                                                                                                                             การประชุมวิชาการระดับชาติ	                    การศึกษาเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ ประจำปี 2567


[bookmark: _Hlk134186457]การศึกษาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนรู้จากการสอนโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์
ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง

นิโลบล โพธา1  สกล ตั้งเก้าสกุล2 และ วันดี เกษมสุขพิพัฒน์3 
1,2,3สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
1E-mail: nilobon.po@ku.th , 2E-mail: feduskt@ku.ac.th , 3E-mail: feduwdk@ku.ac.th
					
บทคัดย่อ
[bookmark: _Hlk134183014]การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนรู้จากการสอนโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ห้อง 2 จำนวน 38 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง จำนวน 8 แผน 
และแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แบบอัตนัย จำนวน 2 สถานการณ์ 
ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาที่ 1 “ร้านไอศกรีม” และสถานการณ์ปัญหาที่ 2 “ลำโพง Bluetooth” ซึ่งแต่ละสถานการณ์
มี 2 ข้อย่อย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละของจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์
และค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ และใช้การวิเคราะห์เนื้อหาในการวิเคราะห์แนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงระหว่างเรียนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและลดลงในช่วงหลังเรียนเล็กน้อย ดังนี้ ในช่วงระหว่างเรียนทั้ง 3 ระยะ นักเรียนมีความสามารถ
ในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 73.68 ร้อยละ 78.95 และร้อยละ 100 ตามลำดับ ส่วนในช่วงหลังเรียนนักเรียน
มีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 71.05 หากพิจารณาพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมและ
แบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนพบว่า ในช่วงระหว่างเรียนมีนักเรียนที่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องและครบถ้วนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และในช่วงหลังเรียนนักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถแปลงสถานการณ์ปัญหาที่ครูนำเสนอในบริบทของโลกชีวิตจริงให้เป็นโลกคณิตศาสตร์ได้
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ABSTRACT
[bookmark: _Hlk134183719]The purpose of this research was to analyze the mathematization abilities in Pythagorean theorem of eighth grade students that learned from teaching by using Realistic Mathematics Education. The target group comprised 38 students from Class 2 in the second semester of the 2023 academic year at Bangkok Christian College. The tools used for experimentation and data collection include eight lesson plans for mathematics learning activities on the Pythagorean theorem, based on the realistic mathematics education approach. Additionally, two subjective assessment forms were used to measure students' mathematization abilities regarding the Pythagorean theorem, covering two problem scenarios: "Ice Cream Shop" and "Bluetooth Speaker," each with two sub-questions.  Statistical analysis involves calculating the percentage of students with mathematization abilities and the average scores of their mathematization abilities. 
The research findings indicate that students' mathematization abilities consistently increased throughout the learning periods and slightly decreased in the post-learning period. During all three learning periods, students demonstrated mathematization abilities of 73.68%, 78.95%, and 100%, respectively. However, 
in the post-learning period, students' ability decreased slightly to 71.05%. Regarding students' activity performance and their ability to complete assessment tasks, it was observed that during the learning periods, there was continuous improvement in students' ability to accurately and completely draw 
real-world models and geometric figures. Furthermore, in the post-learning period, the majority of students were able to effectively transform problem scenarios presented by teachers into mathematical contexts.
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บทนำ
คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เกี่ยวกับความคิด มีลักษณะเป็นนามธรรม มีแบบรูปที่ต้องอาศัยการคิดเป็นลำดับขั้นตอน
อย่างมีเหตุผล ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 
ช่วยในการวางแผน ตัดสินใจ และช่วยแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ ซึ่งคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่อยู่ใกล้ตัวและมีประโยชน์มาก
ต่อชีวิตมนุษย์ (อัมพร ม้าคนอง, 2553) ปัจจุบัน “การคิด” และ “การสอนคิด”เป็นเรื่องสำคัญในการจัดการศึกษา ซึ่งประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกหันมาสนใจ (ทิศนา แชมมณี, 2540) การคิดให้เป็นคณิตศาสตร์จึงสำคัญต่อความสำเร็จในการจัดการศึกษาและ
การพัฒนาการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 นอกจากนี้ คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านศาสตร์อื่น ๆ เพื่อพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับนานาชาติ การศึกษาคณิตศาสตร์
จึงจำเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน์ (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2560) สำหรับจุดมุ่งหมายของการศึกษาคณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กำหนดคุณภาพผู้เรียนในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ให้มีความรู้ความเข้าใจในสาระต่าง ๆ และสามารถใช้ความรู้ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ประกอบกับการศึกษาภาคบังคับเป็นการศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนต้น เพื่อเตรียมเยาวชนให้มีความพร้อมเพื่อก้าวออกไปสู่สังคมและการใช้ชีวิต
ในอนาคตที่ยั่งยืน 
จากความสำคัญดังกล่าว แสดงถึงความจำเป็นในการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่มุ่งพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจำวันที่สอดคล้องกับเนื้อหาในชั้นเรียน โดยต้องมีพื้นฐานสำคัญมาจากความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ ซึ่งการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ (Mathematizing) เป็นองค์ประกอบย่อยของ
ความฉลาดรู้คณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) โดยเป็นกระบวนการในการจัดระบบสถานการณ์ให้มีความเชื่อมโยงกันระหว่างบริบทของโลกในชีวิตจริง ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความสามารถของนักเรียนในการระบุเงื่อนไขของปัญหาและแปลงปัญหาในบริบทของโลกชีวิตจริงให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถใช้คณิตศาสตร์
ในการแก้ปัญหาได้โดยการสร้างแบบจำลองของจริงและรูปเรขาคณิต เพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหาในบริบทของโลกชีวิตจริงโดยใช้คณิตศาสตร์ (OECD, 2018) ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) ให้ความสำคัญกับการจัดการปัญหาเมื่อนักเรียนต้องเผชิญสถานการณ์ของปัญหาในชีวิตจริง 
การประเมินผลการทดสอบนักเรียนระดับนานาชาติหรือ PISA (Programme for International Student Assessment) ที่จัดขึ้นโดยองค์กรเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรฐกิจ หรือ OECD โดยทำการประเมินอย่างต่อเนื่อง
ทุก 3 ปีกับนักเรียนอายุ 15 ปี ซึ่งถือว่าเป็นวัยที่สำเร็จการศึกษาภาคบังคับ เน้นการประเมินความฉลาดรู้ (Literacy) 
ของนักเรียน 3 ด้าน ได้แก่ ความฉลาดรู้ด้านการอ่าน ความฉลาดรู้คณิตศาสตร์ และความฉลาดรู้วิทยาศาสตร์ 
สำหรับประเทศไทย แม้ว่าจะมีการให้ความสำคัญกับการจัดการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์แต่จากผลการประเมิน PISA 2022 พบว่า นักเรียนนานาชาติมีคะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์ 472 คะแนน ส่วนนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์ 394 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย OECD และลดลง 25 คะแนนเมื่อเทียบกับ PISA 2018 หากพิจารณาผลเป็นระดับความสามารถ
ในแต่ละด้านซึ่งแบ่งเป็น 6 ระดับ โดยระดับที่ 2 เป็นระดับพื้นฐานที่นักเรียนสามารถใช้ทักษะและความรู้ในชีวิตจริงได้ พบว่า 
มีนักเรียนไทยที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไปอยู่ร้อยละ 32 ในขณะที่ประเทศสมาชิก OECD มีนักเรียนกลุ่มนี้อยู่ถึงร้อยละ 69 ทั้งนี้ผลการประเมินของประเทศไทยตั้งแต่ PISA 2000 จนถึง PISA 2022 พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ด้านคณิตศาสตร์มีแนวโน้มลดลง (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2566) ประกอบกับผลการวิจัยศักยภาพด้านการคิดของนักเรียนไทย พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นมีศักยภาพในด้านการคิดต่ำที่สุด และวิชาที่ควรปรับปรุงอย่างเร่งด่วน คือ วิชาคณิตศาสตร์ (กองวิจัยทางการศึกษา, 2543) ผลการประเมินสะท้อน
ให้เห็นถึงการไม่พร้อมของนักเรียนส่วนใหญ่ของประเทศ ทั้งในแง่ของการเตรียมตัวเข้าทำงานเพื่อแข่งขันกันนานาประเทศและ
ในแง่ของการปรับตัวใช้ชีวิตอยู่บนโลกแห่งความจริง (กิติโรจน์ ปัณฑรนนทกะ, 2560) และการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ของประเทศที่ไม่มีประสิทธิภาพ จึงควรมีมาตรการในการยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ในด้านคณิตศาสตร์ โดยการพัฒนาครู
ให้มีสมรรถนะในการจัดการเรียนรู้เพื่อเสริมสร้างให้นักเรียนมีทักษะที่จำเป็นในการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2566)	
ปัจจุบันมีแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ คือ แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง (Realistic Mathematics Education: RME) เป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่ง Cobb (1994 อ้างถึงใน De Lange, 1996) กล่าวว่า แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง
มีความเหมาะสมกับการสอนที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อการประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ในโลกจริงและเน้นที่การพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์จากปัญหาในบริบทชีวิตจริง โดยสุณิสา สุมิรัตนะ (2555) ได้พัฒนากระบวนการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
บนฐานแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นกำหนดปัญหาในบริบทโลกชีวิตจริง ขั้นที่ 2 ขั้นคิดค้นและลงมือปฏิบัติแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นนำเสนอและอภิปรายแลกเปลี่ยน ขั้นที่ 4 ขั้นสร้าง
ความเป็นแบบแผน และขั้นที่ 5 ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าวพบว่า การนำกระบวนการเรียน
การสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงและกระบวนการแก้ปัญหา DAPIC ไปทดลองใช้ทำให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถ
ในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทำนองเดียวกันกับงานวิจัยของ กิติโรจน์ ปัณฑรนนทกะ (2560) พบว่า การนำรูปแบบ
การเรียนการสอนตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงเพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นไปทดลองใช้ทำให้ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรม
ที่สัมพันธ์กับการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในทิศทางที่ดีขึ้น
จากประสบการณ์การสอนคณิตศาสตร์ในโรงเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ของผู้วิจัยพบว่า นักเรียน             ส่วนใหญ่ไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาในบทเรียน เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้ เนื่องจากนักเรียนวิเคราะห์โจทย์ไม่ออก 
ไม่สามารถจินตนาการได้ว่ามโนทัศน์ของโจทย์คืออะไร และไม่เข้าใจว่าจะต้องใช้คณิตศาสตร์เรื่องใดมาแก้ปัญหาหรือ
ไม่สามารถสร้างแบบจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตได้ ซึ่งเป็นปัญหาในการนำความรู้ไปต่อยอดในระดับที่สูงขึ้น ประกอบกับเนื้อหาในเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส มีความเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันที่นักเรียนต้องอาศัยการสังเกตสถานการณ์หรือสิ่งที่อยู่รอบตัวแล้วนำประสบการณ์เหล่านั้นมาช่วยแก้ปัญหา มีผลต่อการแก้ปัญหาต่าง ๆ ในชีวิตประจำวันของนักเรียน 
อีกทั้งนักเรียนมีความสนใจเรียนน้อยลง แต่ถ้าครูมีกิจกรรมสอดแทรกในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีความเชื่อมโยงกับความรู้คณิตศาสตร์ในห้องเรียนนักเรียนมักมีความกระตือรือร้นและให้ความสนใจที่จะแก้ปัญหา จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและประสบการณ์ข้างต้นผู้วิจัยพบว่า แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง (Realistic Mathematics Education: RME) เป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในยุคปัจจุบัน 
ซึ่งนำปัญหาหรือสถานการณ์ในโลกชีวิตจริงที่เป็นบริบทที่ใกล้ตัวกับนักเรียนมาเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้ เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับบริบทของโลกชีวิตจริงด้วยการลงมือปฏิบัติโดยอาศัยประสบการณ์เดิมภายใต้การแนะนำของครู ให้นักเรียนพัฒนาแนวคิดและแบบจำลองอย่างไม่เป็นทางการที่สร้างขึ้นเองในการแก้ปัญหา มีการแลกเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหาและอภิปรายร่วมกัน ให้นักเรียนเปรียบเทียบวิธีเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเลือกวิธีที่เหมาะสม 
โดยฝึกปฏิบัติจากปัญหาหรือสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกันจนเกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นแบบแผน นำไปสู่การพัฒนาระดับความรู้ความเข้าใจที่สูงขึ้น และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ในโลกชีวิตจริง ดังนั้น แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง จึงอาจเป็นวิธีการที่เหมาะสมเพื่อนำไปสู่การพัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้		
ด้วยเหตุผลและความสำคัญที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ให้แก่นักเรียน อันจะส่งผลให้นักเรียนสามารถใช้ความรู้และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ได้เรียนรู้ในห้องเรียนมาใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง เพื่อให้นักเรียน
เกิดการพัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์



วัตถุประสงค์การวิจัย
เพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนรู้จากการสอนโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง

วิธีดำเนินการวิจัย
1. กลุ่มเป้าหมาย 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ห้อง 2 จำนวน 38 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนกรุงเทพ
คริสเตียนวิทยาลัย โดยเลือกแบบเจาะจงตามลักษณะที่สำคัญ ดังนี้
1.1 เป็นห้องเรียนที่มีนักเรียนคละระดับความสามารถทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และนักเรียนส่วนใหญ่จำนวนร้อยละ 65 มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ไม่เกินเกรด 2 (จากระบบการคิดเกรด 8 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4)
1.2 เป็นห้องเรียนที่นักเรียนมีความพร้อมในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนได้ตลอดช่วงการวิจัย
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย
2.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 8 แผน 15 คาบ คาบละ 40 นาที โดยแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงได้จัดอยู่ในทุกขั้นของกิจกรรมการเรียนรู้ สำหรับการสร้างสถานการณ์ปัญหาผู้วิจัยได้ศึกษาจากคู่มือครู หนังสือเรียนภาษาไทย หนังสือเรียนต่างประเทศและ
แหล่งเรียนรู้ในอินเตอร์เน็ต แล้วนำมาปรับบริบทให้ใกล้ตัวผู้เรียน เพิ่มความน่าสนใจ และสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ตามมาตรฐานตัวชี้วัด เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส มีจุดเน้น คือ การนำเอาสถานการณ์ในโลกชีวิตจริงที่มีบริบทใกล้ตัวกับประสบการณ์ของนักเรียนมาเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้ซึ่งสอดคล้องกับความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน มีขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 5 ขั้น ดังนี้ 
2.1.1 ขั้นกำหนดปัญหาในบริบทโลกชีวิตจริง เป็นขั้นที่ครูนำเสนอปัญหาในบริบทโลกชีวิตจริงที่เชื่อมโยงกับคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ที่มีวิธีการแก้ปัญหาหลายวิธี เพื่อให้นักเรียนวิเคราะห์ ทำความเข้าใจปัญหา ระบุปัญหาให้ชัดเจน และคิดให้เป็นคณิตศาสตร์
2.1.2 ขั้นคิดค้นและลงมือปฏิบัติแก้ปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนลงมือปฏิบัติแก้ปัญหาด้วยตนเองเป็นคู่ โดยเน้นให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลของปัญหาและประเมินสถานการณ์ปัญหา เพื่อวางแผนการแก้ปัญหาและใช้คณิตศาสตร์ช่วยค้นหาวิธีการแก้ปัญหาหรือเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาตามประสบการณ์เดิมของนักเรียนด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ให้คำแนะนำหรือกระตุ้นให้นักเรียนใช้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และพยายามทำความเข้าใจสิ่งที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อผิดพลาดในเรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส
2.1.3 ขั้นนำเสนอและอภิปรายแลกเปลี่ยน เป็นขั้นที่นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและคำตอบจากการลงมือปฏิบัติแก้ปัญหา และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอนหรือวิธีการแก้ปัญหา เพื่อนำไปสู่วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยเน้นให้นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและคำตอบของตนเอง และร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของคำตอบ และการตีความให้สมเหตุสมผลกับบริบทของปัญหาในโลกชีวิตจริงในชั้นเรียน ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกัน แล้วให้นักเรียนเปรียบเทียบวิธี
เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเลือกวิธีที่เหมาะสม โดยใช้ปากกาคนละสีแก้ไขหรือเพิ่มเติมในใบกิจกรรมของตนเอง
2.1.4 ขั้นสร้างความเป็นแบบแผน เป็นขั้นที่ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแนวทางการแก้ปัญหาแรก และ
ครูนำเสนอปัญหาใหม่ที่คล้ายคลึงกับปัญหาแรก เพื่อนำไปสู่การค้นหาแบบแผนและพัฒนาเป็นมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยเน้นให้นักเรียนลงมือแก้ปัญหาที่คล้ายคลึงกันหลาย ๆ ปัญหา และอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ร่วมกันระหว่างนักเรียนและครู ในการตรวจสอบและพัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หรือกระบวนการแก้ปัญหาที่แฝงอยู่
2.1.5 ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ เป็นขั้นที่นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างหลากหลาย โดยครูให้อิสระนักเรียนในการเลือกใช้แนวคิดแก้ปัญหาตามความเหมาะสมของปัญหา และเน้นให้นักเรียนฝึกฝนและประยุกต์ใช้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส เพื่อแก้ปัญหาในโลกชีวิตจริง
	2.2 แบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แบบอัตนัยจำนวน 2 สถานการณ์ปัญหา สถานการณ์ปัญหาละ 5 คะแนน ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาที่ 1 “ร้านไอศกรีม” และสถานการณ์ปัญหาที่ 2 “ลำโพง Bluetooth” ซึ่งแต่ละสถานการณ์ปัญหามี 2 ข้อย่อย 
[bookmark: _Hlk159709689]สำหรับแนวทางการสร้างและพัฒนาเครื่องมือนั้น ผู้วิจัยดำเนินการศึกษาเอกสาร ตำรา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เพื่อกำหนดจุดประสงค์และจัดทำแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พร้อมด้วยใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิด
ให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน อีกทั้งเพื่อสร้างเกณฑ์การประเมินใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ ซึ่งเครื่องมือเหล่านี้ได้ผ่านการเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา มีการปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ และเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์จำนวน 3 ท่าน ซึ่งองค์ประกอบการประเมินของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ สถานการณ์ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้และการวัดและการประเมินผล ความถูกต้องของสาระคณิตศาสตร์ ความเหมาะสมของเวลา ความเหมาะสมของสถานการณ์ปัญหาในโลกจริงกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 ความสอดคล้องของกิจกรรมกับแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง ความสอดคล้องของความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์และขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับ
ชีวิตจริง การใช้ภาษา สื่อการเรียนรู้ และบทบาทของครูและนักเรียนในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สำหรับองค์ประกอบการประเมินของแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ ได้แก่ ความถูกต้องของสาระทางคณิตศาสตร์ 
ความเหมาะสมเรื่องเวลาในการทำแบบวัด ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน ความสอดคล้องของสถานการณ์ปัญหาและข้อคำถามกับจุดประสงค์ในการวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ตามนิยามศัพท์เฉพาะ ความสอดคล้องของสถานการณ์ปัญหาและข้อคำถามกับนิยามศัพท์เฉพาะของความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์  และความสอดคล้องของแนวทางการแก้ปัญหากับนิยามศัพท์เฉพาะของความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ โดยเกณฑ์การประเมินเครื่องมือตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญมี 3 ระดับ ได้แก่ ไม่เห็นด้วย ไม่แน่ใจ และเห็นด้วย รวมถึงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการพัฒนา ถ้าหากผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยทุกองค์ประกอบการประเมินถือว่าเครื่องมือผ่าน ซึ่งผู้เชี่ยวชาญทุกท่านเห็นด้วยกับทุกองค์ประกอบการประเมิน
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามลำดับขั้นตอนดังนี้
3.1 ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ จำนวน 8 แผน 
ซึ่งทุกแผนจะมีใบกิจกรรมให้นักเรียน โดยผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรมในการทำใบกิจกรรมของนักเรียนรายคู่ เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ช่วงระหว่างเรียน แบ่งเป็น 3 ระยะ ดังนี้
     ระยะที่ 1 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 2 ผู้วิจัยเลือกพิจารณาใบกิจกรรมที่ 2 สถานการณ์ “กระเป๋าเดินทาง” จากแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 มาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นสถานการณ์ปัญหาที่มีลูกค้าต้องการจะซื้อกระเป๋าเดินทางเพื่อใส่ไม้เบสบอล โดยทางร้านมีกระเป๋าเดินทางให้เลือก 3 แบบ โดยลูกค้าต้องการซื้อกระเป๋าที่สามารถใส่ไม้เบสบอลได้และใช้จ่ายอย่างประหยัดที่สุด 
ระยะที่ 2 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 – 6 ผู้วิจัยเลือกพิจารณาใบกิจกรรมที่ 6 สถานการณ์ “หลอดชานมไข่มุก” จากแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 มาใช้ในการวิเคราะห์ซึ่งเป็นสถานการณ์ปัญหาที่เจ้าของร้านวางแผนซื้อหลอดชานมไข่มุกขนาดใหม่จากร้านค้าออนไลน์ ซึ่งมีหลอดขายอยู่ 3 แบบ เพื่อแก้ปัญหาหลอดจมลงไปใต้ฝาแก้ว
ระยะที่ 3 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 – 8 ผู้วิจัยเลือกพิจารณาใบกิจกรรมที่ 8 สถานการณ์ “โต๊ะไม้ของคุณตา” จากแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 มาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นสถานการณ์ปัญหาที่มีการวางแผนจัดโต๊ะไม้ที่มีหน้าตัดคล้ายรูปสามเหลี่ยมมุมฉากเข้ามุมห้องชิดมุมผนังห้องให้พอดีเพื่อประหยัดพื้นที่ 
3.2 เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมในละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยบันทึกหลังสอนเพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน จากนั้นผู้วิจัยนำผลที่ได้ไปปรับปรุงการสอนในครั้งถัดไป
3.3 หลังจากจัดการเรียนการสอนครบตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยดำเนินการวัดความสามารถ
ในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้แบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จำนวน 2 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ปัญหาที่ 1 “ร้านไอศกรีม” เป็นสถานการณ์ที่เจ้าของร้านไอศกรีม ต้องการปรับปรุงร้านในส่วนขอบเคาน์เตอร์ใหม่ โดยใช้โฟมยางติดแนวขอบด้านนอกของเคาน์เตอร์เพื่อป้องกัน
การกระแทกสำหรับเด็ก และสถานการณ์ปัญหาที่ 2 “ลำโพง Bluetooth” เป็นสถานการณ์ที่มีลูกค้าต้องการซื้อลำโพง Bluetooth เป็นของขวัญวันเกิดเพื่อน และวางแผนแนวการวางลำโพงให้สามารถใส่ในกล่องของขวัญได้ โดยใช้เวลาในการวัด 40 นาที และนำมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เพื่อศึกษาแนวคิดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนและดำเนินการสัมภาษณ์แนวคิดของนักเรียนเพิ่มเติม
3.4 ผู้วิจัยนำผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดไปทำการวิเคราะห์ข้อมูล 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลแบบผสานวิธี (mixed-methods) ในรูปแบบการศึกษาเชิงซ้อน (Embedded design) และนำข้อมูลจากการเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ (percent) ของจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถ
ในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ และค่าเฉลี่ย (mean) ของคะแนนความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content analysis) เพื่อนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพไปสู่การตีความและสรุปความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากคะแนนการทำใบกิจกรรมเป็นรายคู่และแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์เป็นรายบุคคล จากนั้นนำจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ที่คิดเป็นร้อยละในช่วงระหว่างเรียน และหลังเรียนมาเปรียบเทียบกัน เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์
4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  	     4.2.1 จากพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลแนวคิดการแก้ปัญหาในโลกชีวิตจริง การสังเกตพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมระหว่างเรียนเป็นรายคู่ พฤติกรรมในชั้นเรียนและการสังเกตจากพฤติกรรมการทำแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์หลังเรียน เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัสเป็นรายบุคคล จากนั้นนำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content analysis) เพื่อให้เห็น
การเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์
   4.2.2 จากการบันทึกหลังสอน ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากบันทึกหลังสอน มาวิเคราะห์ลักษณะและพัฒนาการความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content analysis) 
เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน
    	     4.2.3 จากการสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured Interview) ผู้วิจัยดำเนินการสัมภาษณ์เกี่ยวกับแนวคิดในการทำใบกิจกรรมและการทำแบบวัดความสามารถในการคิดให้คณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียน จากนั้นผู้วิจัยนำข้อมูลจากการสัมภาษณ์ของนักเรียนมาวิเคราะห์ลักษณะและพัฒนาการของความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content analysis) เพื่อยืนยันแนวคิดในการตอบคำถามของนักเรียน 
 						
ผลการวิจัย
การวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ระหว่างเรียนประกอบด้วย 3 ระยะและช่วงหลังเรียน ดังนี้
[bookmark: _Hlk165386315]ช่วงระหว่างเรียน ระยะที่ 1 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 2 และพิจารณาพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมที่ 2 สถานการณ์ “กระเป๋าเดินทาง” ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ จำนวน 14 คู่ คิดเป็นร้อยละ 73.68 และจากคะแนนเต็ม 1 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 0.87 คะแนน
 แต่มีนักเรียนที่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน	
ช่วงระหว่างเรียน ระยะที่ 2 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 – 6 และพิจารณาพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมที่ 6 สถานการณ์ “หลอดชานมไข่มุก” ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์จำนวน 15 คู่ คิดเป็นร้อยละ 78.95 และจากคะแนนเต็ม 1 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 0.89 คะแนน 
แต่มีนักเรียนที่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 1


[image: ]เขียนรูปจำลองแก้วชานมไข่มุกและทิศทางการเอียงของหลอด 
ซึ่งมีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าและรูปสามเหลี่ยมมุมฉากได้ 
แต่ใส่องค์ประกอบไม่ครบถ้วน 










รูปที่ 1 :  แสดงการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงระหว่างเรียนระยะที่ 2ภาพที่ 2 แสดงการวิเคราะห์ความฉลาดรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างกลุ่ม 2.1 ในระยะที่ 1

ช่วงระหว่างเรียน ระยะที่ 3 ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 – 8 และพิจารณาพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมที่ 8 สถานการณ์ “โต๊ะไม้ของคุณตา” ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์จำนวน 19 คู่ คิดเป็นร้อยละ 100.00 และจากคะแนนเต็ม 1 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 1.00 คะแนน และสามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องและครบถ้วน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 2
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เขียนรูปจำลองโต๊ะไม้ซึ่งมีหน้าตัดคล้ายรูปสามเหลี่ยมมุมฉากได้ถูกต้อง 









รูปที่ 2 :  แสดงการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงระหว่างเรียนระยะที่ 3
ช่วงหลังเรียน ดำเนินการวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนรายบุคคล พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 71.05 และจากคะแนนเต็ม 4 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 2.47 คะแนน และส่วนใหญ่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องและครบถ้วน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3 แต่ยังมีนักเรียนที่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องเพียงบางส่วน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4 และจากการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแปลงสถานการณ์ปัญหาที่ครูนำเสนอในบริบทของโลกชีวิตจริงให้เป็นโลกคณิตศาสตร์ได้ เช่น ทุกครั้งที่นักเรียนวิเคราะห์ปัญหาและสามารถวาดเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากได้ นักเรียนจะนึกถึงเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส
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1. เขียนรูปจำลองกล่องของขวัญ
   ซึ่งมีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม
   ผืนผ้าและเขียนแนวการวาง  
   ลำโพงได้
2. แบ่งพื้นที่ในตารางได้ถูกต้อง  
   และเหมาะสม 
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รูปที่ : 3  แสดงการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ถูกต้องและครบถ้วนในช่วงหลังเรียน
1. ไม่แสดงร่องรอยรูปสามเหลี่ยม
   มุมฉากตรงส่วนเคาน์เตอร์
2. เขียนรูปจำลองกล่องของขวัญ
    ซึ่งมีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม
    ผืนผ้าได้แต่ไม่เขียนแนว
    การวางลำโพง
3. แบ่งพื้นที่ในตารางได้ถูกต้อง  
   และเหมาะสม 



 










รูปที่ 4 : แสดงการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ถูกต้องเพียงบางส่วนในช่วงหลังเรียน
จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักเรียนที่เรียนรู้จากการสอนโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง มีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ในช่วงระหว่างเรียนระยะที่ 1 และ 2 ใกล้เคียงกันและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จนสูงสุดในระยะที่ 3 และลดลงเล็กน้อยในช่วงหลังเรียน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5 



รูปที่ 5 :  แสดงผลการศึกษาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงระหว่างเรียนและหลังเรียน
						
สรุปผลและอภิปรายผล
สรุปผล
ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนในช่วงระหว่างเรียนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและลดลงในช่วงหลังเรียนเล็กน้อยดังนี้ ในช่วงระหว่างเรียนทั้ง 3 ระยะ นักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์คิดเป็น
ร้อยละ 73.68 ร้อยละ 78.95 และร้อยละ 100 ตามลำดับ ส่วนในช่วงหลังเรียนนักเรียนมีความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 71.05 หากพิจารณาพฤติกรรมการทำใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่า ในช่วงระหว่างเรียนมีนักเรียนที่สามารถเขียนรูปจำลองของจริงและรูปเรขาคณิตพร้อมใส่องค์ประกอบได้ถูกต้องและครบถ้วนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และในช่วงหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่สามารถแปลงสถานการณ์ปัญหาที่ครูนำเสนอในบริบทของโลกชีวิตจริงให้เป็นโลกคณิตศาสตร์ได้

อภิปรายผล
จากผลการวิจัยที่ได้กล่าวมาในข้างต้นแสดงให้เห็นถึงผลการจัดอภิปรายผลการวิจัย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
1. ในช่วงระหว่างเรียน ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้นตามลำดับ ผลการวิจัยส่วนนี้เป็นข้อค้นพบที่แสดงความสำคัญของการได้ฝึกฝนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ให้สอดคล้องกับบริบทในโลกชีวิตจริงสอดคล้องกับ NCTM (2000) ที่กล่าวว่า การแก้ปัญหาเป็นสิ่งที่จะต้องฝึกฝนบ่อย ๆ เพื่อที่จะพัฒนาและทำให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ ขึ้นมา การแก้ปัญหาไม่ได้มีเป้าหมายในการหาคำตอบเพียงอย่างเดียวแต่ขึ้นอยู่กับวิธีการของการกระทำให้ได้มาของคำตอบนักเรียนต้องฝึกฝน
เป็นประจำ ทำการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนขึ้น สะท้อนแนวคิดในการแก้ปัญหาและแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการเลือกสถานการณ์ปัญหามาเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนคณิตศาสตร์ สอดคล้องกับแนวทางการส่งเสริมความการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของ De Lange (2003) และ Hughes-Hallett (2003) ที่พบว่า ครูควรสอนคณิตศาสตร์ที่อยู่ในโลกจริงของนักเรียนในบริบทที่นักเรียนมีความคุ้นเคย มีประสบการณ์ มีความเข้าใจในบริบทนั้นเพียงพอ และมีความหมายต่อนักเรียน โดยใช้สถานการณ์จริงมาเชื่อมโยงบูรณาการกับคณิตศาสตร์และสอนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาในบริบทที่เหมาะสม และสอดคล้องกับงานวิจัยของแพรไหม สามารถ (2555) ที่พบว่า การใช้ปัญหาในชีวิตจริงซึ่งเป็นปัญหาที่นักเรียนอาจเคยประสบปัญหาเหล่านี้ในการเรียนคณิตศาสตร์ส่งผลให้นักเรียนเกิดความสนใจที่จะคิดแก้ปัญหา
[bookmark: _Hlk164527101]2. ในช่วงระหว่างเรียนทั้ง 3 ระยะ ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและลดลงในช่วงหลังเรียนเล็กน้อย เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นที่ 5 ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ เป็นขั้นที่นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างหลากหลายเพื่อแก้ปัญหาในโลกชีวิตจริง ซึ่งครูไม่ได้สอนในชั้นเรียน เนื่องจากเวลาในการเรียนการสอนต่อคาบของโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยมีจำกัดเพียง 40 นาที 
ครูจึงแก้ปัญหาโดยการมอบหมายให้นักเรียนไปทำเป็นการบ้าน ทำให้นักเรียนที่ไม่มีความรับผิดชอบในการทำการบ้านและ
มีทัศนคติที่ไม่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์จะไม่ได้ฝึกฝนการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ และสำหรับการเปลี่ยนเนื้อหาจากหัวข้อทฤษฎีบทพีทาโกรัสไปเป็นบทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส อาจทำให้นักเรียนลืมเนื้อหาเดิมหรือเกิดความสับสนในเนื้อหาและ
การคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ เนื่องจากเนื้อหาของ 2 หัวข้อนี้มีลักษณะสวนทางกัน ซึ่งสำหรับรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ 
กำลังสองของความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉากเท่ากับผลบวกของกำลังสองของความยาวของด้านประกอบมุมฉาก จากสมบัตินี้เรียกว่า “ทฤษฎีบทพีทาโกรัส” แต่บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส กล่าวว่าสำหรับรูปสามเหลี่ยมใด ๆ ถ้ากำลังสอง
ของความยาวของด้านด้านหนึ่งเท่ากับผลบวกของกำลังสองของความยาวของด้านอีกสองด้าน และรูปสามเหลี่ยมนั้น
เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ผลการวิจัยส่วนนี้เป็นข้อค้นพบที่แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของครู
โดยต้องเน้นทุกขั้นตอนของการใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงในชั้นเรียน การลืมเนื้อหาหรือ
การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัสของนักเรียนมีผลต่อการพัฒนาความสามารถคิดให้เป็นคณิตศาสตร์
ของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุณิสา สุมิรัตนะ (2555) ที่พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละขั้นตอนของแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงช่วยพัฒนาพัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ได้

ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 
1. จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่า การใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่มีผลการเรียนอยู่ในระดับต่ำได้ ดังนั้นครูที่สอนนักเรียนที่มีผลการเรียนในระดับปานกลางและ
ระดับเก่งควรนำไปใช้ เพื่อส่งเสริมพัฒนาการของความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียนและนำข้อมูลไปใช้
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนคณิตศาสตร์ในอนาคต ซึ่งอาจต้องปรับสถานการณ์ให้ซับซ้อนและท้าทายมากขึ้น เพื่อให้เหมาะสมกับความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียน
[bookmark: _Hlk164528121][bookmark: _Hlk164530786]2. จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงได้ผลในเชิงบวก 
ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่า การใช้สถานการณ์ปัญหาในบริบทโลกชีวิตจริงเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนคณิตศาสตร์ ช่วยเพิ่มความสนใจ
ในการเรียนของนักเรียน การนำเสนอปัญหาที่น่าสนใจของครูและการให้ความช่วยเหลือของครู (Intervention) ที่สอดแทรกในกระบวนการเรียนการสอนทั้ง 5 ขั้นตอน สามารถกระตุ้นการเรียนรู้และการแก้ปัญหาของนักเรียนได้ดี ดังนั้น ครูที่นำแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ควรเลือกสถานการณ์ปัญหาในบริบทโลกชีวิตจริงที่ทันสมัย ใกล้ตัวนักเรียนและมีความเชื่อมโยงกับเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่เรียน และศึกษาว่าในการแก้ปัญหามีวิธีการที่หลากหลายอะไรบ้าง ควรศึกษาและทำความเข้าใจบทบาทของตนเองให้ชัดเจนก่อนนำไปใช้ เช่น มีเทคนิคการนำเสนอสถานการณ์ปัญหาที่น่าสนใจ เป็นผู้อำนวยความสะดวก (facilitator) ในการแก้ปัญหาของนักเรียนมากกว่าเป็นผู้บอกความรู้โดยตรง และจัดบรรยากาศในชั้นเรียนให้เอื้อต่อการอภิปรายแลกเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนและสรุปมโนทัศน์
ทางคณิตศาสตร์ร่วมกัน โดยครูอาจต้องพูดเสริมแรงให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นก่อนเริ่มจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
	1. จากการทดลองการสอนโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่าในระหว่างเรียนนักเรียนบางส่วนที่มีความรู้คณิตศาสตร์พื้นฐานที่ดีกว่าเพื่อน สามารถคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ได้แต่เผชิญกับปัญหาใน
การตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ให้เชื่อมโยงกับบริบทของโลกชีวิตจริง ซึ่งอาจทำให้นักเรียนแก้สถานการณ์ปัญหาที่ครูนำเสนอไม่ประสบความสำเร็จ ดังนั้นจึงอาจทำการศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดการตอบคำถามของนักเรียนว่ามีปัจจัยใดที่ส่งผลต่อการแก้สถานการณ์ปัญหาให้สำเร็จ เช่น ประสบการณ์เดิม ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการแก้ปัญหา รวมถึงคุณลักษณะด้านต่าง ๆ ของนักเรียน เพื่อให้ได้ลักษณะการจัดกิจกรรมโดยใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงสำหรับนักเรียนที่มีความรู้คณิตศาสตร์พื้นฐานระดับปานกลางและสูง และพัฒนาความความสามารถในการตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ให้เชื่อมโยงกับบริบทของโลกชีวิตจริงของนักเรียนให้ดีขึ้นในอนาคต
2. จากการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดให้เป็นคณิตศาสตร์ของนักเรียน ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่าการใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถทำให้นักเรียนแปลงสถานการณ์ปัญหา
ในบริบทของโลกชีวิตจริงให้เป็นโลกคณิตศาสตร์ได้ เช่น ทุกครั้งที่นักเรียนวิเคราะห์ปัญหาและสามารถวาดเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากได้ นักเรียนจะนึกถึงเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ดังนั้นจึงอาจทำการศึกษาผลการใช้แนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีผลต่อตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น ความสามารถในการเชื่อมโยง 
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ของนักเรียนระหว่างเรียนและหลังเรียน
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