
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
 
 ผูว้จิยัขอเสนอเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งของการวจิยัการพฒันาชุดฝึกอบรม
ทางไกลการพฒันาสมรรถนะครูดา้นการจดัการเรียนการสอน วชิาคณิตศาสตร์ ในประเด็นต่อไป 
(1) แนวคิดของการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์  (2) การพฒันาการ
ฝึกอบรมทางไกล “การพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ : การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยวิธีแกปั้ญหา  
(3) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฝึกอบรมเพื่อพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์  (4) กรอบแนวคิด
ทฤษฎีของการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ 
 รายละเอียดของแต่ละประเด็น มีดงัน้ี 
 

1.  แนวคดิของการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครูคณติศาสตร์ 
 
 การฝึกอบรมเพื่อพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัไม่นิยมใชว้ธีิบรรยาย
ความรู้ใหค้รูจ านวนหน่ึงฟัง (lecture-based approach) ณ สถานท่ีท่ีก าหนด มีการน าวธีิการฝึกอบรม
ทางไกลซ่ึงครูสามารถเรียนรู้และพฒันาสมรรถนะการเป็นครูอาชีพควบคู่ไปกบัภารกิจการสอน
ตามปกติของครูได ้(Devlin, 1993: 254-268., Castle, and Aichele, 1994: 1-8) ในหวัขอ้น้ีผูว้ิจยั
เสนอแนวคิดการฝึกอบรมทางไกล โดยครอบคลุมหวัขอ้ (1) ความหมายและความส าคญัของการ
ฝึกอบรมทางไกล  (2) ประเภทของการออกฝึกอบรมทางไกล  (3) การเลือกรูปแบบการฝึกอบรม
ทางไกล  รายละเอียดแต่ละประเด็นมีดงัน้ี 
 1.1  ความหมายและความส าคัญของการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครู
คณติศาสตร์  รองศาสตราจารย ์ดร.นิคม  ทาแดง  (2537)  ใหค้วามหมายการฝึกอบรมทางไกลคือ
การถ่ายทอดประสบการณ์ ทกัษะ และความคิดแก่กลุ่มบุคคลใหส้ามารถคิดและท างานใหบ้รรลุ
เป้าหมายเดียวกนัได ้โดยถ่ายทอดเน้ือหาสาระและประสบการณ์ผา่นระบบส่ือประสมมากกวา่
วธีิการฝึกอบรมแบบเผชิญหนา้ระหวา่งผูใ้หก้ารฝึกอบรมกบัผูรั้บการฝึกอบรม โดยนยัเดียวกนัการ
ฝึกอบรมทางไกลพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ หมายถึงการถ่ายทอดความรู้ ความคิด และ
ประสบการณ์ดา้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยเนน้การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ
แกปั้ญหาใหก้บักลุ่มครูคณิตศาสตร์ผา่นระบบส่ือประสม เพื่อใหค้รูสามารถศึกษาและเรียนรู้โดย
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อิสระตามล าพงัและสามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาในชั้น
เรียนได ้
  การฝึกอบรมทางไกลพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์เป็นการพฒันาความช านาญ
เฉพาะดา้นท่ีเป็นปัญหาหรือเป็นส่ิงใหม่เพื่อใหค้รูคณิตศาสตร์สามารถน าไปใชใ้นการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนไดท้นัที การฝึกอบรมทางไกลพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์จึงมีความส าคญั
ดงัน้ี 
  1)  การปฏิรูปหลกัสูตรและการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ มุ่งใหผู้เ้รียนใชท้กัษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการท าความเขา้ใจความคิดรวบยอด ปัญหาท่ีเกิดข้ึนคือ ครูยงั
ไม่เปล่ียนพฤติกรรมการสอน ครูยงัคงสอนตามแบบเรียนโดยเนน้การจ าและคิดค านวณตามสูตร 
การฝึกอบรมทางไกลภายใตแ้นวคิดการสรรคส์ร้างความรู้ดว้ยตนเอง (constructive learning) 
สามารถแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนได ้เพราะสอดคลอ้งปรัชญาการเรียนรู้ตลอดชีวติ ส่งเสริมใหค้รูสามารถ
สร้างความคิดใหม่และวธีิการใหม่ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับนกัเรียนของครู เปิดโอกาสใหค้รูไดน้ า
ความรู้และประสบการณ์เฉพาะทางท่ีจดัไวอ้ยา่งเป็นระบบในชุดฝึกอบรมทางไกลไปใชพ้ฒันาและ
ปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนของตนอยา่งเป็นอิสระและต่อเน่ืองเพื่อพฒันาความเป็นวชิาชีพ
ดว้ยตนเอง (professional autonomy) คาสเทิลและไอซ์ชีลี (Castle and Aichele, 1994: 4) กล่าววา่ ความ
เป็นวชิาชีพครูคณิตศาสตร์ไม่ใช่ส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดด้ว้ยการมีคนอ่ืนบอกใหรู้้ แต่ตอ้งเป็นส่ิงท่ีตวัครู
สร้างข้ึนดว้ยตนเองจากการประยกุตค์วามรู้และประสบการณ์ใหม่เขา้ไปใชก้บัภารกิจการสอน
ตามปกติของครู กล่าวไดก้ารฝึกอบรมทางไกลช่วยพฒันาครูใหมี้สมรรถนะตามท่ีสังคมตอ้งการ 
  2)  รูปแบบการฝึกอบรมแบบดั้งเดิมเนน้วทิยากรเป็นศูนยก์ลางและมกัใชว้ธีิ
บรรยายเป็นวธีิการหลกัในการถ่ายทอดความรู้ การฝึกอบรมทางไกลภายใตแ้นวคิดผูรั้บการ
ฝึกอบรมเป็นศูนยก์ลาง (trainee-centred) ใหค้วามส าคญักบักิจกรรมการฝึกอบรมเก่ียวกบัคิด
ไตร่ตรองยอ้นทวน (reflective thinking) เก่ียวกบัการสอนท่ีดี (thinking about good teaching) และ
การสอนท่ีมีความหมายต่อผูเ้รียน วธีิฝึกอบรมทางไกลท่ีคู่ขนานไปกบัภารกิจการสอนตามปกติของ
ครูคณิตศาสตร์ ช่วยใหค้รูไดเ้ปล่ียนมุมมองและครุ่นคิดอยา่งลึกซ้ึง (insight) ถึงพฤติกรรมการสอน
ของตนและผลท่ีเกิดกบัผูเ้รียน จนเกิดแรงบนัดาลใจจากภายในใจของตวัครูเองท่ีจะปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการสอนและตอ้งการเห็นผลเชิงประจกัษ ์การฝึกอบรมทางไกลจึงเป็นปัจจยัส าคญัใหค้รู
น าความรู้และประสบการณ์ท่ีไดรั้บไปสู่การปฏิบติั (Cooney, Thomas J., 1994: 17) 
  3)  การฝึกอบรมแบบดั้งเดิมมิไดใ้หค้วามส าคญักบัความเช่ือของครูท่ีมีต่อ
คณิตศาสตร์ ต่อวธีิเรียนรู้คณิตศาสตร์และต่อผูเ้รียน ความเช่ือเหล่าน้ีจะสะทอ้นใหเ้ห็นไดจ้าก
พฤติกรรมการสอนของครูในชั้นเรียน รูปแบบการฝึกอบรมทางไกลใหค้รูคณิตศาสตร์จึงสอดแทรก
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เร่ืองการใหค้รูคิดไตร่ตรองความเช่ือของตนเองท่ีมีต่อคณิตศาสตร์ (Weissglass, 1994: 67-71; 
Thompson, 1992:131-139) การฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์จะไดผ้ลก็ต่อเม่ือครูเปล่ียนความเช่ือใน
มุมมองท่ีแคบต่อคณิตศาสตร์ เช่น “คณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ียากมากส าหรับนกัเรียนท่ีจะท าความ
เขา้ใจไดด้ว้ยตนเอง ครูจึงตอ้งสอนดว้ยการบอก” เป็นมุมมองท่ีกวา้งข้ึน เช่น การแกปั้ญหาเป็น
กระบวนการส าคญัในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จะส่งผลใหค้รูเกิดความตอ้งการท่ีจะเปล่ียนพฤติกรรม
การสอน 
  4)  การฝึกอบรมเพื่อพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์เนน้การใชส่ื้อฝึกอบรมในรูป
ส่ือประสมทั้งส่ือส่ิงพิมพแ์ละส่ืออิเล็กทรอนิกส์แบบต่าง ๆ  (Hatfiele, and Bitter, 1994: 102-106) 
แนวคิดน้ีสอดคลอ้งกบัการฝึกอบรมทางไกลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยกีารส่ือสารและ
โทรคมนาคมไดเ้ตม็ท่ี เป็นผลใหก้ระบวนการฝึกอบรมแบบเผชิญหนา้ท่ีตอ้งรวบรวมผูรั้บการ
ฝึกอบรมไปยงัสถานท่ีเดียวกนัเพื่อรับการฝึกอบรม กลายเป็นกระบวนการท่ีไม่คุม้ค่าในดา้นเวลา 
ทรัพยากร และแรงงานท่ีใช ้ นอกจากน้ีการฝึกอบรมแบบเผชิญหนา้ยงัมีความเช่ืองชา้ไม่ทนักบั
ความเจริญรุกหนา้ของวทิยาการต่าง ๆ  (นิคม  ทาแดง 2537: 112-113)  การพฒันาการฝึกอบรม
ทางไกลท่ีสอดคลอ้งและเหมาะสมกบับริบทขององคก์รจึงเป็นแนวทางท่ีถูกตอ้งในการพฒันาครู
ประจ าการ 
  5)  การฝึกอบรมทางไกลเพื่อพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ในลกัษณะโครงการ
ความร่วมมือระหวา่งคณะศึกษาศาสตร์ ท่ีจดัการศึกษาในระบบทางไกลกบัโรงเรียนโดยจดักิจกรรม
การฝึกอบรมทางไกลใหส้อดคลอ้งไปกบัภารกิจการสอนตามปกติของครู ขั้นตอนส าคญั
ประกอบดว้ย (1) มหาวทิยาลยัพฒันาหลกัสูตรและชุดฝึกอบรม  (2) การเลือกกลุ่มครูแกนน าและให้
การฝึกอบรม  (3) การส่งเสริมครูแกนน าขยายผลการน าความรู้และประสบการณ์ไปสู่การปฏิบติัใน
ชั้นเรียน และเป็นพี่เล้ียงใหค้รูในโรงเรียน และ (4) การขยายผลไปสู่โรงเรียนอ่ืน (Wallace, 
Cederberg and Allen, 1994: 234-240) การฝึกอบรมทางไกลช่วยพฒันาครูคณิตศาสตร์และโรงเรียน
ใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของวทิยาการดา้นการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 
 1.2  ประเภทของการฝึกอบรมทางไกล  การจดัประเภทของการฝึกอบรมทางไกลตาม
ระบบส่ือของการฝึกอบรม แบ่งได ้3 ประเภท คือ การฝึกอบรมทางไกลประเภทโครงสร้างส่ือหลกั-
ส่ือเสริม ประเภทโครงสร้างเด่ียว และประเภทการฝึกอบรมทางไกลร่วมมือ (นิคม  ทาแดง  2537: 
114-117) 
  1.2.1  การฝึกอบรมทางไกลประเภทโครงสร้างส่ือหลัก-ส่ือเสริม  เป็นระบบการ
ฝึกอบรมทางไกลท่ียดึส่ือใดส่ือหน่ึงเป็นส่ือหลกัเพื่อบรรจุเน้ือหาสาระ ทกัษะและประสบการณ์ต่าง ๆ  
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ท่ีตอ้งการถ่ายทอดทั้งหมดลงในส่ือหลกัน้ี แลว้เสริมจุดอ่อนของส่ือหลกัดว้ยส่ือเสริมท่ีเหมาะสมใน
ลกัษณะต่าง ๆ  ตามความจ าเป็น การฝึกอบรมทางไกลประเภทน้ี จ  าแนกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ  คือ 
   1)  การฝึกอบรมทางไกลท่ีใช้ส่ือส่ิงพิมพ์เป็นส่ือหลัก  เป็นการฝึกอบรม
ทางไกลท่ีพฒันาเอกสารชุดฝึกอบรมประกอบดว้ยประมวลสาระและแนวการศึกษาใหผู้รั้บการ
ฝึกอบรมไดศึ้กษาและปฏิบติักิจกรรมหรือฝึกทกัษะไดโ้ดยอิสระตามความสามารถของแต่ละบุคคล  
อยา่งไรก็ตามส่ือส่ิงพิมพเ์หมาะสมกบัการถ่ายทอดประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหข้อ้มูล ข่าวสาร 
และความรู้ เช่น ขอ้เทจ็จริง ความคิดรวบยอดหรือหลกัการ ส่ือส่ิงพิมพมี์ความจ ากดัในการถ่ายทอด
ประสบการณ์ท่ีเป็นกระบวนการคิดขั้นสูงหรือการปฏิบตั จึงจ าเป็นตอ้งมีส่ือเสริมเพื่อเติมเตม็ในส่วน
ท่ีส่ือส่ิงพิมพถ่์ายทอดไดไ้ม่ชดัเจนหรือไม่สมบูรณ์  ส่ือเสริมอาจประกอบดว้ย  (ก) ส่ือโสตทศัน์ เช่น 
รายการวทิยุโทรทศัน์  (ข) ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วซีีดีภาพและเสียง  
(ค) ปฏิสัมพนัธ์โดยส่ือสารโทรคมนาคม เช่น e-Learning (ง) ปฏิสัมพนัธ์โดยบุคคล เช่น การฝึกปฏิบติั
แบบเผชิญหนา้ 
   2)  การฝึกอบรมทางไกลท่ีใช้ส่ือโสตทัศน์เป็นส่ือหลัก  เป็นการฝึกอบรม
ทางไกลท่ีถ่ายทอดเน้ือหาสาระ ประสบการณ์ ทกัษะและเจตคติโดยส่ือโสตทศัน์ และเสริมเติมเตม็
ส่วนท่ีไม่ชดัเจนดว้ยส่ืออ่ืน ๆ  ตามความเหมาะสม เช่น ถา้ผูอ้บรมอยูก่ระจดักระจายอาจฝึกอบรม
ทางไกลโดย (ก) ใชร้ายการวิทยโุทรทศัน์เป็นส่ือหลกั  และ (ข) ใชร้ายการวทิยกุระจายเสียงเป็น   
ส่ือหลกั 
   ถา้การฝึกอบรมทางไกลนั้นตอ้งการใหผู้ฝึ้กอบรมควบคุมการใชส่ื้อและ
บริหารเวลาการฝึกอบรมดว้ยตนเอง อาจจดัการฝึกอบรมทางไกลโดย (ค) ใชเ้ทปบนัทึกเสียงเป็นส่ือ
หลกั  (ง) ใชเ้ทปบนัทึกภาพเป็นส่ือหลกั  และ (จ) ใชส่ื้อเทคนิคโสตทศัน์ (audio-vision) เป็นส่ือหลกั 
   อยา่งไรก็ตามการฝึกอบรมทางไกลท่ีใชส่ื้อโสตทศัน์ทั้ง 5 ประเภทขา้งตน้
ตอ้งมีส่ือเสริมตามความเหมาะสมของแต่ละประเภท ส่ือเสริม อาจเป็น ส่ือส่ิงพิมพ ์ส่ืออิเล็กทรอนิกส์
และเครือข่ายส่ือสารและโทรคมนาคม การปฏิสัมพนัธ์โดยส่ือ และการปฏิสัมพนัธ์โดยบุคคล 
  1.2.2  การฝึกอบรมทางไกลประเภทโครงสร้างเดี่ยว  เป็นการฝึกอบรมท่ีส่ือทุกส่ือซ่ึง
น ามาใชมี้บทบาทเป็นส่ือหลกั ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมตอ้งศึกษาและปฏิบติัตามส่ือท่ีจดัไวท้ั้งหมด
ตามล าดบั การฝึกอบรมทางไกลประเภทน้ี แบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ 
   1)  การฝึกอบรมทางไกลรายบุคคล  แต่ละบุคคลจะศึกษาและฝึกปฏิบติัเป็น
เอกเทศดว้ยตนเองคนเดียวตั้งแต่ตน้จนจบ เน้ือหาสาระ ทกัษะและประสบการณ์ตอ้งเอ้ือต่อการ
ออกแบบเป็นงานหรือกิจกรรมท่ีเรียนรู้ไดเ้ป็นรายบุคคล 
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   2)  การฝึกอบรมทางไกลแบบกลุ่มกระจาย  เป็นการฝึกอบรมเพื่อฝึกทกัษะ
เฉพาะดา้นท่ีเป็นงานละเอียดหรือมีอนัตราย ฝ่ายจดัการฝึกอบรมต้้องพฒันาชุดฝึกอบรมและ
จดัเตรียมวทิยากรประจ ากลุ่มเป็นผูใ้หก้ารฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมอาจประกอบดว้ย ภาพชุด เทปเสียง 
ชุดทดลองและชุดเคร่ืองมือ 
   3)  การฝึกอบรมทางไกลแบบกลุ่มเครือข่าย  เป็นการฝึกอบรมท่ีมีการ
ติดต่อส่ือสารและใหก้ารฝึกอบรมผา่นเครือข่ายส่ือสารและโทรคมนาคม เช่น การฝึกอบรมผา่นระบบ 
e-Learning 
  1.2.3  การฝึกอบรมทางไกลร่วมมือ  เป็นการฝึกอบรมท่ีมีการร่วมมือกนัระหวา่ง
สถาบนัการฝึกอบรมและองคก์รของผูรั้บการฝึกอบรม โดยร่วมมือกนัตั้งแต่ขั้นวางแผน ขั้นพฒันา
หลกัสูตรฝึกอบรม ขั้นด าเนินการฝึกอบรม ขั้นติดตามและประเมินผล 
  การฝึกอบรมทางไกลแบบร่วมมือมี 5 ประเภท คือ การฝึกอบรมทางไกลแบบร่วมมือ
ท่ีใช ้ (ก) ส่ือส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือหลกั  (ข) ส่ือโสตทศัน์เป็นส่ือหลกั  (ค) ชุดฝึกอบรมแบบกลุ่มกระจาย  (ง) 
ชุดฝึกอบรมรายบุคคล  และ (จ) ชุดฝึกอบรมแบบกลุ่มเครือข่ายส่ือสารและโทรคมนาคม 
 1.3  การเลอืกรูปแบบการฝึกอบรมทางไกล  การพิจารณาวา่จะใชรู้ปแบบการฝึกอบรม
ทางไกลในประเภทใด ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ดงัน้ี 
  เชียร์เรอร์ (Shearer, Rick., 2003: 275-293) กล่าวถึงปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาเพื่อเลือก
รูปแบบการฝึกอบรมทางไกล ประกอบดว้ย  (1) ความพอดีระหวา่งความเป็นอิสระของผูเ้รียนและการ
ถูกควบคุม  (2) ปฏิสัมพนัธ์  (3) โอกาสแห่งการเรียนรู้  (4) ค่าใชจ่้ายในการพฒันาและใชชุ้ดฝึกอบรม
ทางไกล  และ (5) เทคโนโลยีท่ีใชใ้นการฝึกอบรมทางไกล 
  1)  ความพอดีระหว่างความเป็นอิสระของผู้ เรียนและการถกูควบคุม  โครงสร้างของ
การฝึกอบรม เช่น เป้าหมายของการฝึกอบรม ลกัษณะงานหรือกิจกรรมท่ีมอบหมาย ล าดบัขั้นใน
การศึกษาและปฏิบติังาน ก าหนดเวลาในการประเมิน ส่ิงเหล่าน้ีเป็นตวัก าหนดวา่การฝึกอบรมทางไกล
นั้น ผูเ้ขา้ฝึกอบรมมีอิสระและตอ้งน าตนเองในการเรียนรู้เพียงใด หรือตอ้งเรียนรู้ภายใตโ้ครงสร้างท่ี
ก าหนดให้ 
   ความพอดีระหวา่งความเป็นอิสระของผูเ้รียนและการถูกควบคุมจึงเป็นความ
พอดี (balance) ระหวา่งทางเลือกในการเรียนรู้โดยอิสระ (independence)  ศกัยภาพ (power) ของผูเ้รียน 
และการไดรั้บการสนบัสนุน (support) 
   ศกัยภาพของผูเ้รียนเป็นคุณลกัษณะเชิงจิตวิทยาของผูเ้รียนท่ีมีส่วนท าใหผู้เ้ขา้รับ
การฝึกอบรมตอ้งการเขา้ไปมีส่วนในการศึกษาและปฏิบติั คุณลกัษณะเหล่าน้ี เช่น แรงจูงใจ ความเช่ือ  
เจตคติ วฒิุภาวะทางอารมณ์ และแบบของการคิด (cognitive style) เป็นตน้ 
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   การไดรั้บการสนบัสนุน หมายถึง การไดรั้บการสนบัสนุนจากครอบครัว 
สถานะทางการเงินตลอดจนกระบวนการบริหารจดัการขององคก์รท่ีผูเ้ขา้รับการอบรมท างานอยู ่
   นอกจากน้ีการเลือกรูปแบบการฝึกอบรมทางไกล ตอ้งพิจารณาเง่ือนไขในเร่ือง
เวลาท่ีผูเ้ขา้อบรมสามารถท างานท่ีมอบหมาย  การมีทางเลือกของช่วงเวลาการประเมิน เช่น การ
ก าหนดใหมี้การประเมินตนเอง การน าเสนอความคิดรวบยอดโดยใชรู้ปแบบต่าง ๆ  เพื่อสนองรูปแบบ
การคิดท่ีแตกต่างกนัของผูเ้ขา้รับการอบรม 
  2)  ปฏิสัมพันธ์  รูปแบบของปฏิสัมพนัธ์มีหลายลกัษณะ เช่น ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผู ้
เขา้รับการอบรมดว้ยกนั ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้ขา้รับการอบรมกบัวทิยากร ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้ขา้
รับการอบรมกบัเน้ือหา  การฝึกอบรมทางไกลแต่ละประเภทอาจมีจุดเด่นส าหรับรูปแบบปฏิสัมพนัธ์
บางรูปแบบ เช่น การฝึกอบรมทางไกลโดยใชส่ื้อส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือหลกั ให้ความส าคญักบัปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งผูเ้ขา้รับการอบรมกบัเน้ือหา การน าเสนอเน้ือหาจึงตอ้งน่าสนใจและง่ายต่อการท าความเขา้ใจ 
รูป แผนภูมิ หรือกราฟ ตลอดจนตวัอยา่ง กรณีศึกษา ตอ้งเป็นเร่ืองจริง สอดคลอ้งกบัประสบการณ์ท่ี
เขาเผชิญ และท่ีส าคญัตอ้งสร้างแรงบนัดาลใจให้เขาเปล่ียนความคิดและตอ้งการเปล่ียนวิธีการปฏิบติั 
เพื่อใหผู้เ้ขา้รับการอบรมตอ้งการน าความรู้ท่ีเสนอไปสู่การปฏิบติังานในหนา้ท่ี 
  3)  โอกาสของการเรียนรู้  เป็นความสามารถของผูเ้ขา้รับการอบรมท่ีจะเขา้ถึงส่ือการ
ฝึกอบรมทางไกลและเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโอกาสของการเรียนรู้ มี
ทั้งปัจจยัดา้นตวัผูเ้ขา้อบรมเอง เช่น ความรู้และประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู ่ความเช่ือ ความพร้อมดา้น
เทคโนโลยส่ืีอสารและโทรคมนาคม ตลอดจนปัจจยัดา้นคุณภาพของตวัส่ือการอบรมทางไกลและ
ระบบการฝึกอบรมทางไกล 
  4)  ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาและใช้ชุดฝึกอบรมทางไกล  การฝึกอบรมทางไกลท่ีใชส่ื้อ
ส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือหลกั มีค่าใชจ่้ายในการผลิตและใชชุ้ดฝึกอบรมทางไกลนอ้ยกวา่การฝึกอบรมทางไกล
ประเภทอ่ืน 
  5)  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการฝึกอบรมทางไกล  เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการฝึกอบรมทางไกล
มีหลายประเภท ท่ีพบเสมอไดแ้ก่ ส่ือส่ิงพิมพ ์วทิยุโทรทศัน์เพื่อการศึกษา การประชุมทางไกลแบบ
ปฏิสัมพนัธ์สองทางผา่นจอภาพ และอินเตอร์เนตและ World Wide Web ในงานวิจยัน้ีผูว้จิยัขอเสนอ
ส่ือส่ิงพิมพใ์นแง่ขอ้จ ากดัและขอ้ดีของส่ือส่ิงพิมพต่์อการฝึกอบรมทางไกล 
   ส่ือส่ิงพิมพ ์ ในการฝึกอบรมทางไกลตอ้งมีส่ือส่ิงพิมพป์ระกอบอยูด่ว้ยเสมอไม่
วา่จะอยูใ่นฐานะเป็นส่ือหลกัหรือส่ือเสริม  ส่ือส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือท่ีใกลชิ้ดกบัผูใ้ช ้สะดวกในการพกพา
และศึกษาเวลาใดก็ได ้จะศึกษาเน้ือหาเร่ืองไหนก็ได ้ศึกษาซ ้ าก่ีคร้ังก็ได ้และทุก ๆ  คนรู้วิธีใชส่ื้อ
ประเภทน้ี  ในแง่ของตวัผูเ้ขา้รับการอบรมเขายอ่มมีอิสระเต็มท่ีในการศึกษาเน้ือหาสาระต่าง ๆ  ท่ีอยู่
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ในส่ิงพิมพ ์ตามรูปแบบการเรียนรู้และรูปแบบคิดของเขา ตลอดจนความเร็วหรือความชา้ในการเรียนรู้
ของแต่ละบุคคล  อยา่งไรก็ตามส่ือส่ิงพิมพโ์ดยล าพงัมีความจ ากดัไม่อาจเสนอประสบการณ์ท่ีเป็น
กระบวนการคิดขั้นสูงหรือการปฏิบติัไดส้มบูรณ์ จึงตอ้งมีส่ือลกัษณะอ่ืนมาเสริมส่ือส่ิงพิมพ ์แมว้า่จะ
มีขอ้จ ากดั ขอ้ดีของส่ือส่ิงพิมพมี์หลายประการ 
   -  แต่ละบุคคลรู้วธีิใชส่ื้อส่ิงพิมพ ์
   -  ง่ายต่อการจดัส่งไปยงัผูเ้ขา้รับการอบรมท่ีอยูก่ระจดักระจาย โดยส่งผา่นระบบ

ไปรษณีย ์
   -  ง่ายต่อการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อสนองความแตกต่างระหวา่งผูเ้ขา้รับการอบรม 
   -  เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยในการจดัท าตน้ฉบบัและส าเนา 
   -  มีแนวโนม้เป็นส่ือท่ีใชไ้ดย้าวนาน 
   -  ตน้ทุนในการผลิตต ่า 
   -  ไม่จ  าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์อ    น ๆ  ประกอบ 
   -  สามารถจดัท าเป็นภาษาต่าง ๆ  เพื่อใชร่้วมกนัระหวา่งประเทศ 
   ปัจจุบนัน้ีส่ือส่ิงพิมพมี์บทบาทส าคญัต่อการฝึกอบรมทางไกล ทุกหลกัสูตร
การฝึกอบรมทางไกล ตอ้งมีชุดเอกสารฝึกอบรมประกอบอยูด่ว้ยเสมอ อาจอยูใ่นรูปชุดบทความให้
อ่าน ชุดกรณีศึกษา เอกสารส่ิงพิมพท่ี์พบเสมอในการฝึกอบรมทางไกล ไดแ้ก่ แนวการศึกษา (study 
guide) หรือคู่มือการฝึกอบรมส าหรับผูเ้ขา้รับการอบรม (trainee handbook) เพื่ออธิบายกระบวนการ
ฝึกอบรมทางไกล งานท่ีไดรั้บมอบหมาย การปฏิสัมพนัธ์กบัวทิยากรและสถาบนัท่ีจดัฝึกอบรม และ
การใชส่ื้อเสริมอ่ืน ๆ  ดงัค ากล่าววา่ (Bates, 1995 cited in Shearer, Rick., 2003: 282) 
   …“Print is, and will remain, a most important technology for open and distance 
teaching.”… 
 

2.  การพฒันาการฝึกอบรมทางไกล การพฒันาสมรรถนะครูคณติศาสตร์ : การเรียนรู้
คณติศาสตร์โดยวธิีแก้ปัญหา 
 
 การฝึกอบรมทางไกลใหก้บับุคลากรท่ีประกอบวชิาชีพชั้นสูง เช่น ครู มุ่งใหก้ารฝึกอบรม
ทางไกลท่ีมีเป้าหมายเพื่อพฒันาสมรรถนะส าคญัของวชิาชีพนั้น (Devlin, 1993: 255-257) สมรรถนะ
ส าคญัของวชิาชีพครู คือ ความสามารถในการจดัการเรียนการสอน หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ให้ความส าคญักบัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
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โดยมุ่งหวงัใหค้รูสามารถสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ  ผา่นทกัษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นหวัใจส าคญั การแกปั้ญหามีคุณค่า
ท าใหท้ั้งผูเ้รียนและผูส้อนเขา้ถึงธรรมชาติการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และท าให้ผูเ้รียนไดคิ้ดและปฏิบติัจน
เกิดความเขา้ใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์อยา่งถ่องแท ้(Schroeder and Lester, 1983: 32) 
 ในหวัขอ้น้ีผูว้ิจยัเสนอประเด็นส าคญั 2 ประเด็น คือ (1) แนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหา  (2) กระบวนการฝึกอบรมทางไกล การพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ 
 2.1  แนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้คณติศาสตร์โดยวธีิแก้ปัญหา  เน้ือหาสาระในหวัขอ้น้ี
ผูว้จิยัใชเ้ป็นแนวทางในการสร้างเอกสารชุดฝึกอบรมในส่วนของประมวลสาระชุดฝึกอบรมและใช้
เป็นแนวทางในการสร้างกิจกรรมการฝึกอบรมในแนวการศึกษา ตลอดจนการสร้างกิจกรรม
ปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้และงานท่ีมอบหมายใหน้ าไปปฏิบติัจริงในการจดัการเรียนการสอนท่ี
โรงเรียนของครู 
  ประเด็นท่ีผูว้ิจยัน าเสนอในหวัขอ้น้ีประกอบดว้ย  (1) รากฐานความคิดดา้นจิตวทิยา
การเรียนรู้ของการแกปั้ญหา  (2) มาตรฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหา  (3) กระบวนการ
แกปั้ญหา  (4) การสอนคณิตศาสตร์ท่ีใชว้ธีิเรียนรู้แบบแกปั้ญหา  และ (5) ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์กบั
การแกปั้ญหา 
  2.1.1  รากฐานความคิดด้านจิตวิทยาการเรียนรู้ของการแก้ปัญหา  รากฐานความคิด
ดา้นจิตวทิยาการเรียนรู้ของการแกปั้ญหา ประกอบดว้ยแนวคิดส าคญั 5 ประการท่ีเก่ียวขอ้งกนัจน
แยกไม่ออกและเป็นเร่ืองของการคิดซ่ึงเป็นกลไกภายในจิต (cognition) ไดแ้ก่ 1) ฐานความรู้ (the 
Knowledge Based)  2) ยทุธวธีิแกปั้ญหา (Problem-solving strategies)  3) การตรวจสอบและ
ควบคุมกระบวนการคิด (Monitoring and control)  4) ความเช่ือและผลจากความเช่ือ (Beliefs and 
affects)  และ 5) การฝึกคิด (Practices) 
   1)  ฐานความรู้  ฐานความรู้ในท่ีน้ีเป็นขอ้เท็จจริงและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ทั้งหลายท่ีถูกจดัระบบเป็นสารสนเทศทางคณิตศาสตร์ของบุคคลนั้นและเก็บไวใ้น
ความทรงจ า ความทรงจ าทางคณิตศาสตร์ของบุคคลหน่ึงๆจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ใน
ลกัษณะสูญหายคือลืมเลือนไปถา้ความรู้นั้นไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ลย หรือความรู้ท่ีทรงจ าไวบ้างประการ
อาจถูกปรับปรุงและขยายใหล้ะเอียดละออมากข้ึนและทรงจ าไวไ้ดน้านเม่ือความรู้นั้นถูกน าไปใช้
อยูเ่สมอ กระบวนการเช่นน้ีเป็นกระบวนการคิดในสมองในการประมวลขอ้มูล 
   เม่ือบุคคลเผชิญปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีเขาไม่คุน้เคย และเขามีความตอ้งการ
ท่ีจะแกปั้ญหานั้น เขาจะพยายามแกปั้ญหานั้นโดยดึงความรู้ท่ีเป็นขอ้เท็จจริงทางคณิตศาสตร์ 
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ทฤษฎีบท บทนิยาม กระบวนการทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีเคยมี
ประสบการณ์มาแลว้ มาใชใ้นการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ท่ีเผชิญอยู ่ระดบัการใชค้วามรู้คณิตศาสตร์
ท่ีอยูใ่นความทรงจ าของบุคคลเพื่อน ามาใชแ้กปั้ญหาอยูใ่นรูปแบบ 4 ลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

ก) ระดบัไม่รู้อะไรเลย เม่ือเผชิญปัญหาคณิตศาสตร์บุคคลมืดแปดดา้น 
ไม่ทราบวา่จะน าความรู้และกระบวนการอะไรท่ีอยูใ่นความทรงจ ามาใชเ้พื่อแกปั้ญหานั้น 

ข) ระดบัรู้เพียงช่ือของความรู้และกระบวนการ เม่ือเผชิญปัญหา
คณิตศาสตร์บุคคลรู้เพียงวา่ปัญหาน้ีใชค้วามรู้และกระบวนการช่ือน้ี (ซ่ึงอาจจะถูกตอ้งหรือผดิพลาด
ก็ได)้ แต่เขาไม่ทราบรายละเอียดของความรู้และกระบวนการนั้นเลย 

ค) ระดบัรู้ช่ือของความรู้และกระบวนการ และจ ารายละเอียดของ
ความรู้และกระบวนการไดบ้างส่วน หรือรู้รายละเอียดแต่รู้แบบไม่กระจ่าง มีความลงัเล สงสัย 
ความรู้และกระบวนการท่ีจ าไดอ้าจถูกตอ้งหรือผดิพลาดได ้

ง) ระดบัมัน่ใจวา่ปัญหาน้ีตอ้งใชค้วามรู้และกระบวนการอะไรบา้ง 
และรู้รายละเอียดของความรู้และกระบวนการนั้นๆ อยา่งไรก็ตามความรู้และกระบวนการท่ีบุคคล
มัน่ใจจะน ามาใชอ้าจจะถูกตอ้งหรือผดิพลาดก็ได ้
   ฐานความรู้คณิตศาสตร์ท่ีเก็บไวใ้นความทรงจ าของบุคคลท่ีพร้อมจะถูก
ดึงมาใชไ้ด ้จะอยูใ่นส่วนความจ าระยะยาว (long-term memory) ความรู้คณิตศาสตร์ในความทรงจ า
ระยะยาวจะประกอบดว้ยความรู้ท่ีส าคญัดงัน้ี 

ก) ความรู้คณิตศาสตร์ (Math knowledge) ความรู้ในเน้ือหาสาระ
คณิตศาสตร์ส่วนท่ีเป็น ช่ือ ขอ้เทจ็จริง บทนิยาม ทฤษฎีบท ขั้นตอนวธีิ กระบวนการ ถูกจดัระบบ
และเก็บไวเ้ป็นหมวดหมู่ในรูปส่ิงแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นของบุคคลนั้นๆ ท่ีท าใหจ้  าได้
และดึงมาใชไ้ด ้

ข) ความรู้คณิตศาสตร์ในเชิงการรู้คิดทางคณิตศาสตร์ (Metacognitive 
knowledge) ไดแ้ก่ ความเช่ือเก่ียวกบัธรรมชาติของคณิตศาสตร์ เช่น ความเช่ือของบุคคลเก่ียวกบั
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ความเช่ือเก่ียวกบัความสามารถของตนเองท่ีจะเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ความรู้เก่ียวกบัปัญหาทางคณิตศาสตร์และกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 

ค) ความรู้เก่ียวกบัความเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์กบัสภาพจริงในชีวติ 
(Real-world knowledge) เป็นความรู้เก่ียวกบัการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆในโลกดว้ยคณิตศาสตร์ 
   ความรู้ทั้ง 3 ประเภทท่ีบุคคลทรงจ าไวไ้ด ้อาจจะถูกตอ้งหรือผิดพลาดก็
ได ้เพราะกระบวนการคิดในสมองเพื่อประมวลความรู้เป็นส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอในลกัษณะ 
ยกเลิกหรือปรุงแต่งใหล้ะเอียดละออ หรือแกไ้ขส่วนท่ีเขา้ใจผดิพลาด 
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   ภาพท่ี 1.1  แสดงโครงสร้างของความจ า (The Structure of Memory) 
ของบุคคลหน่ึง ๆ  ในกระบวนการทางสมองเพื่อประมวลความรู้คณิตศาสตร์ โดยผูเ้ขียนขยาย
ความคิดจากชอนฟีลด ์(Schoenfeld, 1992 : 351)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.1  โครงสร้างของความจ า 

 
   จากภาพอธิบายไดว้า่ เม่ือบุคคลไดรั้บส่ิงเร้าท่ีเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์
หรือส่ิงเร้าเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และส่ิงเร้านั้นเขามีความสนใจ มีความตอ้งการจะคน้หาค าตอบ 
กระบวนการทางสมองในการประมวลความรู้จะเขา้ด าเนินการใหบุ้คคลเกิดการรู้คิด (meta cognition) 

ตั้งแต่ใส่ใจท่ีจะรับรู้ แลว้ตอบสนองทางการคิดโดยใชฮิ้วริสติก ในการใชฮิ้วริสติก บุคคลจะดึง
ความรู้ในความจ าระยะยาวมาใช ้การตอบสนองทางการคิดจะสลบัไปมาระหวา่ง การวางแผน 
การตรวจสอบ การประเมิน จนกวา่จะน าไปสู่ผลท่ีตอ้งการ ผลท่ีเกิดข้ึนจะเป็นส่ิงแทนความคิด ท่ีถูก

อาจสูญหาย 
อาจสูญหาย 

ลืมแต่เรียกคืนได ้

ความใส่ใจ 

การรับรู้ 

การรู้คิด  Metacognition 

ส่ิงเร้าภายนอก 
ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 
 

งานทาง
คณิตศาสตร์ 
 

ส่ิงแวดลอ้ม 

ความจ าระดบั
ประสาทสัมผสั 
 

การเห็น 
 

การไดย้นิ 
 

การดมกล่ิน 
 

การลิ้มรส 
 

การสัมผสั 
 

ความจ าระยะส้ัน  
Working Memory 

 

กระบวนการคิด   
ฮิวริสติก 
 

การวางแผน 
 

การตรวจสอบ 
 

การประเมิน 
 

ส่ิงแทนความคิด 

ความจ าระยะยาว 
Long-term Memory 
 

ความรู้คณิตศาสตร์ 
 

ความรู้ดา้นการรู้คิด
ทางคณิตศาสตร์ 
 

ความเช่ือเก่ียวกบั 
 คณิตศาสตร์ 
 ตนเอง 

 

ความรู้เก่ียวกบัการ
เช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 

    ตอบสนอง 
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น าไปเก็บไวเ้ป็นฐานความรู้ในความทรงจ าระยะยาว กระบวนการประมวลความรู้ของบุคคลบางคน
อาจจะลม้เหลวข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของการรู้คิดและฐานความรู้ของบุคคลนั้น 

   2)  ยุทธวธีิแก้ปัญหา  เน้ือหาสาระส่วนใหญ่เก่ียวกบัการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ มีรากฐานมาจากผลงานของโพลยา โดยท่านอธิบายการด าเนินการทางสมอง (mental 
operations) ท่ีเรียกวา่ฮิวริสติก (heuristics) เป็นยทุธวธีิพื้นฐานท่ีท าใหผู้แ้กปั้ญหาเขา้ถึงปัญหาและ
ดึงความรู้ต่างๆท่ีอยูใ่นความทรงจ าระยะยาวมาใชเ้พื่อขบปัญหาใหแ้ตก (Polya, 1945 : 118 อา้งถึง
ใน Schoenfeld, 1980 : 9-10) 
   ยทุธวธีิคิดพื้นฐานท่ีบุคคลใชใ้นการแกปั้ญหา เป็นยทุธวธีิคิดท่ีเกิดข้ึนใน
โครงสร้างความจ าท่ีเรียกวา่ความจ าระยะสั้น (working memory) โดยอาศยัฐานความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ท่ีบุคคลทรงจ าไวใ้นความจ าระยะยาว (long-term memory) และกระบวนการควบคุม
และก ากบัความคิดของตนเองของบุคคลจะประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีเป็นวงจร (คือไม่ไดเ้รียงล าดบั
จากขั้นตน้ไปขั้นสุดทา้ย แต่จะกระโดดขา้มไปมา จนกวา่ถึงผลสรุปท่ีบุคคลตอ้งการ) วงจรคิด
แกปั้ญหาประกอบดว้ย การวิเคราะห์และการเขา้ใจปัญหา การออกแบบและวางแผนเพื่อไปสู่
ผลลพัธ์อยา่งหน่ึง การประเมินผลลพัธ์กบัปัญหาท่ีซบัซอ้น การพิสูนจผ์ลลพัธ์ 
   ในวงจรการคิดแกปั้ญหา มกัจะใชย้ทุธวธีิคิดท่ีเป็นพื้นฐานต่อไปน้ี 
   ก)  การคิดวเิคราะห์และท าความเข้าใจปัญหา (Analyzing and 
Understanding a Problem) 

(1) เขียนแผนภาพ (Draw a diagram) เม่ือเผชิญปัญหาคณิตศาสตร์ 
บุคคลมกัเลือกท่ีจะท าความเขา้ใจกบัปัญหาโดยพยายามวาดรูปหรือเขียนแผนภาพ 

(2) แจงกรณีเฉพาะ (Examine special cases) ยทุธวธีิคิดอีกแบบหน่ึง
ท่ีบุคคลชอบใชใ้นการวเิคราะห์และเขา้ใจปัญหา คือ การแจงกรณีเฉพาะเพื่อ (ก) แสดงตวัอยา่ง
ภายใตเ้ง่ือนไขของปัญหา (ข) ส ารวจความเป็นไปไดข้องผลลพัธ์จากตวัอยา่งหรือกรณีเฉพาะ (ค) 
ใชเ้หตุผลแบบอุปนยัในการคน้หาความสัมพนัธ์และแบบรูปภายใตเ้ง่ือนไขของปัญหา 

(3) การแปลงปัญหาใหซ้บัซอ้นนอ้ยลงโดยคงโครงสร้างเดิมของ
ปัญหาไว ้ เช่น  ลดจ านวนขอ้มูลลง หรือแบ่งปัญหาใหญ่เป็นปัญหายอ่ย ๆ 
   ข)  การออกแบบและวางแผนเพือ่ไปสู่ผลลพัธ์อย่างหน่ึง (Designing 
and Planning a Solution) เม่ือวเิคราะห์และท าความเขา้ใจปัญหาแลว้ กระบวนการคิดของบุคคล
จะอยูใ่นลกัษณะ 

(1) เห็นล าดบัขั้นการคิดท่ีจะไปสู่ผลลพัธ์อยา่งหน่ึง 
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(2) สามารถอธิบายไดว้า่ จะท าอะไร และท าไปท าไม และส่ิงท่ีจะท า
ไปนั้นตอ้งใชก้ารด าเนินการอะไร 
   ค)  ส ารวจผลลพัธ์ทีไ่ด้กบัปัญหาแรกเร่ิมทีซั่บซ้อน (Exploring solution 
to Difficult Problems) 

(1) ผลลพัธ์แต่ละประการท่ีไดม้า จะถูกน าไปตรวจสอบวา่สอดคลอ้ง
กบัเง่ือนไขของปัญหาแรกเร่ิมหรือไม่ 

(2) พิจารณาและสรุปค าตอบภายใตเ้ง่ือนไขของปัญหาแรกเร่ิม 
ง)  ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ (Verifying a Solution) 

(1) พิสูนจค์วามสมเหตุสมผลของค าตอบ 
(2) ขยายค าตอบไปสู่กรณีทัว่ไป 

   3)  การตรวจสอบและควบคุมกระบวนการคิด  ในวงจรการคิดแกปั้ญหา 
บุคคลจะประสบผลส าเร็จตามท่ีตอ้งการเขาตอ้งรู้ถึงการคิดของตนเอง และสามารถควบคุมการคิด
ของตนเองให้เป็นไปในทางท่ีตอ้งการ การตรวจสอบ ควบคุมและประเมินการคิดของตนเองจะ
เกิดข้ึนในทุกขั้นของวงจรการคิดแกปั้ญหา ในกระบวนการตรวจสอบและควบคุมกระบวนการคิด
ของตนเองของบุคคลจะมีค าถาม 3 ประการท่ีผดุอยูใ่นใจของบุคคลท่ีเป็นนกัแกปั้ญหาท่ีมีคุณภาพ 
ขณะท่ีเขาคิดแก้ปัญหา คือ  1) ขณะน้ีก าลงัท า(คิด)อะไร อธิบายส่ิงท่ีคิดได้ชัดเจนหรือไม่                
2) ท า(คิด)ไปท าไม ท่ีก าลงัท า(คิด)น้ีสอดคลอ้งกบัปัญหาและน าไปสู่ผลหรือไม่  3) ส่ิงท่ีท า(คิด)
ช่วยใหไ้ดผ้ลท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งไร อะไรคือผลท่ีตอ้งการ 
   การส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดต้รวจสอบและควบคุมกระบวนการคิดของ
ตนเอง ครูตอ้งหลีกเล่ียงการสอนโดยบอกวธีิลดั หรือสอนใหผู้เ้รียนท าตามขั้นตอนท่ีวางทางไว ้ครู
ตอ้งใหค้วามส าคญักบัการเรียนรู้การคิด มากกวา่จะใหค้วามส าคญัการจ าเทคนิควธีิและไดค้  าตอบท่ี
ถูกโดยไม่รู้ความหมาย 
   ทรูตแ์มนและลิกเตนเบิร์ก (Troutman and Lichtenberg, 1995 : 116-117) 
ใหข้อ้เสนอแนะการสอนคณิตศาสตร์ท่ีส่งเสริมกระบวนการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัน้ี 1) ตอ้งจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนไดแ้กปั้ญหาคณิตศาสตร์ 2) ตอ้งใหก้ารเสริมแรงกบักระบวนการรู้คิด
ของผูเ้รียน โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การคิดวางแผน การอธิบายหรือแสดงส่ิงท่ีท า การทราบขอ้ผดิพลาด
ในการคิดและการกระท าของตนและอธิบายได ้การปรับปรุงวธีิคิด วธีิท า ใหดี้ข้ึนบนฐานความรู้
และประสบการณ์ของตน การคิดต่อยอดจากผลงานท่ีท าแลว้ 3) การเป็นตวัแบบของตวัครูเองใน
ดา้นการรู้คิดเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ของตน ครูตอ้งไตร่ตรองความเช่ือและความสามารถของตนเอง
เก่ียวกบัการสอนคณิตศาสตร์และการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบแกปั้ญหา ตลอดจนความเช่ือเก่ียวกบั
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ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียน ความเช่ือของครูดงักล่าวจะสะทอ้นถึงพฤติกรรมการสอน
ของครู  4) การสอดแทรกกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบแกปั้ญหาท่ีส่งเสริมทางกระบวนการรู้
คิดของผูเ้รียน 
   4)  ความเช่ือและผลจากความเช่ือเกีย่วกบัการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์  
ความเช่ือเก่ียวกบัธรรมชาติของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ทั้งของครูและนกัเรียน มีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการสอนและพฤติกรรมการเรียนรู้ (Schoenfeld, 1992 : 358-360)  
   ความเช่ือของครูท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัธรรมชาติของการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ มีหลายประการ ท่ีส าคญั เช่น 

- คณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีแยกเป็นเอกเทศ มีกฎและขั้นตอนตายตวั 
- การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตอ้งเนน้การฝึกท าโจทยแ์บบฝึกหดัท่ีใชสู้ตร

ต่าง ๆ  ใหม้าก ๆ  และท าไดจ้นคล่องแคล่ว 
- นกัเรียนเก่งเท่านั้นท่ีจะเรียนคณิตศาสตร์ไดดี้ 
- ปัญหาคณิตศาสตร์ส่วนมากตอ้งมีค าตอบท่ีแน่นอนหน่ึงค าตอบ 
- การแกปั้ญหาตอ้งเรียนรู้ภายหลงั หลงัจากเรียนรู้สูตร กฏและ

หลกัการแลว้ 
   ความเช่ือของครูท่ีคลาดเคล่ือนดงัขา้งตน้ มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการ
สอนของครู ครูท่ีมีความเช่ือดงักล่าว มกัสอนคณิตศาสตร์แบบแยกหวัขอ้เป็นเร่ืองๆ สอนแบบบอก
และท าโจทยต์ามตวัอยา่งท่ีเนน้การคิดค านวณตามสูตร และมกัวดัความสามารถของผูเ้รียนดว้ย
ขอ้สอบเลือกตอบ 
   ทอมป์สัน (Thompson,1985 อา้งถึงใน Schoenfeld, 1992 : 360) ไดท้  า
การวจิยัศึกษารายกรณีครูสอนคณิตศาสตร์ท่ีมีพฤติกรรมการสอนแบบแกปั้ญหา พบวา่ครูเหล่าน้ีมี
ความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 

-  คณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีใหค้วามส าคญักบัความคิดรวบยอดและ
กระบวนการคิดมากกวา่การจ าช่ือและการจ าสูตร 

-  ผูเ้รียนจะเขา้ใจเน้ือหาคณิตศาสตร์อยา่งลึกซ้ึง โดยการคน้พบขอ้สรุป
ดว้ยตนเอง 

-  กระบวนการเรียนรู้ท่ีจ  าเป็นและขาดไม่ไดส้ าหรับคณิตศาสตร์ คือ การ
คน้พบและการพิสูจน์ 

-  จุดประสงคห์ลกัของการศึกษาคณิตศาสตร์คือการพฒันาทกัษะการให้
เหตุผลซ่ึงจ าเป็นส าหรับการแกปั้ญหา 
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-  ครูตอ้งสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบใหอิ้สระให้
ผูเ้รียนตั้งค  าถามและสืบสอบความคิด 

-  ครูตอ้งกระตุน้และสนบัสนุนให้ผูเ้รียนใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเพื่อ
ก าหนดขอ้ความคาดการณ์ดว้ยตนเอง และเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนอธิบายความคิดของตนเอง มากกวา่
จะแสดงดว้ยตวัอยา่งและวธีิคิดใหเ้สียเอง 

-  ครูตอ้งเสนอปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีมีความหมายและทา้ทายใหผู้เ้รียน
อยากแกปั้ญหา โดยใชค้วามรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยูแ่ลว้ 
   ในมุมมองของผูเ้รียน ผูเ้รียนท่ีไดรั้บประสบการณ์การเรียนรู้คณิตศาสตร์
ท่ีลม้เหลวหรือไดเ้รียนคณิตศาสตร์จากครูท่ีมีความเช่ือคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัธรรมชาติของ
คณิตศาสตร์ ท าให้เกิดการตอกย  ้าและตกผลึกเป็นความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และ
เก็บไวใ้นความทรงจ าระยะยาว ความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียนท่ีส าคญั มีดงัน้ี (Schoenfeld, 
1992: 356) 

-  ปัญหาคณิตศาสตร์ตอ้งมีค าตอบถูกตอ้งท่ีแน่นอนหน่ึงค าตอบเท่านั้น 
-  ปัญหาคณิตศาสตร์ปัญหาใดปัญหาหน่ึง ตอ้งมีวธีิการส าหรับการหา

ค าตอบส าหรับปัญหานั้นไดเ้พียงวธีิเดียว และควรเนน้วธีิท่ีครูสอนในชั้นเรียน 
-  นกัเรียนทัว่ ๆ  ไปท่ีไม่ใช่นกัเรียนเก่ง จะเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดเ้พียง

การจ าหลกัการเบ้ืองตน้และค านวณไดโ้ดยเลียนแบบตวัอยา่ง โดยไม่รู้ความหมายท่ีแทจ้ริง 
-  คณิตศาสตร์เป็นวชิาแยกเป็นเอกเทศ การเรียนรู้คณิตศาสตร์อยูใ่น

ลกัษณะต่างคนต่างเรียน 
-  ปัญหาคณิตศาสตร์ใดท่ีไม่สามารถแกไ้ดใ้น 5-10 นาที ตอ้งหยดุท า 

เพราะเป็นปัญหาส าหรับนกัเรียนเก่ง 
-  คณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนั 
-  การพิสูนจท์างคณิตศาสตร์แบบนิรนยั ไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ

คน้พบหรือกระบวนการสร้าง 
   ความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ของผูเ้รียน ไม่ใช่ส่ิงท่ีติดตวั
ผูเ้รียนมาจากครอบครัว แต่เกิดจากพฤติกรรมการสอนของครู 
   5)  การฝึกคิด  บุคคลจะมีฐานความรู้เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ท่ีเก็บไวใ้นความทรง
จ าระยะยาวไดส้มบูรณ์เพียงใด ข้ึนอยูก่บับุคคลมีโอกาสไดรั้บประสบการณ์การแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ไดม้ากหรือนอ้ย ในหวัขอ้ท่ี 4 ไดก้ล่าวถึงความเช่ือและผลของความเช่ือเก่ียวกบั
คณิตศาสตร์ทั้งของครูและผูเ้รียน การฝึกคิดแกปั้ญหาจึงตอ้งเกิดข้ึนท่ีตวัครูก่อน ครูตอ้งหนัมา
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ใคร่ครวญความเช่ือของตนเองเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ แลว้ปรับเปล่ียนในส่วนท่ีคลาดเคล่ือน เพื่อ
น าไปสู่การปรับเปล่ียนพฤติกรรมการสอนแบบบอกใหรู้้และท าใหดู้ดว้ยตวัอยา่ง มาสู่การใชว้ธีิ
แกปั้ญหาเขา้ไปผนวกกบัการสอน ซ่ึงท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น 
   สอนแบบปกติแต่เปล่ียนจากบอกใหรู้้และดูตวัอยา่ง มาเป็นปัญหาและ
ขอ้สงสัยใหผู้เ้รียนใชย้ทุธวิธีคิดแบบต่างๆ หรือจดัท าหลกัสูตรรายวชิาคณิตศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกบั
สภาพจริง เนน้การเช่ือมโยงเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ กบัสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง ถา้ครู
เปล่ียนพฤติกรรมการสอนมาเป็นเนน้กระบวนการแกปั้ญหา เน้ือหาท่ีสอนจะเป็นความคิดรวบยอด
ท่ีเนน้แก่นส าคญั จะไม่เสียเวลากบัการสอนหวัขอ้ยอ่ย ๆ ประเภทใหจ้ าและฝึกค านวณแบบไม่มี
ความหมาย 
  2.1.2  มาตรฐานเรียนรู้คณติศาสตร์โดยใช้วิธีแก้ปัญหา 
   เป้าหมายส าคญัของการสอนคณิตศาสตร์คืออะไร ค าตอบท่ีสอดคลอ้งกนั
ของนกัคณิตศาสตร์ศึกษาทัว่โลกคือ การแกปั้ญหา (problem solving) ในช่วงเวลา 20 ปีมาจนถึง
ปัจจุบนั หลกัสูตรการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในโรงเรียนใหค้วามส าคญักบัการแกปั้ญหา 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ (the National Council of Teachers of 
Mathematics : NCTM) ไดป้ระกาศไวใ้น An Agenda for Action วา่ตั้งแต่ ค.ศ. 1989  NCTM ได้
จดัท าเอกสาร Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics เร่งรัดให้เพิ่มความใส่
ใจกบัการสอนคณิตศาสตร์โดยใชก้ารแกปั้ญหาใหก้บันกัเรียนระดบัปฐมวยัศึกษาจนถึงมธัยมศึกษา
ตอนปลาย โดยสอดแทรกการแกปั้ญหาเขา้กบัเน้ือหาท่ีเป็นโจทยปั์ญหา (word problems) บท
ประยกุต ์แบบรูปและความสัมพนัธ์ ปัญหาปลายเปิด และสถานการณ์ปัญหาท่ีใหผู้เ้รียนไดเ้ผชิญมี
ลกัษณะหลากหลาย ทั้งท่ีมีเร่ืองราวให้อ่าน เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ เป็นกราฟ เป็นเน้ือหาทาง
เรขาคณิตหรือเป็นสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ล่าสุด NCTM ไดจ้ดัท าเอกสาร Principles and 
Standards for School Mathematics ซ่ึงระบุไวอ้ยา่งชดัแจง้วา่ ครูควรสอนให้ผูเ้รียนเรียนรู้เน้ือหา
คณิตศาสตร์ทุกเร่ืองโดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหา และมีเป้าหมายส าคญัใหผู้เ้รียนสามารถ 

- สร้างความรู้ใหม่ทางคณิตศาสตร์ผา่นการแกปั้ญหาได ้
- แกปั้ญหาทั้งในบริบทของคณิตศาสตร์และในบริบทอ่ืนๆได ้
- เลือกใชแ้ละปรับยทุธวธีิแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมไดอ้ยา่งหลากหลาย 
- ประเมินและไตร่ตรองกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ได ้

    ส าหรับประเทศไทย หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาไวใ้นสาระท่ี 6 ทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 
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1) ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายในการแกปั้ญหา 
2) ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีนการ

แกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ  ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   การแกปั้ญหาตามมาตรฐานการเรียนรู้ดงัขา้งตน้ แตกต่างจากการแกโ้จทย์
ปัญหาท่ีเป็นแบบฝึกหดัในหนงัสือซ่ึงมกัเป็นการฝึกหาค าตอบโดยแทนค่าสูตร (one-step routine 
word problems) ปัญหาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา มกัเป็นปัญหาท่ีมีสถานการณ์หลากหลายและน่าสนใจ 
  2.1.3  กระบวนการแก้ปัญหา 
   การเลือกปัญหาท่ีเหมาะสมและการสนบัสนุนใหผู้เ้รียนใชย้ทุธวธีิคิด
หลากหลายในขั้นตอนของการแกปั้ญหา ท าใหผู้เ้รียนไดเ้ช่ือมโยงและประยกุตค์วามรู้ต่างๆทาง
คณิตศาสตร์และเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง 
   ผูว้างรากฐานความคิดเก่ียวกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์คือโพลยา 
(George Polya) ท่านเกิดในประเทศฮงัการีเม่ือปี ค.ศ. 1887 ไดรั้บปริญญาปรัชญาดุษฎีบณัฑิตจาก
มหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด ท่านสนใจศึกษาวจิยัเร่ืองกระบวนคน้พบ (process of discovery) อยา่ง
มาก ซ่ึงน าไปสู่ผลงานท่ีมีช่ือเสียงคือ กระบวนการ 4 ขั้นตอนของการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ 1) ท าความ
เขา้ใจปัญหา 2) วางแผนแกปั้ญหา 3) ด าเนินการตามแผน 4) ตรวจสอบผล 
    โพลยาเขียนบทความเก่ียวกบัคณิตศาสตร์และหนงัสือ 3 เล่มซ่ึงกล่าวถึง
คุณค่าของการแกปั้ญหา หนงัสือท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุดช่ือ How to Solve It ท่ีถูกแปลเป็นภาษาต่างๆถึง 
15 ภาษา หนงัสือเล่มน้ีกล่าวถึงกระบวนการ 4 ขั้นตอนและยทุธวธีิคิดท่ีใชร่้วมกบักระบวนการ
ดงักล่าว โพลยาเสียชีวติในปี ค.ศ.1985 โดยทิ้งผลงานท่ีล ้าค่าต่อการสอนคณิตศาสตร์ คือ การสอน
แกปั้ญหา ท่านไดเ้สนอบญัญติั 10 ประการส าหรับครูคณิตศาสตร์ในการสอนโดยใชก้ารแกปั้ญหา 
ดงัน้ี 

1) ครูตอ้งรักในวชิาท่ีสอน 
2) ครูตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงในวชิาท่ีสอน 
3) ครูตอ้งเขา้ใจความคิดของผูเ้รียน ครูตอ้งสามารถอ่านสีหนา้ของ

ผูเ้รียน รู้ความคาดหวงัและอุปสรรคของผูเ้รียน 
4) ครูตอ้งตระหนกัวา่วธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเรียนรู้ส่ิงต่างๆ คือการ

คน้พบดว้ยตนเอง 
5) ครูตอ้งเป็นแหล่งเรียนรู้ของผูเ้รียนทั้งในดา้นขอ้มูล ดา้นวชิาการ เจต

คติ และนิสัยในการท างาน 
6) ครูตอ้งใหอิ้สระกบัผูเ้รียนในการเรียนรู้ท่ีจะคาดเดาอยา่งมีระบบ 
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7) ครูตอ้งสนบัสนุนใหผู้เ้รียนเรียนรู้การพิสูจน์ขอ้คน้พบของพวกเขา 
8) ครูตอ้งใหผู้เ้รียนคน้หาแง่มุมต่างๆในปัญหาท่ีเขาเผชิญอยู ่เพื่อ

น ามาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ต่อการแกปั้ญหา ส่งเสริมใหผู้เ้รียนคน้หาแบบรูปในรูปทัว่ไปจาก
สถานการณ์รูปธรรม 

9) ครูอยา่ใจร้อนบอกเคล็ดลบัในการแกปั้ญหาหน่ึงๆใหก้บัผูเ้รียน ตอ้ง
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนคน้หาวิธีการดว้ยตวัของผูเ้รียนเองใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

10) ครูตอ้งไม่บงัคบัหรือยดัเยยีดความรู้ท่ีเกินความสามารถของผูเ้รียนท่ี
จะรับได ้

โพลยาทุ่มเทเวลาส่วนมากในการสอนของท่านใหก้บัการส่งเสริมใหผู้เ้รียน
เป็นนกัแกปั้ญหาท่ีมีคุณภาพโดยใชก้ระบวนการ 4 ขั้นตอน 
   ขั้นที ่1  ท าความเข้าใจปัญหา 
   การท าความเขา้ใจปัญหา เป็นการพยายามหาค าตอบของค าถามต่อไปน้ี 

 ท่านเขา้ใจค าทุกค าในปัญหาหรือไม่ 
 ท่านสามารถเขียนหรือพดูปัญหานั้นโดยใชถ้อ้ยค าของตนเองไดห้รือไม่ 
 ท่านรู้หรือไม่วา่ส่ิงท่ีก าหนดใหใ้นปัญหามีอะไรบา้ง 
 ท่านรู้หรือไม่วา่เป้าหมายของปัญหาคืออะไร 
 ในปัญหามีขอ้มูลเพียงพอหรือไม่ 
 ในปัญหามีขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่ 
 ปัญหาน้ีคลา้ยคลึงกบัปัญหาท่ีท่านเคยท าไดม้าแลว้หรือไม่ 

   ขั้นที ่2  วางแผนแก้ปัญหา 
   การวางแผนแกปั้ญหา เป็นการใชย้ทุธวธีิคิดต่างๆ เพื่อใหไ้ดผ้ลตามเป้าหมาย
ของปัญหา ยทุธวธีิคิดแบบต่างๆ เช่น  

1) เดาและตรวจสอบ (Guess and test) 
2) วาดรูป (Draw a picture) 
3) ใชต้วัแปร (Use a variable) 
4) คน้หารูปแบบ (Look for a pattern) 
5) แจงรายการ (Make a List) 
6) แกปั้ญหาท่ีมีโครงสร้างเหมือนปัญหาท่ีก าหนดใหแ้ต่ขอ้มูลซบัซอ้นนอ้ย

กวา่ (Solve a simpler problem) 
7) เขียนแผนภาพ (Draw a diagram) 
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8) ใชเ้หตุผลทางตรง (Use direct reasoning) 
9) ใชเ้หตุผลทางออ้ม (Use indirect reasoning) 
10) ใชส้มบติัของจ านวน (Use properties of numbers) 
11) แกปั้ญหาลกัษณะเดียวกนั (Solve an equivalent problem) 
12) คิดยอ้นกลบั (Work backward) 
13) แยกเป็นกรณียอ่ย (Use case) 
14) แกส้มการ (Solve an equation) 
15) คน้หาสูตร (Look for a formula) 
16) ปฏิบติักบัสถานการณ์จ าลอง (Do a simulation) 
17) ใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Use model) 
18) ใชก้ารวเิคราะห์เชิงมิติ (Use dimensional analysis) 
19) ระบุเป้าหมายยอ่ย (Identify subgoals) 
20) ใชร้ะนาบพิกดัฉาก (Use coordinates) 
21) ใชก้ารสมมาตร (Use symmetry) 

   ขั้นที ่3  ด าเนินการตามแผน 
   เม่ือบุคคลใชว้ธีิคิดต่าง ๆ  ในการท าความเขา้ใจปัญหาและวางแผนแกปั้ญหา 
บางคนคิดยอ้นกลบัไปกลบัมาระหวา่งขั้นท่ี 1 และขั้นท่ี 2 จนแน่ใจวา่เห็นลู่ทางในการแกปั้ญหา
แลว้ จึงลงมือปฏิบติัตามแนวทางท่ีวางไว ้ในการด าเนินการแกปั้ญหา ค าถามต่อไปน้ีจะมีประโยชน์
ต่อผูแ้กปั้ญหาเพื่อใชก้ ากบัตรวจสอบและควบคุมการคิดของตนเอง 

 ยทุธวธีิคิดท่ีเลือกมานั้นท าให้สามารถแกปั้ญหาไดแ้ละไดค้  าตอบภายใต้
เง่ือนของปัญหาหรือไม่ หรือท าใหไ้ดผ้ลบางประการท่ีจะน าไปสู่การแกปั้ญหาได ้

 เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาควรจะสมเหตุสมผล ถา้บุคคลไม่ประสบ
ผลส าเร็จในการแกปั้ญหาหน่ึงๆ บุคคลสามารถหาค าแนะน าจากคนอ่ืนได ้หรือวางปัญหานั้นไว้
ก่อนแลว้ลองกลบัมาคิดใหม่ภายหลงั ความคิดอาจจะแล่นและแกปั้ญหาได ้

 การไม่ทอ้แทท่ี้จะเร่ิมตน้ใหม่เม่ือแกปั้ญหาไม่ได ้ทุกคร้ังท่ีเร่ิมตน้ใหม่
ท่านจะพบความคิดใหม่จากการใชย้ทุธวธีิใหม่เสมอ 
  ขั้นที ่4  ตรวจสอบผล 
  เม่ือไดค้  าตอบแลว้ ตอ้งคิดไตร่ตรองกบัค าตอบท่ีได ้โดยตั้งค  าถามกบัตนเองวา่ 

 ยทุธวธีิน้ีใชใ้นการหาค าตอบถูกตอ้งหรือไม่ ค  าตอบท่ีไดส้อดคลอ้งกบั
เง่ือนไขของปัญหาหรือไม่ 
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 ท่านสามารถน ายทุธวธีิคิดแกปั้ญหาท่ีง่ายกวา่ไดห้รือไม่ 
 ท่านสามารถเห็นลู่ทางการใชย้ทุธวธีิคิดของท่านขยายค าตอบไปสู่กรณี

ทัว่ไปไดห้รือไม่ 
  ในการน ากระบวนการแกปั้ญหา 4 ขั้นตอนของโพลยามาใชใ้นการสอน
คณิตศาสตร์ ส่วนใหญ่มกัจะเขา้ใจกนัคลาดเคล่ือนวา่ตอ้งสอนไปตามล าดบัทีละขั้นโดยเร่ิมตน้จาก
ท าความเขา้ใจปัญหาแลว้ตามล าดบัลงมา ขา้มขั้นไม่ได ้ธรรมชาติของการแกปั้ญหาของโพลยาเป็น
กระบวนการคิดในสมองของบุคคลท่ีมีลกัษณะเป็นวงจรและไม่ตายตวั กล่าวคือ วงจรการคิด
แกปั้ญหาของแต่ละบุคคลจะไม่เหมือนกนั เพราะแต่ละบุคคลใชย้ทุธวธีิคิดและการคาดเดาและ
ตรวจสอบยอ้นกลบัไปกลบัมาในวงจร 4 ขั้นตอนตามแบบของเขาเอง วลิสัน เฟอร์นนัเดซ และ     
ฮาดาเวย ์(Wilson, Fernandez, and Hadaway, 1993: 60-62) อธิบายธรรมชาติของแกปั้ญหาไวด้งั
ภาพท่ี 1.2  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.2  วงจรกระบวนการคิดแก้ปัญหา 
 
  จากภาพท่ี 1.2 อธิบายไดว้า่ เม่ือบุคคลเผชิญปัญหาและเขามีความตอ้งการท่ี
จะแกปั้ญหานั้น ในกระบวนการคิดของเขา เขาจะพยายามท าความเขา้ใจปัญหา ในการท าความ
เขา้ใจปัญหาแต่ละบุคคลจะใชย้ทุธวธีิคิดต่างๆกนัไป ส่วนมากใชว้ธีิการวาดรูป แจงขอ้มูลท่ี
ก าหนดให ้คน้หาแบบรูป เพื่อใหเ้ห็นลู่ทางการแกปั้ญหา แลว้เลือกยทุธวธีิคิดท่ีจะใชแ้กปั้ญหา 
ขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุดในการคิดแกปั้ญหา คือ ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา บุคคลจึงใชเ้วลาคิดยอ้นกลบั
ไปกลบัมาระหวา่งขั้นท าความเขา้ใจปัญหาและขั้นวางแผน บางคนเม่ือด าเนินการแกปั้ญหาแลว้ไม่
ไดผ้ลตามท่ีตอ้งการ อาจยอ้นกลบัไปคิดหายทุธวธีิใหม่หรือกลบัไปท าความเขา้ใจปัญหาใหม่ 
 
 

วางแผนแกปั้ญหา 

ด าเนินการตามแผน 

ท าความเขา้ใจปัญหา 

ตรวจสอบผล 

ปัญหา 
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 2.1.4  แนวคิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีแก้ปัญหา 
 ครูคณิตศาสตร์ท่ีจะสอนคณิตศาสตร์โดยเนน้ใหผู้เ้รียนใชว้ธีิการเรียนรู้แบบ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตอ้งมีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยปฏิบติั
คณิตศาสตร์ดว้ยตนเองอยา่งกระตือรือร้น (doing mathematics actively) ประสบการณ์ปฏิบติั
คณิตศาสตร์ในท่ีน้ี เช่น การส ารวจ (exploring) การคาดเดา (guessing) อยา่งมีระบบ การตรวจสอบ 
(testing) การประมาณ (estimate) การอา้งเหตุผล (arguing) และการพิสูจน์ (proving) เพื่อพฒันา
ความเช่ือมัน่ของตนเองวา่สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดโ้ดยผา่นกระบวนการใชเ้หตุผลแบบอุปนยั
สร้างขอ้สรุปท่ีเป็นขอ้ความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์จากการส ารวจและสืบสอบกรณีตวัอยา่ง และ
สามารถใชก้ารใหเ้หตุผลแบบนิรนยัแสดงการตรวจสอบหรือพิสูจน์ความสมเหตุสมผลของขอ้ความ
คาดการณ์ (The National Research Council, 1989 : 65 ; Lester and others, 1994 : 153) 
 ครูคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มกัจะมีความเช่ือวา่คณิตศาสตร์คือวชิาท่ีเป็นการ
รวบรวมกฎและสูตรต่าง ๆ เป็นวชิาท่ีเป็นนามธรรม น าไปบูรณาการกบัวชิาทางสังคมศาสตร์ไดย้าก 
หรือแมแ้ต่จะน ามาใชใ้นชีวติประจ าวนัก็เกิดข้ึนไดย้าก ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหค้รูมีความเช่ือเช่นน้ี 
เน่ืองมาจากประสบการณ์การเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีครูไดรั้บตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาจนจบปริญญาตรี 
เป็นประสบการณ์ฝังลึกท่ีไดป้ระสบมาจากการสอนแบบส่งผา่นความรู้ผา่นการนัง่ฟังบรรยาย ดู
ตวัอยา่งบนกระดาน แลว้ฝึกท าโจทย ์ท่ีเนน้การค านวณและแทนค่าสูตร หรือใชเ้ทคนิควธีิคิดลดัให้
ไดค้  าตอบอยา่งรวดเร็ว เม่ือครูถูกตอกย  ้าประสบการณ์การเรียนรู้เช่นน้ี ยอมมีแนวโนม้ท่ีครูจะมี
พฤติกรรมการสอนคณิตศาสตร์โดยยดึการสอนไปตามแบบเรียนแบบหนา้ต่อหนา้ดว้ยการย  ้าใหจ้  า 
ท าใหดู้ แลว้ใหน้กัเรียนฝึกท าตามตวัอยา่ง (Dossey, 1992 : 39-48, Cooney and others, 1996 : 1-26) 
 คุณค่าของการเรียนรู้คณติศาสตร์โดยใช้วธีิแก้ปัญหา  คุณค่าของการเรียนรู้
คณิตสาสตร์โดยใชว้ธีิแกปั้ญหา ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์
อยา่งมีความหมายและลึกซ้ึง และท าใหผู้เ้รียนเห็นประโยชน์ของคณิตศาสตร์โดยประจกัษด์ว้ย
ตนเอง ผูเ้รียนเกิดความเช่ือมัน่ในตนเองวา่สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ได ้เพราะเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ไดมี้ทางเลือกในการคิดและเรียนรู้ นอกจากน้ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ความคิดของเพื่อนอีกดว้ย 
   การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชว้ธีิแกปั้ญหา จึงมีคุณค่าต่อการพฒันาศกัยภาพ
ทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียนดงัน้ี (National Council of Teachers of Mathematics., (NTCM)., 2000 : 52) 

1) ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหม่ๆ ผา่นการแกปั้ญหา 
2) ผูเ้รียนสามารถแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ในบริบทอ่ืนๆ 
3) ผูเ้รียนสามารถประยกุตแ์ละปรับยทุธวธีิคิดแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมได้

หลากหลายวธีิ 
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4) ผูเ้รียนสามารถก ากบัตรวจสอบ ประเมินและไตร่ตรองยอ้นทวน
กระบวนการคิดแกปั้ญหาของตนเอง 
   การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการหลกัในการเรียนรู้คณิตาสตร์ทั้งหมด (NCTM, 
2000 : 52) เม่ือไรก็ตามท่ีครูใชว้ธีิสอนโดยวธีิแกปั้ญหา ยอ่มส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความสามารถดา้น
การใหเ้หตุผลและการพิสูจน์ ดา้นการส่ือสาร ดา้นการเช่ือมโยง ดา้นการน าเสนอ และดา้นความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค ์ไปพร้อม ๆ  กนัดว้ย กล่าวคือ 

1) ผูเ้รียนสามารถส ารวจและสังเกตโดยใชก้ารใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เพื่อ
คน้หาแบบรูปและเขียนขอ้ความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

2) ผูเ้รียนสามารถใชก้ระบวนการใหเ้หตุผลแบบนิรนยัแสดงความ
สมเหตุสมผลของขอ้ความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ 

3) ผูเ้รียนสามารถเลือกวธีิการในการส่ือความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนได้
อยา่งชดัเจน 

4) ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงความรู้และขั้นตอนวธีิต่างๆทางคณิตศาสตร์ 
และผูเ้รียนสามารถประยกุตค์วามรู้คณิตศาสตร์ในบริบทอ่ืนๆ 

5) ผูเ้รียนสามารถน าเสนอผลการคน้พบและการแกปั้ญหาของตนโดยใช้
รูปแบบต่างๆภายใตส้ถานการณ์ปัญหาคณิตศาสตร์และสถานการณ์จริง 

6) ผูเ้รียนสามารถสังเคราะห์ขอ้สรุปใหม่หรือสร้างผลิตผลใหม่ทาง
คณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง 
   หลกัการของการเรียนรู้คณติศาสตร์โดยใช้วธีิแก้ปัญหา  ครูท่ีจะสอน
คณิตศาสตร์โดยใหผู้เ้รียนใชว้ธีิเรียนรู้แบบแกปั้ญหาตอ้งเปล่ียนพฤติกรรมการสอนจากการเป็นผู ้
บอกขอ้เท็จจริง ขอ้มูล และความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหก้บัผูเ้รียน โดยเช่ือวา่ผูเ้รียนไม่สามารถสร้าง
ขอ้สรุปดว้ยตนเองไดส้ าหรับวชิายากๆ เช่น คณิตศาสตร์ คือเช่ือวา่ความคิดทางคณิตศาสตร์ของ
ผูเ้รียนวา่งเปล่าอยู ่รอใหค้รูเป็นผูไ้ปเติมให ้พฤติกรรมการสอนของครูต้องเปล่ียนมาเป็นการ
สนบัสนุนและใหก้ าลงัใจใหผู้เ้รียนสร้างความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์อยา่งมีความหมายและประจกัษ์
แจง้แก่ใจดว้ยการปฏิบติัคณิตศาสตร์ดว้ยตนเองในรูปของ การสร้างขอ้สรุป การสร้างผลิตผลทาง
คณิตศาสตร์ การตั้งขอ้ความคาดการณ์ การส ารวจและสืบสอบ การตรวจสอบและพิสูจน์ความ
สมเหตุสมผล 
   ครูจะเปล่ียนพฤติกรรมการสอนเป็นดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ได ้ครูตอ้งเช่ือใน
คุณค่าของวธีิเรียนโดยใชก้ารแกปั้ญหาและมัน่ใจในความสามารถของตนเองวา่ สามารถสอนโดย
วธีิการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาได ้เลสเตอร์และคนอ่ืนๆ (Lesters and others, 1994 : 152-165) ได้
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พฒันาหลกัสูตรระดบัรายวชิาใหก้บัผูเ้รียนคณะศึกษาศาสตร์ วชิาเอกการสอนคณิตศาสตร์ ของ
มหาวทิยาลยัอินเดียนา ช่ือรายวชิาน้ีคือ Teaching via Problem Solving หลกัสูตรน้ียดึหลกัการ
พื้นฐาน 3 ประการ คือ 1) การเรียนรู้ความคิดรวบยอดและทกัษะทางคณิตศาสตร์ตอ้งเรียนรู้ภายใต้
บริบทของการแกปั้ญหา 2) การพฒันากระบวนการคิดขั้นสูง (higher-level thinking processes)    
ใหเ้กิดควบคู่และสนบัสนุนไปดว้ยกนักบัประสบการณ์การแกปั้ญหา 3) การสอนคณิตศาสตร์ตอ้ง
เกิดข้ึนภายใตบ้รรยากาศการเรียนรู้แบบสือบสอบและแกปั้ญหา (an inquiry-oriented problem 
solving atmosphere)  
   การสอนคณิตศาสตร์โดยใชว้ิธีเรียนรู้แบบแกปั้ญหาซ่ึงยดึหลกัการพื้นฐาน 3 
ประการดงักล่าว เนน้การฝึกเป็นพิเศษในระดบัต่อไปน้ี 1) การส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดไตร่ตรองยอ้น
ทวนพฤติกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของตน 2) การส่งเสริมใหผู้เ้รียนสร้างความเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 3) การสร้างสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ใหเ้กิดการเรียนรู้แบบร่วมมือ (cooperative 
learning) และ 4) การใชว้ธีิประเมินผูเ้รียนอยา่งหลากหลาย โดยเฉพาะการประเมินตามสภาพจริง 
   1.  การส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดไตร่ตรองย้อนทวน กิจกรรมการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ส่งเสริมใหผู้เ้รียนแต่ละคนเขา้ไปมีส่วนร่วมในกระบวนการคิดเชิงเหตุผลและการ
เช่ือมโยงแนวคิดและหวัขอ้ต่างๆทางคณิคศาสตร์ ผลท่ีเกิดข้ึนคือท าใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจ
คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมายและลึกซ้ึง ผลประโยชน์อีกประการหน่ึงท่ีเกิดควบคู่กนั คือ ท าให้
ผูเ้รียนไดต้ระหนกัและใคร่ครวญถึงความจ ากดัของความรู้และประสบการณ์คณิตศาสตร์ของตน 
และเกิดแรงบนัดาลใจท่ีจะปรับปรุงและพฒันาใหส้มบูรณ์ข้ึน ดงันั้นในการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้
วธีิแกปั้ญหา ผูส้อนตอ้งเสริมเติมเตม็ในส่วนของการคิดไตร่ตรองยอ้นทวน (reflection) เขา้ไปดว้ย 
ยนิเจอร์และคลาร์ค (Yinger and Clark, 1981 อา้งถึงใน Lesters and others, 1994 : 154) เสนอวา่
กิจกรรมการคิดไตร่ตรองยอ้นทวนเป็นการใหผู้เ้รียนไดใ้คร่ครวญถึงกระบวนการคิดและส่ิงท่ีเขาได้
กระท าไปแลว้วา่ท าใหเ้ขา (ก) รู้อะไร (ข) รู้สึกถึงหรือตระหนกัถึงคุณค่าของอะไร (ค) ท าอะไรและ
ท าอยา่งไร และ (ง) เพราะเหตุใดจึงท าอยา่งนั้น 
    เลสเตอร์และคณะ (Lester and others, 1994 : 155) ไดเ้พิ่มเติมการคิด
ไตร่ตรองในอีก 2 ประเด็นเขา้ไป คือ (จ) ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จุดเด่นและจุดดอ้ยอะไรบา้งในฐานะท่ีเขา
เป็นผูป้ฏิบติัและคิดดว้ยตนเอง และ (ฉ) ผูเ้รียนสามารถแสดงหลกัฐานหรือขอ้บ่งช้ีอะไรบา้งท่ีใชว้ดั
ความกา้วหนา้ทางคณิตศาสตร์ของตน 
    การสอนคณิตศาสตร์โดยวธีิเรียนรู้แบบแกปั้ญหาท่ีผนวกการคิดไตร่ตรอง
ยอ้นทวนเขา้ไปดว้ย จะช่วยใหผู้เ้รียนคิดวจิารณญาณไดดี้ข้ึน ท าใหผู้เ้รียนใส่ใจท่ีจะปรับปรุงความ
เขา้ใจคณิตศาสตร์ของตนอยา่งต่อเน่ือง และเกิดความใฝ่รู้ท่ีจะคน้หาและสร้างความเช่ือมโยง
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ระหวา่งความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ โดยตั้งค  าถามไวใ้นใจตนเองอยูเ่สมอวา่ ผลท่ีเกิดข้ึนน้ี
อธิบายไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขอะไร ถา้เปล่ียนเง่ือนไขจะเกิดอะไรข้ึน เม่ือใดท่ีผลจะเป็นจริงในกรณี
ทัว่ไป เพราะเหตุใดกรณีตวัอยา่งน้ีจึงไม่สอดคลอ้งกบัขอ้ความคาดการณ์ท่ีก าหนดข้ึน วิธีการน้ี
ใชไ้ดเ้สมอไปหรือไม่ จะเห็นไดว้า่กระบวนการคิดไตร่ตรองยอ้นทวนสามารถน ามาใชใ้น
กระบวนการแกปั้ญหาตั้งแต่ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา ขั้นประเมินความเหมาะสมของยุทธวธีิ
แกปั้ญหา ขั้นตดัสินใจวา่ผลท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่  ขั้นตรวจสอบวา่ผลท่ีไดเ้ป็นจริงภายใต้
ขอบเขตใด ขั้นเช่ือมโยงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ ขั้นก ากบัตรวจสอบกระบวนการคิดของ
ตนเอง และขั้นส่ือสารความคิดทางคณิตศาสตร์ของตนให้ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้
    วธีิการส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดไตร่ตรองยอ้นทวนขณะแกปั้ญหา ท าไดห้ลาย
วธีิดงัน้ี (1) ครูผูส้อนตอ้งเป็นตวัแบบในการคิดไตร่ตรองยอ้นทวนขณะแกปั้ญหา (2) ครูสอนตอ้ง
สวมบทบาทเป็นผูส้นบัสนุน (facilitator) ใหผู้เ้รียนแกปั้ญหามากกวา่จะเป็นผูบ้อกความรู้ และ (3) 
ครูผูส้อนตอ้งสร้างเง่ือนไขใหผู้เ้รียนไดใ้ชก้ารคิดไตร่ตรอง เช่น การเขียนบนัทึกเชิงไตร่ตรอง 
(reflective writing) และการสร้างผงัมโนทศัน์ (concept mapping) ดว้ยตนเอง 
    1.1  การเป็นตัวแบบของผู้สอนในการคิดไตร่ตรองย้อนทวน  ชอนฟีลด ์
(Schoenfeld 1985 อา้งถึงใน Lester and others, 1994 : 155-156) กล่าววา่ นกัแกปั้ญหามือใหม่จะ
กลายเป็นนกัแกปั้ญหามืออาชีพได ้ถา้เขาไดเ้ห็นตวัแบบการเป็นนกัแกปั้ญหาท่ีมีประสิทธิภาพ นกั
แกปั้ญหามืออาชีพจะมีคุณสมบติัท่ีดีในเร่ืองกระบวนการตระหนกัรู้ความคิดของตนเอง 
(metacongnitive awareness) ระหวา่งการแกปั้ญหา พฤติกรรมการคิดไตร่ตรองยอ้นทวนท่ีครูควร
แสดงในระหวา่งการสอน เช่น การแสดงใหผู้เ้รียนเห็นวา่การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไม่ไดใ้นการคิด
คร้ังแรกๆเป็นเร่ืองปรกติธรรมดา การคิดใหม่หรือทุกคร้ังท่ีไดคิ้ดแกปั้ญหา จะไดค้วามรู้ใหม่เกิดข้ึน
เสมอ ทั้งในแง่การเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์และยทุธวธีิคิด และการคิดดงัๆขณะแกปั้ญหาโดยตวั
ครูเองหรือตวัผูเ้รียนท่ีแกปั้ญหาได ้เพื่อให้ผูเ้รียนคนอ่ืนๆไดเ้ห็นเป็นแบบอยา่ง หรือการใหผู้เ้รียนได้
เห็นวา่แมแ้ต่ตวัผูส้อนเองหรือนกัเรียนเก่งๆ ก็อาจแกปั้ญหาบางปัญหาไม่ไดใ้นระยะเวลาสั้นๆ 
    การส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดไตร่ตรองยอ้นทวนในขณะแกปั้ญหาอีก
ลกัษณะหน่ึง คือ การจดักิจกรรมใหมี้การอภิปรายกระบวนการคิดและผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา
ระหวา่งผูเ้รียนหรือกลุ่มผูเ้รียนอยา่งสม ่าเสมอ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อ (1) ผูเ้รียนเกิดความตระหนกัวา่  
นกัแกปั้ญหาตอ้งไม่ละเลยขอ้มูลท่ีส าคญั และ (2) ผูเ้รียนไดเ้ปรียบเทียบและประเมินยุทธวธีิคิด
แกปั้ญหาซ่ึงกนัและกนั กิจกรรมการอภิปรายในชั้นเรียนในลกัษณะน้ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดห้วน
มาคิดใหม่ถึงกระบวนการคิดของตนในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา การวางแผน การด าเนินการ
ตามแผน และการตรวจสอบผล ท าใหผู้เ้รียนเห็นขอ้บกพร่องและขอ้เด่นของกระบวนการแกปั้ญหา
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ของตนเองและเห็นหนทางในการปรับปรุงใหส้มบูรณ์ข้ึน นอกจากน้ีผูส้อนตอ้งเป็นตวัแบบของนกั
แกปั้ญหาท่ีมีประสิทธิภาพในประเด็นวา่ ความส าเร็จของการแกปั้ญหาอยูท่ี่การใหเ้วลากบัการท า
ความเขา้ใจปัญหาและการวางแผนการแกปั้ญหาพอๆ กบัเวลาท่ีใชใ้นการด าเนินการตามแผนและ
การตรวจสอบผลท่ีได ้
    1.2  ผู้สอนเป็นผู้สนับสนุนให้ผู้เรียนคิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง ผูส้อนเป็นผู ้
มีบทบาทส าคญัท่ีสุดในการพฒันาการรับรู้ถึงความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง
ของผูเ้รียน ผูส้อนท่ีคุน้เคยกบัวธีิสอนแบบบอกทุกส่ิงทุกอยา่งใหผู้เ้รียนรับรู้และท าตาม พฤติกรรม
การสอนแบบน้ีจะไปปิดกั้นโอกาสของความเป็นอิสระในการคิดดว้ยตนเอง ท าใหผู้เ้รียนกลายเป็น
บุคคลท่ีตอ้งพึ่งพาความรู้และการช้ีน าของผูอ่ื้น ไม่กลา้คิดริเร่ิมดว้ยตนเองและไปปิดกั้นความใฝ่รู้
โดยธรรมชาติของผูเ้รียนดว้ย 
    ผูส้อนท่ีมีความเช่ือมัน่วา่ ผูเ้รียนทุกคนสามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้
ตามศกัยภาพของเขา ถา้พวกเขาไดรั้บโอกาสของการเรียนรู้  ผูส้อนท่ีมีความเช่ือเช่นน้ียอ่มพยายาม
หาปัญหา (หรือกิจกรรมหรืองานคณิตสาสตร์) ท่ีเหมาะสมส าหรับผูเ้รียนทุกคนใหใ้ชค้วามรู้และ
ประสบการณ์ท่ีเขามีอยูม่าท าความเขา้ใจและปฏิบติัคณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง ส่ิงท่ียากส าหรับครู
คณิตศาสตร์คือจะหาปัญหาเหล่านั้นไดท่ี้ไหน ค าตอบคือครูตอ้งสร้างปัญหาคณิตศาสตร์ข้ึนมาเอง
ใหเ้หมาะสมกบัลูกศิษยข์องตน การไดเ้ห็นปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีน่าสนใจและไดอ่้านเก่ียวกบัการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ ตลอดจนไดแ้กปั้ญหาคณิตศาสตร์อยูเ่สมอ ท าใหค้รูไดแ้นวคิดในการสร้าง
ปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีน่าสนใจ  
    บรรยากาศการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดดว้ยตนเอง บทบาทของ
ครูจะเป็นผูส่้งเสริมและกระตุน้ใหคิ้ดผา่นค าถาม ปัญหาและกิจกรรมท่ีครูน ามาใหผู้เ้รียนปฏิบติัและ
อภิปราย ผูส้อนจะไม่บอกวธีิคิดและค าตอบ แต่จะเอ้ืออ านวยใหเ้กิดกลุ่มการเรียนรู้ร่วมกนัใน
หอ้งเรียน ผูส้อนจะใชค้  าถามใหผู้เ้รียนฉุกคิดถึงขอ้มูลส าคญั  ใหค้น้หายทุธวธีิเพื่อให้เห็นหนทาง
ไปสู่ค าตอบ ใหต้รวจสอบค าตอบท่ีไดแ้ละใหข้ยายขอ้สรุปและความรู้ท่ีไดไ้ปยงับริบทอ่ืน แมแ้ต่
ความคิดท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน ผูส้อนจะไม่เขา้ไปขดัจงัหวะแต่จะใชว้ธีิตั้งค  าถามให้ผูเ้รียนได้
ตรวจสอบและประเมินความสมเหตุสมผลดว้ยตนเอง 
    1.3  การสนับสนุนให้ผู้เรียนเขียนบันทกึเชิงไตร่ตรองและเขียนผงัมโนทศัน์ 
กิจกรรมการคิดไตร่ตรองยอ้นทวนอีกแบบหน่ึงท่ีผนวกเขา้ไวก้บัการแกปั้ญหา คือ การเขียนเชิง
ไตร่ตรอง และการเขียนผงัมโนทศัน์ ซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างความหมาย (meaning-making 
processes) โดยตวัผูเ้รียนเองเพื่อแสดงความเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงท่ีผูเ้รียนก าลงัเรียนรู้กบัส่ิงท่ีผูเ้รียนรู้
มาก่อนแลว้ (Lester and others, 1994 : 157) การเขียนบนัทึกเชิงไตร่ตรองและการเขียนผงัมโนทศัน์
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มีประโยชน์ต่อผูเ้รียน 4 ประการ คือ (1) ผูเ้รียนเห็นคุณค่าของการแกไ้ขความเขา้ใจคลาดเคล่ือนของ
ตนเอง (2) ความเขา้ใจความคิดรวบยอดของผูเ้รียนเพิ่มข้ึนในลกัษณะเห็นการเช่ือมโยงระหวา่ง
เน้ือหา (3) การปรับปรุงทกัษะการเรียนรู้และทกัษะการแกปั้ญหา และ (4) การเปล่ียนแปลงความ
เช่ือของผูเ้รียนท่ีมีต่อคณิตศาสตร์  
    การเขียนบนัทึกเชิงการไตร่ตรองและเขียนผงัมโนทศัน์ เป็นกิจกรรม
ท าเป็นการบา้นเพื่อเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสะทอ้นความรู้สึกและความคิดและน าเสนอออกมาใน
รูปแบบการเขียน ค าถามท่ีให้ผูเ้รียนเขียนบนัทึกเชิงไตร่ตรองมี 2 ประเภทหลกัๆ คือ ค าถามใหเ้ขียน
ความรู้สึกท่ีมีต่อคณิตศาสตร์ และ ค าถามใหเ้ขียนถึงแนวคิดทางคณิตศาสตร์หรือกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ 
    ตวัอยา่งค าถามเชิงการไตร่ตรองท่ีสะทอ้นความรู้สึกต่อคุณค่าของ
คณิตศาสตร์ 
 

 
 
 
 

    ตวัอยา่งค าถามเชิงการไตร่ตรองท่ีสะทอ้นแนวคิดทางคณิตศาสตร์
หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 
 
    การส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดไตร่ตรอง สามารถใชว้ธีิใหผู้เ้รียนเขียนผงั
มโนทศัน์ (concept maps) ผงัมโนทศัน์เป็นการแสดงแผนภาพของการเช่ือมโยงมโนทศัน์หน่ึงกบั
หวัขอ้ ตวัอยา่ง หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ การเขียนผงัมโนทศัน์มกันิยมเขียนในรูปเครือข่าย
ใยแมงมุม โดยใหม้โนทศัน์ท่ีจะแสดงความเช่ือมโยงอยูต่รงกลาง และผูเ้รียนเขียนบรรยายความคิด
ของเขาต่อผงัมโนทศัน์ท่ีเขาสร้างข้ึน เช่น ตวัอยา่งผงัมโนทศัน์เร่ืองเศษส่วนของนกัศึกษาครู 
วชิาเอกการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยัอินเดียนา นกัศึกษาท่านน้ีเขียนผงัมโนทศัน์หลงัจากเรียน
จบบทเรียนเร่ืองเศษส่วนโดยวธีิแกปั้ญหา 
 
 
 

จงแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อค ากล่าววา่ “ทุกส่ิงท่ีมีอยูร่อบตวัเราเก่ียวขอ้งกบั
คณิตศาสตร์ทั้งส้ิน” 

ถา้ p เป็นจ านวนเฉพาะ เพราะเหตุใด p7
 จึงมีจ านวนตวัประกอบแปดตวัเท่านั้น ขอ้ความ

ขา้งตน้ยงัคงเป็นจริงหรือไม่ในกรณีของจ านวนประกอบ 
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   2.  การส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์  ความเขา้ใจ
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียนเพิ่มข้ึนในขณะท่ีผูเ้รียนสร้างความเช่ือมโยงระหวา่ง
แนวคิดต่างๆทางคณิตศาสตร์ การสอนคณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหาช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนสร้าง
ความเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ใน 3 ลกัษณะ คือ (1) การสัมพนัธ์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีก าหนด
ใหก้บัสถานการณ์ปัญหาอยา่งหลากหลาย (2) การสัมพนัธ์ปัญหาท่ีก าหนดใหก้บัแนวคิดต่างๆทาง
คณิตศาสตร์ท่ีแฝงอยูใ่นปัญหา (3) การสร้างความสัมพนัธ์ใหม่หรือขอ้สรุปใหม่จากการแกปั้ญหา 
   3.  การส่งเสริมให้เกดิการเรียนรู้แบบร่วมมือ  บรรยากาศการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบร่วมมือช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนเรียนรู้ความคิดรวบยอดและทกัษะคณิตศาสตร์ไดดี้
ข้ึน ช่วยเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  การแกปั้ญหาท่ีจดับรรยากาศการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ ก่อใหเ้กิดคุณค่าท่ีส าคญัดงัน้ี (1) ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์ใชย้ทุธวธีิคิดท่ีหลากหลายใน

เขียนแสดงใน
รูปอตัราส่วน 

ไม่เท่ากบั 0 

ตวัส่วน 

ตวัเศษ 

การหาร 

เศษส่วน 

จ านวนตรรกยะ 
ทุกจ านวนเขียนในรูป

เศษส่วนได ้

จ านวนเตม็ทุก
จ านวนเขียนในรูป

เศษส่วน 

การแยก 
ตวัประกอบ 

จ านวนเฉพาะ 
ตวัประกอบ
เฉพาะ 

ค่าต ่าสุด 

ตวัประกอบ 

ของตวัส่วน 

การบวก การลบ 

จ านวนประกอบ 

แบบจ าลอง 

การแสดง
ในรูป 

พ้ืนท่ี 

เสน้จ านวน เซต 

เศษส่วนแท ้ เศษเกิน 

เศษคละ 

 การเรียนโดยวธีิแกปั้ญหา ท าใหเ้ห็นความส าคญัของการท าความเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหา
คณิตศาสตร์ ส่ิงท่ีขา้พเจา้ประทบัใจคือการแยกตวัประกอบของจ านวนนบัในรูปของจ านวนเฉพาะ เป็น
ความคิดรวบยอดท่ีส าคญัในการท าเศษส่วนใหเ้ป็นเศษส่วนอยา่งต ่า นอกจากน้ีขา้พเจา้ไดค้น้หาวธีิการแสดง
เศษส่วนโดยใชแ้บบจ าลอง 
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การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์หน่ึงๆในกลุ่มยอ่ยแบบร่วมมือ (2) การรวมพลงักนัในกลุ่มเพื่อแกปั้ญหา
ยอ่มดึงดูดความสนใจกวา่การแกปั้ญหาตามล าพงั (3) การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์แบบร่วมมืออยา่ง
กระตือรือร้นท าให้เกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงและกระตุน้ความอยากรู้อยากเห็นใหคิ้ดต่อยอด
ออกไป (4) การท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มยอ่ยท าใหเ้กิดการพฒันาทกัษะทางสังคม เช่น การหยดุฟัง
และคิดเม่ือคนอ่ืนพดู การมุ่งมัน่และพากเพียรพยายามเพื่อไปสู่จุดหมายร่วมกนั (5) การพฒันา
วธีิการส่ือสารและน าเสนอความคิดและทกัษะการคิดไตร่ตรองผา่นปฏิสัมพนัธ์เชิงสังคมในกลุ่ม
ยอ่ย และ (6) บทบาทของครูจะเปล่ียนจากผูบ้อกความรู้มาเป็นการอ านวยความสะดวกและ
สนบัสนุนใหเ้กิดกระบวนการแกปั้ญหาแบบร่วมมือ 
    สถานการณ์การเรียนรู้แบบร่วมมือระหวา่งผูเ้รียนเกิดไดท้ั้งภายในเวลา
เรียนตามปกติในชั้นเรียน หรือกิจกรรมนอกชั้นเรียน กิจกรรมการเรียนแบบร่วมมือท่ีนกัเรียนมา
ท างานคณิตศาสตร์ดว้ยกนัโดยผา่นกระบวนการแสดงความคิดเห็นเพื่อท าความเขา้ใจปัญหาและ
แกปั้ญหา และประเมินวธีิการท างานร่วมกนั ช่วยพฒันาพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นธรรมชาติของ
บุคคลในการมีอิสระท่ีจะคิดและกระท า ผูเ้รียนจะลดพฤติกรรมการเรียนรู้แบบพึ่งพาใหผู้อ่ื้นมาบอก
ใหไ้ปเป็นความยนิดีท่ีจะมีส่วนในการคน้หาและสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 

4.  การใช้วธีิประเมินอย่างหลากหลาย  การสอนโดยใชว้ธีิแกปั้ญหาใช้
รูปแบบของปัญหาและเทคนิควธีิสอนต่างๆ และก าหนดเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนทั้งดา้นความ
เขา้ใจ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์อยา่งลึกซ้ึง ยทุธวธีิการคิด การใหเ้หตุผล การส่ือสาร
ความคิดทางคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยง ความคิดสร้างสรรค ์ตลอดจนการตระหนกัถึงคุณค่าของ
คณิตศาสตร์ การประเมินความสามารถของผูเ้รียนจึงใชก้ารทดสอบอยา่งเดียวไม่ได ้หลกัการ
ประเมินตามแนวคิดใหม่น้ี ก าหนดใหก้ารสอนและการประเมินตอ้งเกิดควบคู่กนัไปในการสอนแต่
ละคร้ัง การประเมินจึงตอ้งเกิดไปพร้อมๆกบังานคณิตศาสตร์ท่ีใหผู้เ้รียนแก ้ตวัอยา่งการประเมินจึง
เป็นการประเมินกลุ่ม (group assessment) อีกประการหน่ึง การใชเ้ทคนิคการประเมินต่างๆเพื่อได้
ขอ้มูลผลการประเมินท่ีครอบคลุมรอบดา้นและลึกซ้ึงในประเด็น ความรู้ กระบวนการคิดและความ
เช่ือ ต่อไปน้ีเป็นเทคนิคการประเมินท่ีมกัใชใ้นการสอนโดยวธีิแกปั้ญหา 

    4.1  การสังเกตช้ันเรียนและปฏิสัมพนัธ์  ขณะท่ีผูเ้รียนก าลงัแกปั้ญหาและ
อภิปรายแนวคิดคณิตศาสตร์ร่วมกนัในกลุ่มยอ่ย ผูส้อนสามารถเขา้ไปสังเกตและฟังอยา่งตั้งใจ และ
เวยีนการสังเกตให้ครบทุกกลุ่ม ขอ้มูลจากการสังเกตท าให้ผูส้อนไดภ้าพท่ีสมบูรณ์ของความเขา้ใจ
คณิตศาสตร์ของผูเ้รียนมากกวา่ขอ้มูลท่ีเป็นคะแนนสอบเสียอีก ขอ้มูลจากการสังเกตจึงมีประโยชน์
ต่อการตดัสินใจของครูเก่ียวกบัการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยการแกปั้ญหาคร้ังต่อๆไป 
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การสังเกตปฏิสัมพนัธ์ท่ีผูเ้รียนมีต่อกนัระหวา่งการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์
ดว้ยกนัในกลุ่มยอ่ย ครูควรใหค้วามใส่ใจเก่ียวกบัประเด็นต่อไปน้ี 

- นกัเรียนมีความเช่ือมัน่หรือไม่วา่ตนเองและกลุ่มสามารถ
แกปั้ญหาได ้

- นกัเรียนและกลุ่มมีความวติกกงัวลหรือไม่ในการแกปั้ญหา 
- นกัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาหรือไม่ 
- นกัเรียนและกลุ่มมีความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ในประเด็น

ใดบา้ง โดยท่ีความเช่ือเหล่านั้นมีอิทธิพลต่อการปฏิบติัคณิตศาสตร์ขณะท่ีนกัเรียนก าลงัแกปั้ญหา 
ครูควรใส่ใจและใหเ้วลากบัการพิจารณาอิทธิพลของความเช่ือ

เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีมีต่อวธีิเรียนรู้ของพวกเขา นอกจากน้ีเม่ือครูใชค้  าถามกระตุน้ไป
ยงักลุ่มผูเ้รียนใหคิ้ดไตร่ตรองหรือเปล่ียนมุมมองและคาดหวงัใหผู้เ้รียนใหค้  าอธิบายไดช้ดัเจนข้ึน 
ยอ่มท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ถึงความส าคญัของกระบวนการใหเ้หตุผลและการท าใหค้ณิตศาสตร์มี
ความหมาย มากกวา่การมุ่งหาค าตอบโดยการใชสู้ตร ผูเ้รียนจะตระหนกัถึงความส าคญัของการใช้
คณิตศาสตร์และภาษาทางคณิตศาสตร์อธิบายส่ิงต่างๆท่ีอยูร่อบตวั ดงันั้นการสังเกตและการมี
ปฏิสัมพนัธ์จึงเป็นเคร่ืองมือการประเมินผลประเภทหน่ึงท่ีนอกจากจะท าใหค้รูเขา้ใจความคิดของ
ผูเ้รียนแลว้ ยงัช่วยพฒันาความรู้สึกของผูเ้รียนท่ีมีต่อคุณค่าท่ีแทจ้ริงของการเรียนรู้ดว้ยการคน้พบ
ขอ้สรุปดว้ยตนเอง 
    4.2  การทดสอบการแก้ปัญหา  จุดประสงคส์ าคญัของการประเมิน คือ 
การตดัสินความสามารถของผูเ้รียนและให้ระดบัผลการเรียน แหล่งขอ้มูลส าคญัท่ีน ามาใชเ้พื่อให้
ระดบัผลการเรียนมกัจะไดม้าจากการสอบ การสอนโดยวธีิแกปั้ญหายดึหลกัการใหก้ารประเมินเกิด
ควบคู่ไปกบัการเรียนการสอน ดงันั้นปัญหาคณิตศาสตร์บางปัญหาท่ีมอบหมายใหผู้เ้รียนท าร่วมกนั
ในกลุ่มยอ่ยสามารถน ามาใชเ้ป็นการทดสอบได ้โดยใหค้ะแนนเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นคะแนน
กลุ่มเป็นผลงานเขียนแกปั้ญหาท่ีท าร่วมกนัเป็นกลุ่ม และ ส่วนท่ีสองเป็นคะแนนรายบุคคลของแต่
ละสมาชิกในกลุ่มคิดต่อยอดจากค าตอบท่ีไดจ้ากกลุ่มแลว้เขียนเป็นรายงานของแต่ละคน 
    การใหค้ะแนนผลงานกลุ่มในการแกปั้ญหา ใหค้วามส าคญักบัการท่ี
สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วมในการใชค้วามคิด ความพยายามเพื่อไปสู้เป้าหมายร่วมกนั และรวมถึง
ความรับผดิชอบของสมาชิกแต่ละคนต่อการเรียนรู้ของตนเองและต่อเพื่อนสมาชิกคนอ่ืนๆ 
    4.3  โครงงานและการน าเสนอผลงาน  การสอนคณิตศาสตร์โดยวธีิ
แกปั้ญหาแบบร่วมมือ น าไปสู่การท าโครงงานคณิตศาสตร์ท่ีเกิดจากการริเร่ิมและคิดปัญหาเองของ
กลุ่มผูเ้รียน ผูเ้รียนร่วมกนัวางแผนแกปั้ญหาและด าเนินการท าโครงงานโดยใชเ้วลานอกชั้นเรียน 
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แลว้เขียนรายงานเพื่อมาน าเสนอต่อชั้นเรียน ส่วนน้ีถือเป็นคะแนนกลุ่ม นอกจากน้ีสมาชิกแต่ละคน
ในกลุ่มจะเขียนรายงานเชิงไตร่ตรองและประเมินตนเองในประเด็นการประยกุตค์วามรู้คณิตศาสตร์
มาใชใ้นการท าโครงงาน ปัญหาและอุปสรรคท่ีเขาเผชิญและเอาชนะไดจ้นงานส าเร็จ ส่วนน้ีถือเป็น
คะแนนรายบุคคล 
    4.4  การเขียนบันทกึ การเขียนบนัทึกเป็นการฝึกใหผู้เ้รียนเขียนเชิง
ไตร่ตรองเก่ียวกบักิจกรรมคณิตศาสตร์ในแต่ละวนัของเขา และรวมถึงเขียนบนัทึกเชิงไตร่ตรอง
เก่ียวกบัการบา้น การสอบยอ่ย การเขียนผงัมโนทศัน์ และ งานเขียนเชิงไตร่ตรองในลกัษณะอ่ืนๆ 
    จุดมุ่งหมายของการประเมินโดยใชว้ธีิใหผู้เ้รียนเขียนบนัทึกเชิง
ไตร่ตรอง มี 2 ประการ คือ (1) เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนเห็นความส าคญัของการไตร่ตรองจุดเด่นและ
จุดดอ้ยในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของตน และ (2) เพื่อใชเ้ป็นหนทางสร้างความไวว้างใจซ่ึงกนัและ
กนัระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียนแต่ละคนผา่นงานเขียนเชิงไตร่ตรองของนกัเรียน 
    ท่ีกล่าวมาทั้งหมดเป็นหลกัการส าคญัท่ีครูตอ้งค านึงถึงเม่ือจะสอน
คณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหา ตวัครูเองตอ้งไตร่ตรองถึงความเช่ือของตนเองเก่ียวกบัวธีิเรียนรู้
คณิตศาสตร์และเก่ียวกบัความสามารถของผูเ้รียนท่ีจะเรียนรู้คณิตศาสตร์ได ้วธีิสอนคณิตศาสตร์
โดยการแกปั้ญหา อยูใ่นขั้วตรงขา้มกบัวธีิสอนท่ีครูเป็นผูบ้งการ และบอกความรู้และวธีิการให้
ผูเ้รียนจ าและท าตาม วธีิสอนการแกปั้ญหาอยูบ่นหลกัการวา่ ถา้ผูเ้รียนไดเ้ผชิญปัญหาคณิตศาสตร์ท่ี
น่าสนใจ ไม่ยากหรือง่ายเกินไป เขาสามารถใชค้วามรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยูม่าท าความเขา้ใจ
ปัญหาได ้เขายอ่มสามารถคิดต่อยอดจากความรู้และประสบการณ์ท่ีมีเพื่อไขปัญหาจนเกิดเป็น
ขอ้สรุปใหม่ไดเ้สมอ 
  2.1.5  ตัวแบบเชิงคณติศาสตร์กบัการแก้ปัญหา  กิจกรรมการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา
จะมีความหมายมากข้ึนถา้สถานการณ์ในปัญหาเป็นสถานการณ์ในชีวติจริง หรือสถานการณ์
ประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีซบัซอ้น ในการท าความเขา้ใจปัญหา ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้คณิตศาสตร์มา
จดัการกบัขอ้มูลในสถานการณ์ปัญหาให้เป็นระบบและเขา้ใจง่ายข้ึน เพื่อแปลงปัญหาออกมาเป็นรูป 
แผนภูมิ ตาราง กราฟ สมการ อสมการ ฟังกช์นัต่าง ๆ  รูปสามมิติ  ส่ิงเหล่าน้ีเป็นตวัอยา่งของตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ 
   กระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นขั้นตอนการท างานเป็นวงจรใน
กระบวนการคิดของบุคคล โดยเร่ิมตน้จากสถานการณ์ปัญหาในสภาพจริง แลว้มาจบท่ีการคน้พบ
ความรู้ใหม่ วธีิการใหม่ เพื่อบรรยายหรืออธิบายสถานการณ์ปัญหานั้น 
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ภาพที ่1.3  กระบวนการใช้ตัวแบบเชิงคณติศาสตร์ในการศึกษาสถานการณ์ 
 
   เม่ือผูเ้รียนเผชิญสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา ผูเ้รียนตอ้งท าความเขา้ใจกบั
สถานการณ์ปัญหาก่อน แลว้วิเคราะห์ปัญหาโดยใชค้วามรู้คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อสร้างตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์นั้น  จากนั้นด าเนินการแกปั้ญหาโดยใชค้วามรู้และ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ จนสามารถหาค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ได ้หลงัจากนั้นผูเ้รียนพิจารณา
ความถูกตอ้ง ความสมเหตุสมผลของค าตอบท่ีได ้โดยเปรียบเทียบหรือตรวจสอบกบัขอ้มูลจริง แลว้
แปลความหมายออกมาเป็นค าตอบของสถานการณ์ สุดทา้ยบรรยายหรืออธิบายค าตอบของ
สถานการณ์นั้น (สาขาคณิตศาสตร์มธัยมศึกษา สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
หนา้ 76-77) 
   ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์และกระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ อยูบ่น
ขอ้ตกลง 2 ประการ คือ  (1) ผูเ้รียนใชค้วามรู้และประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีเขามีอยูแ่ลว้ท าความ
เขา้ใจและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์  (2) ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
เหล่าน้ีประกอบดว้ยการใชส่ิ้งแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ (mathematical representations) อยา่ง
หลากหลาย ไดแ้ก่ วสัดุท่ีจบัตอ้งได ้(concrete materials)  การเขียนประกอบการใชส้ัญลกัษณ์ (written 
symbols)  การพดู การเขียนรูป การสร้างตาราง การใชส้มการหรืออสมการ (Lesh and Doerr, 2003: 536) 
   เลชและดูเออร์ (Lesh and Doerr, 2003: 532-555)  กล่าวถึง คุณค่าของตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์และกระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
   1)  ช่วยใหผู้เ้รียนสร้างความเช่ือมโยงระหวา่งความคิดรวบยอดต่าง ๆ  ทาง
คณิตศาสตร์จนเกิดเป็นระบบความคิดรวบยอด (conceptual system) ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนเอง 

สถานการณ์ ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ ค าตอบของสถานการณ์ 

บรรยาย
หรืออธิบาย 

ท าความเขา้ใจ 
 

แลว้วเิคราะห์ปัญหา 
โดยใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ แกปั้ญหา 

โดยใชค้วามรู้ / กระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ 

เปรียบเทียบ / ตรวจสอบ 
 

กบัขอ้มูลจริง 
แลว้แปลความหมาย 
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   2)  ในวงจรของกระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ผูเ้รียนไดส้ร้างยทุธวธีิ
คิดต่าง ๆ  ของเขาเอง ซ่ึงเห็นประจกัษจ์ากผลท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในลกัษณะต่าง ๆ  
เช่น ตารางขอ้มูล กราฟ ฟังกช์นั 
   3)  ส่งเสริมความสามารถในการส่ือสาร น าเสนอ และส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตร์ 
   4)  ช่วยใหผู้เ้รียนบูรณาการ ความรู้คณิตศาสตร์ ทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ตลอดจนการเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ 
   5)  กระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์สอดคลอ้งแนวคิดสร้างสรรคค์วามรู้  
(constructivism)  ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ (construct knowledge)  หมายความถึงสร้างวิธีคิดใหม่
อยา่งหลากหลาย (ways of thinking)  และสร้างผลผลิตท่ีเป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีประจกัษช์ดัใน
รูปแบบต่าง ๆ  เช่น รูปสองมิติหรือสามมิติ  แผนภูมิ ตารางขอ้มูล กราฟ สมการ อสมการ ฟังกช์นั  
หรือแมแ้ต่การเทียบเคียงกบัสถานการณ์อ่ืน 
   6)  ท าให้ผูเ้รียนพฒันาความเขา้ใจอยา่งมีความหมายโดยเช่ือมโยงความคิดรวบ
ยอดพื้นฐานจนเกิดเป็นระบบความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ท่ีลึกซ้ึงโดยตวัผูเ้รียนเอง (meaningful 
understandings of elementary-but-deep mathematical constructs)  (Ausubel, 1978 cited in Lesh and 
Doerr 2003: 535) 
   7)  ส่งเสริมการพฒันาการคิดจากง่ายไปซบัซ้อนแบบขั้นบนัไดการคิด 
(Ladder-Like Stages of Development)  อยา่งหลากหลาย เช่น การคิดจากรูปธรรมไปนามธรรม 
(concrete-abstract)  การคิดจากง่ายไปซบัซ้อน (simple-complex)  การคิดภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนดไปสู่
เง่ือนไขอ่ืน ๆ  (situated-decontextualized)  การคิดจากกรณีเฉพาะไปสู่กรณีทัว่ไป (specific-general)  
การคิดแบบอุปนยัไปสู่การคิดแบบนิรนยั (intuitive-formal)  การคิดจากเหตุผลท่ียงัไม่รัดกุมไปสู่การ
คิดแบบมีเหตุผลรัดกุม (unstable-stable) 
 2.2  กระบวนการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครูคณติศาสตร์  กระบวนการ
ฝึกอบรมทางไกล ประกอบดว้ยขั้นตอนส าคญั 6 ขั้น ไดแ้ก่ (1) การวิเคราะห์ระบบการฝึกอบรม
ทางไกล  (2) การวจิยัส ารวจความตอ้งการจ าเป็น  (3) การพฒันาการฝึกอบรมทางไกล  (4) การ
ด าเนินการฝึกอบรมทางไกล  (5) การถ่ายทอดเน้ือหาสาระและประสบการณ์ของการฝึกอบรมทางไกล  
และ (6) การประเมินการฝึกอบรมทางไกล (นิคม  ทาแดง 2537: 118-134) 
  รายละเอียดในแต่ละขั้นตอน เป็นดงัน้ี 
  2.2.1  การวิเคราะห์ระบบการฝึกอบรมทางไกล  เป็นขั้นตอนแรกของการฝึกอบรม
ทางไกล มีเป้าหมายเพื่อการตดัสินใจวา่ จะฝึกอบรมอะไร ฝึกอบรมกลุ่มเป้าหมายใดดว้ยระบบ
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ฝึกอบรมประเภทใด  ดงันั้นจึงตอ้งวิเคราะห์ (1) ระบบการฝึกอบรมทางไกล  (2) สภาพการณ์
กลุ่มเป้าหมาย  (3) สภาพการณ์ดา้นส่ือและการส่ือสารโทรคมนาคม  (4) สถานการณ์ปัญหา  และ (5) 
ความตอ้งการการฝึกอบรม 
   1)  ระบบการฝึกอบรมทางไกล  ระบบการฝึกอบรมทางไกลมีหลายระบบ ฝ่าย
พฒันาหลกัสูตรการฝึกอบรมทางไกลตอ้งวิเคราะห์การฝึกอบรมทางไกลทุกประเภทวา่มีจุดแข็ง 
จุดอ่อน ความยากง่ายในการผลิตส่ือการฝึกอบรม ค่าใชจ่้ายในการผลิตและทรัพยากรบุคคลท่ีใช ้
ตลอดจนปัญหาและขอ้จ ากดัต่าง ๆ  
    เดฟลิน (Devlin, Tony., 1993: 254-257)  กล่าววา่ หวัใจส าคญัของการ
ฝึกอบรมทางไกล คือการก าหนดใหก้ารฝึกอบรมทางไกลเป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาและส่งเสริมให้
บุคลากรในองคก์รท่ีมีความแตกต่างระหวา่งบุคคล มีแรงจูงใจท่ีจะพฒันาตนเอง ดา้นสมรรถนะส าคญั
ในการท างานอยา่งต่อเน่ือง เป้าหมายของการฝึกอบรมทางไกลจึงอยูท่ี่บุคลากรมีการเปล่ียนแปลงและ
เกิดการพฒันาสมรรถนะส าคญัในการท างานหรือไม่ เพียงใด ดงันั้นการเลือกรูปแบบการฝึกอบรมจึง
ตอ้งพิจารณาจาก (ก) ความคาดหวงัท่ีจะใชก้ารฝึกอบรมทางไกลเป็นส่ือใหเ้กิดการพฒันาตนเองอยา่ง
ต่อเน่ืองในสมรรถนะส าคญัและจ าเป็นส าหรับเขา  (ข) การฝึกอบรมทางไกลสามารถสนองความ
ตอ้งการของบุคลากรในองคก์รในเร่ืองท่ีเป็นสมรรถนะเฉพาะและส าคญัโดยอยูบ่นพื้นฐานของการ
เรียนรู้ท่ีเนน้งาน กระบวนการ และการแกปั้ญหาเป็นฐาน โดยมีความคล่องตวัในเร่ืองเวลาการศึกษา
และท ากิจกรรมการฝึกอบรม  (ค) บุคลากรในองคก์รสามารถน าความรู้ใหม่และประสบการณ์ใหม่ท่ี
ไดไ้ปประยกุตใ์ชก้บัการปฏิบติัหนา้ท่ีไดท้นัที 
   2)  สภาพการณ์กลุ่มเป้าหมาย  เป็นการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลท่ีมีประโยชน์
ต่อขั้นตอนวจิยัส ารวจความตอ้งการจ าเป็น การศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจึงมกัเก่ียวขอ้งกบั 
    ก.  ภูมิหลงัและการด าเนินชีวิตประจ าวนัของบุคลากรกลุ่มเป้าหมายเพื่อ
ทราบสถานภาพทางสังคม เศรษฐกิจ สถานท่ีอยูอ่าศยั ลกัษณะสถานท่ีท างานวา่มีลกัษณะเป็นกลุ่มหรือ
กระจดักระจายกนัอยา่งไร  ตลอดจนจงัหวะเวลาของชีวิตประจ าวนั ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน ามาประกอบการ
ตดัสินใจเลือกประเภทการฝึกอบรมทางไกล 
    ข.  ลกัษณะงานท่ีท าของกลุ่มเป้าหมาย เพื่อวเิคราะห์สภาพการณ์เก่ียวกบั
ลกัษณะงานท่ีท า เป็นงานให้บริการ งานวิชาการ งานท่ีใชเ้ทคนิคเฉพาะทาง ความรู้สึกและเจตคติต่อ
การท างาน และปัญหาและอุปสรรคในการท างาน 
    ค.  พื้นฐานความรู้และประสบการณ์ของบุคลากรกลุ่มเป้าหมาย เพื่อทราบ
รายละเอียดความแตกต่างระหวา่งบุคคลของบุคลากรดา้นความรู้และประสบการณ์ 
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    ขอ้มูลทั้ง 3 ประการขา้งตน้ จะเป็นประโยชน์ในการเลือกประเภทการ
ฝึกอบรมทางไกล การพฒันาหลกัสูตรและส่ือการฝึกอบรมทางไกลใหเ้หมาะสม 
   3)  สภาพการณ์ด้านส่ือและส่ือสารโทรคมนาคม  การฝึกอบรมทางไกลจะ
ถ่ายทอดความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ผา่นส่ือลกัษณะต่าง ๆ  เป็นหลกั  จึงตอ้งเลือกส่ือและวธีิ
ส่ือสารใหมี้ประสิทธิภาพ โดยพิจารณาคุณลกัษณะของบุคลากรเป้าหมาย ขีดความสามารถด  าน
เศรษฐกิจของบุคลากรเป้าหมายท่ีจะเขา้ถึงส่ือได ้ความคุม้ค่าของระบบส่ือและการส่ือสารท่ีใช ้
    ก.  ความเหมาะสมของส่ือและส่ือสารโทรคมนาคมกบับุคลากรเป้าหมาย  
เป็นการพิจารณาวา่บุคลากรเป้าหมายมีความพร้อมและความสามารถเพียงพอในการใชส่ื้อประเภทนั้น
หรือไม่ เช่น การใช ้e-Learning  ผูใ้ชต้อ้งมีทกัษะดา้นคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศในระดบั
ดี  หรือบุคลากรสามารถควบคุมตนเองและวางแผนการศึกษาและมีเวลาในการอ่าน ส่ือส่ิงพิมพก์็
เหมาะสมท่ีจะน ามาใช ้และส่ือส่ิงพิมพมี์ราคาถูกกวา่ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
    ข.  ขีดความสามารถในการเขา้ถึงส่ือ  ส่ืออบรมทางไกลท่ีทนัสมยัแต่มี
กระบวนการซบัซอ้นและตอ้งมีอุปกรณ์ประกอบท่ีมีราคาแพง อาจท าใหบุ้คลากรเป้าหมายเขา้ถึง 
ส่ือไดล้ าบาก ส่ือท่ีทนัสมยันอ้ยกวา่ แต่มีวธีิการน าเสนอท่ีน่าสนใจและเขา้ถึงไดง่้าย เช่น ส่ือส่ิงพิมพ ์
ส่ือวทิยุโทรทศัน์ อาจมีประสิทธิภาพมากกวา่ 
    ค.  ความคุม้ค่าดา้นการลงทุนของส่ือและส่ือสารโทรคมนาคม  เป็น
การศึกษาวิเคราะห์ส่ือและวธีิการใชส่ื้อวา่คุม้ค่าในดา้นการลงทุนทั้งฝ่ายผลิตส่ือและผูรั้บการฝึกอบรม
ทางไกล หมายความวา่ การลงทุนนั้นตอ้งใหผ้ลคุม้ค่าตามเป้าหมายของการฝึกอบรมทางไกล และตอ้ง
เหมาะสมกบัลกัษณะของกิจกรรมการฝึกอบรมดว้ย เช่น ใช ้e-Learning มาฝึกอบรมการใหค้วามรู้ ไม่
คุม้ค่า ใชส่ื้อส่ิงพิมพเ์หมาะสมกวา่ ทั้งดา้นการลงทุน และการเขา้ถึงส่ือของผูเ้ขา้รับการอบรม 
   4)  สถานการณ์ปัญหา  เป็นการวิเคราะห์ปัญหาขององคก์รและปัญหาของผูเ้ขา้
รับการอบรม เช่น ปัญหาดา้นการจดัการเรียนการสอนของบุคลากรครู คือ ครูยงัไม่เปล่ียนพฤติกรรม
การสอน ยงัสอนแบบบอกให้จ  าตามต ารา ตวัครูเองก็ตระหนกัในเร่ืองน้ีแต่ไม่ทราบวา่จะหาความรู้และ
ประสบการณ์ใหม่เก่ียวกบัวธีิสอนท่ีหลากหลายและเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัไดอ้ยา่งไร การศึกษา
วเิคราะห์สถานการณ์ปัญหาท่ีบุคลากรเป้าหมายเผชิญอยูเ่ป็นเร่ืองส าคญัยิง่ต่อการให้เน้ือหาสาระและ
ประสบการณ์ และการเลือกรูปแบบการฝึกอบรมทางไกล 
   5)  ความตอ้งการการฝึกอบรม  การศึกษาวิเคราะห์ในประเด็นท่ี 5 น้ีสืบ
เน่ืองจากประเด็นท่ี 4  กล่าวคือเม่ือทราบสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาแลว้ ควรศึกษาวเิคราะห์ระดบั
ความส าคญัหรือความตอ้งการการแกไ้ขของปัญหา เพื่อประโยชน์ในการก าหนดเน้ือหาสาระและ
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ประสบการณ์ การเลือกส่ือ กิจกรรมการฝึกอบรม ใหส้นองความตอ้งการขององคก์ร และผูเ้ขา้รับการ
ฝึกอบรมอยา่งแทจ้ริง 
  2.2.2  การวิจัยส ารวจความต้องการจ าเป็น  เป็นขั้นตอนท่ี 2  ของกระบวนการ
ฝึกอบรมทางไกล เม่ือไดข้อ้มูลจากการวเิคราะห์ระบบการฝึกอบรมทางไกล ผูจ้ดัการฝึกอบรมจะ
เร่ิมท าการวจิยัส ารวจความตอ้งการจ าเป็น เป้าหมายของขั้นตอนท่ี 2  น้ีเพื่อก าหนดสมรรถนะส าคญั
และจ าเป็นเพื่อใหก้ารฝึกอบรมทางไกล กระบวนการในขั้นตอนท่ี 2  ประกอบดว้ย 
   1)  การศึกษาสมรรถนะ  เป็นการศึกษาแนวคิดทฤษฎีและมาตรฐาน   
ของสมรรถนะ เช่น สมรรถนะครูคณิตศาสตร์ดา้นการจดัการเรียนการสอน ประกอบดว้ยสมรรถนะดา้น  
(ก) การออกแบบงานคณิตศาสตร์ (mathematical task) ในรูปแบบต่าง ๆ  (ข) การสร้าง
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียน และระหวา่งผูเ้รียนกบัผูส้อนในบรรยากาศการเรียนรู้แบบกลุ่ม
ใหญ่ทั้งชั้น กลุ่มยอ่ย และรายบุคคล (ค) การส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ไดเ้ตม็ท่ี
ตามท่ีเขาควรจะเป็น โดยใชท้กัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  (ง) การประเมินผลผูเ้รียนโดยใช้
วธีิการหลากหลายและน าผลการประเมินมาพฒันาและปรับปรุงผูเ้รียน  (จ) การประเมินการสอนและ
พฒันาการสอนไปสู่ความเป็นวชิาชีพ (National Council of Teachers of Mathematics., 1991) 
   2)  การศึกษาสมรรถนะท่ีมีอยู่จริงของบุคลากรเป้าหมาย  เม่ือทราบสมรรถนะ
ท่ีตอ้งพฒันาใหบุ้คลากรแลว้ ขั้นต่อไปเป็นการรวบรวมขอ้มูลความสามารถเดิมในสมรรถนะนั้นซ่ึงจะ
เป็นความสามารถเร่ิมตน้ของการฝึกอบรมวา่มีอยูแ่ลว้มากนอ้ยเพียงใด ตลอดทั้งการเปรียบเทียบ
ระหวา่งบุคคลวา่มีลกัษณะแตกต่างกนัอยา่งไรดว้ย เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกและการออกแบบ
ระบบการฝึกอบรมในขั้นต่อไป 
   3)  การก าหนดสมรรถนะท่ีต้องการฝึกอบรม  เป็นการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวา่งสมรรถนะท่ีมีอยูจ่ริงกบัมาตรฐานของสมรรถนะนั้น เพื่อไดท้ราบในรายละเอียดวา่ สมรรถนะ
ท่ีตอ้งพฒันาใหบุ้คลากรประเด็นใดยงัไม่ถึงเกณฑ์มาตรฐาน จะไดอ้อกแบบการฝึกอบรมโดยใชส่ื้อ
ทางไกลในเร่ืองท่ีจ าเป็นจริง ๆ 
  2.2.3  การพฒันาการฝึกอบรมทางไกล  เป็นขั้นตอนน าขอ้มูลจากการวเิคราะห์ระบบ
และการวิจยัส ารวจความตอ้งการจ าเป็นในขั้นท่ี 1  และขั้นท่ี 2 มาวิเคราะห์และสังเคราะห์เพื่อให้เป็น
ระบบการฝึกอบรมทางไกลตามประเภทของระบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด การพฒันาการฝึกอบรมทางไกล 
ประกอบดว้ยขั้นตอนต่อไปน้ี 
   1)  การพัฒนาหลักสูตรการฝึกอบรมทางไกล  ในกรณีหลกัสูตรฝึกอบรม
ทางไกลประเภทโครงสร้างส่ือหลกั-ส่ือเสริม เน้ือหาสาระ ความรู้ ทกัษะ ประสบการณ์ และความเช่ือ 
ตอ้งเรียบเรียงในประเด็นท่ีจ าเป็น ส าคญัและตรงกบัความตอ้งการของผูเ้ขา้รับการฝึกอบรม โดย
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น าเสนอจากง่ายไปยาก อยา่งครบถว้นสมบูรณ์ในส่ือหลกั และเสนอประเด็นท่ีส่ือหลกัถ่ายทอดไดไ้ม่
สมบูรณ์ในส่ือเสริม 
   2)  การพัฒนาชุดฝึกอบรมทางไกล  ในกรณีชุดฝึกอบรมทางไกลประเภทส่ือ
หลกั-ส่ือเสริม ชุดฝึกอบรมทางไกลประกอบดว้ย ประมวลสาระ แนวการศึกษา แผนกิจกรรมการ
ฝึกอบรมส าหรับกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบเผิชญหนา้และกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์ออนไลน์ โดยในส่วน
ของเอกสารประมวลสาระและแนวการศึกษาใหส้าระส่วนท่ีเป็นความรู้ ส าหรับกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์
ใหส้าระส่วนท่ีเป็นกระบวนการและการปรับความเช่ือ ตลอดจนการปฏิบติังานในสถานการณ์จริง 
  2.2.4  การด าเนินการฝึกอบรมทางไกล  เป็นขั้นด าเนินการฝึกอบรมในส่วนท่ีเป็นงาน
ธุรการตามประเภทของการฝึกอบรมทางไกล ในกรณีการฝึกอบรมทางไกลประเภทส่ือหลกั-ส่ือเสริม 
มีการด าเนินการในเร่ือง 
   1)  การประชาสัมพนัธ์เลือกอาสาสมคัรเขา้ร่วมโครงการฝึกอบรมทางไกลหรือ
ติดต่อกบัองคก์รท่ีร่วมในโครงการ เพื่อทราบรายช่ือผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมและจดัส่งเอกสารชุดฝึก
อบรมไปให้ 
   2)  การปฐมนิเทศการฝึกอบรมทางไกล  เป็นการด าเนินการเก่ียวกบัการเก็บ
ขอ้มูลและการทดสอบก่อนการฝึกอบรม  ตลอดจนการช้ีแจงวธีิการฝึกอบรมทางไกล วธีิการศึกษาจาก
ส่ือหลกั การนดัหมายเก่ียวกบักิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้ ตลอดจนการปฏิบติังานใน
สถานการณ์จริง 
   3)  การติดต่อส่ือสารระหวา่งการฝึกอบรม  การฝึกอบรมประเภทส่ือหลกั-ส่ือ
เสริม  ผูรั้บการฝึกอบรมศึกษาส่ือหลกัดว้ยตนเอง อาจมีปัญหาตอ้งสอบถามผูใ้หก้ารฝึกอบรมเก่ียวกบั
เน้ือหา หรืองานท่ีมอบหมายใหท้ า ฝ่ายจดัการฝึกอบรมจึงตอ้งเตรียมช่องทางการติดต่อสอบถาม เช่น 
ทางโทรศพัท ์จดหมาย ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ 
  2.2.5  การถ่ายทอดเน้ือหาสาระและประสบการณ์การฝึกอบรมทางไกล  ในกรณีการ
ฝึกอบรทางไกลประเภทส่ือหลกั-ส่ือเสริม ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
   1)  การทดสอบก่อนการฝึกอบรมทางไกล  เม่ือผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมไดรั้บ
เอกสารชุดฝึกอบรม ส่ิงแรกท่ีตอ้งกระท าคือศึกษาค าช้ีแจงวิธีการศึกษาเอกสารส่ิงพิมพแ์ละการเขา้ร่วม
กิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้ในแนวการศึกษาและท าแบบประเมินก่อนการฝึกอบรมทางไกล 
จากนั้นจึงศึกษาประมวลสาระและท ากิจกรรมในแนวการศึกษา 
   2)  การประกอบกิจกรรมการฝึกอบรม  เป็นกระบวนการหลกัในการฝึกอบรม
ทางไกล กิจกรรมมีหลายประเภท เช่น (ก) กิจกรรมในแนวการศึกษาท่ีผูเ้ขา้อบรมท าดว้ยตนเองตาม
ล าพงัและสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งจากแนวตอบท่ีให้ไว ้ (ข) กิจกรรมกลุ่มยอ่ยในการ
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ปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้ เป็นกิจกรรมเสริมเติมเตม็ในส่วนของกระบวนการคิด การปฏิบติัในกลุ่ม
ยอ่ย  (ค) กิจกรรมการปฏิบติังานในสถานการณ์จริง เช่น การทดลองสอนในโรงเรียน 
   3)  การเข้าร่วมกิจกรรมปฏิสัมพันธ์แบบเผชิญหน้า  เป็นกระบวนการเสริมเติม
เต็มในส่วนท่ีเป็นกระบวนการท่ีตอ้งมีการปฏิบติั หรือในส่วนของการปรับเปล่ียนมุมมอง เจตคติหรือ
ความเช่ือ  นอกจากน้ีกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้จดัไวเ้พื่อใหผู้เ้ขา้รับการฝึกอบรมไดเ้สนอ
รายงานจากการน าความรู้ท่ีไดรั้บไปปฏิบติัในสภาพจริง 
   4)  การสรุปการฝึกอบรมทางไกล  เป็นการสรุปเพื่อแสดงผลท่ีเป็นเป้าหมาย
ส าคญัของการฝึกอบรมทางไกล เช่น การเสนอรายงานรายบุคคลจากการน าความรู้ไปปฏิบติัจริง มกัจดั
ร่วมอยูใ่นกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้ 
   5)  การทดสอบหลังการฝึกอบรมทางไกล  เป็นการประเมินสัมฤทธิผลของผู ้
เขา้รับการฝึกอบรมวา่เป็นไปตามจุดประสงคข์องการฝึกอบรมหรือไม่ เช่น การทดสอบดว้ยแบบวดัท่ี
ควบคู่กบัการทดสอบก่อนการฝึกอบรม การประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการอบรมทางไกล 
  2.2.6  การประเมินการฝึกอบรมทางไกล  เป็นการส ารวจ ตรวจสอบและรวบรวม
ขอ้มูลต่าง ๆ  เพื่อน ามาประมวลและประเมินความส าเร็จของการฝึกอบรม โดยทัว่ไปมกัประเมินใน
เร่ือง ปฏิกริยาของผูรั้บการฝึกอบรม ผลสัมฤทธ์ิดา้นการเรียนรู้ และประสิทธิผลโดยรวมของการ
ฝึกอบรม 
   1)  ปฏิกริยาของผู้รับการฝึกอบรม (Reaction) เป็นการติดตามความคิดเห็นของ
ผูรั้บการฝึกอบรมท่ีมีต่อการฝึกอบรม ความพึงพอใจ การเห็นประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการฝึกอบรม เป็น
ตน้ การรวบรวมขอ้มูลกระท าโดยให้ตอบแบบสอบถามหรือการสัมภาษณ์ 
   2)  ผลสัมฤทธ์ิด้านการเรียนรู้ของผู้รับการฝึกอบรม (Learning)  เป็นการ
รวบรวมขอ้มูลเพื่อทราบความเปล่ียนแปลงของผูรั้บการฝึกอบรมดา้นความรู้ ดา้นสมรรถนะการ
ปฏิบ้ัติ หรือดา้นความรู้สึก เช่น การเปล่ียนแปลงความเช่ือจากความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนไปสู่ความ
เช่ือท่ีถูกตอ้ง การเปล่ียนแปลงดา้นสมรรถนะการสอนจากการสอนแบบบอกตามต าราเรียนเป็นการ
สอนโดยใชกิ้จกรรมแกปั้ญหา การเก็บรวบรวมขอ้มูลกระท าโดยใชแ้บบสอบถาม วเิคราะห์จาก
ผลงานเชิงประจกัษ ์เช่นรายงานผลการสอน 
   3)  ประสิทธิผลโดยรวมของการฝึกอบรม (Effective result)  เป็นการติดตาม
รวบรวมขอ้มูลดา้นค่าใชจ่้ายของการฝึกอบรมวา่ประหยดัไดม้ากนอ้ยเท่าไร ในขณะท่ีคุณภาพของการ
ฝึกอบรมเพิ่มข้ึน เช่น ผลการฝึกอบรมเป็นไปตามเป้าหมาย 
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3.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการฝึกอบรมเพือ่พฒันาสมรรถนะครูคณติศาสตร์ 
 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกาไดป้ระกาศมาตรฐานหลกัสูตร การประเมิน 
และการสอนคณิตศาสตร์ (NCTM, 1989, 1991)  จึงเกิดความจ าเป็นตอ้งมีการฝึกอบรมครูโดยใช้
นวตักรรมใหม่ เพื่อใหค้รูมีสมรรถนะดา้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้เป็นไปตาม
มาตรฐานท่ีก าหนด จากการศึกษาสภาพการจดัการเรียนการสอนของสถานศึกษาในสหรัฐอเมริกา 
พบวา่ครูคณิตศาสตร์มีความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการสอนและการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เช่น การ
เรียนรู้คณิตศาสตร์คือการฝึกทกัษะตามขั้นตอนวธีิ ท าใหค้รูละเลยการจดักิจกรรมเพื่อใหผู้เ้รียนเกิด
ความเขา้ใจความคิดรวบยอดอยา่งลึกซ้ึง พฤติกรรมการสอนของครูสัมพนัธ์กบัการประเมินผลท่ี
เนน้การใชแ้บบทดสอบเป็นเคร่ืองมือวดัผล 
 สภาพการณ์การเก่ียวกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในประเทศสหรัฐอเมริกา
คลา้ยคลึงกบัประเทศไทยท่ีมีการปฏิรูปการเรียนรู้คณิตศาสตร์ แต่ไม่อาจท าใหค้รูเปล่ียนพฤติกรรม
การสอนแบบบอกใหจ้ าตามต าราได ้การฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ในประเทศไทยยงัใชว้ธีิบรรยาย
หรือบอกขอ้ความรู้ หรือสาธิตใหดู้ จึงไม่อาจแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนได ้
 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัจึงขอเสนองานวจิยัของต่างประเทศ ซ่ึงใชรู้ปแบบการฝึกอบรมครู
คณิตศาสตร์ให้ครูเป็นศูนยก์ลาง และเนน้ใหค้รูไดเ้ขา้ไปร่วมปฏิบติัดว้ยตนเอง 
 แลมเบิร์ต (Lambert, 1998) ท าการวจิยัฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ระดบัประถมศึกษา
แบบโรงเรียนเป็นฐานในสหรัฐอเมริกา กิจกรรมฝึกอบรมใหค้รูร่วมกนัอภิปรายและแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ในกลุ่มยอ่ย ร่วมกนัออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ และน าไปใชใ้นชั้นเรียนโดยวธีิสอน
แบบทีมแลว้น าผลการสอนมาอภิปราย ผลการวจิยัพบวา่ ครูมีความพึงพอใจท่ีไดส้าธิตการสอน
แบบใหม่ในชั้นเรียนและไดส้ังเกตการณ์สอนของเพื่อนครูในทีม 
 อีเวน (Even, 1989) วจิยัการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาใหก้บัครูท่ีเขา้ร่วม
โครงการฝึกอบรมกบัมหาวทิยาลยัมิชิแกนสเตท ชุดฝึกอบรมประกอบดว้ย ต าราชุดซ่ึงเสนอ
หลกัการส าคญั 3 ประการ คือ 1) การใชส้ถานการณ์ปัญหาในการสอนคณิตศาสตร์ 2) วงจรการ
ไตร่ตรองยอ้นทวนเก่ียวกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์อยา่งต่อเน่ือง 3) กระบวนการกลุ่มและ
การอบรมเชิงปฏิบติัการ ผลการวจิยั พบวา่ การฝึกอบรมสามารถท าใหค้รูไตร่ตรองความเช่ือของ
ตนเองเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ และครูมีแนวโนม้ในการสอนคณิตศาสตร์โดยใชว้ธีิเรียนรู้แบบ
แกปั้ญหา 
 โลวทิตแ์ละคณะ (Lovitte et.al ,1990) วจิยัหลกัสูตรฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ระดบั
ประถมศึกษา ในสหรัฐอเมริกา กิจกรรมการฝึกอบรมเนน้การสร้างส่ือการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ
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ปฏิบติัการท่ีครูสามารถน าไปใชส้อนในชั้นเรียนไดท้นัที ผลการวจิยัพบวา่ ครูมีการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการสอนเป็นไปตามมาตรฐานเพียงเล็กน้อย แต่การเปล่ียนแปลงความเช่ือของครูเก่ียวกบั
การสอนและการเรียนรู้คณิตศาสตร์เกิดข้ึนชดัเจน 
 บิทเทอร์และแฮตฟีลด ์(Bitter and Hatfield, 1992b)  คณาจารยค์ณะศึกษาศาสตร์ของ
มหาวทิยาลยัอะริสโซนาสเตท  จดัโครงการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์เพื่อพฒันาไปสู่ความเป็น
วชิาชีพ โดยใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์ ภายใตช่ื้อโครงการ Teaching Mathematics Methods Using 
Interactive Videodisc(TMMUIV) โดยมีเป้าหมายใหค้รูคณิตศาสตร์ระดบัประถมศึกษาสามารถ
จดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แบบปฏิบติัการโดยใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์  ส่ือการฝึกอบรม
ประกอบดว้ย 1) ฐานขอ้มูลวดิีทศัน์ หอ้งเรียนเสมือนจริง จ าแนกตามเน้ือหาคณิตศาสตร์ใหค้รูเลือก 
2) วดิีทศัน์การสอนคณิตศาสตร์แบบปฏิบติัการของครูมืออาชีพ 3) ชุดฝึกอบรมรายบุคคล  
ผลการวจิยัพบวา่ กลุ่มครูท่ีเขา้ร่วมโครงการมีความรู้เก่ียวกบัการสอนคณิตศาสตร์แบบปฏิบติัการ
สูงกวา่กลุ่มครูท่ีไดรั้บการอบรมแบบเดิม  กลุ่มครูในโครงการมีความตระหนกัและมุ่งมัน่จะน า
ความรู้เก่ียวกบัการสอนคณิตศาสตร์แบบปฏิบติัการไปประยกุตใ์ชใ้นชั้นเรียน  
 ไฮด ์(Hyde,1992) วจิยัฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ระดบัประถมศึกษา ในสหรัฐอเมริกา 
กิจกรรมฝึกอบรมใหค้รูไตร่ตรองความเช่ือเก่ียวกบัการสอนและการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของตนเอง
ควบคู่ไปกบัการเช่ือมโยงความคิดรวบยอดเก่ียวกบัเน้ือหาคณิตศาสตร์ผา่นสถานการณ์ปัญหาอยา่ง
หลากหลาย ผูเ้ขา้อบรมเป็นครูอาสาสมคัร ผลการวจิยัพบวา่ ครูเปล่ียนความเช่ือเก่ียวกบัการสอน
และการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในทิศทางท่ีพึงประสงค ์และใหค้  ามัน่สัญญาวา่จะน าความรู้จากการ
ฝึกอบรมไปใชใ้นการสอน 
 คลอสเตอร์แมนและสเตจ (Kloosterman, and Stage, 1992: 109-115) วจิยัพฒันาแบบ
วดัความเช่ือเก่ียวกบัการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียน นกัศึกษาครู หรือครูคณิตศาสตร์  
แบบวดัความเช่ือเก่ียวกบัการแกปั้ญหาประกอบดว้ยขอ้ความในมาตราลิเคิร์ท จ าแนกเป็น 6 ดา้น 
ไดแ้ก่ 1) ความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้น 2) ลกัษณะของปัญหาคณิตศาสตร์ 3) ความเขา้ใจ
อยา่งลึกซ้ึงเก่ียวกบัความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 4) ความส าคญัของการแกปั้ญหาในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ 5) ความส าคญัของความพากเพียรพยายามในการเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ 6) 
คุณค่าของคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั  ผลการวจิยัพบวา่ ค่าความเท่ียงโดยสูตร ครอนบคั 
(Cronbach Alpha)  ในแต่ละดา้น คือ .77  , .67 , .76 , .54 , .84  และ .86 ตามล าดบั 
 เวยีสกลาส (Weissglass,1994) วจิยัอิทธิพลความเช่ือของครูคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมการสอน ผูเ้ขา้รับการอบรมเป็นครูประถมศึกษาในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย การ
ฝึกอบรมยดึหลกัการส าคญั 4 ประการ ไดแ้ก่ 1) การใหค้วามรู้ใหม่เก่ียวกบัการเรียนการสอน
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คณิตศาสตร์ และการสร้างสัมพนัธภาพท่ีดีกบันกัเรียน เพื่อนครู และผูป้กครอง 2) การคิดไตร่ตรอง
ยอ้นทวนเก่ียวกบัการสอนของตนเองและของครูท่ีประสบผลส าเร็จในการสอน และการใหแ้รง
เสริมใหค้รูวางแผนการสอนแนวใหม่ 3) การสร้างบรรยากาศดา้นความรู้สึกใหค้รูเกิดพลงัใจในการ
คิดริเร่ิมวธีิสอนแนวใหม่ 4) การน าวธีิสอนแนวใหม่ไปใชใ้นชั้นเรียน  ผลการวจิยัพบวา่  การ
ไตร่ตรองความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์โดยตนเองของครู  ท าใหค้รูมีความตอ้งการเรียนรู้แนวคิด
ใหม่เก่ียวกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์มากข้ึน และครูมีแนวโนม้ท่ีแสดงการเปล่ียนพฤติกรรม
การสอน 
 แลงคแ์ละเมเยอร์  (Laing, and Meyer, 1994: 255-265)  วจิยัการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์
ระดบัชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นโครงการความร่วมมือระหวา่งภาควชิาการศึกษา 
มหาวิทยาลยัมิชิแกน สภาครูคณิตศาสตร์ของมลรัฐมิชิแกน และโรงเรียนต่าง ๆ  เอกสารชุดฝึกอบรม
ประกอบดว้ยเน้ือหาเร่ือง จ านวนและการด าเนินการของจ านวน เรขาคณิตและการวดั เศษส่วนและ
ทศนิยม และ สถิติและความน่าจะเป็น ทุกเน้ือหาจะสอดแทรกแนวคิดการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาและ
การประเมินการเรียนรู้ กิจกรรมการฝึกอบรมมุ่งใหค้รูแกปั้ญหาคณิตศาสตร์เพื่อให้เกิดความเขา้ใจ
อยา่งลึกซ้ึงและเปล่ียนมุมมองท่ีมีต่อคณิตศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่ ครูมีความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์
ในทิศทางท่ีพึงประสงค ์เพิ่มข้ึนจากก่อนการฝึกอบรมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  และครู
ใชเ้วลาเพิ่มข้ึนในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์   
 สภาวจิยัแห่งชาติสหรัฐอเมริกา  (House, 1994: 214-226)  ท าวจิยัโครงการฝึกอบรมครู
คณิตศาสตร์ใหก้บัโรงเรียนในชนบท ภายใตช่ื้อโครงการ two-year project of professional growth 
and instructional change เลือกโรงเรียนในชนบทในมลรัฐมินิโซตา โดยมีเป้าหมายให้โรงเรียนน า
กิจกรรมแบบแกปั้ญหาไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  วตัถุประสงคข์องโครงการ
เพื่อ 1) สร้างทีมครูแกนน าในแต่ละโรงเรียน  2) ใหที้มครูแกนน าพฒันาการสอนโดยใชกิ้จกรรม
แบบแกปั้ญหา และสาธิตการน าแผนการสอนไปใช ้ 3) ให้ทีมครูแกนน าพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรม
ครูคณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มโรงเรียนในชนบท  4) ประเมินความส าเร็จของโครงการ  ผลการวจิยั
พบวา่ ครูท่ีร่วมในโครงการมีความพึงพอใจต่อการฝึกอบรม โรงเรียนท่ีอยูใ่นโครงการไดท้  าหนา้ท่ี
เป็นโรงเรียนแกนน าในการพฒันาหลกัสูตร แบบเรียน และโปรแกรมการฝึกอบรมใหก้บัโรงเรียน
เครือข่าย  
 วอลเลซ ซีเดอร์เบิร์ก และอลัเลน (Wallace, Cederberg, and Allen., 1994: 234-245) 
เสนอบทความวิจยัโครงการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย เป็นโครงการ
ความร่วมมือระหวา่งวทิยาลยัเซนตโ์อลาฟ ใหก้ารฝึกอบรมครูสอนเรขาคณิต ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย เป้าหมายของการอบรมเพื่อ 1) ใหค้รูพฒันาความรู้ ทกัษะ และความเช่ือมัน่ในการสอน
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เรขาคณิตโดยใชเ้ทคโนโลยคีอมพิวเตอร์เป็นส่ือร่วมกบัโปรแกรมประยกุตต่์างๆ 2)ใหค้รูท่ีเขา้ร่วม
โครงการน าประสบการณ์ท่ีไดรั้บไปขยายผลกบัครูคนอ่ืนในโรงเรียน  ส่ือการฝึกอบรม
ประกอบดว้ย 1) ชุดบทเรียนโดยใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์ใหค้รูศึกษาดว้ยตนเอง 2) กิจกรรมฝึกอบรม
แบบแกปั้ญหาโดยเช่ือมโยงความรู้เรขาคณิตกบัหลกัการสอนเรขาคณิต 3) การปฏิบติัการสอนใน
ชั้นเรียน ผลการวจิยัพบวา่ ครูสามารถสอนเรขาคณิตโดยใชค้อมพิวเตอร์เป็นส่ือ และเกิดครูผูน้ าใน
การสร้างเครือข่ายพฒันาครูคนอ่ืน  
 จากการรวบรวมงานวจิยัเก่ียวกบัการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์ พบวา่รูปแบบการ
ฝึกอบรมไม่ใชว้ธีิเรียกครูมารวมกนั ณ สถานท่ีหน่ึงและให้ความรู้ใหม่โดยการบรรยาย  แต่ใช้
แนวคิดสร้างสรรคค์วามรู้ (constructivism ) ในการน าเสนอเน้ือหา ทกัษะและประสบการณ์ในส่ือ
หลกั  ส าหรับกิจกรรมการฝึกอบรมเนน้ใหผู้รั้บการฝึกอบรมมีส่วนร่วมในการคิดไตร่ตรองยอ้น
ทวนและใชท้กัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดว้ยตวัครูเองเสมือนวา่ครูก าลงักระท าตนเป็น
นกัเรียน นอกจากน้ีการฝึกอบรมยงัใหค้วามส าคญักบัการปรับเปล่ียนความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์
ของครู เพื่อใหค้รูเกิดแรงบนัดาลใจและตอ้งการเปล่ียนพฤติกรรมการสอนดว้ยตวัครูเอง จาก
การศึกษางานวจิยั ยงัพบอีกวา่การฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์มุ่งฝึกอบรมสมรรถนะท่ีเป็นแกนส าคญั
ของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะสมรรถนะดา้นการเรียนรู้โดยวธีิแกปั้ญหา  การ
ฝึกอบรมมุ่งใหค้รูสามารถเช่ือมโยงเน้ือหาคณิตศาสตร์ควบคู่ไปกบัหลกัการเรียนการสอน โดยให้
ครูเขา้ไปเผชิญปัญหาหรืองานคณิตศาสตร์ ผลการแกปั้ญหาท าใหส้ร้างความรู้ใหม่ดว้ยตนเองทั้ง
ดา้นเน้ือหาและวธีิสอน อีกประการหน่ึงการฝึกอบรมครูคณิตศาสตร์มีเป้าหมายใหค้รูน าความรู้และ
ประสบการณ์ไปปฏิบติัจริงในชั้นเรียนโดยทนัที การประเมินความส าเร็จการฝึกอบรมจึงมุ่ง
ประเมินการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจริงกบัตวัครูเป็นองคร์วม ทั้งดา้นความรู้  การปฏิบติัการสอน 
และ ความเช่ือเก่ียวกบัคณิตศาสตร์      
 

4.  กรอบความคดิทฤษฎขีองการวจิัยการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครู
คณติศาสตร์ 

 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้จิยัก าหนดแนวคิดทฤษฎีของประเด็นท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการวจิยั เพื่อน าไปใชใ้นการออกแบบการฝึกอบรมทางไกล การพฒันาสมรรถนะครู
คณิตศาสตร์ : การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหา 
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ภาพที ่1.4  แบบจ าลองกรอบความคิดทฤษฎีของการวจิยัการฝึกอบรมทางไกล 
การพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ 

 
 การออกแบบการฝึกอบรมทางไกล การพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ ภายใตก้รอบ
แนวคิดทฤษฎีขา้งตน้ ยึดหลกัการต่อไปน้ี  1) การเปิดโอกาสใหค้รูไตร่ตรองยอ้นทวนความเช่ือ
เก่ียวกบัการแกปั้ญหา  2) การใชส้ถานการณ์แกปั้ญหาเป็นศูนยก์ลางใหเ้กิดการเช่ือมโยงระหวา่ง
เน้ือหา (content) และหลกัการเรียนการสอน (pedagogy)  3) การใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์และ
กระบวนการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการพฒันาความคิดรวบยอดและการเรียนรู้โดยวธีิแกปั้ญหา  
4) การเปิดโอกาสใหค้รูไดเ้รียนรู้การแกปั้ญหาในกลุ่มยอ่ย  และ 5) การน าความรู้และประสบการณ์

รูปแบบการฝีกอบรมทางไกล 

ภูมิหลงัดา้นคณิตศาสตร์ 

กระบวนการฝึกอบรมทางไกล 

ความเช่ือเก่ียวกบั 
การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 

ประสิทธิภาพของการ
ฝึกอบรมทางไกล 

 ความน่าเช่ือถือของส่ือการ
อบรมทางไกล 

 ความพึงพอใจของครูต่อ
การฝึกอบรมทางไกล 

 การเปล่ียนแปลงความเช่ือ
เก่ียวกบัการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ของครู 

 ความสามารถของครูใน
การจดักิจกรรมแบบ
แกปั้ญหา 

 การวเิคราะห์ระบบการ
ฝึกอบรมทางไกล 

 การส ารวจความตอ้งการ
จ าเป็น 

 การพฒันาการฝึกอบรม
ทางไกล 

 การด าเนินการบริหาร
จดัการการฝึกอบรม
ทางไกล 

 การถ่ายทอดเน้ือหาสาระ
และประสบการณ์ 

 การประเมินการฝึกอบรม
ทางไกล 
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ไปสู่การปฏิบติัการสอนในชั้นเรียน และรายงานผลการเปล่ียนแปลงดา้นความเช่ือ การเรียนรู้ และ
ความรู้ใหม่ท่ีเกิดข้ึน ทั้งดา้นตวัครูและนกัเรียน 
 ภูมิหลงัด้านคณติศาสตร์ของครู  ไดแ้ก่  วุฒิการศึกษาในระดบัปริญญาตรี แบ่งเป็นกลุ่ม
ครูท่ีมีวุฒิตรงและวฒิุไม่ตรงเก่ียวกบัการสอนคณิตศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษา ประสบการณ์การสอน
คณิตศาสตร์ ประสบการณ์เดิมเก่ียวกบัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของครูเม่ือเป็นนกัเรียนมธัยมและ
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 
 ความเช่ือของครูเกี่ยวกบัคณติศาสตร์  ไดแ้ก่  ความเช่ือของครูเก่ียวกบัการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ ภูมิหลงัดา้นคณิตศาสตร์ มีอิทธิพลต่อความเช่ือของครูเก่ียวกบัการแกปั้ญหาทั้งในทิศทาง
ท่ีพึงประสงค ์และความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือน และมีอิทธิพลต่อความตอ้งการของครูในการฝึกอบรม
ทางไกล 
 รูปแบบการฝึกอบรมทางไกล  ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัเลือกรูปแบบการฝึกอบรมทางไกลท่ีใช้
ส่ือส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือหลกั และใชส่ื้อเสริมในรูปปฏิสัมพนัธ์แบบเผชิญหนา้ และปฏิสัมพนัธ์ออนไลน์ 
ดว้ยเหตุผลต่อไปน้ี 
 1)  การฝึกอบรมทางไกลน้ีมุ่งพฒันาสมรรถนะครูคณิตศาสตร์ดา้นการจดัการเรียนการ
สอนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา สมรรถนะของครูเป็นความสามารถท่ีเป็นองคร์วมซ่ึง
ประกอบดว้ยการมีความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา การมีความเช่ือท่ี
ถูกตอ้งเก่ียวกบัการแกปั้ญหา การคิดไตร่ตรองยอ้นทวนเก่ียวกบัความเช่ือและความสามารถของตนเอง
ดา้นการแกปั้ญหา และการไดน้ าความรู้ความเขา้ใจไปสู่การปฏบติัการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
  ผูว้จิยัไดเ้ลือกใหส่ื้อส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือหลกัในการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยวธีิแกปั้ญหาใหค้รูคณิตศาสตร์และเสริมเติมเต็มในส่วนท่ีเป็นทกัษะการ
แกปั้ญหา การคิดไตร่ตรองถึงคุณค่าของกิจกรรมการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา ตลอดจนการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาและน าไปใชจ้ริงกบันกัเรียน ดว้ยกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์แบบ
เผชิญหนา้ ส าหรับกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์ออนไลน์ในรูปแบบการอภิปรายปัญหาท่ีก าหนดให ้ในห้อง
สนทนามีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้ขา้รับการฝึกอบรมไดแ้ลกเปล่ียนมุมมองกบัเพื่อนสมาชิกท่ีเขา้รับการอบรม
ดว้ยกนั 
 2)  ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมทางไกล เป็นครูคณิตศาสตร์ท่ีสอนในโรงเรียนท่ีกระจดักระจาย
อยูใ่นทุกภาคของประเทศไทย รวมทั้งในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ส่วนใหญ่เป็นครูท่ีอยูใ่นวยั
กลางคน ส่ือการฝึกอบรมทางไกลประเภทส่ิงพิมพเ์ป็นส่ือท่ีครูสามารถศึกษาไดส้ะดวก เวลาไหนก็ได ้
อ่านยอ้นทวนซ ้ าหลายคร้ังได ้ครูสามารถเขา้ถึงส่ือได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีความสามารถเพิ่มเติมดา้น
อ่ืน ๆ  เช่น ทกัษะทางภาษาองักฤษ ทกัษะการใชค้อมพิวเตอร์ 
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 กระบวนการฝึกอบรมทางไกล  กระบวนการฝึกอบรมทางไกลการพฒันาสมรรถนะครู
คณิตศาสตร์ ประกอบดว้ยขั้นตอน 6 ขั้น ดงัภาพท่ี 1.4  ส่ือการอบรมทางไกลทั้งท่ีเป็นส่ือหลกัและส่ือ
เสริมใชก้ารแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ท่ีผนวกความรู้คณิตศาสตร์ การเรียนรู้โดยวธีิแกปั้ญหา และความ
เช่ือเก่ียวกบัการแกปั้ญหาไวด้ว้ยกนั ผา่นกระบวนการส ารวจ (exploration) และการคิดไตร่ตรองยอ้น
ทวน (reflection) และมุ่งสร้างแรงจูงใจใหค้รูน าความรู้ไปสู่การปฏิบติัจริง 
 ประสิทธิภาพของการฝึกอบรมทางไกล  เป็นการตรวจสอบวา่การฝึกอบรมทางไกล
ก่อให้เกิดผลเชิงประจกัษซ่ึ์งพิจารณาจาก ความน่าเช่ือถือของส่ือการฝึกอบรมทางไกลในมุมมองของ
ผูท้รงคุณวฒิุ ความพึงพอใจของครูผูเ้ขา้รับการฝึกอบรม การเปล่ียนแปลงความเช่ือของครูเก่ียวกบัการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ จากความเช่ือท่ีคลาดเคล่ือนไปสู่ความเช่ือท่ีพึงประสงค ์ตลอดจนความส าเร็จ
ของครูในการสอนคณิตศาสตร์โดยใชกิ้จกรรมแกปั้ญหา 
 
 
 
 
 




