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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ คือ เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ เพื่อศึกษาพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์
ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนโรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 1 ห้องเรียน จำนวน 30 คน ซึ่งมีนักเรียนเป้าหมาย 4 คน เพื่อใช้ในการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เนื้อหาในการวิจัยคือ ฟังก์ชันที่ไม่เกินชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่เสริมสร้างการคิดวิเคราะห์ แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ แบบสังเกตพฤติกรรม และแบบสัมภาษณ์ สถิติที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ Z
ผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน มีความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05 (2) เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ได้ ซึ่งแสดงพฤติกรรมทั้งหมด 5 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการจำแนก ด้านการจัดหมวดหมู่ ด้านการตรวจสอบ ด้านการนำไปใช้ และด้านการลงข้อสรุป 
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ABSTRACT
The purposes of the study are to study the ability in mathematical analytic thinking using problem-solving related to the functions of Mathayomsuksa V students and to study the performance in mathematical analytic thinking using problem-solving related to functions of Mathayomsuksa V students. The participants were from Streesamutprakan School. There are 30 students and then four of them were chosen as target students for the case study. The mathematical content on function was no more than Mathayomsuksa V level. The research instruments included lesson plans to enhance the analytic mathematical thinking, the analytic mathematical thinking test, the behavior observation forms and the interview forms. The statistical analysis tools were percentages, arithmetic mean, standard deviation and Z-test for population proportion.
The study results were as follows: (1) the participating students in mathematical instructional activities enhancing mathematical analytic thinking using problem-solving related to functions from 60% of the scores had more than 60% of all of the students at a level of .05; (2) the more the participants experienced using problem-solving related to functions, the more their ability in analytic thinking 
was enhanced. While the mathematical instructional activities were conducted, there was evidence that the students worked on more problems. The students showed the behavior in 5 aspects; 
the matching, the classification, the error analysis, the generalization, and the specifying. These performances supported the finding that students who had experiences on the mathematics instructional activities could develop their ability in mathematical analytic thinking using problem-solving related to functions.
Keywords: instructional activities, mathematical analytic thinking, problem-solving approach
บทนำ
เมื่อนักวิทยาศาสตร์ได้วิเคราะห์สมองของมนุษย์ พบว่า สิ่งที่สมองมนุษย์พัฒนาได้ดีกว่าสิ่งมีชีวิตชั้นสูงอื่น ๆ คือ กระบวนการคิด ซึ่งจะทำให้มนุษย์พัฒนาความคิดระดับสูงได้ เช่น การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมใหม่เพื่อนำมาใช้
ในยุคปัจจุบัน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555b) การพัฒนานั้นจำเป็นต้องอาศัยรากฐานที่สำคัญของการคิด คือ การคิดวิเคราะห์ ดังนั้น การวิเคราะห์ควรฝึกฝนตั้งแต่เด็ก ๆ ในวัยเรียนเพื่อให้สมองได้สะสมข้อมูล
แล้วนำไปพัฒนาการคิดในด้านอื่น ๆ (อังศินันท์ อินทรกำแหง, 2552) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2560) ที่กล่าวว่า ควรเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ และตามกรอบสมรรถนะหลักของผู้เรียนระดับการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน ในสมรรถนะหลักที่ 3 ด้านการคิดขั้นสูงและการพัฒนานวัตกรรม อาจกล่าวได้ว่า การคิดวิเคราะห์เป็นหัวใจสำคัญที่จะพัฒนาความคิดระดับสูง (สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2564) แต่ผลการวิจัยของสำนักงานรับรองมาตรฐาน
และประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) หรือ สมศ. ได้สรุปผลว่า ตัวบ่งชี้ที่มีค่าร้อยละต่ำสุดคือ ด้านผู้เรียนคิดเป็น
ทำเป็นซึ่งมีการคิดวิเคราะห์เป็นองค์ประกอบหนึ่ง โดยเฉพาะกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามมาตรฐานที่ 4 (สำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน), 2555) และการประเมินผลนักเรียนในระดับนานาชาติ PISA (Program for International Student Assessment) พบว่า ระดับความคิดของเด็กไทยร้อยละ 77 อยู่ต่ำกว่าระดับของการคิดวิเคราะห์ ดังนั้น ผู้สอนอาจต้องใช้ความพยายามเป็นอย่างมากในการทำให้ผู้เรียนได้คิดอยู่เสมอ (อัมพร ม้าคนอง, 2559) จึงมีนักวิชาการได้ศึกษาความสามารถทางสมองด้านการคิดวิเคราะห์ เช่น ในปี ค.ศ.1956 บลูม (Bloom, 1964) 
ได้เสนอ 3 แบบ คือ วิเคราะห์ความสำคัญ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ วิเคราะห์หลักการ  และในปี ค.ศ. 2001 มาร์ซาโน (Marzano, 2001) ได้เสนอ 5 ด้านย่อย คือ ด้านการจำแนก ด้านการจัดหมวดหมู่ ด้านการจับผิด ด้านการประยุกต์ 
และด้านการสรุป ซึ่งความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนนั้นสามารถพัฒนาได้จากการแก้ปัญหา 
 ADDIN EN.CITE 
(มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช สาขาวิชาศึกษาศาสตร์, 2546)

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) 
ได้ระบุว่า “การแก้ปัญหาต้องเป็นจุดเน้นที่สำคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์” (Krulik, 1980) อีกทั้ง สสวท. (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) กล่าวเสริมว่า การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ผ่านมานักเรียน
จำนวนมากยังคงขาดความสามารถเกี่ยวกับการแก้ปัญหา ดังนั้น การเน้นกระบวนการแก้ปัญหาถือว่าเป็นหัวใจสำคัญ
ในการพัฒนานักเรียน กระบวนการแก้ปัญหาซึ่งเป็นที่ยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลายคือ กระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา (Pólya, 1957) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นทำความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนแก้ปัญหา ขั้นดำเนินการ
ตามแผน และขั้นตรวจสอบผล นอกจากนี้ วิลสันและคณะ (Wilson, Fernandez, & Hadaway, 1993) กล่าวสนับสนุนว่า กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยามีความเป็นพลวัตสามารถวนไปเวียนมาได้ การแก้ปัญหาสถานการณ์หรือปรากฏการณ์
ที่สนใจศึกษา ฟังก์ชันเป็นสื่อที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ อาจนำไปสู่การหาทางเลือกที่เหมาะสม
ในการหาคำตอบได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555a) นอกจากนี้ ฟังก์ชันยังใช้ในเรื่องการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และใช้ในการประยุกต์ต่าง ๆ ได้ดี (Ponte, 1992) จากกการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการกับคุณครูระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนสตรีสมุทรปราการพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดประสบการณ์ในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เช่น ไม่สามารถตีความปัญหาได้ แยกแยะสิ่งที่จำเป็นไม่ได้ หรือสร้างฟังก์ชันที่ใช้แก้ปัญหาได้เป็นส่วนน้อย 
ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาความสามารถและพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยาและกระบวนการแก้ปัญหาที่เป็นพลวัตตามแนวคิดของวิลสันและคณะในกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์นี้
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
สมมติฐานการวิจัย
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน ที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2564 จำนวน 7 ห้อง นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมาจากการสุ่มแบบเกาะกลุ่มจำนวน 1 ห้องเรียน ซึ่งมีนักเรียนจำนวน 30 คน โดยแต่ละห้องเรียนมีนักเรียนแบบคละความสามารถ ผู้วิจัยได้แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ำ โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 หลังจากนั้นเลือกนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง 1 คน ปานกลาง 2 คน และต่ำ 1 คน เพื่อเป็นนักเรียนเป้าหมาย (target student) จำนวน 4 คน ในการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เครื่องมือในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 12 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เวลา 100 นาที 
2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย จำนวน 2 ข้อ 
โดยแต่ละข้อมีการให้คะแนนแบบรูบริก (rubric scoring) 3) แบบสังเกตพฤติกรรม ซึ่งประกอบด้วย แบบตรวจสอบรายการ (check list) และแบบบันทึกภาคสนาม (field note) และ 4) แบบสัมภาษณ์ 
แผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์มีขั้นตอนการสร้างดังนี้

1. กำหนดความมุ่งหมายของงานวิจัยและขอบเขตของกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละคาบเรียน
2. รวบรวมสถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ ที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันไม่เกินชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังจากนั้นจัดทำเฉลยพร้อมคำอธิบายอย่างละเอียด 
3. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายและขอบเขตของที่กำหนดไว้ในแต่ละคาบเรียน
และสร้างแบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์โดยเลือกปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ 
และเหมาะสมกับนักเรียนจำนวน 6 ข้อ มาสร้างเป็นแบบทดสอบอัตนัย 
4. นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้และความชัดเจนของข้อความ 
5. นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน 
แล้วคัดเลือกเครื่องมือโดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective Congruence (IOC)) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบมีค่าตั้งแต่ 0.67 - 1.00 
6. นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบที่คัดเลือกแล้วทั้งหมดไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มนำร่องที่มีจำนวน 30 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ

7. นำผลที่ได้จากการทดลองกับนักเรียนกลุ่มนำร่องมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) เป็นรายกิจกรรม แล้วคัดเลือกปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และมีค่าอำนาจจำแนก
ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบที่ถูกเลือกมีค่าความยากง่ายอยู่ตั้งแต่ 0.281 - 0.467 
และค่าอำนาจจำแนกอยู่ตั้งแต่ 0.268 - 0.762 เพื่อใช้เป็นแบบทดสอบจำนวน 2 ข้อ
8. หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ที่ได้ในข้อ 7 
โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (
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-coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.865

9. นำผลที่ได้มาปรับแผนการจัดการเรียนรู้และแบบทดสอบเพื่อให้เหมาะสมและมีความชัดเจนสำหรับ
การเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ โดยมีการจัดกิจกรรมจำนวน 12 คาบเรียน และมีทดสอบหลังเรียน 2 คาบเรียน
แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์มีขั้นตอนการสร้างดังนี้
1. กำหนดความมุ่งหมายของงานวิจัยและขอบเขตของแบบสังเกตพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
และแบบสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
2. รวบรวมข้อความและข้อคําถามเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแต่ละข้อคําถามสามารถยืดหยุ่นได้
ตามลักษณะการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ถูกสัมภาษณ์
3. สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน ซึ่งได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ และแบบบันทึกภาคสนาม โดยดัดแปลงมาจากแบบสังเกตพฤติกรรม
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ รุ่งฟ้า จันท์จารุภรณ์ (Janjaruporn, 2005) และสร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับ
การคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ ให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายและขอบเขตที่กำหนดไว้
4. นำแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์นักเรียนเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้และความชัดเจนของข้อความ 

5. นำแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์มาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน 
แล้วคัดเลือกเครื่องมือโดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective Congruence (IOC)) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อความในแบบสังเกตพฤติกรรมและข้อคําถามในแบบสัมภาษณ์มีค่า 1.00 
6. นำแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ที่คัดเลือก
แล้วทั้งหมดไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายนำร่องจำนวน 4 คน จากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ซึ่งผู้วิจัยทำหน้าที่เป็นผู้สัมภาษณ์นักเรียนเป้าหมายแต่ละคนหลังสิ้นสุด
คาบเรียนแต่ละครั้ง และมีกล้องวิดีโอช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูล
7. นําผลการสังเกตและผลการสัมภาษณ์ที่ได้จากการทดลองกับนักเรียนกลุ่มนําร่องมาวิเคราะห์เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลและแนวทางในการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป
8. ปรับแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ให้เหมาะสม 
เพื่อเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัยที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบหลังการทดลอง (one–group posttest–only design) ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจัยที่เลือกใช้กลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ตัวแปรอิสระกับกลุ่มตัวอย่าง 
และทำการทดสอบหลังการทดลอง แล้วพิจารณาผลการทดลอง ซึ่งรายละเอียดการดำเนินการทดลอง มีดังนี้
1. ในแต่ละคาบเรียน ผู้วิจัยทำหน้าที่เป็น (1) ผู้สอนและดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ (2) ผู้สังเกต
และผู้บันทึกพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนขณะลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยบันทึกพฤติกรรมเหล่านั้นลงในแบบสังเกตพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ และ (3) ผู้สัมภาษณ์นักเรียนเป้าหมาย
แต่ละคนเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ หลังสิ้นสุดคาบเรียนแต่ละครั้ง 
2. ขณะที่จัดกิจกรรมการสอนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 โดยใช้เวลาเรียนปกติ ผู้สอนและผู้สังเกตการณ์
ซึ่งเป็นนิสิตปริญญาโท สาขาวิชาคณิตศาสตร์ จำนวน 2 คน ทำหน้าที่เป็นผู้ช่วยวิจัยบันทึกพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป้าหมายและสมาชิกในกลุ่มขณะลงมือแก้ปัญหา และมีการใช้กล้องวีดิโอเพื่อบันทึกรายละเอียด บรรยากาศ บทสนทนา และพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนขณะลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3. หลังจากจัดกิจกรรมการสอนแล้ว มีการสัมภาษณ์นักเรียนเป้าหมายเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
โดยผู้วิจัยเป็นผู้สัมภาษณ์และมีการใช้กล้องวีดิโอเพื่อบันทึกรายละเอียดในแต่ละครั้ง ซึ่งสัมภาษณ์ทั้งหมด 12 คาบเรียน
และมีการแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเพื่อศึกษาพัฒนาการด้านการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละช่วง 
4. เพื่อตรวจสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน คณิตศาสตร์ ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ นำคะแนนจากใบกิจกรรมและแบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (
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) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และหาจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม แล้วนำไปทดสอบสมมติฐานโดยใช้การทดสอบ Z ในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงคุณภาพ ได้มีการนํางานเขียน ผลการสังเกตพฤติกรรม และผลการสัมภาษณ์ มาวิเคราะห์ผลตามขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยใช้ผู้วิเคราะห์ 3 คน ซึ่งได้แก่ ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 
ผลการวิจัย
ตอนที่ 1 ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์

ในการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยนำคะแนนจากใบกิจกรรมและแบบทดสอบมาพิจารณาดังตารางที่ 1 และ 2
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	แหล่งที่มาของคะแนน
	คะแนนเต็ม
	ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
(
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)
	ค่าเฉลี่ยเลขคณิตคิดเป็นร้อยละของคะแนนเต็ม
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(S.D.)

	1. ใบกิจกรรมในชั้นเรียน
	60
	34.57
	57.61
	7.59

	2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
	40
	29.67
	74.17
	2.99

	รวม
	100
	64.23
	64.23
	8.99


จากตารางที่ 1 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนเท่ากับ 34.57 ซึ่งมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.59 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 29.67 ซึ่งมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.99 ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนรวม
จากใบกิจกรรมในชั้นเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 64.23 
ซึ่งมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.99
ตารางที่ 2 ผลของการทดสอบสมมติฐานของการวิจัย
	จำนวนนักเรียน
(คน)
	จำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ (คน)
	ค่า Z
	ค่าวิกฤต

	30
	23
	1.863
	1.645*


* ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05
จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน มีความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมดที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน
ตอนที่ 2 พฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
ในการวิเคราะห์และพิจารณาผลงานเขียน ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงที่ 1 (คาบที่ 1 - 4) เป็นการแนะนําแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาและความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ แล้วสำรวจพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ขณะลงมือแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนน้อย เพื่อพิจารณาว่าพฤติกรรมของนักเรียนเป็นอย่างไร 
ช่วงที่ 2 (คาบเรียนที่ 5 - 8) เป็นการเสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหา
ที่มีความซับซ้อน แล้วพิจารณาพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ว่า มีพฤติกรรมอะไรของนักเรียนที่เปลี่ยนแปลง 
ไปและเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร และช่วงที่ 3 (คาบเรียนที่ 9 - 12) เป็นการตรวจสอบความสามารถและพฤติกรรมการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ในช่วงที่ 2 ว่า ยังคงแสดงพฤติกรรมนั้นอย่างสม่ำเสมอหรือไม่ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ขณะลงมือแก้ปัญหาแบ่งเป็นหัวข้อย่อยทั้งหมด 5 ด้าน ดังนี้ 
2.1 พฤติกรรมด้านการจำแนก พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนแยกแยะข้อมูล/เงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหาได้ถูกต้องมากขึ้นและ (2) นักเรียนทำความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาแล้วจำแนกข้อมูล/เงื่อนไขได้เร็วขึ้น 
2.2 พฤติกรรมด้านการจัดหมวดหมู่ พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนกำหนดเกณฑ์
และจัดกลุ่มของข้อมูลตามเกณฑ์ได้ชัดเจนมากขึ้น และ (2) นักเรียนกำหนดเกณฑ์และจัดกลุ่มของข้อมูลตามเกณฑ์ได้เร็วมากขึ้น 
2.3 พฤติกรรมด้านการตรวจสอบ พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม 3 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนเขียนข้อมูล/เงื่อนไข
ที่จำเป็นในการแก้สถานการณ์ปัญหาได้มากขึ้น (2) นักเรียนมีการใช้คำถามในการตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูล/เงื่อนไขที่จำเป็นในการแก้สถานการณ์ปัญหามากขึ้น และ (3) นักเรียนใช้เวลาในการเขียนข้อมูล/เงื่อนไขที่จำเป็นในการแก้สถานการณ์ปัญหาได้เร็วขึ้น
2.4 พฤติกรรมด้านการนำไปใช้ พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม 3 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนเขียนรายละเอียดในตารางได้มากขึ้น (2) นักเรียนเขียนฟังก์ชันและหาค่าของฟังก์ชันได้มากขึ้น และ (3) นักเรียนเขียนรายละเอียดในตารางที่นำไปสู่
การหาฟังก์ชันและหาค่าของฟังก์ชันได้มากขึ้น 
2.5 พฤติกรรมด้านการลงข้อสรุป พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) นักเรียนเขียนรายละเอียด
ในการลงข้อสรุปของสถานการณ์ปัญหาได้มากขึ้น และ (2) จำนวณนักเรียนที่เขียนการลงข้อสรุปของสถานการณ์ปัญหาได้มีมากขึ้น
สรุปผลและอภิปรายผล
1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เสริมสร้างความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชัน มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05 ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Silver, Boaler, and Stein (2003) ที่กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้แก้สถานการณ์ปัญหาสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก กิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้สร้างตามแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นการเสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เพิ่มประสบการณ์ในการคิดวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาจริงและได้มีส่วนร่วมในการเรียนแบบร่วมมือ รับผิดชอบในการคิดวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาจริงของกลุ่ม ตลอดจนได้มีส่วนร่วมในการนําเสนอและอภิปรายผลการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาในชั้นเรียน  
2. พฤติกรรมในการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
จากการวิเคราะห์พฤติกรรม พบว่า เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึ้น นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการจำแนก การจัดหมวดหมู่ การตรวจสอบ การนำไปใช้ และการลงข้อสรุปได้มากขึ้น สอดคล้องกับแนวคิดของอังศินันท์ อินทรกำแหง (2552) ที่สรุปได้ว่า การที่นักเรียนได้สะสมประสบการณ์
ในการแก้สถานการณ์ปัญหา นักเรียนจะแสดงพฤติกรรมการคิดวิเคราะห์ในการแยกแยะสิ่งที่จำเป็นและไม่จำเป็น การจัดกลุ่มสิ่งที่เหมือนและสิ่งที่แตกต่าง สามารถจับผิดสิ่งที่ไม่สอดคล้องกับสิ่งที่ต้องการ สร้างตัวแทนทางคณิตศาสตร์หรือแบบจำลอง และรวมไปถึงการสรุปองค์ประกอบที่สำคัญมากขึ้น ในส่วนของความสามารถในการจำแนก การจัดหมวดหมู่ 
และการตรวจสอบ มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
 ADDIN EN.CITE 
ชญาภา ใจโปร่ง (2554)
 และ
 ADDIN EN.CITE 
ปิยะนาถ เหมวิเศษ (2551)
 สรุปได้ว่า 
เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึ้น นักเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการจำแนก การจัดหมวดหมู่ และการตรวจสอบ และในส่วนของความสามารถในการนำไปใช้ 
และการลงข้อสรุป มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
 ADDIN EN.CITE 
ธัชพล พลรัตน์ (2561)
 และ
 ADDIN EN.CITE 
ศิรัชชรินทร์ ยศสวรินทร์ (2559)
 สรุปได้ว่า เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึ้นนักเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการนำไปใช้ และการลงข้อสรุป
ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ครูสามารถนํากิจกรรมการสอนของผู้วิจัยไปจัดกระบวนการเรียนรู้ให้นักเรียนระดับมัธยมศึกษาหรือนําไป
บูรณาการกับการเรียนการสอนปกติ
2. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรเป็นสถานการณ์จริงที่มีความใกล้เคียงกับตัวนักเรียนและมีข้อมูลให้นักเรียนได้เลือกและตัดสินใจโดยใช้คณิตศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนเห็นคุณค่าและความสำคัญของคณิตศาสตร์
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมและความสามารถในการคิดวิเคราะห์ผ่านการแก้ปัญหาของนักเรียน
2. สำหรับหลักสูตรสมรรถนะ สามารถนำผลวิจัยไปต่อยอดในความคิดระดับสูงตามแนวทางของหลักสูตร
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