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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (2) ศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ (3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 โรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 35 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบวัดระดับการคิดเชิงพีชคณิต แบบทดสอบวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเกี่ยวกับระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้วิธีการศึกษาเฉพาะรายกรณี (Case Study Method) โดยนําเสนอข้อมูลด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ (Descriptive Analysis)


ผลการวิจัย พบว่า (1) ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ 3 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ทั้งตำแหน่งของพจน์และค่าของพจน์ในตำแหน่งนั้นได้ คิดเป็นร้อยละ 62.86 (2) การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี คิดเป็นร้อยละ 37.14 (3) ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กันเชิงบวกอยู่ในระดับสูงมาก มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .868** อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการสัมภาษณ์ พบว่า นักเรียนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 4 นักเรียนสามารถหาข้อสรุปโดยผ่านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทั้งหมด นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 3 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ทั้งตำแหน่งของพจน์และค่าของพจน์ในตำแหน่งนั้น และนักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 2 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ได้เพียง 1 มิติ 
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ABSTRACT
The purposes of this study were to 1) study the level of algebraic thinking of the eighth grade students, 2) to study the mathematical problem solving of the eighth grade students, 3) to study the relation between the level of algebraic thinking and Mathematical Problem Solving for the eighth grade students. With a purposive sampling, purposive sampling were 35 students from the eighth grade class, Sahatsakhansuksa School, Sahatsakhan, Kalasin province, in the second semester of 2021. Research tools were a level of algebraic thinking test, a mathematical problem solving test, and an interview form of solving mathematical problems. Statistics for research were percentage, average, standard deviation and a case study method. Data were presented through descriptive analysis.
The results of the study revealed that: 1) grade eighth students at Sahatsakhansuksa School was algebraic thinking are level 3, the students were able to analyze both the position of the terms in the pattern and find the value of the term. 3) The level of algebraic thinking correlated positively with their mathematical problem solving performance in very high level at the .05 level of statistical significance. From interviewing, it is found that students who are level 4 in algebraic thinking students are able to draw conclusions through analysis of all correlations. Students with Level 3 Algebraic Thinking Students can analyze both the position of the term and the value of the term in that position. and students with algebraic thinking at Level 2. Students can analyze only one-dimensional. 
Keywords: Relationship, Algebraic Thinking, Mathematical Problem Solving
บทนำ

คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งในการช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและสามารถนำไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและศาสตร์อื่น ๆ อันเป็นรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มีคุณภาพ การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจำเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคมและความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ คำนึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะที่จําเป็นสำหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เป็นสำคัญ นั่นคือการเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การใช้เทคโนโลยี การสื่อสารและการร่วมมือ ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อม สามารถแข่งขัน และอยู่ร่วมกับประชาคมโลกได้ ทั้งนี้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ประสบความสำเร็จนั้นจะต้องเตรียมผู้เรียนให้มีความพร้อมที่จะเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ พร้อมที่จะประกอบอาชีพเมื่อจบการศึกษาหรือสามารถศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) แม้ว่าคณิตศาสตร์จะเป็นวิชาที่สำคัญต่อการพัฒนาความคิดและการดำเนินชีวิตของนักเรียนซึ่งเนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร์ส่วนมากเป็นนามธรรมสูงเข้าใจยาก ทำให้การจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ยังไม่ประสบผลสำเร็จเท่าที่ควรเห็นได้จากบริบทของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา จากการสังเกตผลสัมฤทธิ์ในรายวิชาคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที่ผ่านมานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 คะแนนต่ำกว่าครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็มและสัมภาษณ์ครูในกลุ่มสาระคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไม่ประสบความสำเร็จเท่าที่ควร และกลุ่มเป้าหมายกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่ควรได้รับการสำรวจเป็นอันดับแรกเพราะเป็นนักเรียนที่มีปัญหาในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ในเนื้อหาพีชคณิตและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ สอดคล้องกับการประเมินผลการเรียนคณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโครงการการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ พบว่าผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2563 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 วิชาคณิตศาสตร์พบว่าทุกมาตรฐานการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยต่ำกว่าคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ จึงควรเร่งพัฒนาทุกมาตรฐานการเรียนรู้ทุกมาตรฐาน โดย มาตรฐานการเรียนรู้ที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ำที่สุด คือ มาตรฐานการเรียนรู้ค 1.1 สาระที่ 1 จำนวนและพีชคณิต (รายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน O-NET, 2563) ซึ่งเนื้อหาในสาระพีชคณิตมีความสำคัญสำหรับนักเรียนและมีบทบาทสำคัญในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ (Stacey, 2000) เป็นองค์ประกอบหลักของหลักสูตรคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนทุกคน คนส่วนใหญ่จะเข้าใจพีชคณิตว่าเป็นวิชาที่ว่าด้วยการแก้สมการที่ซับซ้อนหรือการดำเนินการเกี่ยวกับนิพจน์ และจะต้องเกี่ยวข้องกับเรื่องของตัวแปร (NCTM, 2000) แต่พีชคณิตนั้นเป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง ความสัมพันธ์ และจำนวน พีชคณิตเป็นภาษาที่ใช้สื่อสารในคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ และเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาของคณิตศาสตร์ทุกสาขา (Usiskin, 1999) จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชันมัธยมศึกษาปีที่ 2 เพื่อให้ทราบถึงระดับการคิดเชิงพีชคณิตที่แตกต่างกันของนักเรียนจะมีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างไร อีกทั้งเป็นข้อสนเทศให้ครูผู้สอนและผู้ที่เกี่ยวข้องทางการศึกษาได้ศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตและการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
2. เพื่อศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

วิธีดำเนินการวิจัย
1. กลุ่มเป้าหมาย
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 โรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 35 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งการจัดห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถภายในแต่ละห้องจะมีทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แบบทดสอบวัดระดับการคิดเชิงพีชคณิต แบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ
2. แบบทดสอบวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ
3. แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเกี่ยวกับระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยทำหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อประกอบการทำวิจัยจากคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ขอความอนุเคราะห์จากผู้อำนวยการโรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา ในการเก็บรวบรวมข้อมูลนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ดังนี้

1. ติดต่อประสานงานกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ กำหนดวันเวลาที่จะทำการเก็บรวบรวมข้อมูล

2. ดำเนินการเก็บข้อมูล ดังนี้


ระยะที่ 1 ทำการวัดระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จําแนกนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ตามระดับการคิดเชิงพีชคณิต โดยใช้แบบทดสอบเพื่อวัดการคิดเชิงพีชคณิตที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขจากการทดลอง (Try - Out) ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแบบวัดการคิดเชิงพีชคณิต ได้ข้อสอบที่มีค่า IOC อยู่ที่ 1.00 มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ 0.45 - 0.65 อำนาจจําแนก (r) ตั้งแต่ 0.21 - 0.61 และมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.64  


ระยะที่ 2 ทำการวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้แบบทดสอบเพื่อวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จําแนกนักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ตามระดับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบทดสอบวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขจากการทดลอง (Try - Out) ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแบบวัดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ได้ข้อสอบที่มีค่า IOC อยู่ที่ 1.00 มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ 0.51 - 0.65 มีค่าอำนาจจําแนก (r) ตั้งแต่ 0.22 - 0.61และมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.87  


ระยะที่ 3 ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เลือกนักเรียนที่มีระดับความคิดทางพีชคณิตในแต่ละระดับมาระดับละ 2 คน รวมเป็น 8 คน (กรณีศึกษา) มาสัมภาษณ์เป็นรายบุคคลเกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
ระยะที่ 1 วิเคราะห์ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

การศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน แล้วนําเสนอด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ (Descriptive Analysis)
ระยะที่ 2 วิเคราะห์การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

การศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามประเภทของระดับการคิด วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน และใช้วิธีการศึกษาเฉพาะรายกรณี (Case Study Method) แล้วนําเสนอด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ (Descriptive Analysis)
ระยะที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

ศึกษาหาความสัมพันธ์ระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนใช้การหาสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) และเกณฑ์ในการพิจารณาความสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 

ผลการวิจัย
ในการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน วิเคราะห์การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ดังต่อไปนี้
ตอนที่ 1 ศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
ผลการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้
จากการศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา   
อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 35 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 จำนวนนักเรียนที่มีการจำแนกตามระดับการคิดเชิงพีชคณิต
	ระดับการคิดเชิงพีชคณิต
	ช่วงคะแนน
	จำนวนนักเรียน (คน)
	ร้อยละ 
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	ระดับ 1
	0 - 2 
	0
	0

	ระดับ 2
	3 - 9
	11
	31.43

	ระดับ 3
	10 - 23
	22
	62.86

	ระดับ 4
	24 - 30
	2
	5.74

	รวม
	35
	100


จากตารางที่ 1 พบว่า ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ 3 คิดเป็น 62.86  รองลงมานักเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 2 คิดเป็น 31.43  นักเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 4 คิดเป็น 5.74  และไม่มีนักเรียนคนใดที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับที่ 1 
ตอนที่ 2 ศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
ศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้
จากการศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสหัสขันธ์ศึกษา อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 35 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 2
ตารางที่ 2 จำนวนนักเรียนที่มีการจำแนกตามการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ช่วงคะแนน
	จำนวนนักเรียน (คน)
	ร้อยละ 
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	ปรับปรุง
	0 - 15
	8
	22.86

	พอใช้
	16 - 23
	10
	28.57

	การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ช่วงคะแนน
	จำนวนนักเรียน (คน)
	ร้อยละ 
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	ดี
	24 - 31
	13
	37.14

	ดีมาก
	32 - 40
	4
	11.43

	รวม
	35
	100


จากตารางที่ 2 การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี คิดเป็นร้อยละ 37.14 รองลงมานักเรียนมีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ คิดเป็นร้อยละ 28.57 นักเรียนมีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 22.86 และนักเรียนมีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 11.43
ตอนที่ 3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตแตกต่างกัน ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้

ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
	ระดับ

	ระดับการคิดเชิงพีชคณิต
	.868**
	สูงมาก


** มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

จากตารางที่ 3 พบว่า พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการระดับคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทาง คณิตศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันในระดับสูงมาก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .868** และมี ความสัมพันธ์กันเชิงบวกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ผลการสัมภาษณ์แนวคิดในการหาคําตอบของนักเรียนที่เป็นกรณีศึกษา เพื่อศึกษาแนวคิดของนักเรียนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตแตกต่างกันที่มีต่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่า นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 4 มีความมั่นใจในการตอบคำถาม มีการแก้ไขปัญหาเป็นลำดับและมีเหตุผล สามารถอธิบายการคิดและการแก้ไขปัญหาได้ สามารถใช้ทักษะ การคิด การคำนวณได้อย่างถูกต้อง สามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ นำความรู้ไปใช้ในการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 3 มีความมั่นใจในการตอบคำถาม มีการแก้ไขปัญหาเป็นลำดับและมีเหตุผล สามารถอธิบายการคิดและการแก้ไขปัญหาได้ สามารถใช้ทักษะการคิดและการคำนวณในบางค่าได้ถูกต้อง แต่นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ และนักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในระดับที่ 2 ไม่มีความมั่นใจในการตอบคำถาม ไม่มีการแก้ไขปัญหาเป็นลำดับและมีเหตุผล บางคนไม่สามารถอธิบายการคิดและการแก้ไขปัญหาได้ บางคนรู้วิธีการแก้ไขปัญหาแต่ไม่สามารถใช้ทักษะในการคิด การคำนวณในการแก้ไขปัญหาได้อย่าง เช่น ไม่ทราบวิธีการแยกตัวประกอบ ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าของพจน์ในแต่ละตำแหน่ง ขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของพจน์แต่ละพจน์ ไม่มีทักษะการคํานวณ จึงทำให้คําตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง
สรุปผลและอภิปรายผล

1. ผลการศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัย พบว่า ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ 3 นักเรียนแสดงความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาได้อย่างชัดเจน ซึ่งนักเรียนแสดงออกโดยการสามารถใช้ข้อมูลที่ให้มาในสถานการณ์ปัญหาตั้งแต่ 2 ข้อมูลหรือ 2 ประเด็นขึ้นไป มาช่วยในการตอบคําถาม ที่เป็นเช่นนี้เพราะ นักเรียนสามารถวิเคราะห์ทั้งตำแหน่งของพจน์และค่าของพจน์ในตำแหน่งนั้นได้ มีความมั่นใจในการตอบคำถาม มีการแก้ไขปัญหาเป็นลำดับและมีเหตุผล สามารถอธิบายการคิดและการแก้ไขปัญหาได้ สามารถใช้ทักษะการคิดและการคำนวณในบางค่าได้ถูกต้อง แต่นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ ซึ่งสอดคล้องกับ ณัชชา กมล (2554) ได้ให้กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย ซึ่งนําเสนอระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนเป็น 4 ระดับ โดยในตัวบ่งชี้แรก เรื่องแบบรูป การคิดของนักเรียนในระดับที่ 1 นักเรียนไม่สามารถ วิเคราะห์ลักษณะของแบบรูปที่กําหนดให้ได้ ทำให้ไม่สามารถหาค่าของพจน์ถัดไปและพจน์ต่าง ๆ ของแบบรูปได้ หรือตอบคําถามโดยการเดา นักเรียนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับที่ 2 สามารถวิเคราะห์ลักษณะของแบบรูปที่กําหนดให้ได้ แต่เป็นการวิเคราะห์เพียง 1 มิติคือการมองค่าของแต่ละพจน์ที่เปลี่ยนไปแต่ไม่สนใจตำแหน่งของพจน์ที่เปลี่ยนไปทำให้ไม่สามารถหาค่าของพจน์ไกล ๆ ได้ ส่วนระดับที่ 3 นักเรียนสามารถวิเคราะห์ทั้งตำแหน่งของพจน์ในแบบรูปและค่าของพจน์ในตำแหน่งนั้นได้ ทำให้ได้สูตร/หลักการในการหาคําตอบในแบบรูปได้ แต่ไม่สามารถอธิบายที่มาของสูตรได้ชัดเจน ส่วนระดับที่ 4 นักเรียนสามารถหาข้อสรุปโดยผ่านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมดในแบบรูปได้อย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับ คอนเฟรย์ (Confrey, 1995) กล่าวว่า การใช้กระบวนการการแก้ปัญหาเป็นแนวทางในการช่วยนักเรียนพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลในสถานการณ์ปัญหาโครงสร้างคณิตศาสตร์ และเป็นการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตในแนวทางการให้สถานการณ์ปัญหาในบริบทที่หลากหลาย  และสามารถช่วยให้นักเรียนพัฒนาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ เนื่องจากนักเรียนได้เรียนเนื้อหาเกี่ยวกับ ลักษณะที่ 1 การวิเคราะห์แบบรูป ความสัมพันธ์ และการสร้างกรณีทั่วไป เพื่อใช้อธิบายความสัมพันธ์เชิงปริมาณ เช่น เรื่อง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ที่นักเรียนต้องวิเคราะห์โจทย์ปัญหา เพื่อหาความสัมพันธ์ แล้วนำความสัมพันธ์มาสร้างกรณีทั่วไป หรือสร้างสมการ จึงทำให้นักเรียนคุ้นเคยกับสถานการณ์ปัญหาในแบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิตได้ จึงทำให้นักเรียนทำแบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิตในลักษณะดังกล่าวได้ดีกว่า ลักษณะที่ 2 การนำเสนอและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและโครงสร้างทางคณิตศาสตร์โดยใช้สัญลักษณ์ทางพีชคณิต และลักษณะที่ 3 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในบริบทที่หลากหลาย
2. ผลการศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัย พบว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองตัวแปรเดียว ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี คิดเป็นร้อยละ 37.14 นักเรียนเข้าใจปัญหาได้ถูกต้อง นักเรียนเลือกวิธีการแก้ปัญหาให้เหมาะสม และเขียนประโยคคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง นำวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้อย่างถูกต้อง และสรุปคำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ในข้อที่ซับซ้อนนักเรียนเลือกวิธีการแก้ปัญหาซึ่งอาจจะนำไปสู่คำตอบที่ถูก แต่ยังมีบางส่วนผิดโดยอาจเขียนประโยคคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง นำวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้อย่างถูกต้องเป็นบางครั้ง สรุปคำตอบที่ไม่สมบูรณ์หรือใช้สัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง
3. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับที่ 3 กับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันมากที่สุดในระดับสูง เป็นเช่นนั้นเพราะว่า การที่มีระดับความคิดเชิงพีชคณิตในระดับสูงจะนักเรียนจะมีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในระดับที่สูงด้วย เพราะการคิดเชิงพีชคณิตต้องอาศัยการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ร่วมในการแก้ปัญหาด้วย ซึ่งสอดคล้องกับ วิลล์ วินสัน (Win Windsor, 2010) เขากล่าวว่า การแก้ปัญหาและการคิดเชิงพีชคณิตถูกใช้ไปพร้อม ๆ กันในสถานการณ์ปัญหาคณิตศาสตร์ เป็นองค์ประกอบร่วมกันในการเรียนและทำความเข้าในวิชาคณิตศาสตร์ เมื่อนักเรียนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ นักเรียนจะพัฒนาความเข้าใจในคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง เนื่องจากเป็น การช่วยให้เข้าใจในมโนทัศน์ของคณิตศาสตร์ที่กำลังเรียนได้ดีมากขึ้น และผลการศึกษาแนวคิดในการหาคำตอบของนักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตแตกต่างกัน แนวคิดในการหาคำตอบของนักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตแตกต่างกัน พบว่า นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในกลุ่มสูง จะมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง และนักเรียนที่มีมีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในกลุ่มต่ำ จะมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับต่ำ และจากการสัมภาษณ์ พบว่า นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในกลุ่มสูง จะมีความมั่นใจในการหาคำตอบ สามารถคิดอย่างเป็นลำดับขั้นตอนมีเหตุผล จึงอธิบายแนวการคิดได้ สามารถใช้ทักษะการคำนวณได้อย่างถูกต้องแม่นยำ และนำความรู้ไปใช้แก้โจทย์ปัญหาได้อย่าง ถูกต้อง และนักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตอยู่ในกลุ่มต่ำ ไม่มีความมั่นใจในการตอบคำถาม และบางคนไม่สามารถบอกสิ่งที่โจทย์กำหนดมาให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หาได้ ไม่สามารถบอกลำดับขั้นตอนของแนวคิดได้ถูกต้องทั้งหมด เช่น ไม่ทราบวิธีการแก้สมการ ไม่มีทักษะการคำนวณ ทำให้ไม่แม่นยำให้การคำนวณหาคำตอบ จึงทำให้คำตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยพรรณ สุโขยะชัย (2562) กล่าวว่า นักเรียนที่มีการคิดเชิงพีชคณิตกลุ่มสูง มีความมั่นใจ คิดอย่างเป็นลำดับขั้นตอนมีเหตุผล พยายามแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่หลากหลาย คำนาวณได้ถูกต้องแม่นยำ และนักเรียนที่มีการคิดพีชคณิตอยู่ในกลุ่มต่ำ ไม่มีความมั่นใจ ไม่สามารถบอกลำดับขั้นตอนของแนวคิดได้ถูกต้องทั้งหมด นักเรียนกลุ่มนี้จะไม่มีความพยายามในการแก้ปัญหา ไม่มีทักษะการคำนวณ ทำให้ไม่แม่นยำในการกาคำตอบ จึงทำให้ได้คำตอบไม่ถูกต้อง
ข้อเสนอแนะ
จากผลการวิจัย เรื่อง การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดเชิงพีชคณิตกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีข้อเสนอแนะดังนี้
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ผลการวิจัยใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาในการจัดหลักสูตรของสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพื่อนําเสนอเนื้อหาและจัดกิจกรรมทางการเรียน การสอนให้เหมาะสมกับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนหรือทำให้ระดับระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนสูงขึ้น
2. ส่งเสริมให้มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาระดับความคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนให้อยู่ในระดับที่ 3 และ ระดับที่ 4 จะช่วยส่งเสริมพัฒนาการในการแก้ปัญหาของนักเรียนที่สูงขึ้น
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. ควรศึกษาเปรียบเทียบการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนตามขนาดโรงเรียน หรือ ตามเพศ หรือตามระดับชั้นในแต่ละช่วงชั้น
2. ควรมีการศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตที่มีความสัมพันธ์ตัวแปรอื่น ๆ เช่น ระดับของ พฤติกรรมที่แสดงออกถึง ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงพีชคณิต ความสามารถในการคิดคํานวณ เป็นต้น
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