guide) ซ่ึงจะมีหวัขอ้ของขอ้มูลท่ีตอ้งการระบุไว ้เพื่อใหผู้ ้
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สมัภาษณ์จะไดต้ั้งค  าถามในแต่ละหวัขอ้เอง ผูส้มัภาษณ์จะตอ้งมีความสามารถและความช านาญ
ในการสมัภาษณ์มาก 
 รวีวรรณ ชินตระกลู (2547 : 119-120) ไดแ้บ่งประเภทของการสมัภาษณ์ออกเป็น 2  
ประเภท คือ 
 1. การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง  (Structured form) การสมัภาษณ์วิธีน้ี เป็นการ
สมัภาษณ์ท่ีมีการก าหนดขอ้ความไวอ้ยา่งแปนอนวา่จะสมัภาษณ์อะไรบา้ง วิธีการสมัภาษณ์ตาม 
แบบฟอร์มของขอ้ค าถามท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงผูถู้กสมัภาษณ์จะตอบขอ้ค าถามเหมือนกนัทุกขอ้ 
ค  าถามท่ีจะสมัภาษณ์จะตอ้งสร้างและจดัเตรียมขอ้ค าถามเป็นอยา่งดี ก่อนท่ี จะท าการสัมภาษณ์
ผูส้มัภาษณ์ควรท า ความเขา้ใจกบัค าถามทุกขอ้ใหต้รงกนัเสียก่อน เพือ่ท่ี จะไดข้อ้มลูท่ีมีความ
เช่ือถือไดดี้ยิง่ข้ึน 
 2. การสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured fom) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี  
  2.1 การสมัภาษณ์แบบไม่จ ากดัค าตอบ(Non-directive interview) การสัมภาษณ์วิธีน้ี
เป็นแบบไม่ตอ้งเตรียมค าถาม เป็นการพดูคุยกนัอยา่งธรรมดา ไม่มีกฎเกณฑท่ี์แน่นอนวา่จะ
เร่ิมตน้ ส่ิงใดก่อน จนกระทัง่จะจบลงดว้ยส่ิงใด ผูส้มัภาษณ์จะตอ้งตั้งค  าถาม ตามสถานการณ์
ระหวา่ง การสนทนา ผูส้มัภาษณ์จะตอ้งพยายามใหผู้ใ้หข้อ้มูล (Informant) สามารถพรรณนา
ความรู้สึกนึกคิดของตนเองเก่ียวกบัเร่ืองต่างๆ ออกมาเอง ผูส้มัภาษณ์จะรับฟังและตอบโตด้ว้ย
ความเขา้ใจในความรู้สึก นึกคิดท่ีผูถู้กสัมภาษณ์แสดงออกมา ผูถู้กสัมภาษณ์ จะมีความรู้สึกวา่มี
อิสระในการแสดงความคิดเห็น ในเร่ืองต่างๆ ในการสมัภาษณ์แบบน้ี เป็นการสัมภาษณ์ท่ี
ยดืหยุน่มาก ผูส้มัภาษณ์มีอิสระในการดดัแปลงแกไ้ขใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการ
สมัภาษณ์ การท่ีจะไดข้อ้มูลจริงเพียงไร ข้ึนอยูก่บัผูส้มัภาษณ์โดยตรง ซ่ึงจะตอ้งใชเ้ทคนิคใน
การสมัภาษณ์ โดยมากการสมัภาษณ์ประเภทน้ีมกัจะเป็น การสมัภาษณ์เก่ียวกบัสภาพทาง
อารมณ์ค่านิยมทางการด าเนินงาน การด าเนินชีวิตและอุดมการณ์ ดงันั้นการสมัภาษณ์วิธีน้ี
จ  าเป็นและนิยมใชก้นัมากในหมู่นกัจิตวิทยา นกัสงัคมสงเคราะห์และแพทย ์ผูส้มัภาษณ์
จ าเป็นตอ้งสร้างบรรยากาศท่ีเป็นกนัเองมากท่ีสุดเพื่อใหผู้ต้อบอยูใ่นอารมณ์ท่ีสบายอกสบายใจ 
  2.2 การสัมภาษณ์แบบมีจุดสนใจโดยเฉพาะ (Focuses interview) เป็นวิธีการ 
สมัภาษณ์ท่ีผูส้มัภาษณ์มีจุดมุ่งหมายหรือมีความสนใจในบางเร่ืองอยูแ่ลว้จึงพยายามตะล่อม
ใหผู้ถู้กสัมภาษณ์ใหแ้สดงออกมาอยา่งมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นในเร่ืองนั้นๆ 
  2.3 การสมัภาษณ์แบบหยัง่ลึก (In-depth interview) เป็นวิธีการสัมภาษณ์ ท่ีตอ้งการ
ลว้งเอาความจริงใจจากผูถู้กสมัภาษณ์ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้เป็นการซกัถามเพื่อตอ้งการ
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ทราบถึงเหตุผลต่างๆ ท่ีก่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริง ไม่ใช่เป็นการถามเก่ียวกบัค าถาม “ใช่,, หรือ “ไม่ใช่
,, แต่เป็นค าถามท่ีถามวา่เพราะเหตุใดหรือท าไม ฯลฯ การสมัภาษณ์แบบน้ี ผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งท า
ความคุย้เคยและมีความมัน่ใจแลว้วา่บรรยากาศท่ีจะท าใหก้ารสมัภาษณ์เหมาะสม  
 นอกจากน้ี แบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพื่อคน้หาขอ้มูล
ความเป็นจริง  ซ่ึงแบบสัมภาษณ์ท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะท่ีส าคญั 6 ประเดน็ ไดแ้ก่ 1. ส่วนประกอบ
ของแบบสมัภาษณ์ 2. หลกัในการสมัภาษณ์ 3. คุณสมบติัของผูส้ัมภาษณ์ท่ีดี 4. ขอ้ดีและ
ขอ้จ ากดัของการสมัภาษณ์ 5. การสร้างแบบสัมภาษณ์ และ 6. การหาคุณภาพของแบบ
สมัภาษณ์ โดยมีรายละเอียดแต่ละประเดน็ดงัต่อไปน้ี (รววีรรณ ชินตระกลู , 2547 : 125-132) 
 1. ส่วนประกอบของแบบสัมภาษณ์ 
 แบบสมัภาษณ์โดยทัว่ไป จะประกอบไปดว้ยส่วนท่ีส าคญั 3 ส่วน คือ 
 1. ส่วนแรก เป็นส่วนท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัการสมัภาษณ์ เช่น ช่ือโครงการวิจยั วนั 
เดือน ปี ท่ีสมัภาษณ์ ช่ือหมู่บา้น ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ฯลฯ ในส่วนน้ี ผูส้ัมภาษณ์ควรกรอกไว้
ล่วงหนา้ 
 2. ส่วนท่ีสอง เป็นส่วนท่ีใชบ้นัทีกรายละเอียดส่วนตวัของผูใ้หก้ารสมัภาษณ์ เช่น เพศ 
อาย ุอาชีพ ศาสนา สถานภาพสมรส จ านวนบุตร ฯลฯ 
 3. ส่วนท่ีสาม เป็นส่วนท่ีเป็นขอ้ค าถาม และท่ีจะเป็นค าตอบตามจุดมุ่งหมาย 
ของการสมัภาษณ์ 
 2. หลกัในการสัมภาษณ์ 
 เพื่อใหก้ารรวบรวมขอ้มูลโดยการสมัภาษณ์ด าเนินไปไดอ้ยา่งดี ไดข้อ้มูล ท่ีถูกตอ้ง 
เท่ียงตรง ควรมีหลกัดงัน้ี 
 1. การเตรียมตวัก่อนไปสมัภาษณ์ 
 ผูส้ัมภาษณ์ตอ้งเขา้ใจจุดประสงคข์องการวิจยัอยา่งแจ่มชดั 
  1.1 ท่าการนดัแนะเวลาและสถานท่ีสมัภาษณ์กบักลุ่มตวัวอยา่งท่ีจะไปสมัภาษณ์ 
กรณีท่ีจะไปสมัภาษณ์กบัประชาชนในหมู่บา้น ควรท าหนงัสือขออนุญาตไปยงั ฝ่ายปกครอง 
เช่น นายอ าเภอ ก านนั ไวล่้วงหนา้ อาจนดัสมัภาษณ์รวมกนัท่ีวดั หรือไปสมัภาษณ์ตามบา้นของ
กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงจะตอ้งศึกษาแผนท่ีหมู่บา้นและก าหนดเขตสมัภาษณ์ของ แต่ละคนใหช้ดัเจน 
จะไดไ้ม่สมัภาษณ์ซ ้าซอ้นกนัในกรณีสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ผูว้ิจยัเขา้ไปคลุกคลีอยูใ่น
บา้น อยูแ่ลว้ และจะพบปะพดูคุยกนัตามโอกาสท่ีเหมาะสม จึงไม่จ าเป็นตอ้งด าเนินการตาม 
ขอ้ 1.2 
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  1.2 กรณีสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง จะตอ้งเตรียมแบบสมัภาษณ์ไวล่้วงหนา้ 
  1.3 ท าการชกัซอ้มการสมัภาษณ์รวมทั้งวิธีบนัทึกขอ้มูลไวล่้วงหนา้ ใหค้ล่องแคล่ว
ไม่ ประหม่าหรือเกอ้เขิน ถา้เป็นไปไดค้วรท่องจ าค  าถามต่าง ๆ ไว ้ซ่ึงจะช่วยใหด้ าเนินการ
สมัภาษณ์ไปไดอ้ยา่งราบร่ืน 
 2. การเร่ิมตน้ 
  2.1 ก่อนเร่ิมสมัภาษณ์ ผูส้มัภาษณ์ควรแนะน าตนเอง บอกจุดมุ่งหมาย ของการ
สัมภาษณ์ใหผู้ท่ี้จะใหส้ัมภาษณ์เขา้ใจ 
  2.2 สร้างความคุน้เคย ความเป็นมิตร โดยสนทนาในเร่ืองท่ีคาดวา่ผูใ้หส้มัภาษณ์ 
จะสนใจ โดยใชเ้วลาเลก็นอ้ย 
 3. การด าเนินการสัมภาษณ์ 
  3.1 ผูส้มัภาษณ์ตอ้งมีกิริยาสุภาพเรียบร้อย ยิม้แยม้แจ่มใส 
  3.2 ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย ชดัเจน ไม่แปลไดห้ลายทาง เหมาะส าหรับระดบัผูใ้ห้
สัมภาษณ์ 
  3.3.ใชค้  าถามท่ีสามารถตอบไดท้นัที 
  3.4 สัมภาษณ์ทีละค าถาม 
  3.5 ผูส้มัภาษณ์ตอ้งมีพื้นความรู้อยา่งดีในเร่ืองท่ีจะสัมภาษณ์ 
  3.6 ถา้ผูใ้หส้มัภาษณ์ไม่เขา้ใจค าถาม กต็ั้งค  าถามใหม่หรืออธิบายค าถาม ใหเ้ขา้ใจ 
  3.7 การจดบนัทึกค าตอบควรท าอยา่งรวดเร็ว 
  3.8 ไม่เร่งรัดหรือคาดคั้นค าตอบจากผูใ้หส้มัภาษณ์ 
  3.9 ไม่ใชค้  าถามท่ีเป็นการช้ีแนะค าตอบ 
  3.10 ไม่วิพากษว์ิจารณ์หรือชุดในลกัษณะท่ีเป็นการสัง่สอนผูใ้หส้มัภาษณ์  
  3.11 กล่าวแสดงความขอบคุณผูใ้หส้มัภาษณ์ หลงัจากสมัภาษณ์เสร็จแลว้  
 3. คุณสมบัติของผู้สัมภาษณ์ทีด่ี 
 สมัภาษณ์ท่ีดีควรมีคุณสมบติั ดงัน้ี 
 1. มีบุคลิกภาพท่ีดี ผูส้มัภาษณ์ควรมีกิริยามารยาทสุภาพ เรียบร้อย น่ิมนวล แจ่มใส ซ่ึง
จะช่วยใหบ้รรยากาศการสมัภาษณ์เป็นไปดว้ยดี โนม้นา้วใหผู้ส้มัภาษณ์อยากใหค้วามร่วมมือ 
อยา่งจริงใจ 
 2. มีมนุษยสมัพนัธ์ดี ผูส้ัมภาษณ์ควรเป็นผูมี้มนุษยสมัพนัธ์ท่ีดี สามารถติดต่อส่ือสาร
กบัคนอ่ืนไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว 
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 3. มีไหวพริบดี ผูส้ัมภาษณ์,ท่ีดีควรริบรูส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว แกปั้ญหาเฉพาะหนา้
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและทนัต่อเหตุการณ์ 
 4. เป็นคนช่างสงัเกต ในการสมัภาษณ์ถา้ผูส้มัภาษณ์เป็นคนช่างสงัเกต จะช่วยใหไ้ด ้
ขอ้มูลเก่ียวกบัผูใ้หส้มัภาษณ์และเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงช่วยในการตดัสินใจ และน ามา
ประกอบการแปลความหมายขอ้มูล 
 5. มีความซ่ือสตัย ์ผูส้มัภาษณ์จะตอ้งมีความซ่ือสตัยต่์อขอ้มูล ไม่ท าการบิดเบือน แปล
ความ ตีความหรือสรุป ขดัแยง้ไปจากขอ้ความจริงท่ีตนไดรั้บ 
 6. มีความรับผดิชอบในการสมัภาษณ์ ท าการสมัภาษณ์ดว้ยความสนใจใคร่รู้มีความ
ตั้งใจใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง เท่ียงตรง 
 7. มีความอดทน ในการสมัภาษณ์บุคคลอ่ืน บางคร้ังตอ้งเดินทางไปสมัภาษณ์คนท่ีไม่ 
รู้จกัและอยูห่่างไกล ใชเ้วลาสมัภาษณ์นาน ผูใ้หส้มัภาษณ์บางคนอาจมีกริยาอาการหรือ
บุคลิกภาพท่ีไม่ค่อยเหมาะสมในสายตาของผูส้มัภาษณ์การแต่งกายไม่สะอาด ฯลฯ ซ่ึงผู ้
สัมภาษณ์จะตอ้งใชค้วามอดทนมีความเห็นอกเห็นใจคนอ่ืน 
 4. ข้อดีและข้อจ ากดัของการสัมภาษณ์ 
  ขอ้ดีของการสมัภาษณ์ 
 1. เป็นเทคนิคท่ีใชร้วบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งตั้งแต่วยัเดก็ถึงวยัชรา เหมาะอยา่งยิง่ 
ส าหรับผูท่ี้อ่านไม่ออกเขียนไม่ไดห้รือมีปัญหาในการอ่านและเขียน 
 2. สามารถปรับค าถามใหช้ดัเจนข้ึนได ้ถา้ผูใ้หส้มัภาษณ์ไม่เขา้ใจกเ็ปล่ียนค าถามใหเ้กิด
ความเขา้ใจได ้
 3. ผูใ้หส้มัภาษณ์จะใหค้วามร่วมมือมากกวา่วิธีส่งแบบสอบถามไปใหต้อบ 
 4. ระหวา่งการสมัภาษณ์สามารถสงัเกตความจริงใจในการตอบของ ผูถู้กสัมภาษณ์จาก 
กิริยา ท่าทางได ้
 5. ระหวา่งการสมัภาษณ์ตรวจสอบค าตอบไดแ้ละสามารถหาขอ้มูลไดลึ้กข้ึนเม่ือเกิดขอ้ 
สงสยัในค าตอบ 
 ขอ้จ ากดัของการสมัภาษณ์ 
 1. ตอ้งใชเ้วลาในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลมาก การสมัภาษณ์แต่ละคร้ังจะตอ้งใชเ้วลาใน 
การเดินทางไปกลบั ในการสมัภาษณ์แต่ละคน ดงันั้นจึงตอ้งใชค้วามพยายามและค่าใชจ่้ายสูง 
 2. ผูใ้หส้ัมภาษณ์อาจตอบไม่ตรงกบัขอ้ความจริงของตนดว้ยความจงใจ 
 3. คุณภาพขอ้มูลท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัคุณภาพของผูส้มัภาษณ์ 
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 5. การสร้างแบบสัมภาษณ์ 
 การสร้างแบบสมัภาษณ์มีขั้นตอนนอ้ยกวา่ประเภทอ่ืนๆ เพราะ มกัเป็นค าถามกวา้งๆ
ใหผู้ต้อบ ตอบโดยอิสระและไดข้อ้มูลท่ีเป็นความจริงมากท่ีสุด ซ่ึงมี 3 ขั้นตอนส าคญั คือ 
 1. ศึกษาทฤษฎี หลกัการ ตวัแปร หรือประเดน็ส าคญัท่ีตอ้งการทราบขอ้มูล 
 2. สร้างขอ้ค าถามใหส้มัพนัธ์กบัประเดน็หรือค าส าคญัท่ีตอ้งการทราบขอ้มูล 
โดยยดึหลกั ดงัน้ี 
  2.1 ไม่ใชค้  าถามท่ีเป็นการชกัน าใหเ้กิดค าตอบท่ีตอ้งการ 
  2.2 ไม่ใชค้  าถามท่ีท าใหผู้ต้อบรู้สึกต่อตา้น หรือท าใหเ้กิดอคติในการตอบขอ้มูล 
  2.3 ไม่ใชค้  าถามท่ีเป็นความขดัแยง้ค่านิยมของสงัคม เพราะผูต้อบจะตอบตาม
ค่านิยม ท าใหไ้ม่ไดรั้บความจริง 
  2.4 น าแบบสมัภาษณ์ท่ีออกแบบขอ้ค าถามไปตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา 
  2.5 น าแบบสมัภาษณ์ท่ีผา่นการทดสอบความตรงทดลองใชค้บัผูท่ี้มีลกัษณะ 
ใกลเ้คียง  
 6. การตรวจสอบคุณภาพของแบบสัมภาษณ์ 
 1. ความตรง: ตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
  1.1 ความครบถว้นของค าถาม 
  1.2 ความชดัเจนของภาษาท่ีใชถ้าม 
 2. ความเท่ียง : เพื่อดูความสอดคลอ้งของค าตอบได ้
 ดงันั้น ในการศึกษาพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติ
และสามมิติของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1ใชแ้บบสมัภาษณ์พฒันาการความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อการคน้หาขอ้เทจ็จริง หรือการศึกษาความคิดเห็น หลกัการ ในแต่ละระดบัของ
พฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยมีวิธีเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีการ สนทนา พดูคุย ซกัถาม เพือ่วิเคราะห์
เหตุผล แนวคิด วิธีการในการแกส้ถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยมีการวางแผนการ
สมัภาษณ์ก่อนการสมัภาษณ์นกัเรียน  ซ่ึงในงานวจิยัคร้ังน้ีเป็นการสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
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งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 งานวจิัยที่เกีย่วข้องกบัพฒันาการความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 งานวจิัยในประเทศ 
 รสอุบล ธรรมพานิชวงค ์(2545 : 49-52) ไดศึ้กษาผลของการพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบั
สญัลกัษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์
และความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 กรุงเทพมหานคร 
เร่ือง ระบบจ านวนเตม็ เศษส่วนและทศนิยม โดยนกัเรียนในกลุ่มทดลองไดรั้บการสอนโดย
เนน้การพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัสญัลกัษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์และนกัเรียน
ในกลุ่มควบคุมไดรั้บการสอนแบบปกติ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยเนน้การ
พฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัสญัลกัษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์มีความสามารถในการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างจากนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 แต่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยเนน้การพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัสญัลกัษณ์
และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์มีความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการสอนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 สุธิดา นานชา้ (2549: 71-74) ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อมโนทศัน์และความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จงัหวดัตรัง มีวตัถุประสงค ์1.ศึกษามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่พฒันาความเขา้ใจ  
ทางคณิตศาสตร์ 2. เปรียบเทียบมโนทศันท์างคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
ระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์กบักลุ่ม
ปกติ 3. เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
ระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์กบักลุ่ม
ปกติ โดยประชากรในการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนในสงักดั
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาตรัง เขต  1 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2549 โรงเรียนยา่นตาขาวรัฐชนูปถมัภ ์จ านวน 90 คน เป็นนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
กลุ่มละ 45 คน โดยนกัรียนกลุ่มทดลองไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจ
ทางคณิตศาสตร์ และนกัเรียนกลุ่มควบคุมไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ
ปกติ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบ
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วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองคือ แผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ วิเคราะห์
ขอ้มูลโดยน ามาหาค่ามชัฌิมเลขคณิต ค่ามชัฌิมเลขคณิตร้อยละ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและ
การทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจยัพบวา่ 1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการเรียนรู้
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์มีมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์สูงกวา่เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดโดยกรมวิชาการคือ สูงกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนน 
ท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน 2. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการ
เรียนรู้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์มีมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ไม่สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบปกติ ท่ีระดบันยัส าคญั .05 3. นกัเรียน    
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการเรียนรู้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่พฒันาความเขา้ใจ  
ทางคณิตศาสตร์มีความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบปกติ 
ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
 จารินี อ่ิมดว้ง (2550: 81-82) ไดศึ้กษาระดบัความเขา้ใจเชิงมโนมติเร่ือง การบวกและ
การลบเศษส่วนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ตามกรอบทฤษฎีของ Pirie และ Kieren 
รูปแบบของการวิจยัเป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยใชรู้ปแบบการทดลองสอน (Teaching 
Experiment) กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นโนนม่วง ภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2549 อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น จ านวน 6 คน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคือ กิจกรรมการเรียนการสอน 6 กิจกรรม เกบ็ขอ้มูลในระหวา่งท่ีครู
ด าเนินการเรียนการสอนโดยใหน้กัเรียนท ากิจกรรมแกปั้ญหาดว้ยวิธีการคิดพร้อมออกเสียง 
(Thinking Aloud Method) วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล การแกปั้ญหาของ
นกัเรียนจ านวน 12 โปรโตคอล งานเขียนของนกัเรียนและบนัทึกภาคสนาม เพื่อวิเคราะห์ระดบั
ความเขา้ใจเชิงมโนมติเร่ือง การบวกและการลบเศษส่วนอยูใ่นระดบัท่ี 1 คือ ความรู้พื้นฐาน 
(Primitive Knowing) กล่าวคือ นกัเรียนสามารถบอกความรู้เก่ียวกบัความหมายของเศษส่วน 
การเท่ากนัของเศษส่วน การบวกและการลบจ านวนเตม็ได ้ระดบัท่ี 2 คือ การสร้างมโนภาพ 
(Image Making) กล่าวคือ นกัเรียนสามารถแสดงวิธีการบวกเศษส่วน โดยใชส่ื้อท่ีเก่ียวขอ้งและ
แสดงผลลพัธ์ของการบวกโดยใชส่ื้อรูปธรรม และระดบัท่ี 3 คือการมีมโนภาพ (Image Having) 
กล่าวคือ นกัเรียนสามารถอธิบายวิธีการหาผลบวกโดยอาศยัการเขียนรูปเพื่อแสดงวิธีการบวก
เศษส่วนไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งจดักระท าส่ือรูปธรรมอีก 
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 วิรัชดา ทานิล (2553: 71-72) ไดศึ้กษาการแสดงแทนภายนอกของครู และระดบัความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนตามแนวคิดของ Pirie และ Kieren เร่ืองสมการเชิงเส้นตวั
แปรเดียวระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 กลุ่มเป้าหมายของการวิจยั เป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 1 คน และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้จากครูกลุ่มเป้าหมายจ านวน 3 คน ซ่ึงเป็นครูและนกัเรียนโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลยัขอนแก่น (ศึกษาศาสตร์) ระดบัมธัยมศึกษา โดยวิจยัเป็นแบบกรณีศึกษา 
ใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพท่ีเนน้การวิเคราะห์โปรโตคอล และการบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
ผลการวิจยัพบวา่ 1) ครูใชก้ารแสดงแทนภายนอกท่ีหลากหลายในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวไดแ้ก่ การใชภ้าษาพดูและภาษาเขียน สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ การใชต้วัอยา่งท่ีหลากหลายประกอบการอธิบาย สถานการณ์จริง แบบฝึกหดั และ
พบวา่ ครูใชแ้ผนภาพ ตาราง และรูปภาพ เพื่อแสดงการวเิคราะห์โจทยปั์ญหา 2) ระดบัความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนตามแนวคิดทฤษฏีของ Pirie และ Kieren เร่ืองสมการเชิงเส้น
ตวัแปรเดียว พบวา่ นกัเรียนพฒันาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เร่ืองความหมายของ
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และการแกโ้จทยปั์ญหาสมการ
เชิงเส้นตวัแปรเดียว ถึงระดบัการมีมโนภาพ ระดบัการสงัเกตคุณสมบติัและระดบัการสร้าง
ขอ้สรุปเชิงนามธรรม 
 เอกพงษ ์ขนัทะ (2555: 73-79)  ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่
พฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ระหวา่งก่อนและหลงัการพฒันาเพื่อศึกษาเจตคติ
ของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์และ
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน ในกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยเนน้ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1 โรงเรียนบา้นทุ่งนานอ้ย ส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษาประถมศึกษาเชียงราย เขต 4 ประจ าภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 50 คน 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ เร่ือง
เสน้ขนาน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 แบบวดัทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ แบบวดัเจคติของ
นกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยเนน้ความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานและการทดสอบสมมติฐานดว้ย t ผลการวิจยัพบวา่ 1. การจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อ
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พฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยเนน้ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 2. เจตคติของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ โดยเนน้ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดย
ภาพรวม นกัเรียนมีเจตคติในระดบัในระดบัท่ีเห็นดว้ยข้ึนไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจยั 3. พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน ในกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อพฒันาทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยเนน้ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ ภาพรวมการแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้โดยท าเป็นประจ า
ข้ึนไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และเป็นไปตามสมมติฐานการวจิยั 
 งานวจิัยต่างประเทศ 
 Copi and Cohen (1990: 16) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการเรียนการสอนแบบใช้
ทกัษะโดยตรงในการหารเศษส่วนฐานสิบกบัความเขา้ใจคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ตามทฤษฎี
ปฏิสัมพนัธ์ทางสงัคมของ Vygotsky โดยศึกษากบันกัเรียน 9 คน ท่ีมีอาย ุ11 ปีและ 12 ปี ดว้ย
การสมัภาษณ์การแกปั้ญหาท่ีไดรั้บมอบหมายในบทเรียน จากการวิเคราะห์การสมัภาษณ์แสดง
วา่ความเขา้ใจไม่ไดมี้ความคิดเดียว แต่ประกอบดว้ย 3 แนวทาง คือ 1) ความเขา้ใจดา้น
กระบวนการ ซ่ึงรวมถึงความคิดเก่ียวกบัการใชว้ิธีการใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์ (algorithms) 
2) ความเขา้ใจดา้นภาษา ซ่ึงประกอบดว้ย การควบคุมตวัเองดา้นภาษาซ่ึงช่วยใหจ้ าล าดบั
ขั้นตอน และวลีอธิบายท่ีใชใ้นการอธิบายขั้นตอน 3) ความเขา้ใจดา้นความสัมพนัธ์ ซ่ึงรวมถึง
ความสมัพนัธ์เร่ืองค่าของจ านวนและความสมัพนัธ์ระหวา่งกระบวนการ ความเขา้ใจของ
นกัเรียนมี 2 ประเภท คือ ผูท่ี้ท าตามกฎและผูท่ี้มีไหวพริบ ผูท่ี้ท าตามกฎใชว้ิธีการทาง
คณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ขาดความสามารถในการยดืหยุน่ในการใช ้แนวทางการ
ท าความเขา้ใจไม่ไดมี้การประสมประสานและแนวทางท่ีสมัพนัธ์กนัยงัไม่ไดรั้บการพฒันา ผูท่ี้
มีไหวพริบใชก้ลวิธีมากกวา่และประยกุตใ์ชก้บัปัญหาท่ีไม่คุน้เคย แนวทางความเขา้ใจมีการ
ประสมประสานดีกวา่ความสามารถในการหารของนกัเรียนไม่มีความแตกต่างเม่ือจบหน่วยการ
เรียน หน่วยการเรียนการสอนประกอบดว้ย 5 บทเรียน แต่ละบทเรียนมีทกัษะและอธิบายดว้ย
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม โดยครูใชเ้ทคนิคการสอน 6 ชนิด คือ 1) เนน้วิธีการทางคณิตศาสตร์ 
2) การควบคุมตวัเองดา้นภาษา 3) ช่องทางสู่ความเขา้ใจเด่ียว 4) ภาษาในการอธิบาย 5) การอา้ง
การเรียนการสอนท่ีผา่นมา 6) การอา้งกฎใชเ้ทคนิคเหล่าน้ีเพื่อเพิ่มทกัษะและความเขา้ใจ 
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ผลการวิจยัน าไปสู่การเสนอแนะการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีอยูบ่นฐานของการให้
ความหมาย 
 Coston (1994: 156-A) ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือกนั
เรียนรู้ (Co-operative learning) และการใชเ้ช่ือมเคร่ืองคิดเลขกราฟฟิกในกระบวนการเรียนการ
สอนท่ีมีต่อความเขา้ใจมโนมติของฟังกช์นั ทกัษะทางพชีคณิต และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ผู ้
ร่วมวิจยัประกอบดว้ยนกัเรียน นกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาท่ีเรียนในรายวิชาพีชคณิต 4 หอ้งเรียน 
จ านวน 176 คน กลุ่มทดลองประกอบดว้ย 3 ชั้นเรียน คือ ชั้นเรียนท่ีใชรู้ปแบบการสอนแบบ
ร่วมมือกนัเรียนรู้จ านวน 44 คน ชั้นเรียนท่ีใชเ้คร่ืองคิดเลขกราฟิก จ านวน 46 คนและชั้นเรียนท่ี
ใชท้ั้งการสอนแบบร่วมมือกนัเรียนรู้และเคร่ืองคิดเลขกราฟิก จ านวน 45 คน กลุ่มควบคุม 1 ชั้น
เรียน จ านวน 41 คน ในกลุ่มท่ีใชเ้คร่ืองคิดเลขกราฟิก ทั้งครูและนกัเรียนใชเ้คร่ืองเลขกราฟิกรุ่น 
TI-81 ทั้งในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียน ส่วนรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือกบัเรียนรู้นั้น 
ใชเ้ทคนิค Learning Together กลุ่มควบคุมใชรู้ปแบบการสอนแบบบรรยายและการอภิปราย 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยัประกอบดว้ยแบบสอบถามเจตคติ ขอ้สอบวดัทกัษะทางพีชคณิต 
แบบทดสอบเก่ียวกบัความรับผดิชอบของสมาชิกในกลุ่ม และแบบทดสอบเก่ียวกบัฟังกช์นั 
แบบทดสอบเก่ียวกบัความรับผดิชอบของสมาชิกในกลุ่ม และแบบทดสอบเก่ียวกบัฟังกช์นั 
ผลการวิจยัพบวา่ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  Pirie & Kieren (1994 : 281-A) ไดศึ้กษาการเพิ่มความเขา้ใจในหลกัคณิตศาสตร์ เราจะ
สามารถแบ่งลกัษณะของการท าความเขา้ใจไดอ้ยา่งไร และเราจะสามารถอธิบายแสดงตวัอยา่ง
ไดอ้ยา่งไร วิธีการเรียนรู้และท าความเขา้ใจในหลกัคณิตศาสตร์นั้นมีอยูห่ลากหลายวิธีและบาง
วิธีไดมี้การน ามาพิจารณาทบทวนอีกคร้ังก่อนท่ีจะมีการวางโครงร่างของหลกัต่าง ๆ เพื่อท่ีจะ
สร้างตวัอยา่ง เพื่อการน าเสนอถึงหลกัท่ีสามารถเพิ่มความเขา้ใจในวิชาคณิตศาสตร์ได ้โดย
ตวัอยา่งนั้นจะถูกอธิบายและแสดงตวัอยา่งอยา่งละเอียดดว้ยการอา้งอิงถึงหลกัการใชเ้ศษส่วน 
โดยจุดส าคญัของตวัอยา่งน้ีจะรวมไปถึงการไม่มีขอ้จ ากดัการยบัย ั้ง หรือแมแ้ต่การช่วยเสริมเขา้
ไปของการแสดงวิธีท าหรือการแสดงความคิดท่ีจะเกิดข้ึนในแต่ละระดบัของการกระท าความ
เขา้ใจ โดยทฤษฏีน้ีจะแสดงตวัอยา่งของนกัเรียนท่ีไดร่้วมท าในแต่ละหวัขอ้และขั้นตอนท่ี
แตกต่างกนั และสุดทา้ยวิธีหน่ึงของทฤษฎีท่ีไดมี้การวางเคา้โครงร่างเอาไว ้กจ็ะสามารถอธิบาย
ขอ้มูลรายละเอียดไดเ้ป็นอยา่งดี 
 Droujkova (2004 : 79) ศึกษาบทบาทของการเปรียบเทียบในการพฒันาความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองสดัส่วน ซ่ึงจุดมุ่งหมายสุดทา้ยของการศึกษาน้ีคือการออกแบบซอฟแวร์ท่ีจะ
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ช่วยใหบุ้คคลเกิดการเรียนรู้เร่ืองสดัส่วนท่ีจดัใหแ้ก่นกัเรียน 6 คน ซ่ึงมีอายตุั้งแต่ 13-16ปี ใน
ระหวา่งการสมัภาษณ์ส่วนตวั กระบวนการออกแบบซอฟแวร์ช่วยใหเ้ขา้ถึงการเปรียบเทียบท่ี
นกัเรียนพฒันาข้ึนเพื่อการคิดเร่ืองสดัส่วน การศึกษาคร้ังน้ีใชท้ฤษฎีการพฒันาความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ของไพรีและไคเรนร่วมกบัรูปแบบเพื่อการพฒันาสดัส่วนเชิงเหตุผลท่ีสร้างข้ึน
โปรแกรมซอฟแวร์ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนส่งเสริมระบบการเปรียบเทียบ ซ่ึง ช่วยใหป้ระสารกบั
กระบวนการพฒันาความรู้ในเร่ืองสดัส่วน รูปแบบท่ีใชเ้พื่อการท ากระบวนการน้ีประกอบดว้ย
ความคิดเห็นจากชั้นเรียนเดียวกนัซ่ึงมีความสมัพนัธ์กนัและ ไม่แปรปรวน การคน้พบแสดงวา่
ความคิดเห็นแต่ละอยา่งน้ีอาจจะถูกพฒันาข้ึนผา่นทางการกระท าในโลกท่ีคลา้ยคลึงกนัทางดา้น
คุณภาพและการคุณภาพและการเพิ่มข้ึนอยา่งทวีคูณ 
 Warner (2005: 663-679) ไดศึ้กษาพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความคิดท่ียดืหยุน่ทาง
คณิตศาสตร์และการช่วยเหลือนกัเรียนใหพ้ฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ รวมถึงพฤติกรรม
ท่ีบอกถึงความสามารถในการอธิบายความคิดของตนเองและความคิดของบุคคลอ่ืน (ดว้ยวิธี
ต่าง ๆ เช่น การอธิบาย การใช ้การสร้างส่ิงต่าง ๆ บนฐานความคิดนั้น ผา่นทางการตั้งค  าถาม
และการแสดงถึงความสมบูรณ์หรือไม่สมบูรณ์ของความคิดนั้น) เช่ือมโยงเน้ือหา มีไหวพริบ 
ต่อสถานการณ์ทางปัญหาโดยอาศยัปัญหาท่ีมีอยู ่และน าเสนอความคิดเดิมดว้ยวิธีใหม่ ๆ หรือ
เช่ือมโยงการน าเสนอกบัความคิดอ่ืน ๆ กลุ่มทดลองในการวิจยัคือนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้
ท่ีมีระดบัความสามารถแตกต่างกนั โดยส ารวจปัญหาการรวมเชิงซอ้น (Complex 
combinatorics Problem) กบัการมีส่วนร่วมนอกเวลาเรียนคณิตศาสตร์โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
ดว้ยการอธิบายความคิดของตนเอง ตั้งค  าถาม แสดงเหตุผลปกป้องความคิดของตนเอง และ
พิสูจน์ผลลพัธ์ทั้งหมด รวบรวมขอ้มูลดว้ยการบนัทึกวีดีโอและวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิการศึกษา
รายกรณีผลจากการวิเคราะห์น าไปสู่การสรุปทัว่ไปของการสร้างมโนทศัน์ของความยดืหยุน่
ของความคิดทางคณิตศาสตร์และการเช่ือมโยงท่ีสมัพนัธ์กบัทฤษฏีการพฒันาความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์ของไพรีและไคเรน การเช่ือมโยงเหล่าน้ีมีแสดงใหเ้ห็นในการศึกษา 3 กรณี  
ท่ีแสดงถึงความยดืหยุน่ของพฤติกรรมและการพฒันาความเขา้ใจ ผลการวิจยัแสดงวา่ 
 ความเขา้ใจมีการพฒันา โดยมีการเปล่ียนแปลงทัว่ไปจากพฤติกรรมต่าง ๆ เช่น การตั้งค  าถาม 
การอธิบาย และการใชค้วามคิดของตนเองหรือความคิดของคนอ่ืน การตั้งสมมติฐาน  
การเช่ือมโยงการน าเสนอและการเช่ือมโยงทางเน้ือหา 
 Thom & Pirie (2006: 198-A) ไดศึ้กษาความซบัซอ้นในความเขา้ใจดา้นจ านวนของเดก็
ทั้ง 2 คน งานวิจยัเชิงคุณภาพน้ี จดัท าข้ึนเพื่อตรวจสอบและวเิคราะห์ความเขา้ใจเก่ียวกบัจ านวน



103 

ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 2 คน โดยมีการบนัทึกภาพ การท างานของเดก็ทั้ง
สองคนตลอดเวลา เพื่อบนัทึกทุก ๆ ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจทางดา้นจ านวน “72” ของเด็ก 
ๆ บทสนทนาหรือส่ิงต่าง ๆ ท่ีเดก็ไดจ้ดัท าข้ึนจะถูกน ามาวิเคราะห์โดยใชแ้บบจ าลองตาม
หลกัการ Pirie และ Kieren เพื่อวิเคราะห์การพฒันาความเขา้ใจทางดา้นคณิตศาสตร์ ผลจากการ
วิจยัพบวา่ ความเขา้ใจทางดา้นจ านวนนบัของเดก็ 2 คน นั้นเป็น ตามรูปแบบซบัซอ้นในกรอบ
ของความคิดและเป็นไปตามหลกัการต่าง ๆ ของแบบจ าลองตามแบบทฤษฎี Pirie และ Kieren 
นอกจากน้ี กรณีนยัส าคญัของกลุ่มความรู้เบ้ืองตน้ การสร้างภาพ การเกิดภาพในใจ การสงัเกต
คุณสมบติั การจดัระเบียบ การสงัเกต เหมือนไดก้ล่าวมาขา้งตน้วา่ความเขา้ใจของเดก็ ๆ ท่ี
เกิดข้ึนนอกเหนือไปจากขอบเขตของ “ไม่จ าเป็นตอ้งใช”้ กถู็กน ามาตรวจสอบและวิเคราะห์
ดว้ย ส าหรับในหมวดอ่ืน ๆ ของแบบจ าลอง เช่น การสร้างโครงสร้าง การสร้าง การทบทวน
ยอ้นกลบั และความเขา้ใจท่ีเช่ือมต่อและสมัพนัธ์กนั กไ็ดน้ ามาอธิบายและเป็นตวัอยา่งส าหรับ
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสมัพนัธ์กนักบัความเขา้ใจของเดก็ทางดา้นจ านวนดว้ย 
 งานวจิัยที่เกีย่วข้องกบัความเข้าใจการแสดงแทนทางคณติศาสตร์ 
 งานวจิัยในประเทศ 
 เบญจวรรณ ชยัปลิด (2550. 31-44) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์การแสดงแทนท่ีแสดงถึง
มโนมติเก่ียวกบัเศษส่วนของครูคณิตศาสตร์ ในบริบทของการจดัการเรียนการสอนในหน่วย
การเรียนรู้เศษส่วนโดยเป็นการศึกษาท่ีเนน้การวิเคราะห์โปรโตคอล และบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
กลุ่มเป้าหมายท่ีเขา้ร่วมในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นครูจ านวน 3 คน ท่ีเขา้ร่วมการพฒันาวิชาชีพครู
แบบการศึกษาชั้นเรียน และเป็นครูท่ีสอนคณิตศาสตร์ในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
ชุมชนบา้นชนบท จงัหวดัขอนแก่น ผลการวิจยัพบวา่ การแสดงแทนท่ีแสดงถึงมโนมติของครู
ในทั้งสามระยะของการจดัการเรียนการสอนเร่ือง เศษส่วน ตามกระบวนการศึกษาชั้นเรียน ครู
มีการแสดงแทนในรูปของภาษา ตวัหนงัสือ สัญลกัษณ์ และภาพ ในการแสดงแทนถึงมโนมติ
เก่ียวกบัเศษส่วน ในระยะท่ีหน่ึง ครูใชภ้าษาเพื่อแสดงและอภิปรายในการสร้างแผนการจดัการ
เรียนรู้ร่วมกบัเพื่อนครูและท่ีวิจยัท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงมโนมติเก่ียวกบัเศษส่วนในแง่มุมของ
ส่วนยอ่ยจากส่วนร่วม ในระยะท่ีสอง เป็นระยะของการน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้น
เรียน ครูใชเ้ป็นการสอนในชั้นเรียน ครูใชก้ารแสดงแทนท่ีเป็นภาษา สญัลกัษณ์ ตวัหนงัสือ 
และภาพ ในการน าเสนอมโนมติเก่ียวกบัเศษส่วนในชั้นเรียน ในระยะท่ีสามเป็นระยะของการ
สะทอ้นผลหลงัการน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใช ้ครูใชภ้าษาเพื่อแสดงถึงมโนมติเก่ียวกบั
เศษส่วนในแง่ของเหตุผลของการใชก้ารแสดงแทนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการระยะท่ีสอง
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สะทอ้นใหเ้ห็นวา่มีการใชป้ระเดน็อภิปรายของนกัเรียนเป็นขอ้มูลในการแสดงแทนท่ีแสดงถึง
มโนมติเก่ียวกบัเศษส่วนในช่วงระยะท่ีสองของกระบวนการ 
 อรชร ภูบุญเติม (2550 : 66-72) ไดศึ้กษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง โจทยส์มการของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยการแสดงแทน (Representation) 
กลุ่มตวัยา่งเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2549 โรงเรียน
กาฬสินธ์ุพิทยาสรรพ ์อ าเภอเมือง จงัหวดักาฬสินธ์ุ จ านวน 60 คน ไดจ้ากการสุ่มอยา่งง่าย 
(Simple Random Sampling) โดยมีหอ้งเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม จากการจบัสลากมา 1 หอ้งเรียน 
โดยด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้การแกโ้จทยปั์ญหาโดยการแสดงแทนท่ีแบ่ง
ออกเป็น 4 แผน ตามวิธีการแสดงแทนในการแกปั้ญหาซ่ึงมีอยู ่4 วิธี คือ การแกโ้จทยส์มการ
โดยการใชว้ตัถุจริงหรือแบบจ าลองของจริง การวาดภาพ การใชต้ารางและการใชส้ญัลกัษณ์ 
(ตวัแปร) ผลการศึกษาพบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เร่ือง โจทยส์มการ
ของนกัเรียนหลงัการสอนการแกโ้จทยส์มการโดยการแสดงแทน สูงกวา่ก่อนสอนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 ชมพ ูสีสัน (2551: 34) ไดศึ้กษาการใชรู้ปแบบการน าเสนอเชิงคณิตศาสตร์ท่ี
หลากหลายในกระบวนการแกปั้ญหา เร่ือง ระบบสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวของนกัเรียนระดบั
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นปีท่ี 1 วิทยาลยัการอาชีพศีขรภูมิ จงัหวดัสุรินทร์ โดยใชร้ะเบียบวิธี
วิจยัเชิงคุณภาพและบรรยายเชิงวิเคราะห์ กลุ่มเป้าหมาย 6 คน โดยเลือกมา 2 กลุ่ม จากกลุ่มท่ีมี
คะแนนสูง 3 คน และจากกลุ่มท่ีมีคะแนนต ่า 3 คน ด าเนินการวิจยั โดยผูว้ิจยัสอนตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ เร่ืองระบบสมการเชิงเสน้สองตวัแปร หลงัจากนั้นใหก้ลุ่มเป้าหมายท า
แบบทดสอบหลงัเรียน เร่ืองระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร วเิคราะห์ขอ้มูลจากผลการตอบ
แบบทดสอบ เร่ืองระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร ตามกรอบทฤษฎีของ Janiver ซ่ึงจ าแนก
การน าเสนอออกเป็น 4 ลกัษณะ คือ ภาษาพดู หรือการอธิบาย ตาราง กราฟ ผลการวิจยัแสดงให้
เห็นการใชรู้ปแบบการน าเสนอในการแกปั้ญหาเร่ืองระบบสมการเชิงเสน้ตวัแปรสองตวัแปร 
ไดแ้ก่ 1) รูปแบบการน าเสนอ VEVTG  2) รูปแบบการน าเสนอ TGV 3) รูปแบบการน าเสนอ 
VEV 4) รูปแบบการน าเสนอ VTGV 5) รูปแบบการน าเสนอ VEVTGV เวลาท่ีใชรู้ปแบบการ
น าเสนอจากการตอบแบบทดสอบหลงัเรียนเร่ืองระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร จ านวน 5 ขอ้ 
พบวา่นกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย ท่ีอยูใ่นกลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงและในกลุ่มท่ีไดค้ะแนนต ่า ใชเ้วลาใน
การน าเสนอแต่ละรูปแบบไม่แตกต่างกนัมาก แต่ในการน าเสนอสูตร สมการ และสญัลกัษณ์ 
(E) ทั้งสองกลุ่มใชเ้วลาเฉล่ียนานกวา่การใชรู้ปแบบการน าเสนอแบบอ่ืน 
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 วารุณี เพช็รสุวรรณ์ (2557: 41) การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความสามารถของ
นกัเรียนในการแสดงแทนท่ีหลากหลาย เร่ือง ระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร กลุ่มท่ีใชใ้น
การศึกษาเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเชียงของวิทยาคม จงัหวดัเชียงราย ในภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 จานวน 37 คน เคร่ืองมือท่ีใช ้ในการศึกษาไดแ้ก่ แผนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ และแบบทดสอบหลงัเรียนท่ีวดัความสามารถ ในการแสดงแทนท่ี
หลากหลายในการแกปั้ญหา เร่ือง ระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร นอกจากน้ีไดส้ร้างเกณฑ์
การวดัระดบัคุณภาพระดบัตั้งแต่ 0 ถึง 3 เพือ่ใชป้ระเมินการแกปั้ญหา เร่ืองระบบสมการเชิงเส้น
สองตวัแปร การจดักิจกรรมการเรียนรู้เนน้ใหน้กัเรียนใชแ้ละตีความหมายการแสดงแทน ท่ี
หลากหลายในการแกปั้ญหา ไดแ้ก่การแสดงแทนในรูปกราฟ ตาราง สัญลกัษณ์ และขอ้ความ 
การเกบ็รวบรวมขอ้มูลผูศึ้กษาทาการสอนดว้ยตนเองจานวน 3 หน่วย จากนั้นใหน้กัเรียนทา
แบบทดสอบหลงัเรียน ผลการศึกษาพบวา่ จานวนนกัเรียนท่ีตอบไดถู้กตอ้งในแกปั้ญหาท่ีแสดง
แทนในรูปกราฟ ตาราง และสญัลกัษณ์ จากใบงาน คิดเป็นร้อยละ 98, 87 และ 92 ตามลาดบั 
และจากแบบทดสอบหลงัเรียน คิดเป็นร้อยละ 89, 74 และ 92 ตามลาดบั นอกจากน้ีในการ
แกปั้ญหาท่ีก าหนด การแสดงแทนในรูปสัญลกัษณ์และขอ้ความ จากใบงานและแบบทดสอบ
หลงัเรียน นกัเรียนเลือกใชก้ารแสดงแทนในการแกปั้ญหา 2 รูปแบบคือในรูปสัญลกัษณ์ และ
ตาราง ซ่ึงความสามารถในระดบั 3 จากใบงานคิดเป็นร้อยละ 84 และ 96 ตามลาดบั และจาก
แบบทดสอบหลงัเรียนคิดเป็นร้อยละ 74 และ 58 ตามล าดบั 
 งานวจิัยต่างประเทศ 
 Noll (1983 : 43-12A) ไดศึ้กษาผลของการแนะน าดว้ยวาจาและการแสดงแทนในการ
แกปั้ญหาร้อยละ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 60 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มเก่งกบักลุ่มอ่อนใน
ดา้นการอ่าน ทดสอบก่อนเรียนในดา้นทกัษะการคิดค านวณและการแกปั้ญหาของทั้งสองกลุ่ม 
ทั้งสองกลุ่มจะไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดการสอนท่ีมีการแนะน าดว้ยวาจากบัการใชแ้ผนภาพใน
การแกปั้ญหาชุดการสอนน้ีออกแบบมาเพือ่อธิบายและพฒันาภาษาและโครงสร้างท่ีใชใ้นการ
แกปั้ญหาร้อยละเม่ือเสร็จส้ินการสอนทดสอบหลงัเรียน ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่ 1) กลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีไดรั้บการสอนโดยใชก้ารแนะน าทางวาจาผสมกบัการแสดงแทนมีคะแนนทดสอบ
หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มท่ีใชก้ารแนะน าทางวาจาอยา่งเดียว 2) นกัเรียนกลุ่มท่ีอ่านเก่งมี
คะแนนสอบหลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มอ่อน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ 3) ปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งวิธีสอนกบัระดบัการอ่านไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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  Goldin and Shteingold (2001 : 11) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใชต้วัแทนของจ านวนลบกบั
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยท าการทดลอง ดงัน้ี เร่ิมแรกใชแ้ถบกระดาษยาวท่ีมีวงกลม
วางเรียงต่อกนัเพื่อใหน้กัเรียนซ่ึงไดรั้บการ์ดท่ีมีตวัเลข 0 – 7 รวมทั้งการ์ดเปล่าใหไ้ปวางตวัเลข 
โดยผูว้ิจยัคาดวา่เดก็จะวางตวัเลขตามล าดบัจากตวัเลขซา้ยมือสุดจนถึง 0 แต่ไม่เป็นเช่นนั้น 
หลงัจากท่ีเดก็วางตวัเลขแลว้ ผูว้ิจยัพยายามถามถึงเลข 0 และเลขท่ีติดลบ (หากมีช่องวา่งเหลือ) 
เดก็กจ็ะตอบวา่ซา้ยสุด จะเห็นวา่ เดก็จะมีความเขา้ใจวา่ไม่มีจ านวนท่ีนอ้ยกวา่ศูนย ์จากนั้นเป็น
ขั้นการใหค้วามหมายโดยการใหเ้ดก็หมุนเขม็ท่ีอยูบ่นวงกลม โดยแบ่งคร่ึงวงกลมเป็น 2 รูป คือ 
รูปหนา้ยิม้กบัหนา้บ้ึง ถา้หมุนเขม็หยดุท่ีหนา้ยิม้จะมีค่าเป็น 1 และหยดุท่ีหนา้บ่ึงมีค่าเป็น -1 
ถามเดก็ในแต่ละรอบวา่จะไดใ้นลกัษณะของการแสดงแทนภายใน แต่มีปัญหาในเร่ืองของ
ความเขา้ใจและการใชส้ัญลกัษณ์แทนจ านวนลบ ซ่ึงเป็นตวัแทนภายนอกท่ีเดก็ยงัไม่สามารถ
ใชไ้ดถู้กตอ้ง ซ่ึงผลการวิจยัน้ีท าใหค้วามคิดเก่ียวดบัความเขา้ใจเดิมท่ีวา่เดก็เลก็ยงัไม่สามารถ
เขา้ใจเก่ียวกบัจ านวนลบนั้นเปล่ียนไป โดยมีการแนะน าวา่ น่าจะมีการสร้างหลกัสูตรเก่ียวกบั
การลบในเดก็ชั้นประถมตอนตน้ 
 Cooper and Swller (1989: 1) ไดศึ้กษาความสามารถในการแสดงแทนของรูปสามมิติ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา ท่ีมีการอธิบายเป็นค าพดู การอธิบายระบบพิกดัฉาก การแสดงแทน
โดยการใชก้ราฟ และการน าการแสดงแทนไปใช ้ก่อนท่ีจะมีการแสดงแทนของรูปสามมิติ ตอ้ง
มีการแสดงแทนของรูปสองมิติ ซ่ึงมีการวางแผนในการเช่ือมโยงรูปภาพ และสามารถเขียนเป็น
ภาพไดข้องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 , 3 และ 5 โดยใชลู้กบาศกไ์ม ้4 อนั และโครงสร้าง
ของแบบสมัภาษณ์ท่ีมีความสอดคลอ้งในการวิเคราะห์การแสดงแทนท่ีเก่ียวกบัการอธิบายเป็น
ค าพดู การแสดงแทนเก่ียวกบักราฟ หรือการประกอบเป็นภาพสามมิติ ทั้งหมดของกลุ่มตวัอยา่ง
ทั้งการวางแผน มุมมองในการเขียน และการแสดงเป็นภาพสามมิติ การแปลความหมายของการ
วางแผน ระดบัของการแสดงแทนและการอธิบายระบบพิกดัฉาก มุมมองของการแปล
ความหมายและการคดัลอกซ่ึงเป็นเร่ืองง่ายในการใชมุ้มมองในการเขียน นกัเรียนชั้นม. 3 และ 5 
ประสบความส าเร็จมากกวา่นกัเรียนชั้น ม. 1 แต่ในการแปลความหมาย ระดบัของการแสดง
แทนและการอธิบายของระบบพิกดัฉาก ไม่มีความแตกต่างบนพื้นฐานของการแสดงแทนทาง
คณิตศาสตร์ระหวา่ง ม. 3 และ 5  
 Hail (2000 : 61-79A) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลการใชรู้ปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลายท่ี
มีต่อระดบัความรู้ของนกัเรียนและทศันคติท่ีมีต่อพื้นฐานพีชคณิต วตัถุประสงคข์องการศึกษา
คือตอ้งการบรรยายผลของการใชรู้ปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลาย เช่น พื้นฐานการเขียน 



107 

ภาษาท่ีใชพ้ดู การจดัการ กราฟ ตาราง และการเขียนสญัลกัษณ์ การใชรู้ปแบบการแสดงแทนท่ี
หลากหลายส่งผลต่อความเขา้ใจของนกัเรียนและทศันคติท่ีมีต่อพื้นฐานพีชคณิต ผลการวิจยั
พบวา่ นกัเรียนใชก้ราฟและการจดัการต่าง ๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์และยงั
สามารถใชก้ารแสดงแทนเหล่าน้ี อธิบายสญัลกัษณ์และขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ ได ้นอกจากน้ีการ
จดัการต่าง ๆ ยงัช่วยใหน้กัเรียนทราบวิธีการแกส้มการในรูปแบบท่ีหลากหลายได ้กราฟช่วยให้
นกัเรียนมองเห็นตวัแปรมากกวา่ค ายอ่ต่าง ๆ และท าใหเ้ห็นภาพรวมของตวัแปรต่าง ๆ สุดทา้ย
พบวา่ กราฟและการจดัการต่าง ๆ ช่วยใหน้กัเรียนเห็นสญัลกัษณ์ในสมการโดยการเปรียบเทียบ
ความหมายของสญัลกัษณ์แต่ละตวั  
 จากการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศสามารถสรุปไดว้า่ การศึกษา
พฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์แนวคิด วิธีการการคิดของนกัเรียนใน
การท าความเขา้ใจ โดยสามารถแสดงออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีหลากหลายตามความเหมาะสม
ของเน้ือหานั้น ๆ ทั้งการใชก้ราฟ สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ พื้นฐานการเขียน การใชว้ตัถุจริง
หรือการจ าลองสถานการณ์ต่าง ๆ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งท่ีท าใหน้กัเรียนมีพฒันาการ
ความเขา้ใจท่ีดี เช่น การเช่ือมโยง การแกส้ถานการณ์ปัญหา การแสดงแทน เป็นตน้ ซ่ึงท าใหค้รู
ทราบถึงลกัษณะการคิดของนกัเรียน และเป็นแนวทางในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของ
นกัเรียนเก่ียวกบัพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ไดดี้ข้ึน  
 จากการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศยงัพบวา่ ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีศึกษา
เก่ียวกบัพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ซ่ึงเป็น
เน้ือหาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 เร่ืองความสมัพนัธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามิติ 
จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
เก่ียวกบัเรขาคณิตสองมิติและสามมิติของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 

 กรอบแนวคดิทฤษฎ ี

 กรอบทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของ Pirie & Kieren (1994 : 64-67) 
ไดเ้สนอระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ีท าใหเ้กิดการเรียนรู้ 8 ระดบั แต่ผูว้ิจยัไดท้  าการ
ปรับมาเป็น 5 ระดบั คือ ระดบัท่ี 1 ความรู้พื้นฐาน  (Primitive knowing) ระดบัท่ี 2 การสร้าง
มโนภาพ (Image making) ระดบัท่ี 3 การมีมโนภาพ (Image having) ระดบัท่ี 4  สังเกต
คุณสมบติั (Property noticing) และระดบัท่ี 5 การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) เพื่อ
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จะใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เน่ืองจากเน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัไดจ้  ากดัใหห้าขอ้สรุปในเชิงนามธรรม 
หรือสรุปในกรณีทัว่ไปได ้ 
 

กรอบทฤษฎีพฒันาการความเขา้ใจของ 
Pirie and Kieren 

ระดบัท่ี 1 ความรู้พื้นฐาน (Primitive knowing) 
ระดบัท่ี 2 การสร้างมโนภาพ (Image making) 
ระดบัท่ี 3 การมีมโนภาพ (Image having) 
ระดบัท่ี 4 สังเกตคุณสมบติั (Property noticing) 
ระดบัท่ี 5 การสร้างขอ้สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่ 27  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

แบบทดสอบ 
แบบสัมภาษณ์ 

พฒันาการความเขา้ใจ 

ทางคณิตศาสตร์ 


