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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (2) ศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และ (3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 40 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งการจัดห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถภายในแต่ละห้องจะมีทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน การวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระยะที่ 2 ศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และ ระยะที่ 3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การเลือกนักเรียนที่มีการคิดเชิงความสัมพันธ์ในแต่ละกลุ่ม โดยใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) มาระดับละ 3 คน ซึ่งได้มาจากนักเรียนที่มีคะแนนการคิดเชิงความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูงสุดของแต่ละกลุ่ม รวมเป็น 9 คน (กรณีศึกษา) มาสัมภาษณ์เป็นรายบุคคลเกี่ยวกับการคิดเชิงพีชคณิต เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่แบบทดสอบวัดการคิดเชิงความสัมพันธ์ แบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิต และแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเกี่ยวกับการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถี่ ร้อยละค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้วิธีการศึกษาเฉพาะรายกรณี (Case Study Method) โดยนำ
เสนอข้อมูลด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ (Descriptive Analysis)

ผลการวิจัย พบว่า 1) นักเรียนมีการคิดเชิงความสัมพันธ์ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 50 2) นักเรียนมีการคิดเชิงพีชคณิตส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 40 3) ความสัมพันธ์ระหว่างคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนมีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .76 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระดับ .05 จากการสัมภาษณ์ พบว่า นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์สูง สามารถวิเคราะห์โจทย์ได้ดี สามารถหาค่าสมการโดยใช้สัญลักษณ์ การย้ายข้างเพื่อหาคำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์แล้วนำค่าคำตอบที่ได้มาเขียนกราฟคำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์ และสามารถอธิบายในขั้นตอนการหาคำตอบได้ แต่ยังมีบางคนที่สามารถหาค่าสมการโดยใช้สัญลักษณ์ การย้ายข้างเพื่อหาคำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์แล้วนำค่าคำตอบที่ได้มาเขียนกราฟคำตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ไม่สามารถอธิบายหรือสื่อสารให้คนอื่นเข้าใจได้ ส่วนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ปานกลาง สามารถวิเคราะห์โจทย์ได้ค่อนข้างดี ส่วนมากจะหาคำตอบได้ถูกต้องบางส่วน แต่ยังมีข้อผิดพลาดที่พบได้คือ มีการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ไม่ถูกต้องบางส่วน เช่น ย้ายข้างผิด แทนค่าไม่ถูก ส่งผลให้เด็กในกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ปานกลางสร้างกราฟได้ถูกต้องบางส่วน  และนักเรียนในกลุ่มนี้ไม่สามารถอธิบายการหาค่าได้ ส่วนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ต่ำไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ได้ ส่งผลให้การหาค่าสมการโดยใช้สัญลักษณ์ในการย้ายข้างหาคำตอบไม่ได้ และไม่สามารถอธิบายวิธีทำในโจทย์ได้
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ABSTRACT
The purposes of this study were to 1) study the relational thinking of the ninth grade students, 2) study the algebraic thinking of the ninth grade students, 3) study the relation between the relational thinking and algebraic thinking for the ninth grade students. With a purposive sampling, purposive sampling were 40 students from the ninth grade class, Kalasinpittasan School, Kalasin, Kalasin province, in the second semester of 2021. The study was divided into 3 phases. The first was to study the level of relational thinking of the ninth grade students. The second phase study the algebraic thinking of the ninth grade students. The third phase was to study the relation between the level of relational thinking and algebraic thinking for the ninth grade students. Each group was randomized by a simple random sampling to select 3 students per each (totally 9 students) to be a case study, to algebraic thinking, and to be interviewed additionally regarding algebraic thinking. Research tools were a relational thinking test, a algebraic thinking test, and an interview form of algebraic thinking. 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 ninth students at Kalasinpittasan School Most of the students had relational thinking the middle group 2) Most of the students had algebraic thinking the middle group 3) The relational thinking correlated positively with their algebraic thinking in high level at the .05 level of statistical significance. From the interviews, it was found that students in the high relational thinking group Able to analyze problems well Equations can be calculated using symbols. Moving sideways to find answers that are completely correct and then bring the value of the answers obtained to graph the answers that are completely correct. and can explain in the process of finding answers But there are still some people who can compute equations using symbols. Moving sideways to find answers that are completely correct and then bring the value of the answers obtained to graph the answers that are completely correct. but unable to explain or communicate to others to understand The students in the middle relationship thinking group Able to analyze problems quite well Most will find some correct answers. But there are still errors that can be found. mathematical symbols are used Some inaccuracies, such as moving to the wrong side, representing incorrect values, resulting in the children in the moderate relational thinking group partially graphing correctly. and the students in this group were unable to explain the findings. The students in the low relational thinking group were unable to analyze the problem. As a result, finding the equation using symbols to move sides cannot find the answer. and unable to explain how to do it in the problem
Keywords: . Relationship, Relational thinking, Algebraic Thinking 
บทนำ
คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ทำให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา และนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและศาสตร์อื่น ๆ และเป็นวิชาที่ช่วยก่อให้เกิดความเจริญก้าวหน้าทั้งทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพราะการคิดค้นทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิตช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข (ยุพิน พิพิธกุลและคณะ,2554, น. 45) นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังช่วยพัฒนาให้แต่ละบุคคลเป็นคนที่สมบูรณ์ เป็นพลเมืองที่ดีเพราะคณิตศาสตร์ช่วยเสริมสร้างความมีเหตุผล ความเป็นคนช่างคิดช่างริเริ่มสร้างสรรค์ มีระบบระเบียบในการคิด มีการวางแผนในการทำงาน มีความสามารถในการตัดสินใจ มีความรับผิดชอบต่อกิจการงานที่ได้รับมอบหมายตลอดจนมีลักษณะของความเป็นผู้นำในสังคม และจากการจำแนกคณิตศาสตร์ตามแขนงวิชา (Strand) ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550, น. 28) ได้แก่พีชคณิต (Algebra) วิยุตคณิต (Discrete Mathematics) ฟังก์ชัน (Functions) เร ข า ค ณิ ต (Geometry) จำนวน (Number) ความน่าจะเป็น (Probability) และสถิติ (Statistics) ผลการประเมินชี้ว่า พีชคณิตเป็นเรื่องยากที่สุดสำหรับนักเรียนอายุ 15 ปี ในทุกประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งพบว่านักเรียนไทยมีความอ่อนด้อยในด้านพืชคณิตมากที่สุดเมื่อเทียบกับแขนงวิชาอื่น ๆ นอกจากนี้  Stephens (2006, PP. 249-278) ได้เสนอแนะว่าปัญหาดังกล่าวเกิดจากการที่นักเรียนขาดความเข้าใจหลักสำคัญที่จะส่งเสริมการเรียนพีชคณิตสองประการคือการเท่ากัน (Equivalence) และแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ์ (Relational Thinking Approach) ซึ่งสอดคล้องกับ Hunter (2007,Pp. 421-429) ที่กล่าวว่า ในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนจำเป็นต้องเอาใจใส่ต่อการพัฒนารูปแบบของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ์ จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ของโรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ วิชาคณิตศาสตร์ของมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2560 และปีการศึกษา 2561 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 33.54, 29.65 และ 32.45 คะแนนตามลำดับ จะเห็นว่าคะแนนเฉลี่ยยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50 สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) (2558, น. 2) กล่าวว่า เมื่อพิจารณาเนื้อหาที่ประเมิน ปรากฏว่านักเรียนมีคะแนนในสาระพีชคณิตมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องในปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2560 และปีการศึกษา 2561 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 44.13, 33.16 และ 28.70 คะแนนตามลำดับ ดังนั้น ในการศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต เรื่อง การแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ จะทำให้ทราบวิธีการคิดและระดับความสามารถของนักเรียนในการคิดเชิงความสัมพันธ์และการคิดเชิงพีชคณิต เพื่อเป็นแนวทางพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงความสัมพันธ์ และพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงพีชคณิตให้ประสิทธิภาพมากขึ้น จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เพื่อทำให้ทราบถึงการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต จะเป็นข้อสนเทศให้นักการศึกษาทั่วไปตระหนักถึงการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนกับการเรียนรู้เรื่องต่าง ๆ อันจะส่งผลให้เป็นพื้นฐานที่สำคัญในการให้เหตุผลทางพีชคณิต และเป็นแนวทางสำหรับผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต 
วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

2. เพื่อศึกษาการคิดเชิงพีชคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

วิธีดำเนินการวิจัย
1. กลุ่มเป้าหมาย 
 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ อำลเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำลนวน 40 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งการจัดห้องเรียนเป็นแบบคละความสามารถภายในแต่ละห้องจะมีทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แบบทดสอบวัดการคิดเชิงความสัมพันธ์ แบบอัตนัย จำนวน 3 ข้อ 
2. แบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิต แบบอัตนัย จำนวน 3 ข้อ
3. แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเกี่ยวกับการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยทำหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อประกอบ การทำวิจัยจากคณะครุศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เพื่อขอความอนุเคราะห์จากผู้อำนวยการโรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ ในการเก็บรวบรวมข้อมูลนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ดังนี้
1. ติดต่อประสานงานกับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์กำลหนดวันเวลาที่จะทำลการเก็บรวบรวมข้อมูล
2. ดำเนินการเก็บข้อมูล ดังนี้
ระยะที่ 1 ทำการวัดการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้แบบทดสอบเพื่อวัด
การคิดเชิงความสัมพันธ์ โดยจำลแนกนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ตามกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ โดยใช้แบบทดสอบวัดการคิดเชิงความสัมพันธ์ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขจากการทดลอง (Try-Out) ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแบบวัดการคิดเชิงความสัมพันธ์ ได้ข้อสอบมีค่า IOC อยู่ที่ 1.00 มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ 0.31 – 0.69 มีค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.46 – 0.74 และมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.86
ระยะที่ 2 ทำการวัดการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้แบบทดสอบเพื่อวัดการคิด
เชิงพีชคณิต โดยจำลแนกนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ตามระดับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ความสัมพันธ์ โดยใช้แบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิตที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขจากการทดลอง (Try-Out) ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแบบวัดการคิดเชิงพีชคณิต ได้ข้อสอบมีค่า IOC อยู่ที่ 1.00 มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ 0.45 – 0.6 มีค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.7 – 0.9 และมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.75
ระยะที่ 3 ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การเลือกนักเรียนที่มีการคิดเชิงความสัมพันธ์ในแต่ละกลุ่ม โดยใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) มาระดับละ 3 คน ซึ่งได้มาจากนักเรียนที่มีคะแนนการคิดเชิงความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูงสุดของแต่ละกลุ่ม รวมเป็น 9 คน (กรณีศึกษา) มาสัมภาษณ์เป็นรายบุคคลเกี่ยวกับการคิดเชิงพีชคณิต 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
ระยะที่ 1 วิเคราะห์การคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ห้อง 4
    การศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียน เป็นการวิจัยเชิงสำลรวจ (Survey Research) วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน แล้วนำลเสนอด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ (Descriptive Analysis)
ระยะที่ 2 วิเคราะห์การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ห้อง 4
     การศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน และใช้วิธีการศึกษาเฉพาะรายกรณี (Case StudyMethod) แล้วนําเสนอด้วยวิธีพรรณนา วิเคราะห์ (Descriptive Analysis)

ระยะที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต
     ศึกษาหาความสัมพันธ์การคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนใช้การหาสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี, 2555) และเกณฑ์ในการพิจารณาความสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 
ผลการวิจัย
ในการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์การคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียน วิเคราะห์การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน ดังต่อไปนี้
ตอนที่ 1 ศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ผลการวิเคราะห์การคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้
       จากการศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 40 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 
จำนวนนักเรียนที่มีการจำแนกตามการคิดเชิงความสัมพันธ์ทั้ง 3 กลุ่ม
	การคิดเชิงความสัมพันธ์
	ช่วงคะแนน
	จำนวนนักเรียน
	ร้อยละ (%)

	กลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์สูง
	9 - 12
	8
	20

	กลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ปานกลาง
	5 - 8
	20
	50

	กลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ต่ำ
	0 - 4
	12
	30

	รวม
	12
	40
	100


จากตารางที่1 พบว่า กลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มปานกลางคิดเป็นร้อยละ 50 ลองลงมาจะเป็นกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์กลุ่มต่ำคิดเป็นร้อยละ 30 และกลุ่มการคิดเชิงความสัมพันธ์กลุ่มสูงคิดเป็นร้อยละ 20
ตอนที่ 2 ศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ผลการวิเคราะห์การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้
จากการศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนกาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 40 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2

จำนวนนักเรียนที่มีการจำแนกตามการคิดเชิงพีชคณิตทั้ง 3 กลุ่ม
	การคิดเชิงความสัมพันธ์
	ช่วงคะแนน
	จำนวนนักเรียน
	ร้อยละ (%)

	กลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตสูง
	5 – 6
	12
	30

	กลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตปานกลาง
	3 - 4
	16
	40

	กลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตต่ำ
	0 - 2
	12
	30

	รวม
	6
	40
	100


จากตารางที่ 2 พบว่า กลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มปานกลางคิดเป็นร้อยละ 40 ลองลงมาจะเป็นกลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตกลุ่มสูงและกลุ่มต่ำซึ่งมีจำนวนเท่ากันคือกลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตกลุ่มสูงคิดเป็นร้อยละ 30 และกลุ่มการคิดเชิงพีชคณิตกลุ่มต่ำคิดเป็นร้อยละ 30

ตอนที่ 3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตที่มี ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ดังนี้
ตารางที่ 3

ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต
	การคิดเชิงความสัมพันธ์
	ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
	ระดับ

	การคิดเชิงพีชคณิต
	.76**
	สูง


**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05


จากตารางที่ 3 พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .76** และมีความสัมพันธ์กันเชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
สรุปผลและอภิปรายผล

1. ผลการศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า นักเรียนมีการคิดเชิงความสัมพันธ์โดยรวมอยู่ในกลุ่มปานกลาง ที่เป็นเช่นนี้เพราะ นักเรียนส่วนใหญ่สามารถสังเกตและใช้ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนสองจำนวนที่อยู่ในแต่ละด้านของเครื่องหมายเท่ากับ มีการเขียนถ้อยคำอธิบายการคำนวณ มีการใช้สมบัติพื้นฐานของจำนวนและการดำเนินการเมื่อได้คำตอบก็ให้นำคำตอบไปสร้างเป็นกราฟ ทั้งนี้เนื้อหาเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาการแก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตัวแปร เป็นเนื้อหาที่นักเรียนคุ้นเคย แต่อยู่ในรูปแบบที่ซับซ้อนและนักเรียนต้องวิเคราะห์มากขึ้นซึ่งนักเรียนโดยภาพรวมจะมองความสัมพันธ์ในประโยคสัญลักษณ์ได้ แต่มีการคำนวณที่ผิดพลาด ซึ่งส่วนใหญ่จะผิดในส่วนการย้ายข้างสมการ แล้วไม่เปลี่ยนเครื่องหมายจึงทำให้หาคำตอบออกมาไม่ถูกต้อง สอดคล้องกับ ภานุชนารถ ทวีชาติ (2563, น. 79) พบว่านักเรียนโดยส่วนใหญ่จะมองความสัมพันธ์ในประโยคสัญลักษณ์ได้แต่นักเรียนบางส่วนไม่สามารถสังเกตและใช้แนวคิดการคิดเชิงความสัมพันธ์มาดำเนินการในการคำตอบได้ มีการดำเนินการที่ผิดพลาดในเรื่องของเครื่องหมายบวก ลบ จึงทำให้คำตอบที่ได้ไม่ถูกต้องซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ โศจิวัจน์ เสริฐศรี (2553, น. 149) ที่พบว่า การให้นักเรียนสังเกตความสัมพันธ์ในประโยคสัญลักษณ์นั้นไม่ใช่เรื่องง่าย เพราะนักเรียนมุ่งเน้นในการคิดคำนวณเป็นขั้นตอนเพื่อหาคำตอบจึงไม่ได้สนใจในการสังเกตความสัมพันธ์ เพื่อมาช่วยหาคำตอบโดยหลีกเลี่ยงการคิดคำนวณที่เป็นขั้นตอน ซึ่งจะมองเห็นแนวทางในการหาคำตอบได้ง่ายขึ้น และสอดคล้องกับ Stephens and Inprasitha (2007, pp. 319-326) ว่านักเรียนของไทยมีความสามารถในการคิดเชิงความสัมพันธ์ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับนักเรียนในระดับชั้นเดียวกันของจีนและออสเตรเลียทั้งนี้Stephens ระบุว่าสาเหตุมาจากตำราเรียนของไทย เน้นทักษะการคำนวณเป็นส่วนใหญ่ รวมทั้งแบบฝึกหัดส่วนใหญ่จะเน้นคำถามที่มีคำตอบเดียว ครูผู้สอนใช้คำถามแบบเปิดในกระบวนการเรียนการสอนน้อยมาก อีกทั้งการจัดการเรียนรู้เน้นเฉพาะความรู้ในตำราเรียนเป็นส่วนใหญ่ 
2. ผลศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัย พบว่า การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง ที่เป็นเช่นนี้เพราะ แบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิตมีเนื้อหาในการวัดแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ซึ่งบางลักษณะเป็นเนื้อหาที่นักเรียนคุ้นเคย และบางลักษณะเป็นเนื้อหาที่นักเรียนไม่คุ้นเคย และอยู่ในรูปแบบที่ต่างออกไป ซึ่งการคิดเชิงพีชคณิตแบ่งเป็น3 ลักษณะ คือ ลักษณะที่ 1 การวิเคราะห์แบบรูป ความสัมพันธ์ และการสร้างกรณีทั่วไป เพื่อใช้อธิบายความสัมพันธ์เชิงปริมาณ อยู่ในระดับสูง เป็นเนื้อหาที่นักเรียนต้องวิเคราะห์แบบรูปที่เป็นรูปธรรมเพื่อหาความสัมพันธ์ และสร้างกรณีทั่วไปที่เป็นนามธรรม ซึ่งสอดคล้องกับ Diana and Debra (2004, p. 1) ได้ใช้ทฤษฎี พัฒนาการทางสติปัญญาของเป็นแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน การพัฒนาความคิดของเพียเจต์ เป็นแนวทางในการพัฒนาระดับการคิดของนักเรียนเกรด 7 โดยเริ่มจากการให้นักเรียนได้เชื่อมโยงจากรูปธรรม ไปสู่รูปแบบที่เป็นนามธรรม โดยเก็บรวบรวม และวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ผลปรากฏว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงพีชคณิตที่สูงขึ้นได้ ลักษณะที่ 2 การนำเสนอและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและโครงสร้างทางคณิตศาสตร์โดยใช้สัญลักษณ์ทางพีชคณิต เป็นการวัดโดยใช้ทักษะการคิดวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ แล้วนำเสนอโดยใช้สัญลักษณ์ทางพีชคณิตได้ นักเรียนส่วนมากยังไม่สามารถนำเสนอข้อมูลหรือถ่ายทอดสิ่งที่ตัวเองคิดออกมาได้ ทำให้การคิดเชิงพีชคณิตลักษณะที่ 2 อยู่ในระดับป่านกลาง ซึ่งสอดคล้องกับ Bruner, et al. (1966, pp. 6-48) ที่แบ่งพัฒนาการทางสติปัญญาและการคิดของมนุษย์ออกเป็น 3 ระยะ ซึ่งสอดคล้องกับระยะที่ 3 ระยะของการสร้างความสัมพันธ์และใช้สัญลักษณ์ (Symbolic Stage) ซึ่งเป็น ระดับที่ผู้เรียนสามารถเขียนสัญลักษณ์แทนสิ่งที่เห็นในระดับที่สอง หรือสิ่งที่สัมผัสในระดับที่หนึ่งได้ เป็นการถ่ายทอดประสบการณ์หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ โดยใช้สัญลักษณ์หรือภาษา ระยะนี้ถือเป็นระยะที่สูงที่สุดของพัฒนาการทางความรู้และความเข้าใจ เนื่องจากภาษาเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นถึงความคิดซึ่ง เด็กจะสามารถคิดหาเหตุผลและเข้าใจสิ่งที่เป็นนามธรรมตลอดจนสามารถคิดแก้ปัญหาได้ เพราะบรูเนอร์เชื่อว่าความรู้และภาษามีพัฒนาการขึ้นมาพร้อม ๆ กัน และลักษณะที่ 3 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในบริบทที่หลากหลาย อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งลักษณะนี้รูปแบบของโจทย์จะต่างออกไป ทำให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างบางส่วนยังไม่คุ้นชินกับโจทย์ลักษณะเช่นนี้
3. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์ กับการคิดเชิงพีชคณิตลักษณะที่ 1 และการคิดเชิงพีชคณิตลักษณะที่ 2 มีความสัมพันธ์กันมากที่สุดคือระดับสูง เป็นเช่นนั้นเพราะว่าการคิดเชิงพีชคณิตลักษณะที่ 1 คือ ความสามารถในการวิเคราะห์แบบรูปความสัมพันธ์และการสร้างกรณีทั่วไป เพื่อใช้อธิบายความสัมพันธ์เชิงปริมาณ และการคิดเชิงพีชคณิตลักษณะที่ 2 คือ ความสามารถในการนำเสนอและวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและโครงสร้างทางคณิตศาสตร์โดยใช้สัญลักษณ์ทางพีชคณิตซึ่งการคิดเชิงพีชคณิตทั้ง 2 ลักษณะนี้ต้องได้ใช้การคิดเชิงความสัมพันธ์เข้ามาใช้ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับ โศจิวัจน์ เสริฐศรี (2553, น. 149) พบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ์กับแนวคิดการเสริมต่อการเรียนรู้ มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงพีชคณิตเฉพาะเรื่องความสัมพันธ์ของจำนวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหารจำนวนนับ และศูนย์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
ข้อเสนอแนะ
จากผลการวิจัย เรื่อง การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีข้อเสนอแนะดังนี้

ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ผลการวิจัยใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาในการจัดหลักสูตรของสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพื่อนำลเสนอเนื้อหาและจัดกิจกรรมทางการเรียน การสอนให้เหมาะสมกับการคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน หรือทำให้การคิดเชิงความสัมพันธ์กับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนสูงขึ้น
2. ส่งเสริมให้มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาการคิดเชิงความสัมพันธ์ของนักเรียนให้อยู่ในกลุ่มสูง จะช่วยส่งเสริมพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนสูงขึ้น
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาการคิดเชิงความสัมพันธ์ที่มีความสัมพันธ์ตัวแปรอื่น ๆ เช่น ผมสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระดับของพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงพีชคณิต ความสามารถในการคิดคำลนวณ เป็นต้น
2. ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้แนวคิดเชิงความสัมพันธ์กับบริบทนักเรียนในชั้นอื่น ๆ เช่นระดับประถมศึกษาตอนปลาย
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