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Development of Interactive Learning Environment 
Using Discussion Method with Think–Talk–Write Technique Model 
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	 Abstract
	 The purposes of this research were to 1) develop an interactive learning environment using discussion methods with 
Think-Talk-Write technique to enhance mathematical communication ability of upper secondary students, 2) to compare 
mathematical communication ability of upper secondary students, and 3) to evaluate the effectiveness of the application 
of the model. The research process was comprised of three stages: 1) developing a model, 2) examining the students' 
mathematical communication abilities after using the model, and 3) evaluating the effectiveness of the model. The target 
group consisted of 31 upper secondary students from Horwang Phathumthani school in academic year 2019 and five experts.
	 The research findings revealed as follows: 1) the model consisted four components including Learner-learner interaction, 
learner-instructor interaction, learner-content interaction, and learner-technology interaction; 2) there were significant 
differences between pretest and posttest scores of the mathematical communication ability of upper secondary students 
at the .05 level; and 3) the efficiency of interactive learning environment using discussion method with Think-Talk-Write 
technique showed three appropriate dimensions: The suitability of model, enhancement of mathematic communication 
ability, and the practical use.
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	 บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค 
Think–Talk–Write เพือ่เสรมิสร้างความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ส�ำหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 2) เพือ่เปรยีบเทยีบความ
สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 3) เพื่อประเมินผลของการใช้รูปแบบฯ มีการด�ำเนินการวิจัยแบ่งเป็น 
3 ระยะ ได้แก่ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนรู้ฯ 2) ศึกษาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังจากการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ฯ 
3) ประเมนิประสทิธภิาพรูปแบบการเรยีนรู้ฯ ซึง่กลุม่เป้าหมาย ได้แก่ 1) นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรยีนหอวงั ปทุมธาน ีอ�ำเภอปทมุธานี 
จังหวัดปทุมธานี ใช้ภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ�ำนวน 31 คน 2) ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจประเมินรูปแบบการเรียนรู้ จ�ำนวน 5 คน 
	 ผลการวจิยัพบว่า 1) รูปแบบการเรยีนรูฯ้ประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ คอื 1) การมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน 2) การมปีฏสิมัพนัธ์
ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน 3) การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเนื้อหา 4) การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเครื่องมือ 2) คะแนนความสามารถ
ทางการสื่อสารของผู้เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยู่ในระดับดี และค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนและหลังการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติที่ .05 3) ผลการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบการเรียนรู้ฯ พบว่า มีความเหมาะสมทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความเหมาะสมของรูปแบบ 
2) ด้านการเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ในสถานการณ์จริง
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	 บทน�ำ (Introduction)
	 คณิตศาสตร์มีบทบาทส�ำคัญอย่างยิ่งต่อความส�ำเร็จใน
การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากคณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์
มคีวามคดิรเิริม่สร้างสรรค์ คดิอย่างมเีหตผุล เป็นระบบแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ
และถ่ีถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา 
ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและสามารถน�ำไปใช้ในชีวิตจริงได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และคณิตศาสตร์ยังเป็นเคร่ืองมือในการ
ศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และศาสตร์อื่นๆ อันเป็น
รากฐานในการพฒันาทรพัยากรบคุคลของชาตใิห้มคีณุภาพและ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมนานาชาติ การศึกษา
คณิตศาสตร์จึงจ�ำเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ 
ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 
ในยุคโลกาภิวัตน์ (The Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology, 2013) โดยทีแ่ผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) 
ที่มุ่งให้การศึกษาและการเรียนรู้มีคุณภาพได้มาตรฐานสากล 
พัฒนาคนไทยให้มีทักษะการคิดสังเคราะห์ สร้างสรรค์ ต่อยอด 
สู่นวัตกรรม มีทักษะชีวิตและอาชีพ ทักษะสารสนเทศ สื่อ และ 
เทคโนโลยี มีการเรียนรู้ต่อเนื่องตลอดชีวิต และส่งเสริม
ระบบการเรียนรู้ที่บูรณาการระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM education) เพื่อ
พัฒนาผู้สอนและผู้เรียนในเชิงคุณภาพโดยเน้นการเชื่อมโยง
ระหว่างการเรยีนรูก้บัการท�ำงาน (Work integrated learning) 
นอกจากนี้ สสวท. ได้ศึกษาแนวโน้มด้านการศึกษาคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี พบว่า ประเทศต่างๆ ทั่วโลกให้
ความส�ำคญักบัทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม (Learning and 
innovation skills) ทีจ่�ำเป็นส�ำหรบัศตวรรษที ่21 (Partnership 
for the 21 Century Skills) ได้แก่ การคิดแบบมีวิจารณญาณ 
และการแก้ปัญหา (Critical thinking and problem–Solving) 
การสื่อสาร (Communication) การร่วมมือ (Collaboration) 
และการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creative and innova-
tion) ควบคู่กับความสามารถการใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม 
(The Institute for the Promotion of Teaching Science 
and Technology, 2017)
	 ส�ำหรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันนั้น 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีผลทดสอบทางการศึกษาระดับชาต ิ
ขั้นพื้นฐานในรายวิชาคณิตศาสตร์ต�่ำ สังเกตได้จากรายงาน 
สรปุผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (O-Net) 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 ปีการศึกษา 2561 โดยมคีะแนนเฉล่ีย
วิชาคณิตศาสตร์ 30.72 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน 
(The National Institute of Educational Testing Service 
(Public Organization), 2019) ซึ่งคะแนนเฉลี่ยดังกล่าวอยู่ใน

เกณฑ์ทีต่�ำ่มาก และไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50 และจากรายงานผล
การประเมนิ PISA 2018 พบว่า ในวิชาคณิตศาสตร์นกัเรยีนไทย
ทีม่คีวามสามารถระดบั 1 มถีงึร้อยละ 53 ซึง่ระดบั 1 เป็นระดบั
ที่ต�่ำสุด (The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology, 2019a) โดยที่การประเมินความ
ฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์ของ PISA จึงให้ความชัดเจนท่ีความ
ต้องการให้นักเรียนเผชิญหน้ากับปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ม ี
อยู่ในการด�ำเนินชีวิต ซ่ึงต้องการให้นักเรียนระบุสถานการณ์ที่
ส�ำคญัของปัญหา กระตุน้ให้หาข้อมลู ส�ำรวจตรวจสอบ และน�ำไป 
สู่การแก้ปัญหา ในกระบวนการนี้ต้องการทักษะหลายอย่าง 
เป็นต้นว่า ทักษะการคิดและการใช้เหตุผล ทักษะการโต้แย้ง 
การสือ่สาร ทกัษะการสร้างตวัแบบ การตัง้ปัญหาและการแก้ปัญหา 
การน�ำเสนอ การใช้สัญลักษณ์ การด�ำเนินการ ในกระบวนการ
เหล่านี้ นักเรียนต้องใช้ทักษะต่างๆ ท่ีหลากหลายมารวมกัน 
หรือใช้ทักษะหลายอย่างท่ีทับซ้อนหรือคาบเกี่ยวกัน ดังนั้น 
การที ่PISA เลอืกใช้ค�ำว่า ความฉลาดรู้ด้านคณติศาสตร์ แทนค�ำว่า 
“ความรูค้ณติศาสตร์” เพือ่เน้นความชดัเจนของความรูค้ณติศาสตร์ 
ที่น�ำมาใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ทั้งนี้ โดยถือข้อตกลงเบื้องต้นว่า 
การที่คนหนึ่งจะใช้คณิตศาสตร์ได้ คนนั้นจะต้องมีความรู ้
พื้นฐานและทักษะทางคณิตศาสตร์มากพออยู ่แล้ว ซ่ึงน่ัน 
หมายถงึ สิง่ทีน่กัเรยีนได้เรยีนรู้ขณะอยูท่ีโ่รงเรยีน (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2019b)
	 เห็นได้ว่าความส�ำคัญของการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 
เป็นการส่ือสารทีม่คีวามหมาย เป็นภาษาเฉพาะ รัดกุม สามารถ
สือ่สาร และน�ำมาประยกุต์ใช้กบัชวีติประจ�ำวนั โดยมุง่ให้ผูเ้รียน 
มีความรู้ ทักษะ และความสามารถทางคณิตศาสตร์ เพื่อแสดง
แนวคดิ  อธบิายแนวคดิ และการเชือ่มโยงความรูต่้างๆ ซึง่ผูเ้รียน
ควรได้รับการส่งเสริมให้มีการสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ในกิจกรรมการเรียนการสอนที่ต้องใช้คณิตศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (National Council of Teachers of Mathe-
matics, 1989) คณติศาสตร์จงึมคีวามส�ำคัญทัง้ในแง่ของการใช้
งานในชีวิตจริง การพัฒนาการศึกษาให้กับคนในสังคม จงึมคีวาม
จ�ำเป็นส�ำหรบัการด�ำรงชีวิตและการพัฒนาความเจรญิก้าวหน้า
ในทุกยุคทุกสมัยอย่างต่อเนื่อง และในปัจจุบันคณิตศาสตร์ยิ่งมี
ความส�ำคญัมากขึน้ในมมุมองของการเป็นศาสตร์แห่งการพัฒนา
ความคิด ความเป็นเหตุผล และการมีส่วนร่วมในการพัฒนา
ทักษะชีวิต (Tangprasert, 2015)
	 Khlaisang and Songkram (2013) ได้กล่าวว่า ผู้เรียน
ในปัจจุบันคาดว่าจะใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางวิชาการ 
และการพัฒนาของเครือข่ายสังคม ในห้องเรียนรวมไปถึงความ
แพร่หลายในการใช้อุปกรณ์เคลื่อนที่แบบไร้สาย ซึ่งมีท�ำให้เกิด
ความท้าทาย มีความต่อเนื่องและได้รับการโต้ตอบในทันที 
ซึ่งต่างจากการสอนรูปแบบดั้งเดิมที่จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า 
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ซึ่ง Kereluik, Mishra, Fahnoe, and Terry (2013) ได้คิด
สอดคล้องกับบทความของ Rotherham and Willingham 
(2010) ทีไ่ด้อธบิายว่า เป้าหมายหลกัของการศกึษาไม่ได้เปลีย่นไป 
ในศตวรรษท่ี 21 แต่วิธีการได้รับผลอย่างชัดเจนจากผลของ
การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทในการเรียน
การสอนนานกว่าศตวรรษ นับต้ังแต่ยุคของวิทยุ ภาพยนตร ์
โทรทัศน์ สู่ยุคการสอนแบบโปรแกรมและพัฒนาเป็นบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่คอมพิวเตอร์เข้ามาเป็นเครื่องมือที่
ส�ำคัญในการเรียนการสอน และต่อเนื่องมาถึงยุคของการเรียน
อเิลก็ทรอนกิส์ ในปัจจบุนัเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร
สามารถเช่ือมโยงโลกเข้าไว้ด้วยกัน คอมพิวเตอร์ก็ยิ่งมีบทบาท
ส�ำคัญต่อวงการศึกษา เพราะท�ำให้โลกถูกย่อขนาดลงมาเป็น
ห้องเรียนขนาดใหญ่ที่มีสารสนเทศ ข้อมูลและสื่อการเรียนการ
สอนหลากหลายรูปแบบที่ใครก็สามารถเรียนรู้ได้อย่างอิสระ
ตามความต้องการของตนเอง (Songkram, 2014) เทคโนโลยี
ในปัจจุบันมีบทบาทส�ำคัญในด้านการเรียนการสอนที่อ�ำนวย
ความสะดวกต่อการเรียนรู้และมีประสิทธิภาพมากขึ้น การน�ำ
เอาเครือ่งมอื (Tools application) ในการเรียนรู้ผ่านเครอืข่าย 
อินเทอร์เน็ตมาใช้เพื่อการเรียนรู ้ รวมถึงการสอนในวิชา
คณิตศาสตร์ การสอนแบบผสมผสานระหว่างการสอนแบบ
ออนไลน์และการสอนแบบบรรยายในห้องเรียนจริง จะเกดิเป็น 
ระบบการเรยีนการสอนทีม่สีภาวะแวดล้อมทีส่นบัสนนุการเรยีนรู ้
อย่างมีชีวิตชีวา ผู้เรียนสามารถโต้ตอบ และแสดงความคิดใน
ระหว่างท�ำกจิกรรม ซึง่จะเป็นแรงจูงใจในการเรียนมปีฏสิมัพนัธ์
ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน ผู้เรียนกับผู้เรียน ผู้เรียนกับเน้ือหา 
รวมไปถึงผู้เรียนกับอุปกรณ์ ซึ่งจะท�ำให้เกิดบริบทการเรียนรู้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ สภาพแวดล้อมการเรียนแบบมีปฏิสัมพันธ์
จะสนับสนุนผู้เรียนทั้งในด้านของการคิดระหว่างการด�ำเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ การแลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นโดยการ
พูดและการเขียนโดยการสนทนาผ่านเว็บ การน�ำเสนอข้อสรุป 
หรือวิธีท�ำที่ได้จากการเรียน จะมีการโต้ตอบ (Feedback) 
และให้แรงเสริม (Reinforcement) จากผู้สอนซึ่งคอยเป็น 
ผู้สนับสนุนการเรียนรู ้ และชี้แนวทางในแต่ละขั้นตอนของ 
การเรียน ซึ่งท�ำให้ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียนรู้ รวมไปถึงทักษะ 
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งบริบทการเรียนรู ้แบบมี
ปฏิสัมพันธ์เป็นท่ีน่าสนใจเพราะการเรียนรู้สามารถเกิดขึ้นได้
ทั้งก่อนการเรียน ระหว่างการเรียน และหลังการเรียนใช้ทั้ง
ทบทวนการเรียนรู้ ประหยัดเวลาในการเรียนโดยให้ผู ้เรียน
เรียนล่วงหน้า เหมาะสมที่จะน�ำมาประยุกต์ใช้ในการจัดการ
เรียนการสอน นอกจากนี้ กิจกรรมการมีปฏิสัมพันธ์มีความ
สามารถในการเสริมสร้างสภาพแวดล้อมทางการเรียน โดยเป็น 
การสนับสนุนผู ้เรียนให้เอื้อต่อการเรียนรู้ สภาพแวดล้อม
การเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์จึงมีบทบาทส�ำคัญในการสร้าง
แรงผลักดันช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิสัมพันธ์ทาง

สังคมในเชิงบวกและในการพัฒนาการสนทนาเชิงสร้างสรรค์ 
(Villardón-Gallego, García-Carrión, Yáñez-Marquina, & 
Estévez, 2018)
	 การจัดการเรียนคณิตศาสตร์ในรูปแบบการอภิปรายนั้น
ผู้เรียนจ�ำเป็นต้องมีทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เพื่อเพ่ิม
ศกัยภาพให้ผูเ้รยีนสามารถสือ่สาร สือ่ความหมาย และน�ำเสนอ
ความคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและชัดเจน ผู้วิจัยจึง
ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 
ซึ่งเทคนิค Think-Talk-Write เป็นเทคนิคที่ส่งเสริมความ
สามารถทางการสื่อสารผ่านทางช่องทางการพูดและการเขียน 
โดยแนวความคิดนี้มีพ้ืนฐานมาจากความเข้าใจทางการเรียนที่ 
ส่งเสริมให้ผู้เรียน คิดวิเคราะห์ แสดงความคิดเห็น และเขียน
สรุปได้ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วนส�ำคัญที่จะต้องพัฒนาในการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 1) การคิด (Think) ผู้เรียนแต่ละคน
คิดวิเคราะห์ถึงค�ำตอบที่เป็นไปได้ แล้วจดบันทึกสิ่งที่อ่านซึ่งจะ
เขียนในรูปแบบภาษาของตนเอง เพื่อบันทึกความรู้ 2) การพูด 
(Talk) ผู้เรียนจะสื่อสารกับเพื่อนในกลุ่มหรือในชั้นเรียน เพ่ือ
สือ่สาร ความคดิเหน็ ความคดิ การอภปิรายในกลุม่ จะช่วยพฒันา 
ความเข้าใจและทกัษะการสือ่สารของผูเ้รยีน 3) การเขยีน (Write) 
เป็นการแสดงผลที่ได้จากการอภิปราย ยุทธวิธี ผลที่ได้รับหรือ
ค�ำตอบได้ โดยผู้วิจัยได้น�ำเทคนิค Think-Talk-Write มาแทรก
ในการจัดรูปแบบการเรียนแบบอภิปรายทุกขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงผู้สนใจในการใช้เทคนิค Think-Talk-Write 
เพื่อพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เช่น 
Thongnak (2016) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think–Write-Talk 
ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า ความสามารถในการส่ือสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ท่ีได้รับผลจากกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ร่วมกับเทคนิค Think Write 
Talk สูงขึ้น Phiromrat (2012) ได้ศึกษาผลของการใช้เทคนิค 
Think-Talk-Write ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่มี
ต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า พัฒนาการทางด้านการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งสอดคล้องกับผล
งานวิจัยของ Agus and Haninda (2018) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
การพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้
แบบ Think-Talk-Write พบว่า ความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่มีการจัดการเรียนรู้แบบ Think-
Talk-Write สงูขึน้กว่านกัเรยีนทีเ่รยีนแบบปกตอิย่างมนียัส�ำคญั
เช่นกัน
	 ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น การเรียนรู้ในบริบทการ
เรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค 
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Think-Talk-Write อาจจะช่วยเสริมสร้างความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาการเรียนรู้ในบริบท
การเรยีนรูแ้บบมีปฏสัิมพันธ์ ด้วยวธิกีารอภิปรายร่วมกบัเทคนคิ 
Think-Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณติศาสตร์ส�ำหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึง่จะ 
ท�ำให้นักเรียนมีความสามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์
เพิ่มมากขึ้น 

	 วัตถุประสงค์การวิจัย (Objectives)
	 1.	เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนรู ้ในบริบทการเรียนรู้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์
	 2.	เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนรู ้
ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ 
ด้วยวธิกีารอภปิรายร่วมกบัเทคนคิ Think-Talk-Write เพ่ือเสรมิ
สร้างความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
	 3.	เพื่อประเมินรูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

	 ขอบเขตการวิจัย (Research scope)
	 กลุ่มเป้าหมาย
	 กลุ ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 
1) ผูเ้ช่ียวชาญ ประกอบด้วย ผูเ้ชีย่วชาญด้านต่างๆ เพือ่สัมภาษณ์ 
และสอบถามความคิดเห็นในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ฯ 
ออกแบบเครือ่งมอืวิจัยในการเกบ็ข้อมูลการทดลองและประเมนิ
รูปแบบการเรียนรู้ฯ ได้แก่ ผู ้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีและ
ส่ือสารการศึกษา จ�ำนวน 2 คน ผู้เช่ียวชาญด้านการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ จ�ำนวน 1 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
คณติศาสตร์จ�ำนวน 2 คน 2) ผูท้รงคณุวฒุ ิในการประเมนิรปูแบบ 
การเรยีนรู ้หลงัน�ำไปทดลอง ประกอบด้วย ผูท้รงคณุวฒุด้ิานต่างๆ 
ได้แก่ ผูท้รงคณุวฒุด้ิานเทคโนโลยแีละสือ่สารการศกึษา จ�ำนวน 
2 คน ผูท้รงคุณวฒุด้ิานการสือ่สารทางคณติศาสตร์ จ�ำนวน 1 คน 
และผู ้ทรงคุณวุฒิด้านการสอนคณิตศาสตร์จ�ำนวน 2 คน 
3) นกัเรยีน ประกอบด้วยนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีน
หอวัง ปทุมธานี ภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ที่เรียน
วิชาคณิตศาสตร์ จ�ำนวน 31 คน โดยการคัดเลือกแบบเจาะจง 
ส�ำหรบัเปรยีบเทยีบความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์
หลังจากการเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ้น
	 ขอบเขตเนื้อหา
	 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชา

คณิตศาสตร์พื้นฐาน (ค32101) เรื่องล�ำดับและอนุกรม ส�ำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนหอวัง ปทุมธานี ภาค
การเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ใช้เวลาในการทดลอง จ�ำนวน 
10 ชั่วโมง

	 วิธีด�ำเนินการวิจัย (Methodology)
	 การวิจัยครั้ งนี้ เป ็นวิจัยและพัฒนามีวัตถุประสงค ์
เพื่อพัฒนาเป็นรูปแบบการเรียนในบริบทการเรียนรู ้แบบมี
ปฏิสัมพันธ์ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think–Talk– 
Write เพือ่เสรมิสร้างความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ 
ส�ำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผู้วิจัยได้แบ่ง 
ขัน้ตอนการด�ำเนนิการวิจยัเป็น 3 ระยะ คอื ระยะที ่1 การพฒันา 
รูปแบบการเรียนรู้ ระยะที่ 2 การศึกษาความสามารถในการ
สือ่สารทางคณติศาสตร์หลงัจากการเรยีนรูด้้วยรปูแบบการเรยีนรู ้
ระยะที่ 3 การประเมินรูปแบบการเรียนรู้ฯ
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1.	แบบบันทึกการศึกษา แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างกรอบแนวคิด ส�ำหรับการพัฒนารูปแบบ
การเรียนรู้ฯ
	 2.	แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ ส�ำหรับการ
พัฒนารูปแบบการเรียนรู้ฯ 
	 3.	แบบประเมินร่างรูปแบบการเรียนรู้ฯ ส�ำหรับประเมิน
ความเหมาะสมในการน�ำรูปแบบการเรียนรู้ไปใช้ในการทดลอง 
ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความเหมาะสมของ
รูปแบบ 2) ด้านการเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ในสถานการณ์จริง
	 4.	แบบประเมินความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ฯ
เป็นรูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert scale) ซึ่งมีหัวข้อ
ในด้านการใช้ภาษา สญัลกัษณ์ และการน�ำเสนอทางคณติศาสตร์
	 5.	แบบสังเกตพฤติกรรมระหว่างการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การเรียนรู้ฯ ในชั้นเรียน
	 6.	แบบประเมินประสิทธิภาพรูปแบบการเรียนรู้ส�ำหรับ
ผู ้ทรงคุณวุฒิหลังจากการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบการเรียนรู ้ฯ 
ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความเหมาะสมของ
รูปแบบ 2) ด้านการเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ในสถานการณ์จริง
	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการเก็บข้อมูลดังรายละเอียดดังนี้ 
	 ระยะที่ 1 พัฒนารูปแบบการเรียนรู้ฯ เป็นการศึกษา
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง น�ำมาร่างรูปแบบการ
เรียนรู้ฯ เช่น การเรียนรู้ด้วยวิธีการอภิปราย เทคนิค Think–
Talk–Write บริบทการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ การสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ การเรียนคณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 บริบท
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ของโรงเรยีนทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมลู ซึง่น�ำเป็นพ้ืนฐานในการสร้าง 
กรอบแนวคิดการวิจัยร่วมกับแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็น 
ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อสร้างเครื่องมือ Interactive tools และเครื่อง
มอืในการเกบ็รวบรวมข้อมลู เช่น แบบวัดความสามารถทางการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยแบ่งเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 
(Linkert scale) แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง
คณติศาสตร์ และน�ำแบบร่างรปูแบบการเรยีนรูฯ้ จากนัน้ประเมนิ
ร่างรูปแบบการเรียนรู้ฯ จากผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 5 คน โดยมี
คุณสมบตัดิงันี ้ผูเ้ชีย่วชาญด้านเทคโนโลยแีละสือ่สารการศกึษา 
จ�ำนวน 2 คน ผูเ้ชีย่วชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ�ำนวน 1 คน 
และผู้เชี่ยวชาญด้านการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จ�ำนวน 2 คน 
ซึ่งเป็นผู้มีประสบการณ์ในแต่ละด้านอย่างน้อย 5 ปี หรือเป็น 
ผู้มีผลงานวิชาการเป็นที่ยอมรับในวงการศึกษา
	 ระยะที่ 2 ศึกษาความสามารถในการส่ือสารทาง
คณติศาสตร์หลงัจากการเรยีนตามรปูแบบการเรยีนรูฯ้ เป็นการ
น�ำรูปแบบการเรียนรู้ฯ ไปทดลอง และสอบถามความคิดเห็น 
โดยมีนักเรียน โรงเรียนหอวัง ปทุมธานี จ�ำนวน 31 คน เป็น 
กลุ่มตัวอย่าง โดยการเลือกแบบเจาะจง ซึ่งใช้เวลาในการศึกษา
เก็บข้อมูล จ�ำนวน 10 ชั่วโมง เนื้อหาการวิจัยในครั้งนี้เป็นเรื่อง 
ล�ำดับและอนุกรม ซึ่งถูกพัฒนาจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
ในระยะที่ 1 โดยเก็บข้อมูลนักเรียนจากแบบวัดความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ และแบบสังเกตพฤติกรรมในแต่ละชั่วโมง 
หลังจากได้ด�ำเนินการเรียนตามรูปแบบการเรียนรู้ฯ 
	 ระยะที่ 3 ประเมินรูปแบบการเรียนรู้ฯ  ผู้วิจัยสร้างแบบ
ประเมินประสทิธภิาพของรูปแบบหลังจากการทดลองใช้ ด�ำเนิน
การประเมินรูปแบบ และด�ำเนินการปรับปรุงรูปแบบ จากการ 
เกบ็ข้อมูลแบบประเมนิประสทิธภิาพในด้านความเหมาะสมของ 
รปูแบบการเรยีนรู้ฯ ความสามารถในการสือ่สารทางคณติศาสตร์ 
และการน�ำไปใช้ในสถานการณ์จรงิ จากผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 5 คน 
โดยมีคุณสมบัติดังนี้ ผู ้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีและสื่อสาร 
การศึกษา จ�ำนวน 2 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์ จ�ำนวน 1 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
คณิตศาสตร์ จ�ำนวน 2 คน ซึ่งเป็นผู้มีประสบการณ์ในแต่ละ
ด้านอย่างน้อย 5 ปี หรือเป็นผู้มีผลงานวิชาการเป็นที่ยอมรับ 
ในวงการศึกษา ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญที่แตกต่างจากระยะที่ 1
	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	การออกแบบกรอบแนวคิด ใช้วิธีการตีความ และ
วิเคราะห์ข้อมูล จากแนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
	 2.	การออกแบบ interactive tools ใช้วิธีการตีความ 
และวิเคราะห์ข้อมูล จากแนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
และแบบบันทึกการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ
	 3.	การออกแบบ เคร่ืองมอืการเกบ็ข้อมูล ใช้วธิกีารตคีวาม 
และวเิคราะห์ข้อมลู จากแนวคิด ทฤษฎี งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง และ
แบบบันทึกการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ

	 4.	การเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์หลังจากการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ฯ ใช้วิธี
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถทางการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ และแบบสังเกตพฤตกรรมการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์รายชั่วโมง 
	 5.	การประเมินของผู ้เชี่ยวชาญ ใช้วิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้จากการประเมินซึ่งประกอบไปด้วย 3 ด้าน ได้แก ่
1) ด้านความเหมาะสมของรปูแบบ 2) ด้านการเสรมิสร้างความ
สามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ใน
สถานการณ์จริง

	 ผลการวิจัย (Results)
	 ผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยมีดังนี้
	 1.	รูปแบบการเรียนรู ้ ในบริบทการเรียนรู ้ แบบมี
ปฏิสัมพันธ์ด ้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ โดยมีสรุปผลตามล�ำดับขั้นตอนดังนี้
		  1.1	ผลการวิเคราะห์ สงัเคราะห์ ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ รูปแบบ
การเรยีนรูฯ้ จากทฤษฎขีอง Swan (2004) ทีอ่ธบิายว่า การเรยีนรู้ 
แบบมีปฏิสัมพันธ์ พบว่า ประสิทธิภาพของการเรียนรู ้ 
ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ดงันี ้1) การมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่าง
ผู้เรียนกับผู้เรียน 2) การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน 
3) การมปีฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเนือ้หา 4) การมปีฏิสมัพนัธ์ 
ระหว่างผู้เรียนกับเคร่ืองมอื และจากการประเมนิของผู้เช่ียวชาญ 
พบว่า มีความเหมาะสมในระดับมาก
		  1.2	ผลการวิเคราะห์ สงัเคราะห์ ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ รูปแบบ
การเรียนรู้ฯ ซึ่ง Khammanee (2016) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของ
การเรยีนรปูแบบอภปิรายไว้ว่าประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน 1) ข้ันการ 
แบ่งกลุม่ 2) ขัน้ก�ำหนดประเดน็อภปิราย 3) ขัน้พดูคยุแลกเปลีย่น 
ความคิดเห็น 4) ขั้นหาข้อสรุปกลุ่ม 5) ขั้นหาข้อสรุปบทเรียน 
6) ขัน้ประเมนิผลการเรียนของผู้เรียน และจากการประเมนิของ
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
		  1.3	ผลการวิเคราะห์ สงัเคราะห์ ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี 
งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง และจากการสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ เครือ่งมอื 
ในการเก็บข้อมูล และสื่อ Interactive มีความเหมาะสมใน
ระดบัมากทีสุ่ด และได้รับค�ำแนะน�ำจากผู้เช่ียวชาญ ผู้วิจยัจงึน�ำ 
Google Slide มาเป็นเคร่ืองมือในการน�ำเสนอ เนื่องจากมี
ส่วนเสริม (Add-on) ซึ่งผู้วิจัยเลือก Pear deck ที่เหมาะสมกับ 
จุดประสงค์ของรูปแบบการเรียนรู้ในด้านของการมีปฏิสัมพันธ์ 
ในกระบวนการเรียนการสอน ทั้งในขั้นน�ำ ขั้นกิจกรรม และ 
ขั้นสรุป โดยการมีการปฏิสัมพันธ์ทั้ง 4 องค์ประกอบที่น�ำมา 
สอดแทรกในกิจกรรมซึ่งจะช่วยเพิ่มความหลากหลาย เพื่อ
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รองรับและท�ำให้เกิดความเหมาะสมกับความถนัดของนักเรียน
ในแต่ละคน รวมไปถงึการน�ำเสนอผลงานทัง้นี ้ผู้เรยีนและผู้สอน
สามารถเลือกใช้การน�ำเสนอที่สอดคล้องกับกิจกรรม สามารถ
ส่ือสาร สื่อความหมาย ความรู้ออกมาให้ผู้เรียนคนอื่นๆ เกิด
ความเข้าใจ ดัง Figure 1
		  ซึ่งการใช้ Pear deck จะแทรกเทคนิค Think–Talk–
Write เพื่อส่งเสริมกระบวนการคิด แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

และสรุปผล ซึ่งเป็นส่วนช่วยให้นักเรียนเกิดการมีปฏิสัมพันธ ์
ในหลายรูปแบบ ดัง Figure 2 Figure 3 และ Figure 4
		  Pear deck vocabulary ถูกออกแบบมาเพื่อกระตุ้น
ให้นกัเรียนมคีวามกระตอืรอืร้นในการเรยีนรูเ้พราะมกีารใช้เกมส์ 
และกระบวนการกลุ่มท�ำให้ผู้เรียนเกิดการสื่อสาร แลกเปลี่ยน
ความคิด และเกิดการแข่งขัน จึงเกิดการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
กันและกัน ดัง Figure 5 และ Figure 6

Figure 1 Google Slide with Pear deck add-on.

Figure 3 Google Slide by using talk technique.

Figure 5 Google Slide during peardeck vocabuary activity.

Figure 2 Google Slide by using think technique.

Figure 4 Google Slide by using write technique.

Figure 6	Google Slide during check answer activity 
			   by all students.
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		  ผู ้วิจัยจึงได้น�ำผลการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นน�ำมา 
สร้างรูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ ์
ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think–Talk–Write เพื่อ

เสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ได้ดัง 
Figure 7

Figure 7	 interactive learning environment using discussion method with Think-Talk-Write technique model 
			   to enhance mathematical communication ability of upper secondary students.

		  ผู ้วิจัยจึงให้ผู ้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมใน 
ภาพรวมของรูปแบบการเรียนรู ้ในบริบทการเรียนรู ้แบบ
มีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think–
Talk–Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ (ร่าง) มีความเหมาะสมอยู ่ในระดับมาก ซึ่ง 
ผูเ้ชีย่วชาญให้ข้อเสนอแนะและข้อควรปรับปรุงก่อนน�ำรปูแบบ
การเรียนรู้ฯ ไปใช้กับการเรียนการสอนจริง

	 2.	การเปรียบเทียบความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์หลังการใช้รูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk–Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการส่ือสาร
ทางคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ดัง Table 1

คะแนนความสามารถด้านการสื่อสาร X
_

S.D. t. sig

ก่อนเรียน 6.06 2.61 -13.44 .000

หลังเรียน 10.03 1.87

**p<.05

Table 1 Mean Standard deviation and t-test to compare mathematical communication of 31 upper secondary students.

		  ผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบการ
เรยีนรูใ้นบรบิทการเรยีนรูแ้บบมปีฏสิมัพนัธ์ ด้วยวธิกีารอภปิราย
ร่วมกับเทคนิค Think–Talk–Write เพ่ือเสริมสร้างความ
สามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยภาพรวมมคีะแนนความสามารถทางการสือ่สาร

ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญที่
ระดับ .05
		  ผลการสังเกตพฤติกรรมการส่ือสารทางคณิตศาสตร์
จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนรู ้
ในบริิบทการเรีียนรู้้�แบบมีีปฏิิสััมพัันธ์์ ด้้วยวิิธีีการอภิิปรายร่่วม
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กัับเทคนิิค Think–Talk–Write เพื่่�อเสริิมสร้้างความสามารถใน
การสื่่�อสารทางคณิิตศาสตร์์ในระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย 
ดััง Table 2

Table 2 Observe mathematic communication ability behavior of 31 students.

พฤติกรรมที่สังเกต

การสังเกตในคาบที่ 2 การสังเกตในคาบที่ 9

จ�ำนวนนักเรียน
ที่พบพฤติกรรม

(31 คน)

ร้อยละ
จ�ำนวนนักเรียน
ที่พบพฤติกรรม

จ�ำนวนนักเรียน
ที่พบพฤติกรรม

(31 คน)

ร้อยละ
จ�ำนวนนักเรียน
ที่พบพฤติกรรม

	 1.	การใช้การสื่อสารช่วยในระบบความคิดทางคณิตศาสตร์ 8 25.81 16 51.61

	 2.	สื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์กับเพื่อน คร ู
		 และบุคคลอื่นๆ ได้อย่างเป็นเรื่องเป็นราวชัดเจน

20 64.52 29 93.55

	 3.	วเิคราะห์และประเมนิความคดิและยทุธวธิทีางคณติศาสตร์ 
		 ของบุคคลอื่น

10 32.26 16 51.61

	 4.	 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ในการแสดงแนวคิด 
		 ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างตรงประเด็น

11 35.48 20 64.52

	 5.	สร้างและใช้การน�ำเสนอในการรวบรวม บันทึก 
		 และสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์

15 48.39 24 77.42

	 6.	 เลือกใช้ ประยุกต์ และปรับเปลี่ยนการน�ำเสนอ 
		 ทางคณิตศาสตร์แบบต่างๆ ในการแก้ปัญหา

17 54.84 23 74.19

	 7.	 ใช้การน�ำเสนอจ�ำลองและตคีวามปรากฏการณ์ 
		 ทางกายภาพ ทางสังคม ทางคณิตศาสตร์

7 22.58 20 64.52

	 8.	 มีการค้นคว้าออกแบบแนวคดิทางคณติศาสตร์ 14 45.16 22 70.97

	 9.	 มีการบนัทกึข้อมลูต่างๆ ระหว่างการด�ำเนนิการหาค�ำตอบ 
		  ในรูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

17 54.84 28 90.32

10.	มีการแสดงความเห็น ตอบโต้ กับสื่อที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ 25 80.65 31 100.00

	 3.	การประเมินรูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู ้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
		  ผู ้วิจัยได้น�ำรูปแบบการเรียนรู ้ในบริบทการเรียนรู ้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think–
Talk–Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณติศาสตร์ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ให้ผู้ทรงคณุวุฒิ 
5 คน ประเมินผลพบว่า มีความเหมาะสมทั้ง 3 ด้าน ได้แก ่
1) ด้านความเหมาะสมของรูปแบบ 2) ด้านการเสริมสร้างความ
สามารถในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ใน
สถานการณ์จริง

	 อภิปรายผล (Discussions)
	 จากผลการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้
แบบมีปฏิสัมพันธ์ ด้วยวิธีการอภิปรายร่วมกับเทคนิค Think-
Talk-Write เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ผู ้วิจัยน�ำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา วิเคราะห์ 
สังเคราะห์ และจากแบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญ พบว่า แบ่งออก
เป็น 4 องค์ประกอบ 6 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการแบ่งกลุ่ม ผู้สอน
ด�ำเนนิการปฐมนเิทศ แจ้งถงึวตัถปุระสงค์การเรยีน บทบาทของ
ผู้เรียน การใช้เครื่องมือต่างๆ รวมไปถึงระยะเวลาในการเรียน
ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ ซึ่งใช้เวลาทั้งหมด 10 ชั่วโมง และจัด 
ผู้เรียนเป็นกลุ่มย่อย สอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนรู้
แบบอภิปรายของ Khammanee (2016) ซึ่งได้เสนอแนวทาง
ไว้ว่า ควรแบ่งผู้เรียนออกเป็น 4-6 คน ซึ่งประกอบไปด้วย 
ผู้เรียน เก่ง–ปานกลาง–อ่อน เพ่ือให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกัน
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ท�ำงานช่วยเหลอืซึง่กนัและกัน มีเป้าหมายในการท�ำงานร่วมกนั 
และมีความรับผิดชอบร่วมกันทั้งของตนและของกลุ่ม เพ่ือให้
กลุ่มได้รับความส�ำเร็จร่วมกัน ซึ่งผู้เรียนทุกคนสามารถมองเห็น
ซึ่งกันและกันหรือสามารถติดต่อกันได้ด้วย Interactive tools 
และรับฟังกันได้ดี เพื่อให้สมาชิกในกลุ่มมีโอกาสแสดงความ 
คิดเห็นได้อย่างทั่วถึง และผู้เรียนได้เรียนรู้ การท�ำงานร่วมกัน 
มกีารสือ่สารกนัภายในกลุ่ม ช่วยเหลือซึง่กนัและกนัเพ่ือให้ส�ำเรจ็
ตามเป้าหมาย ซึ่งจะเชื่อมโยงกับองค์ประกอบของผู้เรียนใน 
รูปแบบการเรียนรู้ฯ ในด้านการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับ
ผูเ้รยีน ทีร่ะบวุ่า เป็นการปฏสิมัพนัธ์ทีเ่กดิจากการสือ่สารโต้ตอบ 
อภิปราย แลกเปล่ียนความรู้ ซึ่งมีลักษณะการเกิดปฏิสัมพันธ์
รวมทั้งจุดมุ่งหมาย จุดประสงค์ ท�ำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ทางการ
เรียนได้หลายวิธี ลักษณะการเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน 
ด้วยกนัทัง้แบบรายคู ่แบบกลุม่ศกึษา แบบรายบคุคลปฏสิมัพนัธ์
กบักลุม่ แบบปฏสิมัพันธ์ระหว่างกลุม่ สอดคล้องกบั Department 
of Curriculum and Instruction Development (2003) ที่
กล่าวไว้ว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาให้ผู ้เรียน 
เกิดทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ คือ ให้ผู้เรียนได้พูดหรือ
เขียนเพื่อแลกเปลี่ยนขั้นตอนพร้อมทั้งแนวคิดในการแก้ปัญหา
ต่อสมาชิกในกลุ่ม รับฟังหรือโต้แย้งในแนวคิดโดยมีการใช้
แผนภาพ หรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนแนวคิดของตน 
ซึ่งจากแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์พบว่า
สอดคล้องกับแบบสังเกตพฤติกรรมในข้อ ส่ือสารความคิดทาง
คณิตศาสตร์กับเพื่อน ครูและบุคคลอื่นๆ ได้อย่างเป็นเรื่อง 
เป็นราวชัดเจน (ร้อยละ 93.55) ผลการสังเกตสรุปว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่มีการสื่อสารและแสดงความคิดเห็นกับเพื่อน ผู้สอน 
ในรูปแบบของแผนภาพสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อหา 
ค�ำตอบหรืออภิปรายในประเด็นค�ำถาม ไม่ออกนอกเรื่อง ทั้งนี้
การด�ำเนินกิจกรรมในขั้นต้น แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาของ 
ผู้เรียนทั้งในด้านความรู้และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Sojayapan (2015) ได้อธิบายว่า 
การท�ำงานเป็นกลุ่มช่วยให้ผู้เรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ส่ง
ผลให้งานส�ำเรจ็ลลุ่วงไปได้ด้วยด ีซึง่ผูเ้รยีนส่วนใหญ่จะมทีศันคติ
เชิงบวกต่อการเรียนเป็นกลุ่ม สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Panjamanas (2011) ได้อธิบายว่า การเรยีนแบบอภปิรายกลุม่ 
เป็นการสนทนาของกลุ่มบุคคล เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
หรือถ่ายทอดประสบการณ์ซึ่งกันและกัน หรือเปิดโอกาสให้ 
ทุกคนได้แสดงความคิดเห็นหรือประสบการณ์อย่างทั่วถึง 
2) ข้ันก�ำหนดประเด็นอภิปราย ผู้เรียนและผู้สอนร่วมก�ำหนด
ประเด็นอภปิราย โดยเลือกรูปแบบการอภิปรายทีส่อดคล้องกบั
จดุประสงค์ของการเรียนในแต่ละชัว่โมง ซึง่ประเดน็อภิปรายจะ
ถูกเลือกผ่าน Interactive tools ที่ผู้เรียนน�ำเสนอและเป็น
ประเด็นที่ถูกเลือกมากที่สุด จากประเด็นที่สนใจของผู้เรียน 
ปัญหาที่พบ หรือวิธีคิดแก้ปัญหาจากโจทย์ที่เกิดข้อสงสัย หรือ

ไม่ชัดเจน หลังจากสืบค้นก่อนชั่วโมงเรียน โดยผู้เรียนคิดตาม
ประสบการณ์และความรู้ที่ผ่านมา รวมไปถึงศึกษาจากแหล่ง
ข้อมลูสารสนเทศ โดยผูส้อนได้เตรยีมไว้เพือ่เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีน
ที่ยังไม่เข้าใจเนื้อหาตามไม่ทันเพื่อนในกลุ่ม เข้าไปศึกษาก่อน
ด�ำเนินการในขั้นการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เพื่อให ้
ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มเติม ซึ่งจะเชื่อมโยงกับองค์ประกอบในด้าน 
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู ้เรียนกับเครื่องมือ นั่นคือ ผู ้เรียน
สามารถใช้เครือ่งมอืในการค้นคว้าความรูแ้ละโต้ตอบ เพ่ือเข้าถงึ
เนื้อหาที่ครูผู้สอนได้เตรียมไว้ และยังเชื่อมโยงกับองค์ประกอบ
ในด้านการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน ซึ่งผู้เรียนจะมี
โอกาสได้แสดงความคิดเห็นร่วมกันกับผู้สอน โดยปฏิสัมพันธ์
โต้ตอบความคิดผ่าน Interactive tools ซึ่งแตกต่างจากการมี
ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนกัเรยีนกับนักเรียนโดยตรง เนือ่งจากผูเ้รียน
แต่ละคนมีลักษณะการแสดงความคิดเห็นหรือการแสดงออกที่
ต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Williamson (2013) ที่อธิบายว่า 
การน�ำสื่อสังคมออนไลน์มาใช้อาจมีวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน 
แต่โดยรวมแล้วการน�ำสื่อสังคมออนไลน์มาใช้นั้น ส่วนใหญ่เพื่อ
เป็นการส่งเสรมิแนวความคดิ สนบัสนนุและขยายวธิกีารสือ่สาร 
และการจัดกิจกรรมต่างๆ เพื่อเป็นการเผยแพร่ให้ทั่วถึงมากขึ้น 
และการก�ำหนดประเด็นอภิปรายผ่านส่ือ Interactive tools 
ท�ำให้เกิดการแสดงออกมากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับแบบสังเกต
พฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของผู ้เรียน พบว่า 
ในหัวข้อมกีารแสดงความเหน็ ตอบโต้กับสือ่ทีค่รจูดัเตรยีมไว้ให้ 
(ร้อยละ 100) ผลการสังเกตสรุปว่า ผู้เรียนทุกคนมีความ
กระตือรือร้นในการโต้ตอบและแสดงความคิดเห็น ทั้งด้าน 
การเรียนและกิจกรรมต่างๆ ภายในกลุ่มของตนเอง ผ่านสื่อที่ 
ผูส้อนได้จัดเตรยีมไว้ให้ จากการสอบถามผูเ้รยีนด้วยแบบส�ำรวจ
ความคิดเห็นที่ เกี่ยวข ้องกับการแสดงความคิดเห็นผ ่าน 
Interactive tools พบว่า ผู้เรียนมีการปฏิสัมพันธ์ในรูปแบบ
ต่างๆ บน Interactive tool ท�ำให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นได้
อย่างอิสระ และกล้าแสดงออก (X

_
=4.00) การอยากมีส่วนร่วม

ในช้ันเรียน หรือการก�ำหนดประเดน็การอภิปราย สอดคล้องกบั
หลักการเรียนรู้ของ Burnaby (2001) ทีก่ล่าวไว้ว่า การมส่ีวนร่วม 
ในช้ันเรียนไม่ใช่เพียงการรับข้อมูลจากผู้สอนเพียงอย่างเดียว 
แต่เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนเข้าไปมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ท่ี 
ผู้เรียนสามารถเข้าถึงประสบการณ์และการเรียนรู้จากสิ่งที่ได้
เรียนรู้ ผู้สอนท�ำหน้าที่เป็นผู้อ�ำนวยความสะดวก กระตุ้นให ้
ผูเ้รยีนทกุคนมส่ีวนร่วมในการเรียนการสอน ได้แสดงความคดิเหน็ 
และแบ่งปันประสบการณ์ของแต่ละคน ผู้เรียนสามารถเจรจา 
ถึงความคาดหวังอะไรที่ต้องการและท�ำอย่างไรจึงจะได้ตามที่
คาดหวัง รวมทั้งเป้าประสงค์ ความรู้ ทักษะ และทัศนคติ 
3) ขั้นพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ผู้เรียนเข้ากลุ่มอภิปราย
โดยใช้ Interactive tools โดยผู้สอนได้เตรียมส�ำหรับการ
อภิปราย เพื่อแสดงความคิดเห็น และท�ำให้เกิดการปฏิสัมพันธ์
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ท่ีหลากหลาย โดยที่ผู้เรียนสร้างสถานการณ์โดยการพูด การ
เขียน ผู้เรียนได้วิเคราะห์ข้อมูล อธิบายแนวคิดของตนเองใน 
รูปแบบของกราฟ รูปภาพ สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ผ่าน 
Interactive tools เป็นการอภิปรายกันภายในกลุ่ม ท�ำให้แลก
เปลีย่นประสบการณ์และความคดิเหน็ซึง่กันและกนัภายในกลุม่ 
ในแต่ละช่ัวโมงผู้สอนให้ผู้เรียนในกลุ่มหมุนเวียนกันอภิปราย 
เพือ่ช่วยกนัอธบิายเสนอแนะความรู้เพิม่เตมิในจดุท่ียงัไม่ชัดเจน 
ผ่าน Interactive tools สอดคล้องกับบทความวิจัยของ 
Aunjit and Sahatsathatsana (2018) ซึง่อธบิายว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน
วชิาคณติศาสตร์ ซึง่ในขัน้ตอนนีจ้ะเชือ่มโยงกบัองค์ประกอบใน
ด้านการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน และด้านการมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเครื่องมือ ซึ่งยังสอดคล้องกับ
พฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในหัวข้อ ใช้ภาษาทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างตรง
ประเด็น (ร้อยละ 64.52) ผลการสังเกตพบว่า ผู้เรียนมีการ
แสดงออกแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการแลกเปลี่ยน
แสดงความคิดเห็นในรูปแบบต่างๆ ทั้งรูปภาพ กราฟ หรือ
สัญลกัษณ์ตามสถานการณ์  จากการสอบถามนกัเรยีนด้วยแบบ
ส�ำรวจความคิดเห็นที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนที่ 3 พบว่า นักเรียน
ได้แสดงความคดิเหน็ว่า การเชือ่มโยงไปหาแหล่งข้อมูลออนไลน์ 
ท�ำให้นกัเรยีนสะดวกต่อการหาความรู้เพ่ิมเตมิ (X

_
=3.90) การมี

ปฏิสมัพนัธ์กบัเครือ่งมอื ง่ายและสะดวก (X
_
=3.87) กิจกรรมกลุม่

ในห้องเรยีนท�ำให้นกัเรยีนสามารถแลกเปลีย่นความคดิเหน็ และ
ประสบการณ์กับเพื่อนได้อย่างอิสระ (X

_
=4.19) นักเรียนคิด

ว่าการแลกเปลี่ยนความคิดด้วยวิธีการที่หลากหลายท�ำให้
นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นเพิ่มขึ้น (X

_
=4.10) การค้นหา

ข้อมูลด้วยตนเองและแลกเปลี่ยนกับสมาชิกในกลุ่ม ช่วยให้เกิด
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ (X

_
=3.97) ทั้งนี้การด�ำเนินกิจกรรม 

ขั้นต้น แสดงให้เห็นถึงความสนใจของนักเรียนที่มีต่อขั้นพูดคุย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สอดคล้องกับ The Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology (2012) 
กล่าวว่า การสื่อสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และ
การน�ำเสนอความคิด ซึง่การทีผู้่เรียนได้แลกเปล่ียนความคิดเหน็
หรอืความรู ้มส่ีวนร่วมในการอภิปราย ได้ถ่ายทอด ประสบการณ์
ซึง่กนัและกนั ยอมรบัฟังความคดิเห็นของผู้อืน่จะช่วยให้ผูเ้รยีน
เรียนรู ้คณิตศาสตร์ได้ อย่างเข้าใจลึกซึ้งและจดจ�ำ ได้นาน 
สอดคล้องกับบทความวิจัยของ Kanchanakunchon (2007) 
ได้กล่าวว่า การส่ือสารทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการ
ถ่ายทอดความรู้ที่อาจเป็นการพูด การเขียน การแสดงความ 
คิดเห็น และการท�ำกิจกรรม หรือร่วมกันอภิปรายอย่างมี
วัตถุประสงค์ สอดคล้องกับ Department of Mental Health 
(2003) ซึง่ได้กล่าวว่า ผูเ้รียนควรจะได้แลกเปลีย่นประสบการณ์
ของตนเองออกมาน�ำเสนอร่วมกับเพ่ือนๆ จะท�ำให้ผูเ้รยีนรูส้กึว่า 

ตนเองได้มีส่วนร่วมในฐานะสมาชิกคนหนึ่ง มีความส�ำคัญที่ม ี
คนฟังเร่ืองราวของตนเอง และได้โอกาสรับรู้เร่ืองราวของคนอืน่ 
ซึ่งจะท�ำให้ความรู้เพิ่มขึ้น โดยสอดคล้องกับ Ruksakaew 
(2009) กล่าวว่า ปฏสิมัพันธ์ทางการเรยีนเป็นการเรยีนทีผู่เ้รยีน 
ท�ำกิจกรรมการเรียนการสอน และสามารถสื่อสารกับสื่อ
ประเภทต่างๆ สือ่บคุคล และ สือ่ทีม่กีารออกแบบมาโดยเฉพาะ 
เพ่ือแลกเปล่ียนความคิดเห็นและประสบการณ์ระหว่างกัน 
4) ขัน้หาข้อสรปุกลุม่ หลงัจากผูเ้รยีนได้สบืค้นความรูแ้ละท�ำการ
แลกเปลีย่นความคดิเหน็ แนวคิดทางคณติศาสตร์กนัแล้ว ผูเ้รยีน
จะเร่ิมเข้าใจ และรวมความคดิเหน็ของสมาชิกในกลุ่ม ผู้เรยีนจะ
เข้าใจสาระส�ำคญัในหวัข้อประเดน็อภิปราย และสรุปเป็นข้อสรปุ 
ของกลุ่ม ซึ่งผู้เรียนจะเกิดความรู้ใหม่เพิ่มเติมในหัวข้ออภิปราย
และสามารถสรุปแล้วประยุกต์ออกมาเป็นแผนภาพ ข้อความ 
หรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อเตรียมตัวน�ำเสนอผ่าน 
Interactive tools ซึ่งสอดคล้องกับบทความของ Sombutth-
eera and Art-in (2012) ได้อธิบายว่า การส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์เป็นทกัษะท่ีเกีย่วกับการส่ือสาร ส่ือความหมาย และ
การน�ำเสนอ ซึ่งการสื่อสารจะเป็นการใช้คณิตศาสตร์ถ่ายทอด
ข้อมูล หรือข้อความจริงให้เป็นที่เข้าใจ การสื่อความหมาย 
เป็นการสื่อสารแนวคิดที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ทั้งรูปธรรม
และนามธรรมโดยใช้ การอธิบาย อภิปราย ตั้งค�ำถาม การเขียน
ตัวอักษร ตัวเลข สัญลักษณ์ รูปภาพ แผนภูมิ แผนภาพ ตาราง 
กราฟ การใช้ส่ืออุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือให้ผู้อ่ืนได้ทราบและเข้าใจ
ความหมายตรงกัน นั่นคือ ผู้เรียนจะได้พบหนทางที่เหมาะสม
ที่สุด ผู้เรียนจึงหาข้อสรุปไว้เป็นหลักการ บันทึกข้อมูลและ 
ผลสรุปที่ได ้ ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบในด้านการมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน และการมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู ้เรียนกับเครื่องมือ ซึ่งสอดคล้องกับแบบสังเกต
พฤตกิรรมในข้อ เลือกใช้ ประยกุต์ และปรับเปล่ียนการน�ำเสนอ
ทางคณิตศาสตร์แบบต่างๆ ในการแก้ปัญหา (ร้อยละ 74.19) 
ผลการสังเกตพบว่า นักเรียนน�ำสื่อที่ครูได้เตรียมให้ ประยุกต์
และปรับเปลี่ยน ในการน�ำเสนอเป็นแนวทางของตนเอง เพื่อ 
น�ำเสนอ หาค�ำตอบ อธิบายประเด็นค�ำถาม หรืออธิบายแบบ
ฝึกหัดในสถานการณ์ต่างๆ นักเรียนอีกส่วนเลือกใช้วิธีการ 
น�ำเสนอที่สามารถหาค�ำตอบได้ แต่ไม่เหมาะกับการน�ำมาใช้ใน
บางปัญหา รวมไปถงึมกีารบนัทกึข้อมลูต่างๆ ระหว่างการด�ำเนิน
การหาค�ำตอบในรูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ (ร้อยละ 
90.32) ผลการสงัเกตพบว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่มกีารบนัทกึข้อมลู
ทีไ่ด้ ทัง้จากขัน้ก�ำหนดประเดน็อภปิราย แลกเปลีย่นความคดิเหน็ 
หาข้อสรุปกลุ่ม และหาข้อสรุปบทเรียน เป็นสัญลักษณ์ทาง
คณติศาสตร์ เช่น การแทนด้วยตวัแปร หรอืสร้างตารางประกอบ 
ทั้งนี้การด�ำเนินกิจกรรมขั้นต้น แสดงให้เห็นถึงความสนใจของ
นักเรียนที่มีต่อขั้นการหาข้อสรุปกลุ่ม ซึ่งในการด�ำเนินกิจกรรม
ในขั้นตอนนี้ ผู้เรียนจะได้สรุปผ่าน Interactive tools จะท�ำให้
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ผู ้เรียนในแต่ละกลุ ่มได้ใช้เคร่ืองมือที่หลากหลาย และได้
ออกแบบแนวคิดของตนเองในลักษณะและวิธีการคิดที่ต่างกัน  
ซึ่งสอดคล้องกับแบบสอบถามความคิดเห็นต่อการเรียนที่มีต่อ
รูปแบบการเรียนรู้ฯ ว่า นักเรียนคิดว่าการได้มีปฏิสัมพันธ์ได ้
รูปแบบต่างๆ บน Interactive tools ท�ำให้นักเรียนมีความ
เข้าใจคณติศาสตร์เพิม่มากข้ึน (X

_
=4.16) นกัเรียนคดิว่า การสรปุ

กลุ่ม และการสรปุช้ันเรียน ช่วยให้ค�ำตอบของปัญหาถกูต้องและ
ชัดเจนยิ่งข้ึน (X

_
=4.19) และยังสอดคล้องกับ Khammanee 

(2016) ที่กล่าวไว้ว่า การสรุปผลการอภิปราย ก่อนที่การ
อภิปรายจะยุติลง กลุ่มจ�ำเป็นต้องมีการสรุปผลการอภิปราย 
เพื่อให้ได้ค�ำตอบตามประเด็นที่ก�ำหนด ผู้สอนควรบอกหรือให้
สัญญาณแก่กลุ่มอภิปราย เพ่ือกลุ่มจะได้สรุปผลการอภิปราย
เป็นข้อสรุปของกลุ่ม 5) ข้อสรุปบทเรียน ผู้สอนด�ำเนินกิจกรรม 
โดยให้ผูเ้รยีนแต่ละกลุม่หมนุเวยีนเป็นตวัแทนกลุม่เพ่ือน�ำเสนอ
ข้อสรปุกลุม่ของตนเอง เป็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการ
ปรึกษาหารืออย่างถี่ถ้วน ออกมาเป็น เป็นแผนภาพ ข้อความ 
และสญัลกัษณ์ สามารถอธบิายความหมายให้ผูอ้ืน่เข้าใจได้อย่าง
ชัดเจน ผ่าน Interactive tools โดยที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนต่าง
กลุ่มสามารถสร้างข้อขัดแย้ง หรือซักถามข้อสงสัย และผู้สอน
ซักถามสาระส�ำคัญและอธิบายแนวคิดให้ชัดเจนขึ้น ชี้จุดที ่
ผดิพลาดหรอืยงัไม่ครบถ้วน และขยายความรูข้องนกัเรียนแต่ละ
คนผ่าน Interactive tools โดยผู้เรียนแต่ละคนใช้แนวคิดของ
ตนเองทีไ่ด้จากการสรปุ น�ำไปประยกุต์ใช้ในการตอบค�ำถามจาก
สถานการณ์ใหม ่ที่ผู ้สอนสร ้าง ออกมาเป ็นวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ของตนเองได้อย่างชัดเจน โดยเมื่อสิ้นสุดการ 
สรปุบทเรยีน ผูเ้รยีนจะเกดิความรูใ้หม่ทีต่กผลกึ ซึง่ในขัน้ตอนนี้
เช่ือมโยงกบัองค์ประกอบในด้านการมปีฏิสัมพันธ์ระหว่างผูเ้รยีน
กบัผูส้อน และด้านการมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างผูเ้รยีนกบัเคร่ืองมอื 
กิจกรรมนี้ สอดคล้องกับแบบส�ำรวจความคิดเห็นนักเรียน 
ในข้อ การน�ำเสนอ ด้วย Interactive tool มีความแปลกใหม ่
น่าสนใจ (X

_
=4.45) และ นักเรียนคิดว่าการสรุปกลุ่ม และการ

สรปุชัน้เรยีน ช่วยให้ค�ำตอบของปัญหาถกูต้องและชดัเจนยิง่ขึน้ 
(X
_
=4.19) และสอดคล้องกับแบบสังเกตพฤติกรรมในข้อ 

ใช้การน�ำเสนอ จ�ำลอง และตีความปรากฏการณ์ทางกายภาพ 
ทางสงัคม ทางคณติศาสตร์ (ร้อยละ 64.52) ผลการสังเกตพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ที่แสดงพฤติกรรมนี้จะสามารถน�ำเสนอ
สถานการณ์ปลายเปิด  เรียนรู้ผ่านการแก้ปัญหา อภิปรายและ
เปรียบเทียบรวมกันทั้งกลุ่มหรือทั้งชั้น รวมไปถึงสรุปแนวคิด 
จากการเชื่อมโยงที่เกิดขึ้นในช้ันเรียน นักเรียนอีกส่วนยังมี 
ข้อผิดพลาดบ้างในบางสถานการณ์ เช่นกันเปรียบเทียบวิธีคิด
ระหว่างกลุม่ และสร้างและใช้การน�ำเสนอในการรวบรวม บนัทกึ 
และสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (ร้อยละ 77.42) ผลการ
สังเกตพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สร้างและน�ำเสนอข้อมูลออกมา
เป็นแผนภาพ ตาราง สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อรวบรวม 

จดบันทึกออกมาเป็นแนวทางทางคณิตศาสตร์ และสามารถน�ำ
ไปใช้สื่อสาร อธิบายได้อย่างถูกต้อง และนักเรียนบางส่วนยัง
อธิบายแนวคิดของตนเองไม่ชัดเจน ทั้งนี้การด�ำเนินกิจกรรมใน
ขั้นต้น แสดงให้เห็นถึงความสนใจของนักเรียนที่มีต่อขั้นการหา
ข้อสรุปบทเรียน และยังสามารถขยายความรู้ โดยการประยุกต์
ใช้กับสถานการณ์ใหม่ๆ โดยผู้เรียนจะได้ใช้ความรู้ แก้ไขปัญหา
ผ่าน Interactive tools ซึ่งการสรุปบทเรียนในลักษณะโยงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์กันจะช่วยให้เห็นถึงความต่อเนื่องและ
ชัดเจนรวมท้ังการสรุปบทเรียนจะช่วยให้ผู้เรียนน�ำความรู้ไปใช้
ในสถานการณ์ต่างๆ และในชีวิตจริง และยังสอดคล้องกับ
บทความของ Sanpakdee (2007) ที่ได้กล่าวไว้ว่า การสรุป 
บทเรียนเป็นสิ่งแรกที่ควรท�ำหลังจากการเรียนรู้ได้ผ่านไปแล้ว 
เป็นการทบทวนหรือผลการปฏิบัติงาน โดยกระบวนการหลักๆ 
จะเป็นการน�ำสิ่งที่เกิดขึ้นมาสรุปเป็นความคิดจากการทดลอง 
6) ขัน้การประเมนิผลการเรียนของผู้เรียน ผู้สอนประเมนิความรู้ 
และความสามารถทางการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยตรวจ
สอบจากผลการที่ผู ้ เรียนประยุกต ์ใช ้ความรู ้ที่ ได ้ รับกับ
สถานการณ์ใหม่ รวมทั้งประเมินจากแบบฝึกหัดซึ่งผู้เรียนได้รับ
มอบหมายให้ท�ำทัง้ในคาบ และเป็นการบ้าน ทีเ่ป็นหลกัฐานร่อง
รอยที่ได้บันทึกมาจากขั้นที่ 5 ซึ่งเช่ือมโยงกับองค์ประกอบใน
ด้านการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเนื้อหา และในด้านการ
มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับเครื่องมือ สอดคล้องกับแบบ
ส�ำรวจความคิดเห็นของนักเรียนในข้อ นกัเรยีนพยายามสื่อสาร 
ส่ือความหมายในส่ิงทีน่กัเรียนเข้าใจ (X

_
=4.26) และยงัรวมไปถงึ

การทดสอบผู้เรียนหลังจัดกิจกรรม เพื่อน�ำผลที่ได้ไปเปรียบ
เทียบกับก่อนทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Bureau of Academic 
Affairs and Educational Standards, Office of the Basic 
Education Commission (2009) ได้ก�ำหนดมาตรฐานการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียน 
การสอน การประเมินผล ให้บรรลุผลตรงกันไว้ในตัวช้ีวัดและ
สาระการเรียนรู้แกนกลาง ซึ่งสอดคล้องกับ The Institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology 
(2017) ทีก่ล่าวว่า การวดัประเมนิผลการเรยีนรูท้างคณติศาสตร์
ในปัจจุบันนี้มุ่งเน้นการวัดและการประเมินการปฏิบัติงานใน
สภาพที่เกิดขึ้นจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริง รวมทั้งประเมิน
เกีย่วกับสมรรถภาพของผูเ้รยีนเพิม่เตมิจากความรูท้ีไ่ด้จากการ
ท่องจ�ำ โดยวิธีการประเมินที่หลากหลายจากการที่ผู้เรียนได้
ลงมือปฏิบัติจริง ได้เผชิญกับปัญหาและสถานการณ์จริงหรือ
สถานการณ์จ�ำลอง ได้แก้ปัญหา สืบค้นข้อมลู และน�ำความรูไ้ปใช้ 
รวมทั้งแสดงออกทางการคิด
	 จากผลการศึกษาที่ปรากฏในข้างต้น โดยอาศัยพื้นฐาน
ทฤษฎีการเรียนรู้ การเรียนรู้แบบอภิปราย สภาพแวดล้อมแบบ
มีปฏิสัมพันธ์ และเทคนิค การคิด การพูด การเขียน ซึ่งมุ่งเน้น 
ให้ผู้เรียนเกิดทกัษะการส่ือสาร น�ำไปสู่การพัฒนาความสามารถ
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ทางการสื่อสาร สอดคล้องกับผลวิจัยซึ่งการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการเรียนรู้ในบริบทการเรียนรู้ฯ โดยภาพรวมมีคะแนน
ความสามารถทางการสื่อสารทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ
แบบสังเกตพฤติกรรมการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงผู้เรียนมี
ค่าเฉลี่ย พฤติกรรมสูงขึ้นให้ทุกหัวข้อที่สังเกต สอดคล้องกับ 
Makanong (2010) ซึง่กล่าวว่า ในการพัฒนาทกัษะการสือ่สาร
ทางคณิตศาสตร์และการน�ำเสนอนั้น ครูควรให้ผู้เรียนได้รับ
ประสบการณ์การมส่ีวนร่วม มีปฏิสัมพันธ์ โดยให้ผู้เรียนมโีอกาส
ได้ซกัถาม น�ำเสนอแนวคดิ หรอืเหตผุลของตน รวมถงึให้ผูเ้รยีน
มีโอกาสทราบผลการกระท�ำทันที ในโอกาสแรกที่เป็นไปได้  
นอกจากนี ้พบว่า การประเมนิรปูแบบการเรยีนรู้ฯ โดยผูท้รงคุณวุฒิ 
พบว่า มคีวามเหมาะสมทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความเหมาะสม 
ของรูปแบบ 2) ด้านการเสริมสร้างความสามารถในการสื่อสาร 
ทางคณิตศาสตร์ 3) ด้านการน�ำไปใช้ในสถานการณ์จริง 
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Kerdprasong (2017) ซึ่งได้
ศึกษา และพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตร์ พบว่า ทฤษฎีที่น�ำมาเป็นฐานมีการออกแบบ
ให้ผู้เรียนมีการปฏิสัมพันธ์ แสดงแนวคิด และอธิบายโดยใช้
ภาษาทางคณติศาสตร์ ส่งเสริมความสามารถในการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์เป็นหลักฐานทางสถิติ

	 ข้อเสนอแนะ (Recommendations)
	 จากผลสรปุและการอภปิรายผลการวจิยั ผูว้จิยัมข้ีอเสนอ
แนะส�ำหรบัการน�ำผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์และข้อเสนอแนะ
ส�ำหรับการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้
	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์
	 1.	การน�ำรปูแบบการเรยีนรู้ฯ ไปใช้ ควรศกึษาบรบิทและ
ความพร้อมของสถานศึกษาให้มีความสอดคล้องกับงานวิจัย 
	 2.	ผูส้อนควรศกึษาเคร่ืองมอื interactive tools ทีน่�ำไปใช้ 
ในการจัดการเรียนรู้อย่างถี่ถ้วน เลือกใช้วิธีการสอน เทคนิค
และพัฒนาให้เหมาะสมกับวิชาที่สอน และวิเคราะห์ผู้เรียนเพื่อ
ก�ำหนดปัญหาและความต้องการพัฒนาของผู้เรียนในด้านที่
ต้องการ
	 3.	ประเมนิผลการใช้รปูแบบการเรยีนรู้ฯ หลงัทดลองทนัที 
เพื่อศึกษาผลที่ได้ มาปรับปรุง แก้ไข และพัฒนาต่อไป 
	 4.	ตดิตามผลการจดัการเรยีนรูฯ้ อย่างต่อเนือ่ง ในเนือ้หา
ถัดไป เพื่อสังเกตพฤติกรรม 
	 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 1.	การพฒันารูปแบบการเรียนรู้ในครัง้นี้ ควรน�ำไปขยาย
ผลกับการท�ำทดลองกลุ่มอื่นๆ ที่มีการจ�ำแนกตัวแปรอิสระ 
นอกจากกลุ่มเก่ง กลาง อ่อน หรือตัวแปรตามนอกจากวิชา
คณิตศาสตร์ แต่ด้วยข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากรจึงเสนอแนะให ้
ผู้สนใจได้ท�ำการศึกษาต่อไป

	 2.	งานวจิยัในครัง้นีใ้ช้ส่วนเสรมิใน Google presentation 
ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาขึ้นอย่างหลากหลาย และซึ่งสามารถ
น�ำมาปรับใช้ตามความเหมาะสมในรายวิชาอื่นๆ
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	 2551 [Manual for curriculum in mathematics (Revised 2017) in  
	 accordance with the core curriculum B.E. 2008]. Retrieved from  
	 http://www.scimath.org/e-books/ 8379/8379.pdf
The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology.  
	 (2019a). Phonkān pramœ̄n PISA 2018 [PISA 2018 evaluation  
	 results]. Retrieved from https://pisathailand.ipst.ac.th/news-12/
The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. 
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