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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง ใช้แผนการวิจัยแบบแผนกลุ่ม
เดียวทดสอบหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่สมัครใจเรียนคาบเรียนเสริมคณิตศาสตร์ จำนวน 
36 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง 
เรื่อง วงกลม จำนวน 9 แผน แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และสถิติทดสอบซี โดยผลการวิจัย พบว่า 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม  
มีคะแนนมโนทัศน์และคะแนนความสามารถในการให้ผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถติิที่ระดับ 
0.05 

คำสำคัญ:  กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย  คำถามระดับสูง  มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  ความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์  วงกลม 
 

Abstract  
 This research aimed to study mathematical concepts and reasoning ability in circles of 9th grade students 
using mathematical inductive and deductive learning activities with higher-order questions. The design of this research 
was one group posttest only design. The number of subjects for this study were 36 which stood for 9th grade students 
who willed to participate in additional Mathematics class. There were 3 research instruments, including 9 lesson plans 
using mathematical inductive and deductive learning activities with higher-order questions, mathematical concepts test 
and mathematical reasoning ability test. The data were analyzed by mean, standard deviation, percentage and one 
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sample z-test. The results revealed that after using mathematical inductive and deductive learning activities with higher-
order questions, the average score of 9th grade students’ mathematical concepts and reasoning ability in circles were 
higher than the criteria of 70 percent with statistical significance at the level of 0.05. 

Keywords:  Inductive and Deductive Learning Activities, Higher-Order Questions, Mathematical Concepts, 

Mathematical Reasoning Ability, Circles 
 

บทนำ  
 คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งต่อความสำเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากคณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิด
ริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน (Ministry 
of Education, 2017) ซึ่งเรขาคณิตในหลักสูตรคณิตศาสตร์ยังเป็นส่วนที่จะสร้างให้นักเรียนเรียนรู้การให้เหตุผลและเห็นโครงสร้าง
สัจพจน์ของคณิตศาสตร์ ช่วยพัฒนาการให้เหตุผลอย่างระมัดระวัง (Yamsang, 2013) ทว่าการสัมภาษณ์นักเรียนและครูของโรงเรียน
ตราษตระการคุณ จังหวัดตราด ในปีการศึกษา 2562 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในการเรียนเรขาคณิต เรื่อง วงกลม โดยสามารถ
จำแนกได้เป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านมโนทัศน์ในเรื่องวงกลม คือนักเรียนส่วนมากไม่ชอบเนื้อหาที่เกี่ยวกับสมบัติของวงกลม เพราะมีทฤษฎี
บทและนิยามจำนวนมากที่ต้องเรียนรู้ ทำให้นักเรียนมักเกิดปัญหาในการทำความเข้าใจ และด้านความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน คือ นักเรียนส่วนใหญ่ใช้เพียงวิธีท่องจำสมบัติของวงกลมเท่านั้น ทำให้เกิดข้อผิดพลาดและความสับสนในการให้
เหตุผลประกอบคำตอบอยู่บ่อยครั้ง ซึ่งปัญหาดังกล่าวสอดคล้องกับคะแนนสอบท้ายบทวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ห้องปกติที่เรียนคณิตศาสตร์เพิ่มเติมของโรงเรียนตราษตระการคุณ ในปีการศึกษา 2558, 2559, 2560 และ 2561 
ที่มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 36.11, 32.53, 23.89 และ 30.24 ตามลำดับ โดยคะแนนดังกล่าวได้มาจากการทำข้อสอบท้ายบท ซึ่งเป็น
ข้อสอบอัตนัยที่เน้นวัดมโนทัศน์และความสามาถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังขาดมโนทัศน์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ซึ่งมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เป็นความคิดรวบยอดเกี่ยวกับลักษณะสำคัญ 
ความหมาย ที่มา หรือการขยายความ ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม นิยาม มีลักษณะเป็นความคิดนามธรรม (Makanong, 2015) ทั้งนี้ 
Battista (2017) กล่าวว่า มโนทัศน์เป็นโครงสร้างพื ้นฐานของการให้เหตุผล ซึ ่งความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
เป็นความสามารถในการอธิบาย การหาความสัมพันธ์ การวิเคราะห์และแสดงข้อสรุปของข้อมูลอย่างสมเหตุสมผล และความสามารถใน
การพิจารณาข้อสรุปที่สมเหตุสมผล (Angganapattarakajorn, 2012) 
 วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้หนึ่งที่สามารถแก้ปัญหาด้านมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ คือ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ซึ่งวิธีสอนแบบอุปนัยเป็นวิธีการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ ส่งเสริมการมีส่วนร่วมใน
การเรียน นักเรียนได้ฝึกสัมพันธ์ความคิด ฝึกทักษะกระบวนการคิด ใช้เหตุผล ช่างสังเกต สามารถหาข้อสรุปได้ด้วยตนเอง ส่วนวิธีสอน
แบบนิรนัยเป็นการสอนจากหลักการ กฎเกณฑ์ ทฤษฎีต่างๆ เหมาะสำหรับการแก้ปัญหาที่ยาก ใช้กฎต่างๆ สูตร ความรู้ที่เรียนมาแล้ว  
ทำให้จดจำหลักการ กฎเกณฑ์ สูตรต่างๆ ได้อย่างแม่นยำ ใช้เวลาน้อยช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการใช้ทั้งวิธีสอนแบบอุปนัย
และนิรนัย จะช่วยให้การเรียนรู้ของนักเรียนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งทำได้โดยการใช้วิธีสอนแบบอุปนัย ให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ ได้ข้อสรุป 
กฎเกณฑ์ หรือสูตร แล้วนำไปใช้ในปัญหาที่ซับซ้อนต่อไปด้วยวิธีสอนแบบนิรนัย (Cheausuwantavee, 2018) อีกทั้งงานวิจัยเกี ่ยวกับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ยังพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ทำให้ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 (Singmahachai, 2018) และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยทำให้ มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ด้วย (Comemuang, 2019) 
 นอกจากนี้ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนดำเนินการต่างๆ กระทั่ง
สามารถสร้างข้อสรุปได้ด้วยตนเอง ผู้วิจัยจึงสนใจใช้คำถามระดับสูงร่วมในการสอน เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้ความคิดในระดับที่สูงกว่า
ความรู้ ความจำ และหลีกเลี่ยงการตอบคำถามที่ไม่สื่อถึงแนวคิด เช่น ตอบว่า “ใช่” “ไม่ใช่” เป็นต้น ดังที่ Makanong (2011) กล่าวว่า
คำถามที่ครูคณิตศาสตร์ควรพยายามใช้ในห้องเรียนให้มากขึ้น คือคำถามระดับสูง ซึ่งเป็นคำถามที่จะส่งเสริมการคิดระดับสูงให้กับ
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นักเรียน เนื่องจากนักเรียนต้องใช้การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และคิดอย่างมีวิจารณญาณในการหาคำตอบ ทั้งนี้ คำถามระดับสูงเป็น
คำถามที่ต้องการให้นักเรียนได้ใช้การคิดในระดับสูง เช่น ให้เปรียบเทียบ ค้นหารูปแบบ หาข้อสรุปที่เป็นเหตุเป็นผล เป็นคำถามที่ต้องการ
ให้นักเรียนได้ค้นพบสิ่งใหม่หลังการใช้ความรู้ที่มีอยู่ประกอบการคิดอย่างรอบคอบ ทั้งนี้ งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้คำถามระดับสูง พบว่า 
การใช้คำถามระดับสูงทำให้มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 (Natenimit, 2015) 
 ด้วยเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถาม
ระดับสูงขึ้น เพื่อศึกษามโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง ตามกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังภาพ 1 
 

 
 

ภาพ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง 
 2.  เพื่อศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง 
 

  

การจัดการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย  
ร่วมกับคำถามระดับสูง 

1.  ข้ันเตรียม ครูใช้คำถามระดับสูงให้นักเรียน
เปรียบเทียบตัวอย่างซึ่งเป็นปัญหาที่ครู
กำหนดให้ หรืออธิบายทฤษฎีที่นักเรียนรู้เพื่อ
ทบทวนความรู้เดิม กระตุ้นความสนใจ และแจ้ง
หัวข้อพร้อมบอกจุดประสงค์ในการเรียนแก่
นักเรียนด้วย 
2.  ข้ันนำเสนอตัวอย่าง ครูนำเสนอตัวอย่างที่
เป็นลักษณะย่อยของทฤษฎีที่ต้องการสอนแก่
นักเรียน โดยตัวอย่างดังกล่าวต้องมีจำนวน
เพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 
3.  ข้ันเปรียบเทียบและสรุป ครูใช้คำถาม
ระดับสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบและวิเคราะห์
ตัวอย่างทั้งหมด เพื่อหาลักษณะร่วมและข้อ
แตกต่างของตัวอย่างเหล่านั้น แล้วใช้คำถาม
ระดับสูงให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์จาก
ลักษณะร่วมและข้อแตกต่างข้างต้นเป็นทฤษฎีที่
สมบูรณ์ 
4.  ข้ันใช้และตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นักเรียน
นำทฤษฎีที่ได้สรุปมาแก้ไขปัญหาที่ครูจะ
กำหนดให้ด้วยวิธีที่ได้สรุปมา แล้วร่วมกันพิสูจน์
ทฤษฎีนั้นโดยครูใช้คำถามระดับสูงให้นักเรียน
วิเคราะห์ เปรียบเทียบและอธิบายเหตุผล
ประกอบการพิสูจน์แต่ละข้ัน แล้วร่วมกันสรุป
วิธีใช้ทฤษฎีดังกล่าว 
5.  ข้ันฝึกปฏิบัติ ครูให้นักเรียนฝึกนำทฤษฎีที่ได้
สรุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริมความ
ชำนาญและความเข้าใจให้มากข้ึน ทั้งยังใช้
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย 

 

คำถามระดับสูง 
1.  คำถามให้อธิบาย เป็น
คำถามที่นักเรียนต้องใช้ความรู้
อธิบายทฤษฎีต่าง ๆ และ
อธิบายเหตุผลโดยใช้ความรู้
เกี่ยวกับทฤษฎีนั้น 
2.  คำถามให้เปรียบเทียบ เป็น
คำถามที่ให้นักเรียนเปรียบเทียบ
ข้ันตอนในการพิสูจน์แต่ละข้ัน 
หรือตัวอย่างต่าง ๆ ว่ามี
องค์ประกอบหรือลักษณะ
คล้ายกันหรือต่างกันอย่างไร 
3.  คำถามให้วิเคราะห์ เป็น
คำถามที่ให้นักเรียนจำแนก
องค์ประกอบของตัวอย่างต่าง ๆ 
หรือวิเคราะห์ข้ันตอนในการ
พิสูจน์แต่ละข้ัน 
4.  คำถามให้สังเคราะห์ เป็น
คำถามที่ให้นักเรียนสรุป
ความสัมพันธ์จากลักษณะ
คล้ายกันหรือต่างกันของ
ตัวอย่างต่าง ๆ เป็นทฤษฎี 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบอุปนัย 

1.  มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม 
2.  ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย 

ตัวอย่างคำถามระดับสูงท่ีใช้ 

คำถามให้เปรียบเทียบ 
-  รูปวงกลมทั้งสามเหมือนหรือต่างกัน
อย่างไร 
คำถามให้อธิบาย 
-  จากวงกลม O ถามว่า มุม ACB และ
มุม ACD มีขนาดเท่าใดบ้าง จงอธิบาย 
 
คำถามให้เปรียบเทียบ 
-  จากข้อมูลในตาราง วงกลมทั้งสามรูป
มีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
คำถามให้วิเคราะห์ 
-  จากจุดภายนอกวงกลมจุดหนึ่ง จะ
สร้างเส้นสัมผัสวงกลมได้กี่เส้นและขนาด
ของแต่ละเส้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
เพราะเหตุใด 
คำถามให้สังเคราะห์ 
-  จากลักษณะเหมือนและแตกต่างกันที่
นักเรียนพบทั้งหมด นักเรียนสามารถ
สรุปความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลต่าง ๆ 
ในตารางประกอบกิจกรรมได้ว่าอย่างไร 

คำถามให้เปรียบเทียบ 
-  การวางแผนในการพิสูจน์ข้อที่ 2 และ 
3 ต่างกันอย่างไร 
คำถามให้วิเคราะห์ 
-  PA=PB เพราะเหตุใด 
คำถามให้อธิบาย 
-  นักเรียนแสดงการพิสูจน์ได้อย่างไร 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้ใช้แผนการวิจัย แบบแผนกลุ่มเดียวทดสอบหลัง (One Group Posttest Only Design) ที่เลือกกลุ่มทดลองเพียง
กลุ ่มเดียว มีการให้สิ ่งทดลองกับกลุ ่มทดลองและทำการสังเกตหรือวัดตัวแปรตามหลังจากให้สิ ่งทดลอง (Worakham, 2016)  
มีรายละเอียดในการดำเนินการวิจัย ดังนี ้
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ประชากรที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ คือ นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 ห้องเรียนคละความสามารถ ของโรงเร ียน 
ตราษตระการคุณ อำเภอเมืองตราด จังหวัดตราด ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 179 คน 
 2.  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนที่สมัครใจเรียนคาบเรียนเสริมคณิตศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2563 ของโรงเรียนตราษตระการคุณ อำเภอเมืองตราด จังหวัดตราด โดยขนาดของกลุ่มตัวอย่างได้มาจากการคำนวณตามสูตรต่อไปนี้ 
(Ryan, 2013) 
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  เมื ่อ n  แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง z  แทน ค่าสถิติทดสอบซี 0  แทน ค่าเฉลี่ยของประชากรที่ใช้เป็นเกณฑ์  
(ร้อยละ 70) และกำหนดให้   มีค่าเท่ากับ 0.05   มีค่าเท่ากับ 0.20   มีค่าเท่ากับ 3.78 และ  −0  มีค่าเท่ากับ 2 ซึ่งจาก 
การคำนวณด้วยโปรแกรม Minitab 17 พบว่า ขนาดของกลุ่มตัวอย่างต้องมีจำนวนอย่างน้อย 23 คน ซึ่งมีนักเรียนที่สมัครใจเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัยจำนวน 36 คน 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1.  ชี้แจงนักเรียนกลุ่มตัวอย่างให้เข้าใจการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถาม
ระดับสูง 5 ขั้นตอน เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติตนได้ถูกต้อง  
 2.  ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่างตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและ 
นิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จำนวน 9 แผน ที่ผ่านการตรวจสอบความเหมาะสม
และความถูกต้องของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินที่มีลักษณะเป็นแบบ
มาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ เป็นเวลา 9 คาบ เพื่อสอนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ทั้งหมด ดังตาราง 1 
 

ตาราง 1  มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สำหรับการวิจัยนี ้
 

มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

มโนทัศน์ที่ 1 ในวงกลมวงเดียวกัน มุมท่ีจุดศูนย์กลาง จะมีขนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกัน 
มโนทัศน์ที่ 2 มุมในครึ่งวงกลมมีขนาด 90 องศาหรือหน่ึงมุมฉาก 
มโนทัศน์ที่ 3 ในวงกลมเดียวกัน มุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกันจะมีขนาดเท่ากัน 
มโนทัศน์ที่ 4 ผลบวกของขนาดของมุมตรงข้ามของรูปสี่เหลี่ยมท่ีแนบในวงกลมเท่ากับ 180 องศา 
มโนทัศน์ที่ 5 ถ้าต่อด้านใดด้านหน่ึงของรูปสี่เหลี่ยมท่ีแนบในวงกลมออกไป มุมภายนอกท่ีเกิดขึ้นจะเท่ากับมุมภายในท่ีอยู่ตรงข้าม 
มโนทัศน์ที่ 6 เส้นสัมผัสวงกลมย่อมตั้งฉากกับรัศมีของวงกลมท่ีจุดสัมผัส 
มโนทัศน์ที่ 7 ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลมจุดหน่ึงมาสัมผัสวงกลมเดียวกัน ย่อมยาวเท่ากันและมีได้สองเส้น 
มโนทัศน์ที่ 8 มุมท่ีเกิดขึ้นจากคอร์ดและเส้นสัมผัสของวงกลมท่ีจุดสัมผัส จะมีขนาดเท่ากับขนาดของมุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีอยู่ตรงข้ามกับคอร์ดน้ัน 
มโนทัศน์ที่ 9 ถ้าส่วนของเส้นตรงผ่านจุดศูนย์กลางของวงกลม และตั้งฉากกับคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผ่านศูนย์กลางแล้ว ส่วนของเส้นตรงน้ันจะแบ่งครึ่งคอร์ด 
มโนทัศน์ที่ 10 ถ้าส่วนของเส้นตรงผ่านจุดศูนย์กลางของวงกลม และแบ่งครึ่งคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผ่านศูนย์กลางแล้ว ส่วนของเส้นตรงน้ันจะตั้งฉาก
กับคอร์ด 
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 3. หลังดำเนินการตามแผนทุกแผนแล้ว ใช้แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นข้อสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 
4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ ที่แต่ละข้อแสดงถึงแต่ละมโนทัศน์ตามลำดับ เพื่อวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ เพื่อวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ทั้งนี ้แบบทดสอบทั้งสองผ่านความเห็นชอบจากผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน และวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) แล้วว่ามีข้อ
คำถามที่วัดได้ตรงตามมโนทัศน์และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 4. ตรวจแบบทดสอบวัดมโนทัศน์และแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แล้วให้คะแนนมโน
ทัศน์โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ คำตอบที่ถูกข้อละ 1 คะแนน และคำตอบที่ผิดข้อละ 0 คะแนน ส่วนเกณฑ์การให้คะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ส ังเคราะห์จากเกณฑ์ของ Angganapattarakajorn (2012); IPST (2012) และ 
Maensanguan (2013) เป็นดังตาราง 2 
 

ตาราง 2  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้วิจัย 
 

คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) คำตอบถูกต้อง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือ
ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

2 (ดี) คำตอบถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ  
บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน/คำตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผล
หรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่าง
สมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

1 (พอใช)้ คำตอบถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ  
บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล/คำตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการ
แสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่าง
สมเหตุสมผลอยู่บางส่วน 

0 (ต้องปรับปรุง) คำตอบไม่ถูกต้อง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบคำตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม 
หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล หรือไม่มีร่องรอยการตอบ 

 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  เชิงปริมาณ เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์และคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื ่อง วงกลม  
หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูงกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยการใช้สถิติทดสอบซี 
(Vanichbuncha, 2018) 
 2.  เชิงคุณภาพ 
  2.1  ผู้วิจัยนำคะแนนจากการทำแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์แต่ละข้อ ซึ่งแสดงถึงมโนทัศน์ในข้อนั้นๆ  
มาจำแนกนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ตอบถูก และกลุ่มที่ตอบผิด แล้วนำเสนอข้อมูลในเชิงพรรณนาความ เพื่อศึกษามโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน 
  2.2  ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากการทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มาจำแนกรูปแบบการ
ตอบของนักเรียนเป็น 4 แบบ ตามเกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น แล้วนำเสนอในเชิง
พรรณนาความ เพื่อศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
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ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ย เรื่อง 
วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูงกับ
เกณฑ์ร้อยละ 70 โดยการใช้สถิติทดสอบซี ซึ่งมีผลปรากฏดังตาราง 3 
 

ตาราง 3  ผลการเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

การทดสอบ 𝑛 คะแนนเต็ม 0  𝑥 𝑠 𝑧 𝑝 
คะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 36 10 7 7.94 1.77 3.19* 0.001 

*p < 0.05 
  จากตาราง 3 แสดงว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับ 
การใช้คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม มีคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเป็น 7.94 คะแนน ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ผู้วิจัยตั้งไว้ นอกจากนี้ ผู้วิจัยนำคะแนนจากการทำแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์แต่ละข้อ ซึ่งแสดงถึงมโนทัศน์ในข้อนั้นๆ มาจำแนกนักเรียน ดังตาราง 4 
 

ตาราง 4  ผลการจำแนกกลุ่มนักเรียนตามการตอบแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

มโนทัศน์ที่ 
จำนวนนักเรียน (คน) คะแนนรวม 

(36) 
ร้อยละของคะแนน 

กลุ่มที่ตอบถูก กลุ่มที่ตอบผิด 
1 32 4 32 88.89 
2 27 9 27 75.00 
3 30 6 30 83.33 
4 25 11 25 69.44 
5 30 6 30 83.33 
6 32 4 32 88.89 
7 31 5 31 86.11 
8 25 11 25 69.44 
9 26 10 26 72.22 
10 28 8 28 77.78 

คิดเป็นร้อยละ 79.17 20.83   
 

  จากตาราง 4 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ตอบแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 79.17 ทว่า
มีมโนทัศน์ที่นักเรียนตอบถูกน้อยกว่าร้อยละ 70 อยู่สองข้อ คือ มโนทัศน์ที่ 4 และ 8 ที่มีจำนวนนักเรียนที่ตอบถูกเท่ากัน คิดเป็น 
ร้อยละ 69.44 
 2. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบคะแนนความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ย เรื่อง วงกลม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ
นิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูงกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยการใช้สถิติทดสอบซี ซึ่งมีผลปรากฏดังตาราง 5 
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ตาราง 5  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

การทดสอบ 𝑛 คะแนนเต็ม 0  𝑥  𝑠  𝑧  𝑝  
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 

36 30 21 22.69 3.29 3.08* 0.001 

*p < 0.05 

  จากตาราง 5 แสดงว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับ 
การใช้คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเป็น 22.69 คะแนน ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ผู้วิจัยตั้งไว้ นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้นำข้อมูลจากการทำ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มาจำแนกรูปแบบการตอบของนักเรียน ตามเกณฑ์การประเมนิความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้วิจัย ดังตาราง 6  
 

ตาราง 6 ผลการจำแนกรูปแบบการตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 

ข้อที่ 
จำนวนนักเรียน (คน) คะแนนรวม 

(108) 
ร้อยละของ 

คะแนน ดีมาก ดี พอใช้ ต้องปรับปรุง 
1 24 10 1 1 93 86.11 
2 18 7 11 0 79 73.15 
3 14 16 4 2 78 72.22 
4 11 17 8 0 75 69.44 
5 19 11 5 1 84 77.78 
6 24 8 3 1 91 84.26 
7 21 10 5 0 88 81.48 
8 12 15 8 1 74 68.52 
9 11 19 6 0 77 71.30 
10 15 13 7 1 78 72.22 

คิดเป็นร้อยละ 46.94 35.00 16.11 1.94   
 

  จากตาราง 6 พบว่า รูปแบบการตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่พบส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 46.94 รองลงมาอยู่ในระดับดี คิดเป็นร้อยละ 35.00 ทว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เฉลี่ย ในข้อที่ 4 และ 8 น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 69.44 และ 68.52 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดและตัวอย่าง 
การตอบแบบทดสอบของนักเรียนในแต่ละรูปแบบ ดังนี้ 
  รูปแบบการตอบระดับดีมาก มีตัวอย่างการตอบของนักเรียน ดังภาพ 2 
 

 
 

ภาพ 2  ตัวอย่างการตอบของนักเรียนที่จัดเป็นรูปแบบการตอบระดับดีมาก 
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  จากภาพ 2 จะเห็นว่าคำตอบของนักเรียนคือ “ ˆLPN =40  ˆLVN =140 ” ซึ่งเป็นคำตอบที่ถูกต้อง และมีการแสดง
เหตุผลประกอบว่า “มุมในส่วนโค้งของวงกลมที่รองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกันจะมีขนาดเท่ากัน” ซึ่งใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่าง
สมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 
  รูปแบบการตอบระดับดี มีตัวอย่างการตอบโจทย์ข้อเดียวกับภาพ 2 ดังภาพ 3 

 
 

ภาพ 3  ตัวอย่างการตอบของนักเรียนที่จัดเป็นรูปแบบการตอบระดับดี 
 

  จากภาพ 3 จะเห็นว่าคำตอบของนักเรียนคือ “ ˆLPN =40 , ˆLVN =140 ” ซึ่งเป็นคำตอบที่ถูกต้อง แต่นักเรียน
แสดงเหตุผลประกอบว่า “เป็นมุมที่รองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกัน” ซึ่งเป็นการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน 
เนื่องจากนักเรียนไม่ได้ระบุว่า “มุมที่รองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกันนั้นเป็นมุมในส่วนโค้งของวงกลม” 
  รูปแบบการตอบระดับพอใช้ มีตัวอย่างการตอบโจทย์จากภาพ 2 ดังภาพ 4 
 

 
 

ภาพ 4  ตัวอย่างการตอบของนักเรียนที่จัดเป็นรูปแบบการตอบระดับพอใช้ 
 

  จากภาพ 4 จะเห็นว่าคำตอบของนักเรียนคือ “ ˆLPN =40  ˆLVN =140 ” ซึ่งเป็นคำตอบที่ถูกต้อง แต่นักเรียนแสดง
เหตุผลประกอบว่า “รัศมีของวงกลมมีขนาดเท่ากัน” ซึ่งเป็นการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล 
  รูปแบบการตอบระดับต้องปรับปรุง มีตัวอย่างการตอบโจทย์ข้อเดียวกับภาพ 2 ดังภาพ 5 
 

 
 

ภาพ 5  ตัวอย่างการตอบของนักเรียนที่จัดเป็นรูปแบบการตอบระดับต้องปรับปรุง 
 

  จากภาพ 5 จะเห็นว่าคำตอบของนักเรียนคือ “140 ” ซึ่งเป็นคำตอบที่ไม่ถูกต้อง และนักเรียนยังแสดงเหตุผลประกอบ
ว่า “เป็นมุมเดียวกัน” ซึ่งเป็นการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 1.  มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้คำถาม
ระดับสูง นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์คณิตศาสตร์เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องมาจากการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้นี้ช่วยให้นักเรียนได้พัฒนามโนทัศน์คณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม โดยนักเรียนได้อธิบายมโนทัศน์ที่เคยเรียนได้ผ่าน 
การตอบคำถามระดับสูง เป็นการทบทวนความเข้าใจในมโนทัศน์เดิมของตน ในขณะที่การทำใบกิจกรรมด้วยตัวนักเรียนเอง ร่วมกับการใช้
คำถามระดับสูงทำให้นักเรียนได้เปรียบเทียบและวิเคราะห์ตัวอย่างในใบกิจกรรมช่วยให้นักเรียนทราบถึงมโนทัศน์ย่อยจากตัวอย่าง
เหล่านั้น จากนั้นนักเรียนได้สรุปมโนทัศน์ที่สมบูรณ์หลังการใช้คำถามระดับสูงให้นักเรียนสังเคราะห์มโนทัศน์ย่อยที่พบ หลังจากที่ได้ 
มโนทัศน์ที่สมบูรณ์แล้วนักเรียนได้ประยุกต์และเสริมความชำนาญในการใช้มโนทัศน์ผ่านการเขียนแสดงการแก้โจทย์ในแบบฝึกหัดที่มี 



162 | วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ปีที ่25 ฉบับที ่2 เมษายน - มิถุนายน 2566 

ความซับซ้อนกว่าเดิม ซึ่งช่วยเสริมความเข้าใจที่ลึกซึ้งในมโนทัศน์นั้น สอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของ 
Makanong (2015) ที่ว่า ความรู้คณิตศาสตร์ควรเกิดจากความเข้าใจ การเรียนรู้อย่างเข้าใจจะช่วยให้นักเรียนมองเห็นประโยชน์และ
คุณค่าของสิ่งที่เรียน และสามารถพัฒนาให้เป็นความรู้ที่ลึกซึ้งมากขึ้น พยายามให้นักเรียนทำกิจกรรม คิด สังเกต วิเคราะห์ อภิปราย  
หาข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง โดยใช้กิจกรรมที่กระตุ้นและท้าทายความสามารถของนักเรียน และเมื่อดำเนินการจัดกิจกรรมอาจ
ใช้คำถามที่ส่งเสริมกระบวนการคิด 
  ทั้งนี้ จากผลการวิจัย ยังพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนในมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่ 4 และ 8 ได้เท่ากัน คิดเป็น 
ร้อยละ 69.44 ซึ่งน้อยกว่าร้อยละ 70 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีการพัฒนาในมโนทัศน์ที่ 4 และ 8 (ตาราง 1) น้อยกว่ามโนทัศน์อื่น  
โดยจากการวิเคราะห์ลักษณะการตอบแบบทดสอบของนักเรียนในข้อที่ 4 และ 8 และจากปัญหาที่ผู้วิจัยสังเกตเห็นระหว่างการจัด
กิจกรรม แสดงให้เห็นว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในส่วนของมโนทัศน์ที่ 4 มาจากนักเรียนมีความรู้เก่าที่ไม่ถูกต้องเกี่ยวกับมุมตรงข้ามของรูป
สี่เหลี่ยม โดยนักเรียนมีความเข้าใจว่ามุมประชิดของรูปสี่เหลี่ยมเป็นมุมตรงข้ามของรูปสี่เหลี่ยมนั้น สำหรับปัญหาที่เกิดขึ้นในส่วนของ 
มโนทัศน์ที่ 8 มีสาเหตุมาจากความเข้าใจว่าการใช้มโนทัศน์ที่ 8 เหมือนสมบัติที่ว่ามุมแย้งมีขนาดเท่ากัน ซึ่งจะเห็นว่าปัญหาทั้งหมดเกิด
จากการที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องเพียงบางส่วนแล้วสร้างความเชื่อให้แก่ตนเองจากการใช้มโนทัศน์ที่ไม่สมบูรณ์ กระทั่งกลายเป็น 
ความเคยชิน สร้างระบบความคิดที่ผิดเพี้ยน เกิดเป็นความเข้าใจที่ผิดว่ามโนทัศน์ที่ตนมีนั้นถูกต้อง ดังที่ Mestre (as cited in Ay, 2017) 
กล่าวว่า นักเรียนแต่ละคนมีระบบความคิดของตนที่ถูกใช้ในการทำความเข้าใจและการแสดงออกต่อสิ่งต่างๆ ซึ่งหากระบบความคิดนั้น
ผิดเพี้ยนไปก็จะเกิดเป็นมโนทัศน์ท่ีไม่ถูกต้อง 
  อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้
คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม มีคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Comemuang (2019) ที่ว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และผลการวิจัยของ Natenimit (2015) ที่ว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังจาก
ได้รับการใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5Es) ร่วมกับคำถามระดับสูง สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 
 2.  ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย
ร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลคณิตศาสตร์เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคล้องกับรูปแบบการตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ที่พบอยู่ใน
ระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 46.94 เนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ ช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล
คณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ซึ่งแสดงให้เห็นผ่านการตอบคำถามในระหว่างเรียน และการทำใบกิจกรรมและแบบฝึกหัดต่างๆ โดยนักเรียนได้
ใช้ความรู้เดิมของตนเกี่ยวกับสมบัติ ทฤษฎีบท ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม ในการอธิบายเหตุผล
ผ่านการตอบคำถามระดับสูงได้อย่างสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ ทำให้นักเรียนได้อยู่ในบรรยากาศของการให้เหตุผล ในส่วนของการทำใบ
กิจกรรมนักเรียนได้ฝึกความสามารถในการให้เหตุผลผ่านการค้นหา สังเกตลักษณะร่วมอันเป็นมโนทัศน์ย่อยจากตัวอย่าง ซึ่งจากการใช้
คำถามระดับสูงทำให้นักเรียนได้ใช้เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบ วิเคราะห์และสังเคราะห์มโนทัศน์ย่อย กระทั่งสามารถสรุปเป็นมโนทัศ
ที่สมบูรณ์ ทั้งยังได้คาดการณ์การพิสูจน์และอธิบายการพิสูจน์ของตน สุดท้ายนักเรียนได้นำมโนทัศน์ท่ีได้ไปใช้เป็นเหตุผลประกอบการทำ
โจทย์ในแบบฝึกหัด ช่วยเสริมความชำนาญในการให้เหตุผลของนักเรียน ซึ่งในการทำโจทย์นักเรียนสามารถให้เหตุผลได้อย่างสมเหตุสมผล
และสมบูรณ์ สอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ Angganapattarakajorn (2012) ที่ว่า ควรเริ่มจาก
การส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล จากบรรยากาศที่สนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนได้พูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิดอย่าง
อิสระ และสอดคล้องกับ Lappan and Scharm (as cited in Maensanguan, 2013) ที่ว่า ในการพัฒนาทักษะการคิดและการให้เหตุผล 
ควรมีการจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น ค้นหา คาดการณ์วิธีพิสูจน์ สังเกตแบบรูป ชี้แจงเหตุผล
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ของแนวคิดโดยอธิบายแบบรูป แสดงด้วยภาพ หรือแบบจำลอง และตอบคำถามต่างๆ การสร้างข้อความคาดการณ์ การกำหนด
แบบจำลอง และการอธิบาย 
  ทั้งนี ้จากผลการวิจัย ยังพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยจากการทำ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ข้อที่ 4 และ 8 น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 69.44 และ 68.52 
ตามลำดับ ซึ่งในแต่ละข้อต้องใช้มโนทัศน์ที่ 4 และ 8 (ตาราง 1) ประกอบการเขียนแสดงเหตุผล ทว่าจากที่นักเรียนมีความเข้าใจในการใช้
มโนทัศน์ที่ 4 และ 8 ที่ไม่ถูกต้องอยู่แล้ว ส่งผลโดยตรงให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ที่ 4 และ 8 ประกอบการการให้เหตุผลอย่างไม่ถูกต้องและ
ไม่สมเหตุสมผล ดังที่ Battista (2017) กล่าวว่า มโนทัศน์เป็นโครงสร้างพื้นฐานของการให้เหตุผล เราให้เหตุผลโดยการจัดการ ไตร่ตรอง 
และเช่ือมโยงมโนทัศน์ท่ีเราเข้าใจ 
  อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้
คำถามระดับสูง เรื่อง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที ่ระดับ 0.05 ซึ ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Singmahachai (2018) ที่ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย เรื่อง ลำดับ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผลการวิจัยของ Natenimit (2015) ที่ว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื่อง
ฟังก์ชัน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังจากได้รับการใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5Es) 
ร่วมกับคำถามระดับสูง สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูงมีขั้นตอนที่ส่งเสริมให้นักเรยีนได้
พิสูจน์มโนทัศน์ท่ีตนสรุปได้ หากทำให้การพิสูจน์ให้มีความน่าสนใจหรือดูง่ายขึ้นได้ จะทำให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ราบรื่นขึ้น 
  1.2  ในการสอนเรื่องวงกลม ครูควรตรวจสอบความรู้เก่าของนักเรียนให้ละเอียด เพื่อไม่ให้เป็นปัญหาในการเรียน 
การสอน 
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูงประเภทอื่นๆ เช่น 
คำถามให้จำแนกประเภท คำถามให้ยกตัวอย่าง คำถามให้ประเมินค่า เป็นต้น เพื่อเพิ่มความหลากหลายของคำถาม 
  2.2  ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่นๆ หลังใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยร่วมกับการใช้คำถามระดับสูง 
เช่น มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการสื่อสารด้านการเขียน ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 หรือความสามารถที่
จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของนักเรียนในปัจจุบัน เป็นต้น 
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