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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) เปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานกับเกณฑ์ และ 2) เปรียบเทียบความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานกับเกณฑ์ โดยการวิจัยครั้งนี้กำหนดเกณฑ์การผ่าน คือ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ของคะแนนทั้งหมด กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหอวัง กรุงเทพมหานคร จำนวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน 2) แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน และ 3) แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ฟังก์ชัน สถิติที่ใช้ในการทดสอบข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ([image: image1.wmf]x


) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ทดสอบสมมติฐานโดยใช้การทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion)  

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน ผ่านเกณฑ์มีจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญ .05 และ 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน ผ่านเกณฑ์มีจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับ
นัยสำคัญ .05
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 ABSTRACT

The purposes of this study are to compare mathematical conceptual knowledge about the functions through using context-based learning with the criterion and to compare the ability of mathematical connection about the functions through using context-based learning with another criterion. The subjects who satisfied the criterion are from 70% of the total scores onward. The participants in the study were Mathayomsuksa IV students from Horwang School in the second semester of 2021 academic year. The sample group was 30 students. The research instruments of this study were lesson plans through using context-based learning, mathematical conceptual knowledge test and mathematical connection test. The statistical analysis tools were percentages, arithmetic mean, standard deviation and Z-test for population proportion. 


 The study after being taught through using context-based learning results were as follows: (1) the students who had mathematical conceptual knowledge about the functions and satisfied the criterion were no more than 70% of the total students at a level of .05. and (2) the students who had the ability of mathematical connection and satisfied another criterion were no more than 70% of the total students at a level of .05.
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บทนำ

ความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์หรือความเกี่ยวข้องกับสิ่งที่ใช้อธิบายและให้ความหมายของกระบวนการทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งเป็นความรู้เกี่ยวกับความคิดรวบยอด ทฤษฎีบท และที่มาหรือเหตุผลของวิธีการทางคณิตศาสตร์ ความรู้ประเภทนี้มีความสำคัญมากต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระดับสูงและต่อการนำคณิตศาสตร์
ไปแก้ปัญหา แต่มักไม่ถูกเน้นในการเรียนการสอน (อัมพร ม้าคนอง, 2553) เป้าหมายหนึ่งของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ คือ ต้องการให้นักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ สามารถใช้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์แก้ปัญหาได้ ซึ่งจะทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ดังนั้นการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ครูจึงควรตระหนักถึงความสำคัญในการทำให้นักเรียนมีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง (สิริพร ทิพย์คง, 2553) แต่หากพิจารณาการเรียนการสอนตามสภาพความเป็นจริง พบว่าความรู้เชิงมโนทัศน์ไม่ได้ถูกเน้นในการเรียนการสอนเท่าที่ควร เนื่องจากเนื้อหาในหลักสูตรคณิตศาสตร์ของประเทศไทยมีค่อนข้างเยอะและแต่ละโรงเรียนมีการจัดกิจกรรมเสิรมหลักสูตต่าง ๆ มากมาย ส่งผลให้ครูส่วนหนึ่งสอนเนื้อหาที่หลักสูตรกำหนดไม่ทัน จึงใช้การสอนแบบยกตัวอย่างแล้วให้นักเรียนทำตามขั้นตอนที่ครูได้แสดงวิธีการหาคำตอบไว้ โดยเชื่อว่าถ้านักเรียนสามารถทำตามตัวอย่างตามที่ครูอธิบายได้ถือว่านักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาที่ได้อธิบาย ด้วยความเชื่อดังกล่าวนี้ทำให้มีนักเรียนส่วนหนึ่งขาดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ (พิมสุภา ชิณสา, 2561)

นอกจากความรู้เชิงมโนทัศน์ที่กล่าวถึงข้างต้นแล้ว การจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนเกิดทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่สำคัญมากสำหรับครู โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันทักษะและกระบวนการด้านการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะและกระบวนการหนึ่งที่มีความสำคัญสำหรับนักเรียน จากประสบการณ์ตรงของผู้วิจัยที่เคยไปฝึกประสบการณ์สอนนักเรียนโรงเรียนหอวัง พบว่านักเรียนมักมีคำถามเสมอว่า “เรียนเรื่องนี้ไปทำไม ไม่เห็นได้ใช้อะไรเลยในชีวิตจริง” การที่นักเรียนมีคําถามเหล่านี้สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนยังไม่เห็นคุณค่าของการเรียนคณิตศาสตร์ และยังไม่สามารถนำคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตจริงหรือเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับชีวิตจริงได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์นับว่าเป็นองค์ประกอบที่จำเป็นสำหรับการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง เนื่องจากสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงไม่ได้จำกัดว่าเกี่ยวข้องกับวิชาใดเพียงวิชาหนึ่งเท่านั้น จำเป็นต้องใช้ความรู้และทักษะจากหลาย ๆ วิชามาร่วมกันในการแก้ปัญหา นอกจากนี้การเชื่อมโยงจะช่วยให้นักเรียนมองคณิตศาสตร์แบบบูรณาการโดยมองเป็นภาพรวม ไม่ได้แยกวิชาคณิตศาสตร์ออกเป็นเนื้อหาย่อยซึ่งจะทำให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ใหม่และความรู้เดิมจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจในคณิตศาสตร์ได้ (NCTM, 1991)

ปัจจุบันการหาวิธีการจัดการเรียนรู้ของครูผู้สอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะและกระบวนการพร้อมทั้งมีความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เป็นเรื่องที่สำคัญ และยิ่งบริบทในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ของประเทศไทย บทบาทของครูส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การเป็นผู้บอกหรือผู้บรรยายเกี่ยวกับเนื้อหาคณิตศาสตร์ ส่งผลให้นักเรียนส่วนหนึ่งมีมุมมองต่อคณิตศาสตร์ว่าเป็นวิชาที่มองเฉพาะไปที่ผลลัพธ์สุดท้าย ไม่ได้เน้นกระบวนการหรือส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดแสวงหาความรู้ได้ด้วยตนเอง ครูมีอำนาจและยึดว่าตนเองว่าเป็นผู้รู้มากที่สุด กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนจึงมีหน้าที่รับและปรับตัวให้สอดคล้องกับเนื้อหาความรู้และวิธีการของครู และการสอนส่วนใหญ่ของครูอาศัยตัวอย่างและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียนเป็นส่วนใหญ่ (วาสุกรี ใจจันทร์, สุลัดดา ลอยฟ้า, และ ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์, 2555)

จากประเด็นปัญหาที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยในฐานะที่จะต้องไปเป็นครูสอนคณิตศาสตร์คนหนึ่ง จึงได้ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ในรูปแบบต่าง ๆ พบว่าแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้หนึ่ง ซึ่งเป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้ที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (constructivism) เป็นการจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้นักเรียนเผชิญกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวสัมพันธ์กับมโนทัศน์ที่ครูกำหนดในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยนักเรียนจะสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการทำกิจกรรมที่ครูเตรียมไว้ให้ เน้นการระดมความคิด และการแก้ปัญหาร่วมกันของนักเรียน ซึ่งจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเห็นถึงความสำคัญของสิ่งที่เรียนในฐานะเป็นส่วนหนึ่งของชีวิต สนใจในเนื้อหา และส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีที่สุด (ศราวุธ จอมนำ, 2557) 
โดยในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ 5 ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ (Relating)  ขั้นที่ 2 ขั้นเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiencing)  ขั้นที่ 3 ขั้นนำความรู้ไปใช้ (Applying)  ขั้นที่ 4 ขั้นร่วมมือ (Cooperating) และขั้นที่ 5 ขั้นถ่ายโอนความรู้ (Transferring) (Crawford, 2001)  ผู้วิจัยเชื่อว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่าน 5 ขั้นตอนดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ เพราะการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานมีจุดสำคัญคือเน้นให้นักเรียนสร้างและสรุปองค์ความรู้ด้วยตนเอง ทำให้นักเรียนมีความเข้าใจในมโนทัศน์และสามารถจดจำมโนทัศน์ได้นานยิ่งขึ้น (Davtyan, 2014) นอกจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานสามารถส่งเสริมความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์แล้วยังสามารถพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ เห็นได้จากหลายงานวิจัย เช่น งานวิจัยของ Rusmini & Surya (2017) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานมีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และงานวิจัยของ
รุ่งทิวา บุญมาโตน, วนินทร สุภาพ, และ รัชฎา วิริยะพงศ์ (2561) ที่พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ หรือประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ในบริบทที่หลากหลายได้

ฟังก์ชันเป็นหัวข้อหนึ่งทางคณิตศาสตร์ที่มีความสำคัญในการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แนวคิดเรื่องฟังก์ชันเป็นแนวคิดที่มีลักษณะกว้างและยืดหยุ่น (broad and flexible) สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ได้อย่างหลากหลาย (NCTM, 2014) อีกทั้งเรื่องฟังก์ชันเป็นเรื่องที่สำคัญในการเรียนคณิตศาสตร์ระดับสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาแคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์ นักเรียนต้องมีความรู้ความเข้าใจเรื่องฟังก์ชันเป็นอย่างดี (Mann, 2000) แต่ถึงแม้ว่าฟังก์ชันจะเป็นเรื่องที่สำคัญ การเรียนรู้เรื่องฟังก์ชันของนักเรียนก็ยังมีปัญหาอยู่มากเห็นได้จากงานวิจัยต่าง ๆ เช่น วิจัยของ 
Dubinsky & Wilson (2013) พบว่า มีหลายหัวข้อในเรื่องฟังก์ชันที่นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจ เช่น ความหมายของฟังก์ชัน ฟังก์ชันหนึ่งต่อหนึ่ง ฟังก์ชันประกอบ หรือสมบัติของฟังก์ชัน เป็นต้น หรืองานวิจัยของเกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) ที่ได้ศึกษามโนทัศน์เรื่องฟังก์ชันของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องฟังก์ชันต่ำกว่าเกณฑ์ขั้นต่ำ นอกจากนี้จากการสอบถามครูผู้สอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนหอวัง พบว่า นักเรียนส่วนหนึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเขียนสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในเรื่องฟังก์ชัน นักเรียนแยกชนิดของฟังก์ชันไม่ได้ และไม่เข้าใจการหาโดเมนและเรนจ์ของฟังก์ชัน 

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน 
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนหอวัง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า วิธีการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวจะเป็นแนวทางหนึ่งให้สำหรับครูหรือผู้ที่สนใจได้ศึกษาเพื่อใช้ในการพัฒนาหรือส่งเสริมความรู้เชิง
มโนทัศน์และความสามารถในการการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ในหัวข้ออื่น ๆ ต่อไป 

วัตถุประสงค์การวิจัย

1) เปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานกับเกณฑ์ 

2) เปรียบเทียบความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานกับเกณฑ์

สมมติฐานการวิจัย

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 

วิธีดำเนินการวิจัย

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหอวัง กรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหอวัง กรุงเทพมหานคร จำนวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 30 คน ซึ่งนักเรียนกลุ่มนี้ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย

2.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน จำนวน 6 แผน แผนละ 2 คาบเรียน คาบเรียนละ 
50 นาที ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้

1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเพื่อเป็นแนวทางในการจัดทำแผนการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชัน โดยในการวิจัยนี้ใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานตามแนวคิดของ Crawford (2001) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ  ขั้นที่ 1 ขั้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ (Relating) ขั้นที่ 2 ขั้นเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiencing) ขั้นที่ 3 ขั้นนำความรู้ไปใช้ (Applying) ขั้นที่ 4 ขั้นร่วมมือ (Cooperating) และขั้นที่ 5 
ขั้นถ่ายโอนความรู้ (Transferring) 

2) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) โดยพิจารณามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และการวัดและประเมินผล รวมถึงศึกษาหนังสือเรียนและคู่มือครูสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชัน 

3) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน ทั้งหมด 6 แผน เพื่อใช้สอนทั้งหมด 12 คาบเรียน 

4) นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 
3 คน และให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินโดยใช้แบบประเมินตรวจสอบรายการ ผลการพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 0.88 – 1.00 (เต็ม 1)

5) นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน ที่ปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ
ทั้ง 3 คน เรียบร้อยแล้วไปทดลองสอนกับนักเรียนโรงเรียนหอวัง จำนวน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการใช้ภาษา และความเหมาะสมเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้

6) นำแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน ที่ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อไป

2.2 แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้

1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์จากตำรา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2) ศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร์และการวัดและประเมินผล เรื่อง ฟังก์ชัน จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) และหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนหอวัง ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

3) สร้างแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ประกอบด้วยข้อสอบแบบ
ปรนัย 5 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ (ใช้จริง 20 ข้อ) และข้อสอบแบบเติมคำตอบ จำนวน 8 ข้อ (ใช้จริง 5 ข้อ) พร้อมทั้งสร้างเกณฑ์การให้คะแนน

4) นำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 คน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ความเหมาะสมด้านภาษาที่ใช้ ซึ่งแบบทดสอบฉบับนี้มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.67 – 1.00

5) นำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้ว มาทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนหอวัง ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน

6) นำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ตรวจให้คะแนนแล้วมาวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) เป็นรายข้อ ซึ่งมีเกณฑ์ค่าความยากง่าย (p) ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (r) มีค่า 0.20 ขึ้นไป แล้วคัดเลือกแบบทดสอบฉบับดังกล่าว ที่มีค่าความยากและอำนาจจำแนกตามเกณฑ์ดังกล่าว โดยเป็นข้อสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ และข้อสอบแบบเติมคำตอบจำนวน 5 ข้อ ซึ่งผลการพิจารณาแบบทดสอบฉบับนี้พบว่า ค่าความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 0.5 – 0.80 และค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 0.20 – 0.60 


7) นำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ถูกคัดเลือกมาวิเคราะห์ความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือกและข้อสอบแบบเติมคำตอบ โดยใช้สูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson Formular - 20: KR-20) ซึ่งผลการพิจารณาแบบทดสอบฉบับนี้พบว่า
มีค่าเท่ากับ 0.93


8) จัดทำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ฉบับสมบูรณ์เพื่อนำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป

2.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้

1) ศึกษาแนวคิด องค์ประกอบ และแนวทางการสร้างแบบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ฟังก์ชัน จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยผู้วิจัยสร้างตามแนวคิดของ NCTM (2000) ซึ่งจะพิจารณาองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ ด้านระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นต่อการแก้ปัญหา ด้านอธิบายแนวทางการแก้ปัญหา และด้านยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตจริง 

2) สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 จำนวน 4 ข้อ (ใช้จริง 4 ข้อ) เป็นข้อสอบแบบอัตนัยทั้งหมด และแต่ละข้อจะมีคำถามย่อย 3 ข้อ พร้อมทั้งสร้างเกณฑ์การให้คะแนน

3) นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 คน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ความเหมาะสมด้านภาษา
ที่ใช้ ซึ่งแบบทดสอบฉบับนี้มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 ทุกข้อ

4) นำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้ว มาทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนหอวัง ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จำนวน 30 คน

5) นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ตรวจให้คะแนนแล้วมาวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) เป็นรายข้อ ซึ่งมีเกณฑ์
ค่าความยากง่าย (p) ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (r) มีค่า 0.20 ขึ้นไป แล้วคัดเลือกแบบทดสอบฉบับดังกล่าวที่มีค่าความยากและอำนาจจำแนกตามเกณฑ์ดังกล่าว โดยเป็นข้อสอบแบบอัตนัย 4 ข้อ ซึ่งผลการพิจารณาแบบทดสอบฉบับนี้พบว่า ค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.72 – 0.74 และค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.21 – 0.37 

6) นำแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ถูกคัดเลือกมาวิเคราะห์ความเชื่อมั่น (Reliability) โดยใช้การหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ซึ่งผลการพิจารณาแบบทดสอบฉบับนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.74

7) จัดทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ฉบับสมบูรณ์เพื่อนำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดลองนักเรียนกลุ่มตัวอย่างด้วยตนเอง ซึ่งได้ทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้

3.1 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน และแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

3.2 เตรียมสื่อ อุปกรณ์ เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน

3.3 นำหนังสือขออนุญาติดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ถึงผู้อำนวยการโรงเรียนหอวัง กรุงเทพมหานคร

3.4 ดำเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน เรื่อง ฟังก์ชัน จำนวน 2 คาบ
ต่อสัปดาห์ คาบละ 50 นาที รวมทั้งหมด 6 สัปดาห์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โดยสอนตามชั่วโมงปกติที่ทางโรงเรียนจัดไว้ให้ในเรื่อง ฟังก์ชัน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

3.5 หลังดำเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผนเสร็จ ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ (Post-test) โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาทั้งหมด 2 คาบ คาบละ 50 นาที 

3.6 ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แล้วนำคะแนนมาทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ จากนั้นหาจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ เพื่อตรวจสอบสมมติฐานต่อไป ซึ่งการวิจัยครั้งนี้กำหนดเกณฑ์การผ่าน คือ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ของ
คะแนนทั้งหมด 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 

การวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

4.1 นำคะแนนที่ได้จากการทำแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และแบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

4.2 ทดสอบสมมติฐานที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 
ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด โดยใช้การทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion)

ผลการวิจัย

คะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน แสดงดัง
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 2 คะแนนความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน แสดงดังตารางที่ 3 และผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ 
มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

		นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง    

		จำนวนนักเรียน

		คะแนนเต็ม

		ค่าเฉลี่ยเลขคณิต

		ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



		นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

		30

		25

		18.90

		3.30





จากตารางที่ 1 พบว่า คะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 18.90 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.30

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด

		จำนวนนักเรียน    

		จำนวนนักเรียนที่มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ 

(ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มขึ้นไป)

		ร้อยละนักเรียนที่มีความรู้เชิง
มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์

		ค่าสถิติทดสอบ z

		ค่าวิกฤติ



		30

		22

		73.33

		0.36

		1.645 *





* ที่ระดับนัยสำคัญ .05
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 นั่นคือ ความรู้เชิงมโนทัศน์
ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัย

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

		นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง    

		จำนวนนักเรียน

		คะแนนเต็ม

		ค่าเฉลี่ยเลขคณิต

		ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



		นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

		30

		24

		17.56

		3.05





จากตารางที่ 3 พบว่า คะแนนความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 17.56 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.05

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด

		จำนวนนักเรียน    

		จำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ (ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มขึ้นไป)

		ร้อยละนักเรียนที่มีความสามารถในการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์

ผ่านเกณฑ์

		ค่าสถิติทดสอบ z

		ค่าวิกฤติ



		30

		21

		70

		1.20

		1.645 *





* ที่ระดับนัยสำคัญ .05
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 นั่นคือ ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์
ไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัย

สรุปผลและอภิปรายผล  

จากผลการวิจัยพบว่า 

1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากประเด็นดังต่อไปนี้ ประเด็นที่หนึ่ง การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเน้นให้นักเรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเองผ่านการทำกิจกรรมกลุ่ม หมายความว่านักเรียนจะต้องศึกษาและค้นพบความรู้เชิงมโนทัศน์ต่างๆ เกี่ยวกับฟังก์ชันผ่านกิจกรรมที่ผู้วิจัยเตรียมไว้ให้ ซึ่งการจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเองดังกล่าว นักเรียนส่วนหนึ่งอาจไม่อาจจะคุ้นชิน เห็นได้จากในขั้นเรียนรู้จากประสบการณ์ นักเรียนส่วนหนึ่งไม่ให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรมเพราะว่ากว่าที่นักเรียนจะค้นพบความรู้เชิงมโนทัศน์จะต้องทำกิจกรรมค่อนข้างเยอะและในแต่ละกิจกรรมมีหลายขั้นตอนด้วยซึ่งนักเรียนส่วนหนึ่งอาจมองว่าเสียเวลา ทำให้มีนักเรียนบางคนรอคำตอบจากเพื่อนหรือรอครูสรุปให้ท้าย
ขั้นเรียนรู้จากประสบการณ์ไม่ยอมลงมือทำกิจกรรม สอดคล้องกับ พัชรมัย นิ่มละออ (2559) ที่กล่าวว่า นักเรียนมักคุ้นชินกับการเรียนแบบเป็นผู้รับความรู้จากการบรรยาย การบอกเล่า มากกว่าการศึกษาค้นคว้าข้อมูล ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนต้องคิดและการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองเพื่อหาคำตอบจึงมักไม่ค่อยประสบความสำเร็จ ประเด็นที่สอง เรื่องฟังก์ชันเป็นเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ที่มีความเป็นนามธรรมค่อนข้างสูง ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้เวลาและความพยายามอย่างมากในการทำความเข้าใจ อีกทั้งเรื่องฟังก์ชันมีสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ ที่นักเรียนไม่คุ้นเคยด้วย สอดคล้องกับ Brenner et al. (1997) 
ได้กล่าวว่า แนวคิดเรื่องฟังก์ชันมีความเป็นนามธรรมสูงทำให้เป็นเรื่องยากต่อการทำความเข้าใจของผู้เรียน ประเด็นที่สาม โจทย์เกี่ยวกับเรื่องฟังก์ชันส่วนหนึ่งในใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนทำเป็นโจทย์ในลักษณะที่เป็นสถานการณ์ปัญหา จากการสังเกตมีนักเรียนส่วนหนึ่งไม่สามารถทำความเข้าใจโจทย์ในลักษณะดังกล่าวได้อย่างถ่องแท้ และไม่สามารถแปลงประโยคภาษาให้เป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง และประเด็นที่สี่ เนื้อหาเรื่องฟังก์ชันมีมโนทัศน์หลายมโนทัศน์ด้วยกันที่ผู้วิจัยต้องการให้นักเรียนค้นพบด้วยตนเอง เช่น ฟังก์ชันกำลังสอง นักเรียนต้องค้นพบรูปแบบของฟังก์ชันกำลังสอง 4 รูปแบบ พร้อมทั้งหาจุดยอด ลักษณะของกราฟ (คว่ำ/หงาย) และการจัดรูปฟังก์ชันที่กำหนดให้อยู่ในรูปมาตรฐาน ซึ่งด้วยระยะเวลาที่จำกัดจึงทำให้นักเรียนมีเวลาไม่มากพอที่จะทำความเข้าใจมโนทัศน์ทั้งหมดได้

 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานผ่านเกณฑ์ มีจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 70 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากประเด็นดังต่อไปนี้ ประเด็นที่หนึ่ง การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานอาจจะช่วยส่งเสริมความสามารถในการเชื่อมโยงได้ไม่ครบทุกด้าน เช่น ด้านอธิบายแนวทางการแก้ปัญหา จากการเก็บข้อมูลวิจัย ผู้วิจัยพบว่า ส่วนมากนักเรียนใช้เวลาส่วนใหญ่กับการทำกิจกรรมในขั้นเรียนรู้จากประสบการณ์เพื่อค้นพบ
มโนทัศน์ด้วยตนเอง ซึ่ง ณ ช่วงเวลาการเก็บข้อมูลวิจัย ผู้วิจัยได้กำหนดเวลาในการทำกิจกรรมในแต่ละขั้นไว้อย่างชัดเจนแล้วในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน แต่มีนักเรียนบางกลุ่มที่ยังทำกิจกรรมไม่เสร็จและยังไม่สามารถค้นพบมโนทัศน์ นักเรียนเหล่านี้จึงขอเวลาเพิ่ม ทำให้กิจกรรมขั้นต่อมามีเวลาน้อยลง โดยเฉพาะขั้นถ่ายโอนความรู้ ซึ่งเป็นขั้นที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ในด้านการอธิบายแนวทางการแก้ปัญหา ประกอบกับโจทย์ในขั้น
ถ่ายโอนความรู้มีโจทย์เพียง 1 ข้อ นักเรียนจึงได้ฝึกการเขียนอธิบายแนวทางการแก้ปัญหาน้อยเกินไป ด้วยเหตุนี้ทำให้นักเรียนส่วนหนึ่งทำคะแนนเกี่ยวกับการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ได้น้อย สอดคล้องกับภวิกา ภักษา (2553) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้ในสิ่งที่ใหม่และยากต้องอาศัยทั้งในด้านของระยะเวลาและแรงกระตุ้นเป็นสิ่งสำคัญ และประเด็นที่สองคือ ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาตร์ด้านการยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตจริง พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานช่วยส่งเสริมความสามารถด้านดังกล่าวได้อยู่พอสมควร เพราะในขั้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์และขั้นถ่ายโอนความรู้ ครูให้เวลานักเรียนพอสมควรในการฝึกแก้ปัญหาสถานการณ์ในชีวิตจริงโดยใช้ความรู้เรื่องฟังก์ชัน นอกจากนี้ครูส่งเสริมให้มีการสนทนาสถานการณ์ในชีวิตจริงที่เกี่ยวข้องฟังก์ชันร่วมกันทุกคนในชั้นเรียน แต่ในประเด็นดังกล่าว ผู้วิจัยยกตัวอย่างน้อยเกินไปเกี่ยวกับสถานการณ์ของฟังก์ชันในชีวิตจริง ทำให้นักเรียนส่วนหนึ่งเห็นตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตจริงเรื่องฟังก์ชันเพียงในตัวอย่างกิจกรรมที่เตรียมไว้เท่านั้น ไม่เห็นสถานการณ์เกี่ยวกับฟังก์ชันในชีวิตจริงที่หลากหลาย สอดคล้องกับ สุบรรณ ตั้งศรีเสรี (2556) ที่กล่าวว่า การให้นักเรียนฝึกยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตจริงน้อยเกินไปทำให้นักเรียนขาดการพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยงอย่างต่อเนื่อง 

นอกจากนี้อีกเหตุผลสำคัญอีกข้อหนึ่งที่ทำให้การวิจัยนี้ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ คือ ผู้วิจัยทำการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ (เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 19) ซึ่งพบว่า มีนักเรียนบางส่วนไม่ให้ความร่วมมือขณะทำกิจกรรม เช่น ผู้วิจัยใช้คำถามกระตุ้นเพื่อสอบถามความเข้าใจของนักเรียนรายบุคคล แต่มีนักเรียนบางคนไม่สื่อสารตอบ 
ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่านักเรียนไม่ได้ให้ความร่วมมือทำกิจกรรมตลอดเวลา หรืออาจจะไม่กล้าสื่อสารกับครู ด้วยเหตุผลนี้เห็นได้ชัดว่าการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ทำให้การสื่อสารระหว่างครูและนักเรียนทำได้ยากขึ้น จึงทำให้นักเรียนที่มีข้อสงสัยไม่กล้าสื่อสารกับผู้วิจัย สอดคล้องกับผลสำรวจของสถาบันวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ (2020) ที่พบว่า การเรียนออนไลน์ทำให้นักเรียนขาดสมาธิในการเรียน และขาดคำแนะนำจากผู้สอนเนื่องจากไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน 
ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น เห็นได้ชัดว่าส่งผลให้นักเรียนบางส่วนไม่มีความเข้าใจในมโนทัศน์และไม่สามารถเรียนรู้ความสามารถในเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชัน ได้

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 


1. ในขั้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ควรมีการทบทวนความรู้เดิมที่จำเป็นต่อการเรียนมโนทัศน์ในคาบนั้น ๆ เพื่อให้นักเรียนได้ทบทวนและไม่เป็นอุปสรรคต่อการทำความเข้าใจมโนทัศน์ใหม่

2. ควรออกแบบสถานการณ์ให้เข้ากับบริบทของแต่ละโรงเรียน และสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวนักเรียนส่วนใหญ่ต้องเคยมีประสบการณ์มาก่อน จะได้ง่ายต่อการทำความเข้าใจปัญหา

3. ควรจัดสรรเวลาให้เหมาะกับแต่ละกิจกรรม เพราะแต่ละกิจกรรมมีความยากง่ายไม่เท่ากัน อาจใช้วิธีมอบหมายเป็นการบ้านเพิ่มเติมได้ในบางกิจกรรม

4. ควรออกแบบกิจกรรมให้มีระดับความยากง่ายเหมาะสมกับสภาพจริงของนักเรียน

5. การจัดกลุ่มควรจัดกลุ่มให้มีจำนวนนักเรียนอย่างเหมาะสมในแต่ละกิจกรรม และการจัดกลุ่มควรจัดกลุ่มให้มีเพื่อนสนิทอยู่ด้วยกัน ก็จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีมากยิ่งขึ้นเพราะนักเรียนจะกล้าสื่อสารกัน และเป็นการเรียนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน

ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. เนื่องจากการวิจัยเรื่องดังกล่าวนี้เป็นการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ ควรมีการทำวิจัยเรื่องดังกล่าวซ้ำ
อีกครั้งหนึ่ง เพื่อพิจารณาว่าสมมติฐานทั้งสองข้อที่กำหนดไว้จะเป็นจริงหรือไม่ โดยใช้การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนจริง

2. ควรศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานกับเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่องอื่น ๆ เช่น อัตราส่วนและร้อยละ ลำดับและอนุกรม ความน่าจะเป็น เป็นต้น

3. ควรศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานที่มีต่อตัวแปรอื่น ๆ เช่น ความสามารถในการแก้ปัญหา ทักษะการสื่อสาร ความรู้เชิงกระบวนการ เป็นต้น
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