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Abstract 
 

This study is action research aimed to 1) investigating approaches to developing mathematical 
reasoning skills on CER framework through mathematical argumentation-based learning activities, and  
2) enhancing the mathematical reasoning skills on CER framework of Grade 8 students on the topic of  
the Pythagorean Theorem. The participants consisted of 9 students from a small-sized opportunity expansion 
school. The research instruments included 1) 4 lesson plans, with one lesson plan implemented in each 
action research cycle, totaling 4 action research cycles 2) reflective journals on learning activity 
implementation 3) activity worksheets, and 4) an assessment of mathematical reasoning skills based on  
the Claim–Evidence–Reasoning (CER) framework. Qualitative data were analyzed through content analysis of 
students’ worksheets and the mathematical reasoning assessment based on the CER framework, while 
descriptive statistics were used to analyze quantitative data. The findings of this research were as follows  
1. The learning management approach for developing mathematical reasoning skills based on the CER 
framework through mathematical argumentation highlights important roles of both teachers and students. 
Key emphases include 1) teachers selecting open-ended problem situations or situations with multiple 
possible solutions, using language that students could easily understand before gradually extending to more 
complex problems. 2) teachers preparing students with the prerequisite knowledge and mathematical 
content necessary for mathematical reasoning. Consequently, foundational content was introduced during 
Action Cycles 1–2, while the concepts of the Pythagorean Theorem and its converse were emphasized in 
Action Cycles 3–4. and 3) teachers encouraging students to engage in analytical thinking, leading to  
the presentation and refinement of claims relevant to the given situations, supported by appropriate 
reasoning, while enabling students to organize their mathematical thinking systematically and logically.  
2. The results of the development of mathematical reasoning skills, based on the CER framework assessment, 
indicated that students achieved Level 3 in Claim (C), Level 3 in Evidence (E), and Level 2 in Reasoning (R). 
Overall, students’ mathematical reasoning skills in all CER components improved and reached Level 3. These 
findings demonstrate that the learning management approach implemented in the context of an opportunity 
expansion school was effective in developing students’ mathematical reasoning skills. 
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER
โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ และ 2) เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบ
แนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ผู้เข้าร่วมวิจัยมีจ านวน 9 คน เป็นนักเรียนโรงเรียน
ขยายโอกาสขนาดเล็ก มีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 4 แผน ซึ่ง 1 แผนต่อ 1 วงจร
ปฏิบัติการ รวมทั้งสิ้น 4 วงจรปฏิบัติการ 2) แบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3) ใบกิจกรรม และ 4) แบบวัดทักษะการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหาจากใบกิจกรรม และ
แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER และใช้สถิติเชิงพรรณนาส าหรับข้อมูลเชิงตัวเลข ผลการวิจัย
พบว่า 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER โดยการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ มีประเด็นบทบาทครูและบทบาทนักเรียนที่ควรเน้นคือ 1) ครูเลือกสถานการณ์ปัญหาที่เป็นปัญหาปลายเปิด หรือ
สถานการณ์ที่มีทางเลือก สถานการณ์ควรใช้ค าที่นักเรียนเข้าใจได้ง่าย ก่อนที่จะขยายปัญหาที่ซับซ้อนเพิ่มขึ้น 2) ครูควรเตรียม
ความพร้อมของนักเรียนในด้านเนื้อหาและความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จึงมีการปูเนื้อหาในวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 – 2 และเข้าเนื้อหาเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส และบทกลับทฤษฎีบทพีทาโกรัสในวงจรปฏิบัติการที่ 3 – 4 และ 
3) ครูกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการวิเคราะห์ ไปสู่การน าเสนอและปรับปรุงข้อกล่าวอ้างให้เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ โดยมีเหตุผลมา
รองรับ และนักเรียนสามารถล าดับความคิดทางคณิตศาสตร์ให้ถูกต้อง 2. ผลการวิจัยจากแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER พบว่า นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) อยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐาน (E) อยู่ใน
ระดับ 3 และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) อยู่ในระดับ 2 ดังนั้นนักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ในภาพรวมทุกองค์ประกอบดีขึ้น และอยู่ในระดับ 3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ให้นักเรียนในบริบทโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 
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บทน า 
  คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ส าคัญที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Ministry of Education, 2017) ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  
(The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST), 2017) โดยเฉพาะทักษะการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์ (mathematical reasoning) ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการรู้เรื่อง
คณิตศาสตร์ในระดับนานาชาติ เช่น การประเมินของ PISA ที่เน้นทักษะการอธิบายเหตุผลอย่างมีตรรกะและเช่ือมโยงกับ
สถานการณ์จริง (OECD, 2017) ทั้งนี้ งานวิจัยที่ผ่านมาได้ช้ีให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการโต้แย้งและการให้เหตุผล 
เช่น แนวคิดของ National Council of Teachers of Mathematics (1989) และ Baroody (1998) แสดงให้เห็นว่าการให้
เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้และการใช้งานคณิตศาสตร์ และการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
นอกจากนี้ ในทางปฏิบัติพบว่านักเรียนยังมีข้อจ ากัดในการอธิบายเหตุผลและการเช่ือมโยงหลักฐานกับข้อสรุปอย่างเป็นระบบ 
โดยเฉพาะในเนื้อหาที่ต้องใช้การคิดเชิงตรรกะในทางคณิตศาสตร์ สะท้อนให้เห็นช่องว่างของการจัดการเรียนรู้ที่ยังไม่สามารถ
พัฒนาทักษะการให้เหตุผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีรูปแบบการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ จึงเป็นแนวทางในการเติมเต็มช่องว่างดังกล่าวและยกระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
ได้อย่างชัดเจน 
 สภาพปัจจุบันการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังเป็นปัญหาส าหรับครูและนักเรียนมาโดยตลอด โดยเฉพาะด้าน
ผลสัมฤทธิ์และทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน จากผลการทดสอบระดับชาติ O-NET ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ปีการศึกษา 2567 พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์อยู่เพียงร้อยละ 26.53 ซึ่งต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มสาระอื่น อีกทั้ง 
สาระการวัดและเรขาคณิตมีคะแนนเฉลี่ยเพียง 19.00 สะท้อนถึงข้อจ ากัดด้านความเข้าใจแนวคิดและการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน (National Institute of Educational Testing Service (Public Organization), 2024) สอดคล้องกับ
ผลการประเมิน PISA 2022 ที่พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์ 394 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD  
และมีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่ากลุ่มโรงเรียนอื่นอย่างชัดเจ น  
(The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2023) สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนในโรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษายังขาดความเข้าใจพื้นฐานและทักษะกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

บริบทของโรงเรียนบ้านสวนเมี่ยง ซึ่งเป็นโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา พบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
มีคะแนน Pre-PISA ด้านคณิตศาสตร์เฉลี่ยเพียง 37.30 จากคะแนนเต็ม 120 คะแนน ต่ ากว่าร้อยละ 50 และจากการสังเกตของ
ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลหรอืแสดงท่ีมาของค าตอบได้อย่างเป็นระบบ อีกทั้งยังไม่
กล้าแสดงความคิดเห็นหรือโต้แย้งเชิงเหตุผล เนื่องจากคุ้นชินกับการเรียนแบบท่องจ ามากกว่าการสร้างความเข้าใจเชิงแนวคิด  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sema and Thamsuan (2017) ที่พบว่านักเรียนระดับมัธยมศึกษายังมีข้อจ ากัดด้านทักษะ 
ในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะการอธิบายแนวคิดและการแสดงเหตุผลอย่างเป็นระบบ  
จึงจ าเป็นต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสร้างองค์ความรู้ร่วมกัน
ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วม การอภิปราย และการโต้แย้ง  
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อยกระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในบริบทดังกล่าวอย่างเป็นรูปธรรม 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปได้ว่า การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถด าเนินการได้ผ่าน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการมีส่วนร่วมของผู้เรียน เช่น การเรียนรู้แบบร่วมมือ การใช้เทคนิคเพื่อนคู่คิด และการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ซึ่งช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนได้แสดงแนวคิด อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และ
สร้างข้อกล่าวอ้างอย่างมีเหตุผล งานวิจัยภายในประเทศต่างช้ีให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมกันคิด 
วิเคราะห์ และอภิปราย สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่มีขั้นตอนชัดเจน ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง อธิบายเหตุผล 
และสรุปผลได้ส่วนงานวิจัยต่างประเทศมีการจัดการเรียนรู้แบบการโต้แย้งและการใช้กรอบแนวคิด Claim Evidence 
Reasoning (CER) มีส่วนช่วยพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ ทักษะการให้เหตุผล และการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 

ผู้วิจัยจึงมุ่งพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ ร่ วมกับกรอบแนวคิด  Claim–Evidence–Reasoning (CER) McNeill and Krajcik (2011) ซึ่ ง ได้ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในบริบทของประเทศไทยแล้ว จากงานวิจัยของ Jaroenphon and Kitkuakul (2023) ที่ส่งเสริมทักษะการให้เหตผุล
และการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง รูปสามเหลี่ยม โดยการจัดการเรียนรู้
แบบการโต้แย้งคณิตศาสตร์ โดยการวัดอาจไม่ได้ตามกรอบ CER โดยตรงแต่มีองค์ประกอบที่คล้าย 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการหา
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ข้อสรุปของปัญหา และด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป ซึ่งผลการวิจัยยืนยันว่ากรอบ CER ที่ประกอบด้วย การ
สร้างข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐาน และการอธิบายความเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป สามารถพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีนัยส าคัญ สามารถน ามาพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER 
เพื่อให้นักเรียนได้มีการโต้แย้งและมีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรมในช้ันเรียน ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ของ Knudsen et al. (2018) ประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ได้แก่ การสร้างกรณี การคาดเดา การแสดง
เหตุผล และการสรุป โดยบูรณาการกรอบ CER เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง อ้างอิงหลักฐาน และอธิบาย
เหตุผลได้อย่างเป็นระบบ โดยใช้บริบทของเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่เอื้อต่อการโต้แย้งในเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ซึ่งผู้เรียนสามารถ
ใช้เป็นฐานในการฝึกฝน การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ ในส่วนขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ครูท าหน้าที่ออกแบบกิจกรรมเป็น
ล าดับขั้นเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนโดยขั้นการสร้างกรณี (Generating Cases) ที่
นักเรียนวิเคราะห์กับปัญหาหรือสถานการณ์ และฝึกการระบุ Claim เบื้องต้น จากข้อมูลที่รวบรวมได้ ต่อมาในขั้นการคาดเดา 
(Conjecturing) นักเรียนได้สร้างสมมติฐานและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งเป็นการเช่ือมโยง Claim กับ Evidence ที่ปรากฏ 
จากนั้นในขั้นการแสดงเหตุผล (Justifying) นักเรียนต้องพิสูจน์ อธิบาย และอภิปรายอย่างมีตรรกะ ซึ่งเป็นการพัฒนาทักษะ 
Reasoning ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น และสุดท้ายขั้นการสรุป (Concluding) นักเรียนได้สะท้อน ปรับปรุง พัฒนาทักษะการให้เหตุผลตาม
กรอบแนวคิด CER อย่างมีประสิทธิภาพ โดยคาดหวังว่าการวิจัยนี้จะช่วยเสริมสร้างรูปแบบการสอนที่เหมาะสมกับนักเรียน และ
ส่งเสริมการเรียนรู้เชิงลึกทางคณิตศาสตร์ในระยะยาว 

ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้มุ่งพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนในบริบท
โรงเรียนขยายโอกาส โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เพื่อเติมเต็มช่องว่างความรู้ของนักเรียน และเป็น
แนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์   
เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2. เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ผู้เข้าร่วมวิจัย 
ผู้เข้าร่วมวิจัยในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนขยาย

โอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 9 คน ที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
รูปแบบการวิจัย  
การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนตามแบบของ Kemmis (Kitkuekul, 2014) ซึ่งด าเนินการเป็นวงจร

ปฏิบัติการที่ต่อเนื่องกัน แต่ละวงจรประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกตการณ์ 
(Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) ตามล าดับ โดยผู้วิจัยด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ทั้งหมด 4 วงจรปฏิบัติการ เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้
มาถึงขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่ได้จากข้ันนี้มาสรุปเป็นแนวทางการออกแบบการจัดการเรียนรู้ในขั้นวางแผน
ของวงจรปฏิบัติการถัดไปจนครบทั้งหมด 4 วงจร  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย มี 4 ชนิด ดังน้ี  
1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ จ านวน 4 แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ละ 3 ช่ัวโมง รวมทั้งสิ้น 12 ช่ัวโมง มีการจัดการเรียนรู้จ านวน 4 วงจรปฏิบัติการตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ได้แก่ 1) การสร้างกรณี 2) การคาดเดา 3) การแสดงเหตุผล 
และ 4) การสรุป Knudsen et al. (2018) ประเมินจากความตรงเชิงเนื้อหา โดยผู้เช่ียวชาญ ใช้แบบประเมินความเหมาะสม
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย เกณฑ์การตัดสินผลการประเมินใช้เกณฑ์
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ค่าเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 3.50 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม พบว่า มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 4.54 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.51 ซึ่งถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีความเหมาะสมมากที่สุดและ
สามารถน าไปใช้ได้  

2. แบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เป็นเครือ่งมือท่ีใช้บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ เพื่อสะท้อนผล
การจัดการเรียนการสอน ปัญหา และแนวทางพัฒนา โดยผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตเป็นผู้บันทึก ซึ่งประเมินจากความตรงเชิงเนื้อหา
และความสอดคล้องของข้อมูลทั้งของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกต เพื่อจะได้น ามาปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการ
ต่อไป  

3. ใบกิจกรรม ประกอบด้วย ใบกิจกรรมโครงหลังคา ใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามในโรงเรียน ใบกิจกรรมเสาไฟหน้า
โรงเรียน และใบกิจกรรมงานเด็กช่าง แต่ละกิจกรรมนักเรียนได้แสดงการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
โดยผู้เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะและปรับปรุงแก้ไขแล้ว คือ ข้อค าถามให้มีความชัดเจน และเพิ่มข้อค าถามให้ครอบคลุม  
ในการวัดองค์ประกอบของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนมีคะแนน 3 ระดับ ที่ปรับปรุงจากงานวิจัยของ McNeill and Krajcik (2011) 
แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียน 
 

ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ตามกรอบแนวคิด CER 

ระดับ พฤติกรรมที่แสดงออก 

การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 

3 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาได้ถูกต้อง
และสมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่มบรูณ ์

1 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาไม่ถูกต้อง 
หรือไมส่ามารถสร้างข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณป์ัญหาได้ 

การอ้างอิงหลักฐาน (E) 

3 
สามารถแสดงหลักฐานหรือการด าเนินการทางคณติศาสตร์ที่เกีย่วข้อง
สัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างและสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างเหมาะสมและ
เพียงพอ 

2 
สามารถแสดงหลักฐานหรือการด าเนินการทางคณติศาสตร์ที่เกีย่วข้อง
สัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างแตไ่ม่เพียงพอในการสนับสนุนข้อกลา่วอ้าง 
หรืออาจจะมหีลักฐานบางอย่างไมเ่หมาะสม 

1 
ไม่สามารถให้หลักฐานที่สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างถึงเหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หรือใช้หลักฐานท่ีไมเ่หมาะสม 

การอธิบายเหตุผลและประเมินความ
สมเหตุสมผล (R) 

3 
แสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับหลักฐานทาง
คณิตศาสตร์ มีการแสดงแนวคดิทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องและเพยีงพอ 
ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2 
แสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับหลักฐานทาง
คณิตศาสตร์ มีการแสดงแนวคดิทางเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโกรัสที่
ถูกต้อง แต่ไม่เพียงพอ 

1 
ไม่แสดงเหตผุลทางคณิตศาสตร์หรือแสดงเหตุผลที่ไม่มีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงกับหลักฐานทางคณิตศาสตร ์ 
ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

 
4. แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ใช้ประเมินความทักษะการให้เหตุผลของผู้เรียน 

โดยพิจารณาจากการสร้างข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐาน และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล โดยใช้ข้อ
ค าถามแบบอัตนัย จ านวน 4 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ข้อพิจารณาข้อมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป พบว่า มีค่า IOC เท่ากับ 
1.00 ทุกข้อค าถาม ซึ่งผู้เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะและปรับปรุงแก้ไขแล้ว คือ ปรับแก้ข้อค าถามให้ตรงกับเนื้อหาพีทาโกรัส  
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ซึ่งถือว่าแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ และสามารถน าไปใช้ได้  และน าไป
ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างย่อย จ านวน 5 คน ที่เรียนอยู่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นนักเรียนคนละกลุ่มกับผู้เข้าร่วมวิจัย 
เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของข้อค าถามของแบบวัดทักษะ โดยวิเคราะห์หาค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน  (Rater 
Agreement Index: RAI) (Meechan, 2004) พบว่า มีค่า RAI เท่ากับ 0.98 ซึ่งค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าผู้ประเมินสามารถให้
คะแนนได้อย่างสอดคล้องกันสูงมาก และน าแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ไปวิเคราะห์ 
การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายบุคคล  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลจากการจัดการเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
1. ช้ีแจงจุดประสงค์การจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนที่มีส่วนร่วมวิจัยทราบเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้การโต้แย้ง  

ทางคณิตศาสตร์  
2. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้ แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

ตามช่ัวโมงปกติของโรงเรียน คาบเรียนละ 60 นาที จัดการเรียนรู้จ านวน 4 วงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการละ 3 ช่ัวโมง  
โดยใช้เวลาทั้งหมด 12 ช่ัวโมง 

3. ในระหว่างท ากิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกันศึกษาและเขี ยนค าตอบหรือแสดงวิธีคิดลงใน 
ใบกิจกรรม พร้อมท้ังมีการน าเสนอ ผู้วิจัยจะสังเกตและจดบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ 

4. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยจะน าผลที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด  
ท าการสะท้อนผล เพื่อน าผลที่ได้ไปปรับปรุงวงจรปฏิบัติการในครั้งต่อไป 

5. เมื่อด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดทักษะการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา เรื่อง ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส โดยใช้เวลาในการทดสอบ 2 ช่ัวโมง 

6. น าผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมทั้งหมดไปท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพและเป็นข้อมูลที่ได้จากผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มาวิเคราะห์
เชิงเนื้อหา (Content Analysis) เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการและวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดอีกครั้งเมื่อ
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ครบท้ัง 4 วงจรปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ผู้วิจัยจัดระเบียบเนื้อหาของข้อมูล เพื่อน าผลการวิเคราะห์และตีความข้อมูลไปปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไป ในประเด็นต่อไปนี้  

     1.1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER
อย่างไร  

     1.1.2 ปัญหาหรืออุปสรรคที่พบจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละขั้นตอน มีอะไรบ้าง  
     1.1.3 แนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไปควรท าอย่างไร 
1.2 ผู้วิจัยวิเคราะห์เชิงเนื้อหา โดยน าข้อมูลจากแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากผูว้ิจัยและผู้ร่วมสังเกตมา

จัดกลุ่มข้อมูล เพื่อให้สะดวกต่อการวิเคราะห์และอภิปรายผล 
1.3 ด าเนินการวิจัยใน 4 ข้ันตอน ได้แก่ 
     1.3.1 ขั้นวางแผน เป็นการรายงานรายละเอียดที่ผู้วิจัยได้วางแผนและเตรียมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละ

วงจรปฏิบัติการ 
     1.3.2 ข้ันปฏิบัติการ เป็นการรายงานขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 

4 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันท่ี 1 การสร้างกรณี ข้ันท่ี 2 การคาดเดา ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล และขั้นท่ี 4 การสรุป 
     1.3.3 ขั้นสังเกตการณ์ เป็นการรายงานผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากการจัดระเบียบข้อมูล โดยเขียน

รายงานเกี่ยวกับสิ่งท่ีนักเรียนปฏิบัติในช้ันเรียน 
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     1.3.4 ขั้นสะท้อนผล เป็นการรายงานแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไปให้ดียิ่งขึ้น 

1.4 ผู้วิจัยน าแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากตัวผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
ซึ่งเป็นครูผู้สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ในทุกคาบเรียนมาด าเนินการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิ ธีการสามเส้า 
(Triangulation) โดยการใช้แหล่งข้อมูลมากกว่า 1 แหล่ง (Resource Triangulation) (Kitkuekul, 2014) เพื่อน าข้อมูลมา
วิเคราะห์และพิจารณาผลการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าให้ข้อมูลในประเด็นที่สอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
หรือไม่อย่างไร 

2. เพ่ือพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ในการวิเคราะห์นั้น ผู้วิจัยได้ใช้
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ใบกิจกรรม แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
ซึ่งจะท าการวิเคราะห์เมื่อสิ้นสุดในแต่ละวงจรปฏิบัติการ และจะวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดเมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 4 
วงจร จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง 2 แหล่งมาเปรียบเทียบกันเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของผลวิเคราะห์ข้อมูล  
โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี ้

2.1 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (Content Analysis) โดยการจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียน ก าหนดรหัส
ข้อมูล ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ องค์ประกอบละ 3 ระดับ ได้แก่ C1 – 3, E1 – 3 และ R1 – 3 โดยนับจ านวนนักเรียน
และหาค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับ 

2.2 ผู้วิจัยเปรียบเทียบผลการจัดระดับของทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ในแต่ละวงจร 
แล้วรายงานในรูปของร้อยละและความเรียง เพื่อที่จะทราบถึงผลการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบ
แนวคิด CER ของนักเรียนเมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  
โดยนับจ านวนนักเรียนและเปรียบเทียบค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับ  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จ าแนกตามบทบาทครูและบทบาทของนักเรียนในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 การสร้างกรณี (Generating Cases)  
ครูมีบทบาทในการอธิบายสถานการณ์ที่ปัญหาแบบปลายเปิด และเข้าใจได้ง่าย หรือสถานการณ์ปัญหาที่มีทางเลือก 

เหมาะกับนักเรียนที่เริ่มต้นการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ดังสถานการณ์เส้นทางลัดใน
สนามโรงเรียน โดยให้นักเรียนพิจารณาเลือกเส้นทางเดินควรเดินเส้นทาง ก หรือ เส้นทาง ข ที่มีระยะทางที่สั้นกว่ากัน และ
ทบทวนความรู้ทางคณิตศาสตร์เดิมให้กับนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของความยาวด้านของสามเหลี่ยมมุมฉาก ทั้งใช้ค าถาม
กระตุ้นให้ผู้เรียนวิเคราะห์สถานการณ์ เปรียบเทียบ และสร้างข้อกล่าวอ้างของตนเองได้ เช่น “โจทย์กล่าวว่าอย่างไร” หรือ 
“ข้อมูลที่มีคืออะไรบ้าง” หรือ “มีใครคิดต่างกันหรือไม่” ขั้นนี้ครูไม่ต้องเร่งรีบให้นักเรียนอภิปรายเป็นกลุม่ ควรให้นักเรียนได้ลอง
คิดและเสนอข้อกล่าวอ้างของตนเองก่อน และครูสร้างบรรยากาศที่ให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดของตนเอง ส่วนนัก เรียนท า
ความเข้าใจสถานการณ์ปัญหา และแสดงความคิดเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหาในมุมมองของตนเอง รับฟังเพื่อน
ร่วมช้ันในมุมมองที่แตกต่าง และนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมกับนักเรียนคนอื่นที่ถูกสุ่มออกมาน าเสนอ และ
อภิปรายภายในช้ันเรียนเกี่ยวกับสิ่งที่เหมือนหรือแตกต่างจากความคิดของตนเอง 

ขั้นที่ 2 การคาดเดา (Conjecturing) 
ครูมีบทบาทในการน าเสนอข้อกล่าวอ้างของนักเรียน และกระตุ้นนักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนกันภายในกลุ่ม น าไปสู่ 

การน าเสนอและปรับปรุงข้อกล่าวอ้างของแต่ละกลุ่ม และครูใช้ค าถามกระตุ้นว่าข้อกล่าวอ้างของแต่ละกลุ่มต้องมีเหตุผล 
มารองรับ เช่น “รู้ได้อย่างไรว่าข้อกล่าวอ้างนี้เป็นจริงและใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ใดสนับสนุน” โดยให้อิสระนักเรียนใน 
การคิด แต่ครูต้องดูแนวคิดของนักเรียน เพื่อแนะน าการคิดของนักเรียนได้ทันที เช่น “เราควรเพิ่มเติมข้อมูลอะไรเพื่อให้ข้อกล่าว
อ้างเรามีความน่าเชื่อถือ” ส่วนนักเรียนน าข้อกล่าวอ้างที่ได้จากการวิเคราะห์สถานการณ์ และหาเหตุผลรองรับข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มเกี่ยวกับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และในวงจรปฏิบัติการที่ 1 – 2  มีการปูเนื้อหาพื้นฐานที่ท าให้นักเรียนสร้าง 
ข้อกล่าวอ้าง และหาเหตุผลมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับเรื่อง รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และความด้านของสามเหลี่ยมมุมฉาก 
ส่วนวงจรปฏิบัติการที่ 3 – 4 เนื้อหาเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโรกัส และบทกลับทฤษฎีบทพีทาโกรัส นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้าง 
จากเนื้อหากับวงจรปฏิบัติการที่ 1 และ 2 
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ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล (Justifying) 
ครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายเหตุผลและหลักฐานที่ใช้สนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนอภิปรายและโต้แย้ง

ภายในกลุ่มกันอย่างมีเหตุผล ใช้ค าถามเจาะลึกในสิ่งที่นักเรียนอธิบายเป็นสิ่งส าคัญ เช่น “สรุปว่าเหตุผลที่น าเสนอเช่ือมโยงกับ
ข้อกล่าวอ้างหรือไม่” และ “ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือหรือไม่” ครูเปิดกว้างให้แสดงความคิดอย่างหลากหลาย โดยไม่ชี้น าความคิด  
แต่ถ้าขั้นนี้มีการแสดงเหตุผลเพียงแค่ 1 เหตุผล จนไม่สามารถอภิปรายโต้แย้งกันได้ ครูควรถามเพื่อให้นักเรียนแสดงเหตุผลและ
การประเมินความสมเหตุสมผลให้ได้มากที่สุด เช่น “ท าไมสถานการณ์นี้ถึงใช้สูตรนี้ได้” หรือ “สถานการณ์นี้เป็นรูปสามเหลี่ยม
มุมฉากหรือไม่ เพราะอะไร” และถ้านักเรียนไม่มีหลักฐานจะท าให้นักเรียนไม่สามารถเรียบเรียงสรุปเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างได้  
ส่วนนักเรียนอธิบายเหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองทั้งโต้แย้งแนวคิดของผู้อื่นโดยใช้เหตุผลเกี่ยวกับเนื้อหาทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกต้องและปรับปรุงหลักฐานการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

ขั้นที่ 4 การสรุป (Concluding) 
ครูมีบทบาทในการให้นักเรียนสะท้อนความคิดภายในกลุ่มและเปรียบเทียบแนวคิดของตนเองกับเพื่อน เช่น  

“แต่ละกลุ่มมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรุปของกลุ่มเพื่อนอย่างไรบ้าง” หรือ “ข้อสรุปของกลุ่มใดมีความสมเหตุสมผลมากที่สุด 
เพราะอะไร” ครูควรมีรูปแบบในการสรุปเป็นแนวทางจากสถานการณ์ใกล้เคียง เพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจว่าต้องน าเสนอความคิด
อย่างได้ และครูจัดล าดับความคดิและความรู้ทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนให้ถูกต้อง พร้อมท้ังเชื่อมโยงความรู้ที่ได้กับสถานการณ์
จริง ส่วนนักเรียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากสถานการณ์ปัญหา ทั้งเรียบเรียงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลประกอบ 
เช่ือมโยงไปสู่ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็น และเขียนตอบค าถามใน 
ใบกิจกรรม “ใช้ความสัมพันธ์ a2 + b2 = c2 จากสถานการณ์ก่อนหน้ามาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ เพื่อหาความยาวด้าน 
ทีเ่หลือ” 

 
ตอนที่ 2 ผลพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
การจัดการเรียนรู้ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึง วงจรปฏิบัติการที่ 4 มีการพัฒนาของทักษะการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER สูงขึ้นตามล าดับ ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนนักเรียนตามระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรม  
4 กิจกรรมและแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การเก็บข้อมูล 

ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ตามกรอบแนวคิด CER 

จ านวนของนักเรียนจ าแนกตามระดับทักษะ  
(ร้อยละ) 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

ใบกิจกรรมที่ 1 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 0 (0.00) 5 (55.56) 4 (44.44) 
การแสดงหลักฐาน (E) 0 (0.00) 4 (44.44) 5 (55.56) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 0 (0.00) 4 (44.44) 5 (55.56) 

ใบกิจกรรมที่ 2 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 1 (11.11) 4 (44.44) 4 (44.44) 
การแสดงหลักฐาน (E) 1 (11.11) 6 (66.67) 2 (22.22) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 1 (11.11) 6 (66.67) 2 (22.22) 

ใบกิจกรรมที่ 3 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 4 (44.44) 5 (55.56) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 4 (44.44) 5 (55.56) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 3 (33.33) 6 (66.67) 0 (0.00) 

ใบกิจกรรมที่ 4 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 8 (88.89) 1 (11.11) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 

แบบวัดทักษะ 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 7 (77.78) 2 (22.22) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 2 (22.22) 7 (77.78) 0 (0.00) 



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 9 ฉบับที่ 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2569)  |  137 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนนักเรียนและค่าร้อยละตามระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังจากการเรียนรู้ 
แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส พบว่า นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) ระดับ 3 นักเรียน
สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในส่วนของการอ้างอิงหลักฐาน (E) นักเรียนอยู่ในระดับ 2 และในส่วนของการอธิบายเหตุผล
และประเมินความสมเหตุสมผล (R) นักเรียนสามารถเช่ือมโยงหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้อยู่ในระดับ 2 เนื่องจากนักเรียน
สามารถอธิบายถึงเหตุผลและความเชื่อมโยงกันของหลักฐานและประเมินความสมเหตุสมผลได้ และภาพรวมทั้ง 3 องค์ประกอบ
ของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากใบกิจกรรมของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 และแบบวัดทักษะการให้เหตุผลตามกรอบ
แนวคิด CER พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) อยู่ในระดับ 3  
ร้อยละ 77.78 โดยที่นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง และน าความรู้พื้นฐานและ
หลักการทางคณิตศาสตร์มาสร้างข้อกล่าวอ้าง นักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการอ้างอิงหลักฐาน 
(E) อยู่ในระดับ 3 ร้อยละ 66.67 โดยที่นักเรียนเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานทางคณิตศาสตร์ไปในแนวทางเดียวกัน  
และนักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R)  
อยู่ในระดับ 2 ร้อยละ 77.78 โดยที่นักเรียนประเมินความสมเหตุสมผลเกี่ยวกับสถานการณ์ได้ การอธิบายเหตุผลและ 
การประเมินความสมเหตุสมผลได้ถูกต้องบางส่วน และนักเรียนมีระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด 
CER รวมทุกองค์ประกอบ อยู่ในระดับ 3 

ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในใบกิจกรรมที่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การสร้างข้อกล่าวอ้าง 
(C) การอ้างอิงหลักฐาน (E) และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) ดังภาพที ่1 – 3 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมงานเด็กช่าง การสร้างข้อกล่าวอา้ง (C) 
 

ภาพที่ 1 เป็นการเขียนข้อกล่าวอ้างของใบกิจกรรมงานเด็กช่าง จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถเขียนข้อกล่าวอ้างโดยมี
การความสัมพันธ์ของความยาวทั้งสามด้านของรูปสามเหลี่ยม มีการอธิบายได้อย่างชัดเจน เช่น “ด้านตั้ง2 + ด้านฐาน2  
= ด้านเอียง2” อีกทั้งยังเขียนวิธีคิดประกอบข้อกล่าวอ้างด้วย แสดงถึงการมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิ ด CER  
การสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับ 3 

 

 
 

ภาพที ่2 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมเส้นทางลดัในสนามโรงเรียน การอ้างอิงหลักฐาน (E) 
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ภาพที่ 2 เป็นการเขียนการอ้างอิงหลักฐานของใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามโรงเรียน จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถ
เขียนการอ้างอิงหลักฐานกล่าวถึงระยะทาง ก. ยาวกว่าระยะทาง ข. อยู่ 60 เมตร และหาระยะทางจากความยาวของสนาม โดย
ไม่ได้กล่าวว่าน าความยาวเท่าใดบ้าง เพื่อน ามาหาความยาวเส้นทาง ข. จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER การเขียน
การอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 2 

 

 
 

ภาพที ่3 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมเส้นทางลดัในสนามโรงเรียน การอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) 
 

ภาพที่ 3 เป็นการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลของใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามโรงเรียน  จะเห็น 
ได้ว่า นักเรียนสามารถเขียนการอธิบายเหตุผลได้คือเลือกเส้นทางที่ถูกต้อง และยังกล่าวถึงระยะทางที่ต่างกันได้ แต่ไม่กล่าวถึง
เส้นทาง ก. ว่ามีความยาว 230 เมตร โดยน าเส้นทางมารวมกัน จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER การอธิบาย
เหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) อยู่ในระดับ 2 

ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) การอ้างอิงหลักฐาน (E) และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) ดังภาพที ่4 – 6  

 

 
 

ภาพที ่4 การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) เกี่ยวกับสถานการณส์นามหญ้าในโรงเรียนของนักเรยีน 
 

 ภาพที่ 4 นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ มีการกล่าวถึงข้อ
กล่าวอ้างที่มีทิศทางเดียวกับสถานการณ์ กล่าวว่า “มีระยะทางที่สั้นกว่า เพราะใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสจะได้ความยาว 50 เมตร”
อีกทั้งยังวาดรูปประกอบสถานการณ์ได้ถูกต้อง จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ในการสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ใน
ระดับ 3 
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ภาพที ่5 การอ้างอิงหลักฐาน (E) เกี่ยวกับสถานการณส์นามหญ้าในโรงเรียนของนักเรียน 
 

 ภาพที ่5 นักเรียนมีการอ้างอิงหลักฐานเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง สามารถน าเนื้อหาความรู้พื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองที่เกี่ยวกับสถานการณ์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ เช่น “ความสัมพันธ์ คือ 302 + 402 
เป็น 900 + 1,600 = 2,500 = 502 เส้นทแยงมุมมีระยะทางที่จะเดิน 50 เมตร” จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER 
ในการอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 3 
 

 
 

ภาพที ่6 การอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) เกี่ยวกับสถานการณ์แปลงผักหรรษา 
 

 ภาพที่ 6 นักเรียนมีการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
สามารถเรียบเรียงข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐานเพื่อน ามาสนับสนุนการสรุปได้และมีความเกี่ยวกับสถานการณ์ได้ถูกต้อง
บางส่วน โดยนักเรียนกล่าวว่าหาความยาวของเส้นทแยงมุมได้คือ 13 เมตร แต่ไม่เช่ือมโยงถึงความสัมพันธ์ของความด้านท่ีเหลือ 
และยังประเมินไม่ชัดเจน จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ในการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล
อยู่ในระดับ 2 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้พบว่า แนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
ผู้วิจัยได้ส ารวจและวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในช้ันเรียน ท าให้เข้าใจถึงสภาพปัญหาในช้ันเรียน 

ขั้นที่ 1 การสร้างกรณี (Generating Cases) 
การออกแบบสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับการประยุกต์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และเตรียมความพร้อมของนักเรียน

โดยการทบทวนความรู้พื้นฐาน เพื่อเป็นฐานในการสร้างความเข้าใจในล าดับต่อไป จากการจัดกิจกรรมทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ 
พบว่า การใช้สถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง เช่น สถานการณ์ใกล้ตัวของนักเรียน ช่วยกระตุ้นความสนใจและส่งเสริม
การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Gravemeijer and Doorman (1999) ที่เสนอ
ว่าการใช้บริบทจริงเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างความหมายทางคณิตศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ 
การจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สังเกต ทดลอง และส ารวจ เช่น การวาดภาพหรือสร้างแบบจ าลอง จะช่วยส่งเสริม
กระบวนการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ของ Fosnot (2005) จากการ
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สังเกตพบว่านักเรียนบางส่วนยังมีความเข้าใจคลาดเคลือ่นในแนวคิดพื้นฐาน ดังนั้นครูควรตรวจสอบและปรับความเข้าใจเบื้องตน้
ก่อน เพื่อให้การเรียนรู้ในข้ันต่อไปมีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

ขั้นที่ 2 การคาดเดา (Conjecturing) 
การส่งเสริมการสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) และน าไปสู่การอ้างอิงหลักฐาน (E) โดยการท างานร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย  

เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและพัฒนาแนวคิดร่วมกัน จากการด าเนินกิจกรรม พบว่า การอภิปรายภายในกลุ่มและการน าเสนอ
ระหว่างกลุ่มช่วยให้เกิดข้อกล่าวอ้างที่หลากหลาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปรับปรุงแนวคิดของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Yackel and Cobb (1996) ที่เน้นบทบาทของการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
ครูควรใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อกระตุ้นการคิด เช่น มีวิธีอื่นหรือไม่ หรือเพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น เพื่อส่งเสริมให้นักเรียน
พัฒนาการสร้างข้อกล่าวอ้าง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Hiebert (1997) ที่กล่าวว่าการตั้งค าถามที่ท้าทายช่วยส่งเสริมการคิด
เชิงลึกของผู้เรียน ทั้งนี้ จากการสังเกตพบว่านักเรียนบางส่วนยังไม่มั่นใจในการแสดงความคิดเห็น ครูจึงควรสร้างบรรยากาศที่
ปลอดภัยทางความคิด เพื่อให้นักเรียนกล้าแสดงออกและยอมรับความหลากหลายของแนวคิด 

ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล (Justifying) 
การกระตุ้นการท างานกลุ่มและการโต้แย้งของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนต้องใช้หลักฐานและเหตุผลในการสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้างของตนเองตามกรอบแนวคิด CER ซึ่งมุ่งเน้นการเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผลอย่างเป็นระบบ 
จากการจัดกิจกรรมในช่วงแรก พบว่านักเรียนบางคนยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้อย่างชัดเจน และมีส่วนร่วมในการอภิปราย
ไม่ทั่วถึง ดังนั้นครูควรปรับกลยุทธ์โดยให้ผู้เรียนคิดและเขียนเหตุผลเป็นรายบุคคลก่อน แล้วจึงน ามารวมเป็นข้อสรุปของกลุ่ม 
เพื่อส่งเสริมการมีส่วนร่วมของนักเรียนทุกคน การใช้ค าถามกระตุ้น เช่น เพราะอะไร หรืออธิบายเพิ่มเติมได้หรือไม่ ช่วยให้
นักเรียนขยายความคิดและพัฒนาเหตุผลของตนเองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Stylianides (2008) ที่เน้น
ความส าคัญของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ในห้องเรียนคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ การเปิดโอกาส ให้นักเรียนได้โต้แย้งและ
ตรวจสอบแนวคิดของกันและกัน จะช่วยพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิพากษ์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Toulmin (2003) 
เกี่ยวกับโครงสร้างของการโต้แย้ง จากการด าเนินกิจกรรมในวงจรหลัง ๆ พบว่านักเรียนมีพัฒนาการในการใช้หลักฐานและการ
อธิบายเหตุผลอย่างชัดเจนมากขึ้น สามารถเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ได้อย่างเหมาะสม 

ขั้นที่ 4 การสรุป (Concluding) 
การรวบรวมและสังเคราะห์องค์ความรู้จากการโต้แย้ง โดยให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาและสรุปแนวคิดที่ถูกต้องและ  

มีความสมเหตุสมผลมากที่สุด ครูควรใช้ค าถามกระตุ้น เช่น ข้อสรุปใดเหมาะสมที่สุด หรือมีหลักฐานใดสนับสนุนข้อสรปุนี้ เพื่อให้
นักเรียนได้ใช้เหตุผลในการตัดสินใจ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Kilpatrick, Swafford and Findell (2001) ที่เน้นการพัฒนา
ทักษะการให้เหตุผลและการตัดสินใจทางคณิตศาสตร์ จากการจัดกิจกรรม พบว่า การให้นักเรียนเขียนสรุปและน าเสนอหน้าช้ัน
เรียน ช่วยให้นักเรียนสามารถจัดระบบความคิดของตนเอง และพัฒนาทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
ของ Niss (2003) ที่กล่าวถึงความส าคัญของทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ และการสะท้อนผลการเรียนรู้และการให้
ข้อเสนอแนะจากครู จะช่วยให้นักเรียนสามารถปรับปรุงแนวคิดของตนเอง และพัฒนาทักษะการให้เหตุผลได้อย่างต่อเนื่อง 

ส่วนการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  
เมื่อพิจารณาระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรมและแบบวัดทักษะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ดังนี้  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า พัฒนาการในการวิเคราะห์สถานการณ์และ
น าเสนอข้อกล่าวอ้างของตนเองดีขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งผู้วิจัยคิดว่าเป็นผลมาจากการตั้งค าถามกระตุ้นนักเรียน และการจัดบรรยากาศ
ช้ันเรียนให้เอื้อต่อการเสนอค าตอบแต่ละวงจรปฏิบัติการ รวมไปถึงการอภิปรายข้อกล่าวอ้างที่แตกต่างกันในช้ันเรียนและต่อยอด
ไปสู่การหาเหตุผลมาประกอบข้อกล่าวอ้าง โดยมาจากประสบการณ์เดิมหรือการแลกเปลี่ยนร่วมกันของนักเรียน พร้อมทั้งให้
นักเรียนสะท้อนผลถึงค าตอบ ไม่ว่าจะเป็นรายบุคคลหรือในภาพรวม ซึ่งท าให้นักเรียนได้เรียนรู้จุดที่ผิดพลาดหรือที่ต้องปรับปรุง
ของตนเองสะท้อนออกมาจากผลงาน ซึ่งสอดคล้องกับ Knudsen et al. (2018) กล่าวว่าแนวทางการใช้กรอบการเรียนรู้ CER 
เพื่อให้นักเรียนอธิบายข้อสรุปด้วยหลักฐานและเหตุผล ซึ่งพัฒนาทักษะผ่านการสร้างข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ 

เมื่อพิจารณาในองค์ประกอบย่อยของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ดี
ในทุกวงจรปฏิบัติการ กล่าวคือ นักเรียนสามารถเสนอข้อกล่าวอ้าง เกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้องและหลากหลาย
มากขึ้น โดยเฉพาะในวงจรปฏิบัติการที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่าง
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อิสระ ซึ่งช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ สอดคล้องกับแนวคิดของ Stein et al. (2000) กล่าวว่าแนว
ทางการใช้โจทย์คณิตศาสตร์ที่มีความท้าทายทางความคิด เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ส่วนการอ้างอิง
หลักฐาน นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ โดยสามารถเลือกใช้หลักฐานทางคณิตศาสตร์ เพื่อสนับสนุนข้อคาดเดาของตนเอง  
อย่างไรก็ตามการแสดงหลักฐานยังไม่หลากหลายในบางวงจร ทั้งนี้นักเรียนยังมีประสบการณ์ในการเลือกเช่ือมโยงหลักฐานอย่าง
จ ากัด มีการน าเสนอแนวคิดไม่หลากหลาย ส่งผลให้การโต้แย้งและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นน้อย เมื่อมีการส่งเสริมให้
อภิปรายร่วมกัน นักเรียนสามารถพัฒนาการแสดงหลักฐานได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ  Lesh and Doerr (2003)  
ที่กล่าวว่าการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายช่วยส่งเสริมความเข้าใจและการให้เหตุผลของผู้เรียน การอธิบายเหตุผล
และการประเมินความสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน พบว่านักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากการอธิบายเหตุผลต้องอาศัยทักษะการคิดเชิงตรรกะที่เป็นระบบ นักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถอธิบายได้อยา่ง
ชัดเจน แต่เมื่อได้รับการฝึกฝนผ่านการโต้แย้ง การอภิปราย นักเรียนสามารถพัฒนาการอธิบายเหตุผลที่มีความสมเหตุสมผลและ
เป็นล าดับขั้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Ball and Bass (2003) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้คณิตศาสตร์ควรมุ่งให้ผู้เรียนสามารถ
อธิบายเหตุผลและท าให้แนวคิดทางคณิตศาสตร์มีความสมเหตุสมผล โดยการอธิบายเหตุผลถือเป็นสิ่งส าคัญของความเข้าใจ  
ทางคณิตศาสตร์ 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

1. ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรมีการวางแผนและเตรียมความพร้อม  
ทั้งในด้านเนื้อหา กิจกรรม และการกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้การเรียนรู้สามารถน าไปสู่การพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ได้ ควรเลือกหรือออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่มีลักษณะเป็นปัญหาแบบเปิดมี
หลายทางเลือก และเช่ือมโยงกับชีวิตจริงหรือประสบการณ์ของผู้เรียน เช่น สถานการณ์เส้นทางลัดในสนามโรงเรียน  
ที่สถานการณ์จะมีเส้นทางให้เลือกว่าควรเดินเส้นทางใด เพื่อกระตุ้นให้เกิดการตั้งข้อกล่าวอ้างที่หลากหลาย แต่พึงระวังการใช้ค า
ที่ช้ีแนะนักเรียน เช่น เส้นทาง ข เป็นทางลัด นักเรียนส่วนใหญ่ก็จะเลือกเส้นทาง ข และทบทวนความรู้เดิมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
ที่จะเรียน เช่น ความรู้พื้นฐานทางเรขาคณิต หรือความสัมพันธ์ของตัวแปร เพื่อให้นักเรียนสามารถน าความรู้เดิมมาใช้  
เป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างเหมาะสม เช่น ให้ด้าน a และ b เป็นด้านประกอบมุมฉาก และด้าน c  
เป็นด้านตรงข้ามมุมฉาก 

2. ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรสังเกตพฤติกรรมนักเรียนระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ เพื่อให้สามารถจัดการเรียนรู้และแก้ไขปัญหาที่พบในช้ันเรียนได้ทันที เพื่อให้เกิดการพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER อย่างต่อเนื่อง จากการจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 1 การสร้างกรณี ผู้สอนควรเน้นให้
นักเรียนท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาอย่างแท้จริงก่อน และใช้ค าถามกระตุ้น เช่น “โจทย์กล่าวว่าอย่างไร” หรือ “ข้อมูลที่มี
คืออะไรบ้าง” หรือ “มีใครคิดต่างไหม” เพื่อให้นักเรียนได้วิเคราะห์และสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีความสอดคล้องกับ
สถานการณ์ได้ ในสถานการณ์ที่ 3 เสาไฟหน้าโรงเรียน นักเรียนสามารถอ่านและท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาแล้ว  
ซึ่งในขั้นที่ 2 การคาดเดา นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างได้ว่าต้องใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แสดงให้เห็นว่าสถานการณ์ดังกล่าวท าให้
นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ ส่วนการจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล และขั้นที่ 4 การสรุป ผู้สอนควรใช้
ค าถามช้ีน า เช่น “มีหลักฐานอะไรสนับสนุน” หรือ “เพราะอะไรจึงคิดเช่นนั้น” เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหว่างข้อ
กล่าวอ้าง พร้อมทั้งแสดงหลักฐาน และเหตุผลได้ หรือการอภิปรายภายในกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนหลักฐาน  
ทางคณิตศาสตร์ ในส่วนนี้ท าให้นักเรียนมีความมั่นใจในหลักฐานมากขึ้น ดังนั้นผู้สอนควรเตรียมสถานการณ์ปัญหาที่แปลกใหม่
มายกตัวอย่างให้กับนักเรียนในช้ันเรียน ภายหลังจากท่ีนักเรียนทุกกลุ่มน าเสนอของตนเองแล้ว เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และเกิด
แนวคิดทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ในชีวิตจริงมากขึ้น และควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ท างานร่วมกัน  
เป็นกลุ่มอย่างสม่ าเสมอ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซักถาม และโต้แย้งกันโดยใช้หลักฐานและเหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจากการสังเกตพบว่า นักเรียนที่มีส่วนร่วมในการอภิปรายและโต้แย้งภายในกลุ่มอย่างแท้จริง จะสามารถ
พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ได้ดีขึ้น ผู้สอนควรจัดบรรยากาศให้นักเรียนมีความตื่นตัว
ตลอดเวลา เช่น การใช้ค าถามโต้ตอบกันภายในช้ันเรียน เพื่อไม่ให้นักเรียนรู้สึกว่าการเรียนรู้ไม่น่าสนใจ และเป็นการกระตุ้นให้
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กันภายในกลุ่มและภายในช้ันเรียน และท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันเสมอ 



142 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

3. หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรสรุปผลและสะท้อนผลการจัดการเรยีนรู ้
รวมถึงสะท้อนผลคะแนนจากการตรวจให้คะแนนใบกิจกรรม เพื่อให้นักเรียนทราบข้อดีและข้อบกพร่องที่จะน าไปพัฒนา  
การเรียนรู้ของนักเรียนโดยผู้สอนควรสะท้อนผลระดับของทักษะจากการตรวจให้ใบกิจกรรมของนักเรียนเป็นรายบุคคล เพื่อให้
นักเรียนทราบถึงระดับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทุกองค์ประกอบ ค าตอบส่วนที่ดี และค าตอบส่วนที่ต้องปรับปรุง รวมถึง
แนวทางการตอบค าถามให้ตรงประเด็นและเช่ือมโยงกับหลักฐานทางคณิตศาสตร์ จะท าให้นักเรียนทราบข้อบกพร่องและ
สามารถน าไปปรับปรุงและพัฒนาการตอบค าถามมากยิ่งขึ้น 
 การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ผู้วิจัยได้พิจารณา
ความสอดคล้องของระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรม และแบบวัดทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการให้การสร้างข้อกล่าวอ้างจากใบกิจกรรมทั้ง 4 วงจร
ปฏิบัติการอยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐานในใบกิจกรรมทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการอยู่ในระดับ 2 และการอธิบายเหตุผลและ
ประเมินความสมเหตุสมผลทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการอยู่ในระดับ 2 ซึ่งนักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทุกองค์ประกอบภาพรวมอยู่ใน
ระดับ 2 และจากแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER หลังการเรียนรู้รูปแบบการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส พบว่านักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 3 
และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลอยู่ในระดับ 2 ซึ่งเห็นได้ว่านักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ทุกองค์ประกอบ อยู่ในระดับ 3 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้จัดการเรียนรู้  
1. ครูควรออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่เช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียน ใช้สถานการณ์ปัญหาที่เข้าใจง่าย และมี

ทางเลือกที่หลากหลาย ไม่ยากและไม่ง่ายเกินไป เพื่อกระตุ้นความสนใจและส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่หลากหลาย 
เช่น สถานการณ์ทางลัดในสนามโรงเรียน ซึ่งเป็นสถานการณ์ให้นักเรียนได้วิเคราะห์ว่าควรเลือกเส้นทางเดินใดที่จะมีระยะทาง
สั้นกว่ากัน 

2. ครูควรใช้ค าถามกระตุ้นอย่างต่อเนื่อง เช่น “นักเรียนคิดว่าสถานการณ์นี้ต้องการอะไร” หรือ “มีการสร้าง 
ข้อกล่าวอ้างที่แตกต่างหรือไม่” หรือ “นักเรียนคิดเห็นอย่างไรกับเหตุผลของเพื่อน” หรือ “เพื่อนควรเพิ่มเติมอะไรบ้าง” เพื่อช่วย
ให้นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้มากขึ้น ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีการให้ก าลังใจนักเรียน และบอกกล่าวกับ
นักเรียนว่าการตอบไม่มีถูกมีผิดเราสามารถน าเสนอสิ่งที่เราคิดออกมาได้เสมอ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่สามารถพัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์การคิด

สร้างสรรค์ เนื่องจากการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดที่หลากหลาย ซึ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
ความคิดริเริ่ม ความคิดความคล่องแคล่ว และความคิดยืดหยุ่น ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของการคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ 
 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ได้ขอความยินยอมโดยใช้การสอบถามจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) และหลักความยุติธรรม 
(Justice) เป็นต้น 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 ผู้เขียนได้มีการใช้เครื่องมือ AI เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและการเขียนบทความในส่วน การช่วยตรวจสอบความถูกต้อง
ทางภาษา การปรับปรุงส านวนภาษา และการจัดเรียงโครงสร้างของเนื้อหาเบื้องต้น ทั้งนี้ ผู้เขียนเป็นผู้ตรวจสอบ แก้ไข และ
รับผิดชอบความถูกต้องของเนื้อหาท้ังหมดด้วยตนเอง และในการอ้างอิงเอกสาร ผู้เขียนได้สืบค้นจากฐานข้อมูลวารสารวิชาการที่
น่าเชื่อถือ และตรวจสอบความถูกต้องของแหล่งอ้างอิงทุกฉบับด้วยตนเอง โดยไม่ได้ใช้ AI ในการสร้างหรืออ้างอิงแหล่งข้อมูลทีไ่ม่
สามารถตรวจสอบได้ 
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