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	การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด และ 2) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทาง คณิตศาสตร์เรื่อง สถิติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้วิจัยครั้งนี้คือ นักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งใน จังหวัดสงขลา จำนวนนักเรียนทั้งหมด 33 คน วิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนตาม วงจร PAOR ทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 1) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง สถิติจำนวน 4 แผน เครื่องบันทึกภาพ และเครื่อง บันทึกเสียง และ 2) เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ใบกิจกรรม เสียงการสนทนาของ นักเรียน และเกณฑ์การให้คะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ โดยวิเคราะข้อมูล ตามกรอบแนวคิดการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ของแทน (Tan, 2018) และสถิติที่ใช้ ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัย พบว่า 1) การพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด นักเรียนมีการ พัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ในทุกขั้นของวิธีการแบบเปิด โดยรูปแบบการ แก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์พื้นฐานที่เกิดขึ้นในทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้คือ การ ค้นหาเบาะแส การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า และการใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก นอกจากนี้ยังพบว่าบริบทของเนื้อหาทางคณิตศาสตร์เรื่องสถิติที่ประกอบด้วยแผนภาพจุด แผนภาพ ต้น-ใบ ฮิสโทแกรม และค่ากลางของข้อมูล ในแต่ละเนื้อหาที่มีความแตกต่างกัน จะส่งผลต่อจำนวน รูปแบบหรือยุทธวิธีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ให้มีความแตกต่างกัน และ 2) การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทาง คณิตศาสตร์พบว่ามี4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้คือ ขั้นที่ 1 การนำเสนอปัญหาปลายเปิด ครูผู้สอน ดำเนินการโดยนำเสนอสถานการณ์ปัญหาใกล้เคียงกับบริบทในชีวิตประจำวันของนักเรียน เป็น เรื่องราวที่เข้าถึงง่ายและคุ้นเคยกับนักเรียน ใช้คำถามที่ง่ายต่อการทำความเข้าใจและนักเรียนสามารถ ตอบได้ครูผู้สอนใช้การถามตอบเพื่อถามกลับนักเรียนว่าคำตอบที่ได้นักเรียนหมายถึงสิ่งใด เพื่อให้ นักเรียนได้ค้นหาและตอบคำถามที่มีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น หรือตรงกับข้อมูลที่นำเสนอ นอกจากนี้ครูผู้สอนควรตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนจากสถานการณ์ปัญหาที่นำเสนอด้วยการ ถามนักเรียนถึงสิ่งที่โจทย์ถาม สิ่งที่โจทย์กำหนดเพื่อนำไปสู่การหาแนวทางในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนทำใบกิจกรรมด้วยตนเอง อย่างเต็มที่ ครูผู้สอนเดินสำรวจแนวคิดเพื่อจัดลำดับการนำเสนอ และคอยให้กำลังใจเมื่อนักเรียนไม่ มั่นใจในการแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 การอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน ครูผู้สอนดำเนินการ โดยให้นักเรียนออกมานำเสนอแนวคิดหน้าชั้นเรียน ครูผู้สอนใช้คำถามกระตุ้นแนวคิดเพื่อให้นักเรียน อธิบายเหตุผลเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวคิดนั้น ใช้การถามตอบที่เป็นภาษาที่ง่ายต่อการทำความเข้าใจของ นักเรียน เพื่อให้นักเรียนมีการเปรียบเทียบแนวคิดของกลุ่มตนเองกับแนวคิดของเพื่อนกลุ่มอื่น และ ขั้นที่ 4 การสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน โดยครูผู้สอนเชื่อมโยง แนวคิดของนักเรียนสู่เนื้อหาของบทเรียน และให้นักเรียนเขียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้รับลงในสมุด
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 	The objectives of this research were: 1) to develop heuristic problemsolving in mathematics on statistics in grade 8 students by open approach and 2) to study the guidelines for organizing learning using open approach that promoted heuristic problem-solving in mathematics on statistics in grade 8 students. The target group was 33 students in grade 8, room 2 in the 2nd semester of the academic year 2023 from the extra-large schools in Songkhla province. This research was classroom action research based on three circuits of PAOR (Plan, Act, Observe, and Reflect). The research instruments were divided into 1) tools used to collect data include 4 learning management plans on statistics, video recorder, DVR, and voice recorder and 2) tools used for data analysis include activity sheets and student conversation audio and mathematical heuristic problem-solving scoring criteria. The data was analyzed according to the mathematical heuristic problem-solving framework of Tan (2018) and the statistics used to analyze the data included frequency, percentage, mean and standard deviation. 
The results of the research found that: 1) The development of heuristic problem-solving in mathematics on statistics in grade 8 students by open approach, students developed heuristic problem-solving in mathematics at every step of the open approach. The basic mathematical heuristic problem-solving pattern that occurs in all 4 learning plans were searching for clues, solving, or recalling similar or equivalent problems and using logic and common sense. In addition, it was found that the context of mathematical content on statistics, which consisted of dot plots, plant-leaf plots, histograms, and median values of data in each content, were different. It would affect the number of patterns or strategies for solving mathematical heuristics to be different. And 2) To study of learning management methods using open approach that promoted heuristic problem-solving in mathematics, found that there were 4 steps as follows: Step 1: Posing open-ended problem, teachers proceeded by presenting problem situations close to the context of students' daily lives. The stories were accessible and familiar to students and used questions that were easy to understand and that students could answer. Teachers used Q&A to ask students what their answers meant so that students could find and answered questions that were more specific or relevant to the information presented. In addition, teachers should check students' understanding of the problem situations presented by asking students what the questions asked and what the problems required to find the solution to the problem on their own. Step 2: Student’ self-learning, teachers gave students the opportunity to do activity sheet fully on their own. The teachers walked through the ideas to organize the presentation and provided encouragement when students were not confident in solving problems. Step 3: Discuss and compare as a whole class, teachers conducted by having students came out and presented their ideas in front of the class. Teachers used thought-provoking questions to get students to explain more about the idea, used questions and answers in language that was easy for students to understand so that students could compare the ideas of their own group with the ideas of other groups of friends. And Step 4: Summarization through connecting students’ mathematical ideas emerged in the classroom, the teachers connected students’ ideas to the content of the lesson and asked students to write a summary of the knowledge gained in their notebooks.
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บทที่ 1
บทนำ

[bookmark: _Toc162385082][bookmark: _Toc162413461][bookmark: _Toc162418694][bookmark: _Toc162428098][bookmark: _Toc162799445][bookmark: _Toc162814656][bookmark: _Toc162814943][bookmark: _Toc162817732][bookmark: _Toc163077200][bookmark: _Toc163114951][bookmark: _Toc163133192][bookmark: _Toc163136976][bookmark: _Toc163138623][bookmark: _Toc163761120][bookmark: _Toc163802366][bookmark: _Toc163810330][bookmark: _Toc163816346][bookmark: _Toc163817764][bookmark: _Toc163931001][bookmark: _Toc163932385][bookmark: _Toc164505476][bookmark: _Toc164710977]ภูมิหลัง
คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องอาศัยการพัฒนาและการฝึกฝนอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้เกิดทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นในโลกแห่งความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย 1) การแก้ปัญหา (Problem Solving) 2) การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ (Communications) 3) การเชื่อมโยง (Connections) 4) การให้เหตุผล (Reasoning) และ 5) การคิดริเริ่มสร้างสรรค์ (Creativity) ซึ่งทักษะและกระบวนการเหล่านี้ ช่วยในการเตรียมพร้อมให้กับนักเรียนได้รู้เท่ากันการเปลี่ยนแปลงทางด้านระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อม เพื่อให้สามารถรับมือกับสถานการณ์ปัญหาที่กำลังเผชิญได้ นอกจากนี้คณิตศาสตร์
ยังเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการคาดการณ์ วิเคราะห์ วางแผน และตัดสินใจแก้ปญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถนำไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
ทำให้เห็นได้ว่าคณิตศาสตร์ไม่ได้เป็นเพียงวิชาที่เน้นการคำนวณ (ชมนาด เชื้อสุวรรณทวี, 2561) หรือเป็นวิชาที่อยู่ภายในห้องเรียนเพียงเท่านั้น แต่คณิตศาสตร์ยังสามารถเชื่อมโยงไปสู่ห้องเรียนภายนอก
ที่เป็นชีวิตจริงได้ เกิดเป็นการเรียนรู้ที่ไม่จำกัด มีความหลากหลาย และเป็นประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ซึ่งการเรียนรู้ที่ดีไม่ได้มากจากองค์ความรู้ที่สมบูรณ์แบบแต่เป็นการลงมือทำ ลงมือปฏิบัติ ความรู้ที่ได้จากการปฏิบัติเป็นความรู้ที่ไม่ชัดเจน ปฏิบัติได้ผลหรือไม่ได้ผล แต่สิ่งสำคัญ คือ ทำให้เกิดการเรียนรู้ (วิจารณ์ พาณิช, 2556) ดังนั้นควรพัฒนาและฝึกฝนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ได้มาซึ่งทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ที่คงทนและมีอยู่ในตัวของนักเรียน 

[bookmark: _Toc138888687][bookmark: _Toc139323844][bookmark: _Toc145364887][bookmark: _Toc162385083][bookmark: _Toc162413462][bookmark: _Toc162418695][bookmark: _Toc162428099][bookmark: _Toc162799446][bookmark: _Toc162814657][bookmark: _Toc162814944][bookmark: _Toc162817733][bookmark: _Toc163077201][bookmark: _Toc163114952][bookmark: _Toc163133193][bookmark: _Toc163136977][bookmark: _Toc163138624][bookmark: _Toc163761121][bookmark: _Toc163802367][bookmark: _Toc163810331][bookmark: _Toc163816347][bookmark: _Toc163817765][bookmark: _Toc163931002][bookmark: _Toc163932386][bookmark: _Toc164505477][bookmark: _Toc164710978]คำถามการวิจัย
1. การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา     ปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการแบบเปิดเป็นอย่างไร
[bookmark: _Hlk140435087]2. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เป็นอย่างไร

[bookmark: _Toc162385084][bookmark: _Toc162413463][bookmark: _Toc162418696][bookmark: _Toc162428100][bookmark: _Toc162799447][bookmark: _Toc162814658][bookmark: _Toc162814945][bookmark: _Toc162817734][bookmark: _Toc163077202][bookmark: _Toc163114953][bookmark: _Toc163133194][bookmark: _Toc163136978][bookmark: _Toc163138625][bookmark: _Toc163761122][bookmark: _Toc163802368][bookmark: _Toc163810332][bookmark: _Toc163816348][bookmark: _Toc163817766][bookmark: _Toc163931003][bookmark: _Toc163932387][bookmark: _Toc164505478][bookmark: _Toc164710979]วัตถุประสงค์ของการวิจัย
[bookmark: _Hlk141792991]		1. เพื่อพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด
		2. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบ
ฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
[bookmark: _Toc162385085][bookmark: _Toc162413464][bookmark: _Toc162418697][bookmark: _Toc162428101][bookmark: _Toc162799448][bookmark: _Toc162814659][bookmark: _Toc162814946][bookmark: _Toc162817735][bookmark: _Toc163077203][bookmark: _Toc163114954][bookmark: _Toc163133195][bookmark: _Toc163136979][bookmark: _Toc163138626][bookmark: _Toc163761123][bookmark: _Toc163802369][bookmark: _Toc163810333][bookmark: _Toc163816349][bookmark: _Toc163817767][bookmark: _Toc163931004][bookmark: _Toc163932388][bookmark: _Toc164505479][bookmark: _Toc164710980]ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย
1. นักเรียนได้รับการพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ และสามารถเลือกใช้วิธีในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย
2. ครูผู้สอนสามารถนำไปเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
3. ผู้วิจัยได้พัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด
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[bookmark: _Toc138888692][bookmark: _Toc139323853][bookmark: _Toc145364892][bookmark: _Toc162385088][bookmark: _Toc162413467][bookmark: _Toc162418700][bookmark: _Toc162428104][bookmark: _Toc162799451][bookmark: _Toc162814662][bookmark: _Toc162814949][bookmark: _Toc162817738][bookmark: _Toc163077206][bookmark: _Toc163114957][bookmark: _Toc163133198][bookmark: _Toc163136982][bookmark: _Toc163138629][bookmark: _Toc163761126][bookmark: _Toc163802372][bookmark: _Toc163810336][bookmark: _Toc163816352][bookmark: _Toc163817770][bookmark: _Toc163931007][bookmark: _Toc163932391][bookmark: _Toc164505482][bookmark: _Toc164710983][bookmark: _Toc131200755]บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

[bookmark: _Hlk130616291]การวิจัย เรื่อง การพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด ผู้วิจัยได้ศึกษาและรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้
[bookmark: _Hlk130616365]1. หลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102)
1.1 คำอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102)
1.2 โครงสร้างรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102)
[bookmark: _Hlk130616474]2. การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์
2.1 ความหมายของฮิวริสติกส์
2.2 ความหมายของการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์
[bookmark: _Hlk130616402][bookmark: _Hlk130496627]2.3 การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์
3. วิธีการแบบเปิด
3.1 ความหมายของวิธีการแบบเปิด
[bookmark: _Hlk130500356]3.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด
4. การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน
[bookmark: _Hlk130643166]4.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน     
4.2 ขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
5.1 งานวิจัยในประเทศ
5.2 งานวิจัยต่างประเทศ
6. กรอบแนวคิดในการวิจัย
[bookmark: _Toc145364893][bookmark: _Toc162385089][bookmark: _Toc162413468][bookmark: _Toc162418701][bookmark: _Toc162428105][bookmark: _Toc162799452][bookmark: _Toc162814663][bookmark: _Toc162814950][bookmark: _Toc162817739][bookmark: _Toc163077207][bookmark: _Toc163114958][bookmark: _Toc163133199][bookmark: _Toc163136983][bookmark: _Toc163138630][bookmark: _Toc163761127][bookmark: _Toc163802373][bookmark: _Toc163810337][bookmark: _Toc163816353][bookmark: _Toc163817771][bookmark: _Toc163931008][bookmark: _Toc163932392][bookmark: _Toc164505483][bookmark: _Toc164710984]1. หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดสงขลา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102)
1.1 คำอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102)
 เข้าใจและใช้สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการ สมบัติของเส้นขนานและรูปสามเหลี่ยม การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และปัญหาในชีวิตจริง ใช้ความรู้ทางสถิติในการนำเสนอข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจากแผนภาพจุด แผนภาพต้น-ใบ ฮิสโทแกรมและค่ากลางของข้อมูล และแปลความหมายผลลัพธ์  รวมทั้งนำสถิติไปใช้ในชีวิตจริง โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ใช้ความรู้ทางเรขาคณิตและเครื่องมือ เช่นวงเวียนและสันตรงรวมทั้งโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad หรือโปรแกรมเรขาคณิตพลวัตอื่น ๆ เพื่อสร้างรูปเรขาคณิตตลอดจนนำความรู้เกี่ยวกับการสร้างนี้ไป ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง    
โดยจัดประสบการณ์หรือสร้างสถานการณ์ในชีวิตประจำวันที่ใกล้ตัวผู้เรียนโดยเน้นเศรษฐกิจพอเพียงและเน้นความมีคุณธรรมนำความรู้ให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าโดยการปฏิบัติจริง ทดลอง สรุป รายงาน เพื่อพัฒนาทักษะ/กระบวนการในการคิดคำนวณการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์  และนำประสบการณ์ด้านความรู้  ความคิดทักษะกระบวนการที่ได้ไปใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ และใช้ในชีวิตประจำวันอย่างสร้างสรรค์ รวมทั้งเห็นคุณค่าและมีเจตคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์สามารถทำงานอย่างเป็นระบบระเบียบมีความรอบคอบมีความรับผิดชอบมีวิจารณญาณ  และมีความเชื่อมั่นในตนเอง
การวัดและประเมินผลใช้วิธีการที่หลากหลายตามสภาพความเป็นจริงให้สอดคล้องกับเนื้อหาและทักษะที่ต้องการวัด
1.2 โครงสร้างรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 (ค22102) 
 โครงสร้างรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สถิติ ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้ จำนวนชั่วโมง และน้ำหนักคะแนน รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 4 รหัสวิชา ค22102 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 มีเวลาเรียน 60 ชั่วโมง/ภาคเรียน จำนวน 1.5 หน่วยกิต ดังนี้

[bookmark: _Toc139323855][bookmark: _Toc145364894][bookmark: _Toc162385090][bookmark: _Toc162413469][bookmark: _Toc162418702][bookmark: _Toc162428106][bookmark: _Toc162799453][bookmark: _Toc162814664][bookmark: _Toc162814951][bookmark: _Toc162817740][bookmark: _Toc163077208][bookmark: _Toc163114959][bookmark: _Toc163133200][bookmark: _Toc163136984][bookmark: _Toc163138631][bookmark: _Toc163761128][bookmark: _Toc163802374][bookmark: _Toc163810338][bookmark: _Toc163816354][bookmark: _Toc163817772][bookmark: _Toc163931009][bookmark: _Toc163932393][bookmark: _Toc164505484][bookmark: _Toc164710985]2. การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์
2.1 ความหมายของฮิวริสติกส์   
[bookmark: _Hlk130482448] คำว่า ฮิวริสติกส์ (Heuristic) เป็นคำคุณศัพท์ หมายถึง การค้นพบ การประดิษฐ์ เป็นวิธีที่ช่วยในการพัฒนาทางด้านสมอง ความคิดและการแก้ปัญหา สอดคล้องกับ อัมพร ม้าคนอง 2554)
ที่กล่าวว่า “ฮิวริสติกส์ ถูกนำมาใช้มากในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนทางการคิด” นอกจากนี้ 
ฮิวริสติกส์ เป็นกระบวนที่ต้องอาศัยความรู้หรือประสบการณ์ที่มีอยู่เดิมนำมาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ทั้งที่คุ้นเคยและไม่คุ้นเคยได้อย่างเหมาะสม เป็นแนวทางที่ช่วยในการแก้ปัญหาและนำไปสู่การหาผลลัพธ์ของคำตอบที่ต้องการ ช่วยสร้างองค์ความรู้ ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของฮิวริสติกส์ ดังนี้
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[bookmark: _Toc138888698][bookmark: _Toc139323860][bookmark: _Toc145364899][bookmark: _Toc162385095][bookmark: _Toc162413474][bookmark: _Toc162418707][bookmark: _Toc162428111][bookmark: _Toc162799458][bookmark: _Toc162814669][bookmark: _Toc162814956][bookmark: _Toc162817745][bookmark: _Toc163077213][bookmark: _Toc163114964][bookmark: _Toc163133205][bookmark: _Toc163136989][bookmark: _Toc163138636][bookmark: _Toc163761133][bookmark: _Toc163802379][bookmark: _Toc163810343][bookmark: _Toc163816359][bookmark: _Toc163817777][bookmark: _Toc163931014][bookmark: _Toc163932398][bookmark: _Toc164505489][bookmark: _Toc164710990][bookmark: _Toc131200762]บทที่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด ผู้วิจัยมีวิธีการดำเนินงานวิจัย ดังนี้
1. กลุ่มเป้าหมาย
2. รูปแบบการวิจัยและขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
[bookmark: _Hlk97921437]3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
4. การสร้างเครื่องมือวิจัย
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล
[bookmark: _Toc131200763][bookmark: _Toc138888699][bookmark: _Toc139323861][bookmark: _Toc145364900]6. สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย

[bookmark: _Toc162385096][bookmark: _Toc162413475][bookmark: _Toc162418708][bookmark: _Toc162428112][bookmark: _Toc162799459][bookmark: _Toc162814670][bookmark: _Toc162814957][bookmark: _Toc162817746][bookmark: _Toc163077214][bookmark: _Toc163114965][bookmark: _Toc163133206][bookmark: _Toc163136990][bookmark: _Toc163138637][bookmark: _Toc163761134][bookmark: _Toc163802380][bookmark: _Toc163810344][bookmark: _Toc163816360][bookmark: _Toc163817778][bookmark: _Toc163931015][bookmark: _Toc163932399][bookmark: _Toc164505490][bookmark: _Toc164710991]1. กลุ่มเป้าหมาย      
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ห้อง 2 ซึ่งมีนักเรียนทั้งหมด 33 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดสงขลา 
โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ผู้วิจัยเลือกทำการศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ห้อง 2 เนื่องจากการวิเคราะห์ลักษณะทางการเรียนรู้ของนักเรียนและสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียน พบว่า นักเรียนมีข้อจำกัดในการเขียนอธิบายเหตุผลจากการแสดงวิธีทำของตนเอง เมื่อมีการถามตอบนักเรียนไม่สามารถขยายความหรือให้ความหมายของคำตอบเพิ่มเติมได้ และจากการสำรวจแนวคิดของนักเรียนผ่านใบกิจกรรม ทำให้เห็นว่านักเรียนมีข้อจำกัดการใช้วิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง ขาดความมั่นใจและความกล้าในการค้นคว้าหาคำตอบของตนเอง ทำให้มีวิธีแก้ปัญหาที่ไม่หลากหลาย คำตอบที่ได้จากใบกิจกรรมจะคล้ายกันเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้การใช้สูตรทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา เมื่อผู้วิจัยเปลี่ยนโจทย์ปัญหาให้แตกต่างกับตัวอย่างนักเรียนจะใช้สูตรตามตัวอย่างที่ให้ โดยไม่คำนึงถึงความเชื่อมโยง หรือสอดคล้องกันกับโจทย์ เป็นผลให้นักเรียนขาดการตีความทางคณิตศาสตร์ ไม่สามารถนำสูตรไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาได้

[bookmark: _Toc131200764][bookmark: _Toc138888700][bookmark: _Toc139323862][bookmark: _Toc145364901][bookmark: _Toc162385097][bookmark: _Toc162413476][bookmark: _Toc162418709][bookmark: _Toc162428113][bookmark: _Toc162799460][bookmark: _Toc162814671][bookmark: _Toc162814958][bookmark: _Toc162817747][bookmark: _Toc163077215][bookmark: _Toc163114966][bookmark: _Toc163133207][bookmark: _Toc163136991][bookmark: _Toc163138638][bookmark: _Toc163761135][bookmark: _Toc163802381][bookmark: _Toc163810345][bookmark: _Toc163816361][bookmark: _Toc163817779][bookmark: _Toc163931016][bookmark: _Toc163932400][bookmark: _Toc164505491][bookmark: _Toc164710992]2. รูปแบบการวิจัยและขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนตามแนวคิดของเคมมิส และแมคทากาด (Kemmis and McTaggart. 1998) มาเป็นแนวทางในการพัฒนาการแก้ปัญหาแบบ
ฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด ซึ่งการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนแต่ละวงจรปฏิบัติ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผล (Reflect) ซึ่งเป็นวงจรต่อเนื่องกัน 
ทั้งนี้ก่อนเริ่มวงจรปฏิบัติการทั้ง 4 วงจร ผู้วิจัยศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาในชั้นเรียนเป็นระยะเวลา 1 เดือน โดยผู้วิจัยศึกษา เรียนรู้เกี่ยวกับ กฎ ระเบียบ ข้อบังคับของโรงเรียน สำรวจห้องเรียน สถานที่สำคัญ สร้างปฏิสัมพันธ์ที่ดีระหว่างนักเรียน ครูพี่เลี้ยง ครูในกลุ่มสาระคณิตศาสตร์ ครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้อื่น ๆ ผู้บริหาร ตลอดจนบุคลากรภายในโรงเรียน เรียนรู้ระบบการทำงานของครูพี่เลี้ยง และระบบการทำงานด้านอื่น ๆ ที่โรงเรียนต้องรับผิดชอบ สังเกตการณ์ชั้นเรียนของครูพี่เลี้ยง และสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้และการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เข้าร่วมทำกิจกรรมต่าง ๆ ของทางโรงเรียน รวมทั้งเป็นผู้ฟังและปฏิบัติงานที่ดี


ทักษะ


อัตมโนทัศน์ 


บุคลิกลักษณะประจำตัวของบุคคล 
แรงจูงใจ





ระดับภายนอก: เป็นส่วนที่ส่งเสริมและ
พัฒนาได้ง่ายที่สุด
(Surface: Most easily to develop)
เจตคติ คุณค่า
บุคลิกลักษณะภายใน: เป็นส่วนที่ยากต่อ
การพัฒนาและต้องใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลง
(Core Personality : Most difficult to develop)


ความรู้



ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะกับผลการปฏิบัติงานที่ต้องการ
                                ตามแนวคิดของ Spencer and Spencer 
(ที่มา : Spencer and Spencer, 1993)
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[bookmark: _Toc162817752][bookmark: _Toc163077220][bookmark: _Toc163114971][bookmark: _Toc163133212][bookmark: _Toc163136996][bookmark: _Toc163138643][bookmark: _Toc163761140][bookmark: _Toc163802386][bookmark: _Toc163810350][bookmark: _Toc163816366][bookmark: _Toc163817784][bookmark: _Toc163931021][bookmark: _Toc163932405][bookmark: _Toc164505496][bookmark: _Toc164710997]บทที่ 4
ผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องการพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด โดยผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 
1. การพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด
2. การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา
แบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
ก่อนผู้วิจัยดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนเพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดสงขลา ผู้วิจัยดำเนินการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมาย โดยเป็นนักเรียนห้องเรียนพิเศษ SMA จำนวน 33 คน
 ผู้วิจัยสรุปการวิเคราะห์การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 1
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด ทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้

	การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์
ทางคณิตศาสตร์
	ความถี่ในการเลือกใช้การแก้ปัญหา
แบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์
ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้
	รวมความถี่
	ร้อยละ (%)

	
	แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 1
	แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 2
	แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 3
	แผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 4
	
	

	การลองผิดลองถูก
	-
	-
	1
	-
	1
	0.79

	การคาดเดา
	-
	4
	1
	3
	8
	6.35

	การค้นหา/สร้าง/ใช้สูตร
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	การใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก
	1
	5
	6
	1
	13
	10.32

	การค้นหาเบาะแส
	6
	6
	6
	6
	24
	19.05

	การใช้สมการและวาดรูป
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า
	5
	4
	6
	1
	16
	12.70

	การใช้แบบจำลอง
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	การแสดงแทน
	6
	-
	-
	-
	6
	4.76

	การใช้นิพจน์ทางคณิตศาสตร์
หรือสมการ
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	การดำเนินการพื้นฐาน
	1
	1
	6
	6
	14
	11.11

	การสร้างรายการ หารูปแบบและการได้มาของสูตร
	-
	4
	-
	-
	4
	3.17

	การสร้างตาราง
	4
	-
	-
	-
	4
	3.17

	การคาดเดาและตรวจสอบ
	2
	4
	2
	-
	8
	6.35

	การใช้เทคนิคการเพิ่ม
	4
	-
	6
	-
	10
	7.94

	การใช้ตรรกะหรือเหตุผล
	-
	6
	6
	6
	18
	14.29

	การวาดรูปและใช้การดำเนินการพื้นฐาน
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	รวม
	126
	100
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1. การพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด   
ขั้นที่ 1 การนำเสนอปัญหาปลายเปิด ก่อนเข้าขั้นการนำเสนอปัญหาปลายเปิด ครูผู้สอนนำเสนอภาพที่เชื่อมโยงสู่สถานการณ์ปัญหา เพื่อให้นักเรียนร่วมกันสังเกตภาพและตอบคำถาม โดยพบว่านักเรียนมีคำตอบที่หลากหลาย ส่งผลให้นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ 5 รูปแบบ ได้แก่ การค้นหาเบาะแส การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า การใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก การคาดเดา และการคาดเดาและตรวจสอบ 
ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน โดยผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแก้ปัญหาด้วยตนเองอย่างอิสระ ไม่มีการแทรกแซงความรู้จากครูผู้สอน ส่งผลให้นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ 11 รูปแบบ ได้แก่ การค้นหาเบาะแส การใช้ตรรกะหรือเหตุผล การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า การใช้เทคนิคการเพิ่ม การดำเนินการพื้นฐาน การใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก การแสดงแทน การคาดเดาและตรวจสอบ การสร้างตาราง และการสร้างรายการ หารูปแบบและการได้มาของสูตร และการลองผิดลองถูก ในขั้นนี้ปรากฏการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมากที่สุด 
ขั้นที่ 3 ขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน เป็นขั้นที่นักเรียนมีการนำเสนอแนวคิดของกลุ่มตนเอง และครูผู้สอนมีการใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนมีการอธิบายขยายแนวคิด ใช้การถามตอบเพื่อให้นักเรียนเชื่อมโยงแนวคิดของเพื่อนในแต่ละกลุ่ม และเรียงลำดับขั้นตอนการสร้างแผนภาพจุด แผนภาพต้น-ใบ และฮิสโทแกรม ส่งผลให้นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ 6 รูปแบบ ได้แก่ การค้นหาเบาะแส การใช้ตรรกะหรือเหตุผล การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า การคาดเดา การแสดงแทน และการใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก
ขั้นที่ 4 ขั้นการสรุปโดยเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขึ้น เป็นขั้นที่ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมกันเชื่อมโยงแนวคิดจากบนกระดาน โดยครูผู้สอนใช้การถามตอบกับนักเรียนเพื่อนำไปสู่การสรุปเป็นขั้นตอนในการสร้างแผนภาพจุด แผนภาพต้น-ใบ ฮิสโทแกรม และความหมายของค่าเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยม ส่งผลให้นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ 3 รูปแบบ ได้แก่ การค้นหาเบาะแส การใช้ตรรกะหรือเหตุผล และการแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า
จากการวิเคราะห์การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ 12 รูปแบบ ได้แก่ การค้นหาเบาะแส คิดเป็นร้อยละ 19.05, การใช้ตรรกะหรือเหตุผล คิดเป็นร้อยละ 14.29, การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 12.70, การดำเนินการพื้นฐาน คิดเป็นร้อยละ 11.11, การใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก คิดเป็นร้อยละ 10.32, การใช้เทคนิคการเพิ่ม คิดเป็นร้อยละ 7.94, การคาดเดา และการคาดเดาและตรวจสอบ คิดเป็นร้อยละ 6.35, การแสดงแทน คิดเป็นร้อยละ 4.76, การสร้างรายการ หารูปแบบและการได้มาของสูตร และการสร้างตาราง คิดเป็นร้อยละ 3.17 และ การลองผิดลองถูก คิดเป็นร้อยละ 0.79 และคะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ทั้ง 4 วงจรปฏิบัติ พบว่า วงจรปฏิบัติการที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง แผนภาพจุด นักเรียนมีคะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 7.67 วงจรปฏิบัติการที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง แผนภาพต้น-ใบ นักเรียนมีคะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 9.50 วงจรปฏิบัติการที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ฮิสโทแกรม นักเรียนมีคะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 9.67 และในวงจรปฏิบัติการที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ค่ากลางของข้อมูล นักเรียนมีคะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 4.83
2. การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา
แบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
 จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยทำการสรุปโดยภาพรวมทั้ง 4 วงจรรปฏิบัติการ พบว่า แนวทางการพัฒนาการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์
ทางคณิตศาสตร์ เป็นดังนี้
ขั้นที่ 1 การนำเสนอปัญหาปลายเปิด พบว่า การใช้คำถามที่ง่ายต่อการทำความเข้าใจของนักเรียน ส่งผลให้นักเรียนอยากตอบคำถามมากขึ้น เช่นใช้คำถามว่า “จากภาพนักเรียนสังเกตเห็นอะไรบ้าง” คำถามในลักษณะนี้นักเรียนสามารถตอบได้ทุกคน และมีหลากหลายคำตอบ หากนักเรียนมีคำตอบที่กว้างไม่ตรงกับข้อมูลที่นำเสนอหรือมีความกำกวม การใช้การถามตอบเพื่อถามกลับนักเรียนว่าคำตอบที่ได้นักเรียนหมายถึงสิ่งใด เพื่อให้นักเรียนได้ค้นหาและตอบคำถามที่มีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น หรือตรงกับข้อมูลที่นำเสนอ นอกจากนี้การนำเสนอสถานการณ์ปัญหา
ที่มีบริบทใกล้เคียงกับชีวิตประจำวันของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนเข้าถึงสถานการณ์ปัญหาได้ง่าย 
ทำความเข้าใจปัญหาง่ายขึ้น เนื่องจากนักเรียนมีความคุ้นชินและที่สำคัญไม่รู้สึกว่าสถานการณ์ปัญหายากจนไม่อยากที่จะแก้ปัญหา ทั้งนี้ครูผู้สอนควรตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนจากสถานการณ์ปัญหาที่นำเสนอด้วยการถามนักเรียนถึงสิ่งที่โจทย์ถาม สิ่งที่โจทย์กำหนด เพื่อนำไปสู่การหาแนวทางในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง
ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน พบว่า การที่ครูผู้สอนให้นักเรียนได้แก้ปัญหาด้วยตนเองอย่างอิสระ โดยไม่มีการแทรกแซงความรู้ให้กับนักเรียน ส่งผลให้นักเรียนมีวิธีแก้ปัญหาที่หลายหลาย และน่าสนใจ เนื่องจากมุมมองของนักเรียนที่แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาจะมีความแตกต่างกัน ทำให้นักเรียนถ่ายทอดวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ตามความเข้าใจและเป็นภาษาของแต่ละกลุ่ม ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนมีความมั่นใจในการแก้ปัญหาของตนเองมากขึ้น ครูผู้สอนควรสร้างข้อตกลงในการทำใบกิจกรรมที่ว่าไม่มีถูกหรือผิด เพื่อนักเรียนจะได้ตระหนักและหาวิธีแก้ปัญหาที่หลากหลายมากขึ้น 
[bookmark: _Toc162977266][bookmark: _Toc163014675][bookmark: _Toc163015203][bookmark: _Toc163077225][bookmark: _Toc163114976][bookmark: _Toc163133217][bookmark: _Toc163137001][bookmark: _Toc163138648][bookmark: _Toc163761145][bookmark: _Toc163802391][bookmark: _Toc163810355][bookmark: _Toc163816371][bookmark: _Toc163817789][bookmark: _Toc163931026][bookmark: _Toc163932410][bookmark: _Toc164505501][bookmark: _Toc164711002]อภิปรายผล
จากผลการวิจัยทำให้เห็นว่า วิธีการแบบเปิดช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีวิธีการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ที่ไม่ได้มาจากครูผู้สอน แต่เป็นการที่นักเรียนได้ใช้แนวคิดของตนเองอย่างอิสระ
ในการแก้ปัญหา ซึ่งช่วยให้นักเรียนมีแนวคิดที่หลากหลาย ทั้งนี้เป็นผลมาจากการนำเสนอสถานการณ์ปัญหาที่ไม่ได้มีเพียงคำตอบเดียว และเชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตประจำวันของสู่โลกแห่งคณิตศาสตร์ซึ่งบริบทของเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน ย่อมทำให้มีวิธีในการแก้ปัญหาที่แตกต่างกันด้วย ดังเห็นได้จากเรื่อง สถิติ ซึ่งประกอบด้วย แผนภาพจุด แผนภาพต้น-ใบ ฮิสโทแกรม และค่ากลางของข้อมูล ในการนำเสนอข้อมูลรูปแบบแผนภาพ ฮิสโทแกรม หรือคำนวณหาค่าเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยม โดยจะมีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นเฉพาะในแต่ละเรื่อง ส่งผลทำให้วิธีหรือรูปแบบในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นก็จะมีความแตกต่างกัน สังเกตได้จากที่ผู้วิจัยวิเคราะห์การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง แผนภาพจุด นักเรียนมีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์จำนวน 8 รูปแบบ ได้แก่ การใช้ตรรกะ/สามัญสำนึก การค้นหาเบาะแส การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า 
การแสดงแทน การดำเนินการพื้นฐาน การสร้างตาราง การคาดเดาและตรวจสอบ และการใช้เทคนิคการเพิ่ม โดยตัวอย่างสถานการณ์ปัญหาและคำสั่ง มีการใช้ตาราง และให้นักเรียนใช้จุดในการนำเสนอข้อมูล ส่งผลให้การแก้ปัญหาของนักเรียนปรากฏการสร้างตาราง การแสดงแทน การแก้ไขหรือระลึกถึงปัญหาที่คล้ายกันหรือเทียบเท่า เนื่องจากนักเรียนมีการใช้ตัวอย่างเดิมของครูผู้สอนและดูตัวอย่างในหนังสือเรียน เป็นต้น 

[bookmark: _Toc162977267][bookmark: _Toc163014676][bookmark: _Toc163015204][bookmark: _Toc163077226][bookmark: _Toc163114977][bookmark: _Toc163133218][bookmark: _Toc163137002][bookmark: _Toc163138649][bookmark: _Toc163761146][bookmark: _Toc163802392][bookmark: _Toc163810356][bookmark: _Toc163816372][bookmark: _Toc163817790][bookmark: _Toc163931027][bookmark: _Toc163932411][bookmark: _Toc164505502][bookmark: _Toc164711003]ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
1.1 ครูผู้สอนที่สนใจสามารถนำแนวคิดของนักเรียนที่ปรากฏในการแก้ปัญหาไปใช้เป็นแนวทางในการคาดการณ์แนวคิดของนักเรียน ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้
1.2 การออกแบบสถานการณ์ปัญหาและคำสั่งที่ใช้ความรู้ร่วมกันหลาย ๆ เรื่องที่เชื่อมโยงกัน ต้องกำหนดคำสั่งในแต่ละคำสั่งให้มีความสัมพันธ์และสอดคล้องกัน เพื่อไม่ให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงที่คลาดเคลื่อนซึ่งอาจนำไปสู่คำตอบที่ผิดได้ 
1.3 ควรมีการวิเคราะห์การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ร่วมกับเนื้อหา
ที่ทำการสอน เพื่อกำหนดเกณฑ์การให้คะแนนการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้น
2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
2.1 ควรศึกษาการแก้ปัญหาฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์ในเรื่องอื่น ๆ หรือในระดับชั้น
ที่แตกต่างกัน เมื่อมีการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด
2.2 ควรมีการออกแบบคำสั่งในใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้แสดงออกถึงการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์
2.3 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดของนักเรียนจำนวน 1 คาบ (50 นาที ควรกำหนดเวลาในแต่ละขั้นของวิธีการแบบเปิดให้ชัดเจน
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