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บทคัดย่อ
กรอบแนวคิดในการวิ เคราะห ์การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่ เป ็นที่นิยมอีกแนวคิดหนึ่ งคือ  

ตัวแบบของโซโล ซึ่งตัวแบบดังกล่าวใช้แนวคิดในการพิจารณาระดับการคิดของนักเรียนจากโครงสร้าง 

ของผลการเรียนรู ้ที่นักเรียนตอบสนอง หรือโครงสร้างของลักษณะผลการเรียนรู ้ที่ได้จากการสังเกต  

ซึ่งมีขั้นตอนในการพิจารณาคือ การพิจารณาถึงรูปแบบการตอบสนองของนักเรียนในแต่ละช่วงวัยก่อน 

เป็นอันดับแรก จากนั้นจึงด�ำเนินการวิเคราะห์ต่อว่า นักเรียนคนดังกล่าวมีระดับการคิดอยู่ในระดับใด 

นอกจากนี้ตัวแบบของโซโลยังสามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตแทนการวิเคราะห์

ตามรูปแบบของแวนฮีลี่ได้อีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ: ตัวแบบของโซโล การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ระดับการคิด

Abstract
A increasingly popular framework used to analyze mathematical thinking is the SOLO 

model which classifies students’ thinking levels basing on the structure of outcomes of the 

student response or the structure of the observed learning outcomes. The procedural steps start 

from the modes of functioning generated by the students at each developmental stage. Afterward, 

the student’s thinking is classified to a certain thinking level. The SOLO model could also be 

used to analyze the geometric thinking alternating the Van Hiele Model.	

Keywords: SOLO Model, Mathematical Thinking, Thinking Level

บทน�ำ
ในการประเมินคุณภาพการเรี ยนรู ้ ทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่เป็นที่รู ้จักโดยส่วนใหญ ่

คือ การประเมินโดยใช้กรอบแนวคิดของบลูม 

หรืออนุกรมวิธานของบลูม (Bloom Taxonomy)  

ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดในการประเมินผลการเรียนรู้ 

แ ล ะ อ อ ก แ บ บ เ ค รื่ อ ง มื อ ใ น ก า ร วั ด ผ ล  

ส่วนการประเมินระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 

ของนักเรียนนั้น คนส ่วนใหญ่จะรู ้จักเฉพาะ

กรอบการประเมินระดับการคิดเชิงเรขาคณิต

ของแวนฮี่ลี (Van Hiele Model) เท ่านั้น  

ซึ่งตัวแบบของของแวนฮีลี่เน้นการประเมินระดับ
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การคิดเฉพาะเรขาคณิต ท�ำให ้ไม ่ครอบคลุม 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านอื่นๆ 

ในปี ค.ศ. 1982 Biggs and Collis [1-2]  

ได้พัฒนากรอบแนวคิดในการวิเคราะห์และจ�ำแนก

ระดับความคิดของนักเรียนในการเรียนรู ้เนื้อหา

วิชาต่างๆ ที่เรียกว่า ตัวแบบของโซโล (SOLO 

Model) หรือบางครั้งอาจเรียกว่า อนุกรมวิธาน

ของโซโล (SOLO Taxonomy) ซึ่งตัวแบบ 

ดังกล่าวจะใช้แนวคิดในการประเมินผู ้เรียนว่า  

ผู ้ เ รียนมีความเข ้ าใจต ่อสถานการณ ์ป ัญหา 

ที่ก�ำหนดให้อย่างไร โดยพิจารณาจากโครงสร้าง 

ข อ ง ผ ล ก า ร เ รี ย น รู ้ ที่ ผู ้ เ รี ย น ต อ บ ส น อ ง  

หรือโครงสร้างของลักษณะผลการเรียนรู้ที่ได้จาก

การสังเกต (The Structure of the Observed 

Learning Outcome) ท�ำให้ตัวแบบของโซโล 

(SOLO Model) กลายเป็นกรอบแนวคิดหนึ่ง 

ทีไ่ด้รบัความนยิมแพร่หลายในหลากหลายสาขาวชิา  

อาทิ สาขาวิชาประวัติศาสตร ์ ภาษาอังกฤษ 

ภูมิศาสตร์ แม้กระทั่งในสาขาคณิตศาสตร์เองก็ได ้

รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยมีนักวิชาการ

ทางคณิตศาสตรศึ กษาได ้น� ำกรอบแนวคิด 

ดังกล่าวมาใช้อ้างอิง เพื่อจ�ำแนกและประเมินความรู้  

ความเข ้าใจ การคิดและการให ้ เหตุผลทาง 

คณิตศาสตร์ในเนื้อหาต่างๆ เช่น ความรู ้สึก 

เชิงจ�ำนวน [3-4] การคิดเชิงความน่าจะเป็น  

[5-6] การคิดเชิงสถิติ [7-8] การคิดเชิงพีชคณิต 

[9-10] เป็นต้น

ตัวแบบของโซโล (SOLO Model)
	 ตั วแบบของโซโล [1-2] ถือ เป ็น 

เครื่องมือหนึ่งในการวิเคราะห์และจ�ำแนกระดับ 

พฤติกรรมการรู ้คิดที่แตกต่างกันของนักเรียน  

โดยใช ้การพิจารณาโครงสร ้ างของลักษณะ

ผลการ เ รี ยนรู ้ ของนั ก เ รี ยนที่ แสดงออกต ่ อ 

ระดับความซับซ้อนของสถานการณ์ปัญหาที่เผชิญ  

ซึ่งข้อมูลที่ได้เกิดจากการที่ครูผู้สอนใช้การสังเกต 

โครงสร ้ า งของพฤติ ก ร รมที่ แ สดงออกของ

นักเรียน เช่น การแสดงออกโดยการอธิบาย 

วิธีคิด การเขียนแสดงความคิดในการแก้ปัญหา 

เป็นต้น

การวิเคราะห์การคิดตามแนวคิดของโซโลนั้น  

ได้จ�ำแนกโครงสร้างของการพิจารณาผลการเรียนรู้ 

ของนักเรียน 2 องค์ประกอบที่เกี่ยวเนื่องกัน  

นั่นคือ องค์ประกอบแรก เป็นการมองที่ล�ำดับ 

ขั้นพัฒนาการ (Modes) ส่วนองค์ประกอบท่ี 2  

เป ็นการพิจารณาที่ ระดับของการตอบสนอง 

ในแต่ละขั้นพัฒนาการ (Levels Within Each 

Modes) โดยล�ำดับขั้นพัฒนาการในองค์ประกอบ

แรกจ�ำแนกเป็น 5 ขั้น คือ ขั้นการใช้ประสาท

สัมผัส (Sensorimotor Stage) ขั้นการใช้ภาพ

เป็นสื่อ (Ikonic Stage)  ขั้นรูปธรรม-สัญลักษณ์  

(Concrete-Symbolic Stage) ขั้นแบบแผน 

(Fo rma l  S t a g e )  แล ะขั้ นหลั ง แบบแผน  

(Post-Formal Stage) ซึ่งทั้ง 5 ขั้นข้างต้น 

มีความหมายและลักษณะคล้ายคลึงกับขั้นพัฒนา 

การทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s Stages 

of Intellectual Development) โดยมีขั้นของ 

การพัฒนาที่ค ่อยๆ เปลี่ยนแปลงไปจากระดับ 

การคิดที่อาศัยสิ่งที่เป็นรูปธรรมไปสู ่การคิดที่มี 

ลั ก ษณ ะ ท่ี เ ป ็ น น า ม ธ ร ร ม ม า ก ขึ้ น เ ร่ื อ ย ๆ  

ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1.	 ขั้นการใช้ประสาทสัมผัส (Sensorimotor 

Stage) อยู ่ในช่วงระยะแรกเกิด ที่เด็กในวัยนี้ 

จะมีพัฒนาการการเรียนรู ้จากการตอบสนอง 

ต่อสิ่งรอบตัว ในลักษณะรูปธรรมเท่านั้น

2.	ขั้นการใช้ภาพเป็นสื่อ (Ikonic Stage)  

อยู่ในช่วงอายุประมาณ 18 เดือน เด็กในช่วงวัยนี้ 

จะมีพัฒนาการกว ่าขั้นการใช ้ประสาทสัมผัส  

โดยเด็กสามารถเรียนรู้ผ่านการจินตนาการภายใน

หรือผ่านรูปภาพ 

3.	ขั้นรูปธรรม-สัญลักษณ์ (Concrete-

Symbolic Stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 6 ปี  

เด็กในช่วงวัยนี้มีพัฒนาการการเรียนรู ้คาบเกี่ยว

ระหว ่างการเรียนรู ้ เชิงรูปธรรมกับการเรียนรู ้ 
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เชิงนามธรรมในรูปของสัญลักษณ์ โดยเด็ก 

จะสามารถแปลงสิ่งต่างๆ รอบตัวที่เป็นรูปธรรม 

ให้เป็นระบบของสัญลักษณ์โดยใช้ภาษาของตนเอง

และน�ำสัญลักษณ์นั้นไปประยุกต์ใช ้แก ้ป ัญหา 

ในชีวิตประจ�ำวัน

4.	ขั้นแบบแผน (Formal Stage) อยู่ในช่วง 

อายุประมาณ 14 ปี เด็กในช่วงวัยนี้มีการพัฒนาการ 

ทางความคิดที่มีลักษณะเป็นนามธรรม มีระบบ  

ระ เบี ยบมากขึ้ น  สามารถสร ้ า งสมมุติ ฐ าน 

เพื่อก�ำหนดทางเลือกในการแก้ปัญหา

5. 	ขั้นหลังแบบแผน (Post-Formal Stage)  

อยู่ในช่วงอายุประมาณ 20 ปี ซึ่งช่วงวัยดังกล่าว 

ถือว ่าเป ็นช ่วงวัยที่มีพัฒนาการสูงสุด นั่นคือ

นอกจากสามารถมองสิ่งต่างๆ ในเชิงนามธรรม

ได้แล้ว ยังสามารถประยุกต์ใช้แนวคิดเพื่อน�ำไป

สู่ทฤษฎีหรือการสร้างทฤษฎีใหม่ๆ ได้ด้วยตัวเอง 

เกิดเป็นนวัตกรรมระดับสูงในหลายๆ สาขาวิชา

การตอบสนองของนักเรียนในแต่ละบริบท 

อาจมีระดับที่แตกต่างกัน เช่น นักเรียนท่ีตอบสนอง

ออกมาในขั้นการใช้ภาพเป็นส่ือในบริบทของวิชา

สังคมศาสตร์ไม่จ�ำเป็นที่จะต้องตอบสนองออกมา 

ในขั้นการใช ้ภาพเป ็นสื่อในวิชาวิทยาศาสตร ์  

นั่นคือ การตอบสนองของนักเรียนในแต ่ละ

บริบทอาจไม่เหมือนกันก็ได้ นอกจากนี้นักเรียน 

ในช่วงวัยเดียวกันบางคนอาจมีล�ำดับขั้นพัฒนาการ

ที่แตกต่างจากคนอื่นๆ กล่าวคือ นักเรียนบางคน 

สามารถตอบสนอง ในล� ำดั บขั้ นพัฒนาการ 

ขั้นรูปธรรม-สัญลักษณ์ แต่อาจมีบางคนท่ีสามารถ

ตอบสนองได้แต่ขั้นการใช้ภาพเป็นสื่อ เป็นต้น  

ซึ่งนักเรียนในระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา

ส่วนใหญ่จะมีล�ำดับขั้นพัฒนาการในขั้นรูปธรรม-

สัญลักษณ์ โดยในแต่ละขั้นพัฒนาการที่กล่าวมา

ข้างต้น ยังสามารถจ�ำแนกระดับการเรียนรู ้ของ

นักเรียนเป็นระดับย่อยๆ ในแต่ละขั้นพัฒนาการ

เป็น 5 ระดับดังต่อไปนี้

ระดับ 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural) 

เป็นระดับการเรียนรู ้ของนักเรียนที่ตอบสนอง

ต ่ อสถานการณ ์ป ัญหาที่ ก� ำหนดให ้ต�่ ำกว ่ า 

ระดับความรู ้ความเข้าใจในช่วงวัยของตนเอง  

กล่าวคือ นักเรียนกลุ่มนี้จะเรียนรู้ได้ช้ากว่านักเรียน

ปกติในช่วงวัยเดียวกัน โดยลักษณะการตอบสนอง 

ของนักเรียนคือ การแสดงออกในรูปของค�ำพูด  

เช่น “หนูไม่เข้าใจในค�ำถาม” “ท�ำไม่ได้” “ไม่รู้”  

หรือท่าทางที่แสดงความสับสน ไม่เข้าใจในประเด็น 

ปัญหาหรือเข้าใจผิด เมื่อลงมือแก้ปัญหาหรือ

สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ นักเรียนมักจะน�ำข้อมูล

ท่ีไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาท่ีก�ำหนด 

ให้มาใช้ในการแก้ปัญหาหรอืให้เหตผุล โดยนกัเรยีน 

กลุ ่มนี้จะไม ่สามารถแก้ป ัญหาที่ เหมาะสมกับ 

ช่วงวัยของตนได้ ดังภาพท่ี 1 ซึ่งแสดงรูปแบบ

หรือลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับ

ก่อนโครงสร้าง เมื่อนักเรียนเผชิญกับสถานการณ์

ปัญหา

		

4. ขัน้แบบแผน (Formal stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 14 ปี เดก็ในช่วงวยันี้มกีารพฒันาการทาง
ความคดิที่มลีกัษณะเป็นนามธรรม มีระบบ ระเบียบมากขึน้ สามารถสร้างสมมุติฐานเพื่อก าหนดทางเลอืกใน 
การแกป้ญัหา 

5. ขัน้หลงัแบบแผน (Post-formal stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 20 ปี ซึง่ช่วงวยัดงักล่าวถอืว่าเป็น 
ช่วงวยัทีม่พีฒันาการสงูสุด นัน่คอืนอกจากสามารถมองสิง่ต่างๆ ในเชงินามธรรมได้แล้ว ยงัสามารถประยุกต์ใช้
แนวคดิเพื่อน าไปสูท่ฤษฎหีรอืการสรา้งทฤษฎใีหม่ๆ ไดด้ว้ยตวัเอง เกดิเป็นนวตักรรมระดบัสงูในหลายๆ สาขาวชิา 

การตอบสนองของนักเรยีนในแต่ละบรบิทอาจมรีะดบัทีแ่ตกต่างกนั เช่น นักเรยีนทีต่อบสนองออกมาใน
ขัน้การใชภ้าพเป็นสือ่ในบรบิทของวชิาสงัคมศาสตรไ์ม่จ าเป็นทีจ่ะตอ้งตอบสนองออกมาในขัน้การใชภ้าพเป็นสือ่ใน
วชิาวทิยาศาสตร์ นัน่คอื การตอบสนองของนักเรยีนในแต่ละบรบิทอาจไม่เหมอืนกนักไ็ด ้นอกจากนี้นักเรยีนใน 
ช่วงวัยเดียวกันบางคนอาจมีล าดับขัน้พัฒนาการที่แตกต่างจากคนอื่นๆ กล่าวคือ นักเรียนบางคนสามารถ
ตอบสนองในล าดบัขัน้พฒันาการขัน้รปูธรรม-สญัลกัษณ์ แต่อาจมบีางคนทีส่ามารถตอบสนองไดแ้ต่ขัน้การใชภ้าพ
เป็นสือ่ เป็นตน้ ซึง่นกัเรยีนในระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาสว่นใหญ่จะมีล าดบัขัน้พฒันาการในขัน้รูปธรรม-
สญัลกัษณ์ โดยในแต่ละขัน้พฒันาการทีก่ล่าวมาขา้งต้น ยงัสามารถจ าแนกระดบัการเรยีนรูข้องนักเรยีนเป็นระดบั
ย่อยๆ ในแต่ละขัน้พฒันาการเป็น 5 ระดบัดงัต่อไปนี้ 

 ระดบั 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural) เป็นระดบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนที่ตอบสนองต่อ
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้ต ่ากว่าระดบัความรู้ความเข้าใจในช่วงวยัของตนเอง กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มนี้ 
จะเรยีนรูไ้ดช้า้กว่านกัเรยีนปกตใินช่วงวยัเดยีวกนั โดยลกัษณะการตอบสนองของนักเรยีนคอื การแสดงออกในรูป
ของค าพูด เช่น “หนูไม่เขา้ใจในค าถาม” “ท าไม่ได้” “ไม่รู้” หรอืท่าทางที่แสดงความสบัสน ไม่เขา้ใจในประเดน็
ปญัหาหรอืเขา้ใจผดิ เมื่อลงมอืแกป้ญัหาหรอืสถานการณ์ที่ก าหนดให้ นักเรยีนมกัจะน าขอ้มูลทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบั
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้มาใช้ในการแก้ปญัหาหรอืใหเ้หตุผล โดยนักเรยีนกลุ่มน้ีจะไม่สามารถแกป้ญัหา 
ทีเ่หมาะสมกบัช่วงวยัของตนได ้ดงัภาพที ่1 ซึง่แสดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนักเรยีนในระดบัก่อน
โครงสรา้ง เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา 
   

                                    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนการอา้งสิง่ไม่เหมาะสมหรอืการใชข้อ้มลูทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์      
                 ปญัหา  
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
ภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัก่อนโครงสรา้ง 

 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 

ระดบั 2 โครงสรา้งเดยีว (Unistructural) เป็นระดบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนทีอ่ยู่ในช่วงวยัของตนเอง  
แต่อยู่ในระดับต ่า กล่าวคือ นักเรียนที่แสดงออกในระดับน้ีจะมีความเข้าใจในประเด็นปญัหาที่เผชิญ รู้ว่า
สถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดใหด้งักล่าวเกีย่วขอ้งกบัอะไร ต้องการใหน้ักเรยีนท าอะไร แต่เมื่อนักเรยีนด าเนินการ
แก้ปญัหาดงักล่าว นักเรียนใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้หรือประเด็นที่เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวเพียง
ประเดน็เดยีวในการแกป้ญัหาหรอืหาขอ้สรุป ท าใหน้ักเรยีนไม่สามารถแกป้ญัหานัน้ๆ ไดห้รอือาจไดข้อ้สรุปทีไ่ม่

 

ภาพที ่1 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับก่อนโครงสร้าง

ที่มา: Chick, H.  (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 

SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
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ระดับ 2 โครงสร้างเดียว (Unistructural)  

เป็นระดับการเรียนรู ้ของนักเรียนที่อยู ่ในช่วงวัย 

ของตนเอง แต่อยู่ในระดับต�่ำ กล่าวคือ นักเรียน

ที่แสดงออกในระดับนี้จะมีความเข้าใจในประเด็น

ปัญหาที่เผชิญ รู้ว่าสถานการณ์ปัญหาที่ก�ำหนด

ให้ดังกล่าวเกี่ยวข้องกับอะไร ต้องการให้นักเรียน

ท�ำอะไร แต่เมื่อนักเรียนด�ำเนินการแก้ปัญหา 

ดังกล ่าว นักเ รียนใช ้ข ้อมูลที่ก�ำหนดให ้หรือ

ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว 

เพียงประเด็นเดียวในการแก้ปัญหาหรือหาข้อสรุป  

ท�ำให้นกัเรยีนไม่สามารถแก้ปัญหานัน้ๆ ได้หรอือาจได้ 

ข้อสรุปท่ีไม่สมเหตุสมผลหรือไม่ถูกต้อง ดังภาพท่ี  

2 ที่แสดงรูปแบบหรือลักษณะการตอบสนองของ

นักเรียนในระดับโครงสร้างเดียว เมื่อนักเรียน

เผชิญกับสถานการณ์ปัญหา โดยนักเรียนใช้ข้อมูล

ที่ก�ำหนดให้ (

สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 

                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 3 หลายโครงสรา้ง (Multistructural) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีส่งูกว่าระดบัโครงสรา้งเดยีว นัน่คอื  

เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหา นอกจากนักเรยีนจะสามารถเขา้ใจปญัหาได้อย่างท่องแท้แล้ว นักเรยีนยงั
สามารถใชข้อ้มลูทีก่ าหนดใหห้รอืประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวมาใชใ้นการแกป้ญัหาตัง้แต่สอง
ประเดน็ขึน้ไป แต่ยงัไม่สามารถสงัเคราะหห์รอืเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในแต่ละประเดน็เขา้ดว้ยกนัเพื่อประโยชน์ 
ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  

                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่

สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  

                                     

 

 

 

 

  

) เพียงข้อมูลเท่านั้นมาช่วย 

ในการแก้ปัญหา

                                   

   

ภาพที ่2 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับโครงสร้างเดียว

ที่มา: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 

SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.

สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 

                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 3 หลายโครงสรา้ง (Multistructural) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีส่งูกว่าระดบัโครงสรา้งเดยีว นัน่คอื  

เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหา นอกจากนักเรยีนจะสามารถเขา้ใจปญัหาได้อย่างท่องแท้แล้ว นักเรยีนยงั
สามารถใชข้อ้มลูทีก่ าหนดใหห้รอืประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวมาใชใ้นการแกป้ญัหาตัง้แต่สอง
ประเดน็ขึน้ไป แต่ยงัไม่สามารถสงัเคราะหห์รอืเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในแต่ละประเดน็เขา้ดว้ยกนัเพื่อประโยชน์ 
ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  

                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่

สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  

                                     

 

 

 

 

  
สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
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) กับสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว  

แต ่นักเ รียนขาดการเชื่อมโยงระหว ่างข ้อมูล 

ที่เกี่ยวข้อง

	 ภาพที ่3 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับหลายโครงสร้าง

	 ที่มา: Chick, H. (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 

SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
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สามารถใชข้อ้มลูทีก่ าหนดใหห้รอืประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวมาใชใ้นการแกป้ญัหาตัง้แต่สอง
ประเดน็ขึน้ไป แต่ยงัไม่สามารถสงัเคราะหห์รอืเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในแต่ละประเดน็เขา้ดว้ยกนัเพื่อประโยชน์ 
ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  

                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่

สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  

                                     

 

 

 

 

  

) ทั้งหมดหรือประเด็น

ทั้งหมดมาใช้ในการแก้ปัญหา และสามารถเชื่อม

โยงความสัมพันธ์ของข้อมูล (

สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 

                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 3 หลายโครงสรา้ง (Multistructural) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีส่งูกว่าระดบัโครงสรา้งเดยีว นัน่คอื  

เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหา นอกจากนักเรยีนจะสามารถเขา้ใจปญัหาได้อย่างท่องแท้แล้ว นักเรยีนยงั
สามารถใชข้อ้มลูทีก่ าหนดใหห้รอืประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวมาใชใ้นการแกป้ญัหาตัง้แต่สอง
ประเดน็ขึน้ไป แต่ยงัไม่สามารถสงัเคราะหห์รอืเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในแต่ละประเดน็เขา้ดว้ยกนัเพื่อประโยชน์ 
ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  

                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่

สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  

                                     

 

 

 

 

  

) ทั้งหมดได้

อย่างสมเหตุสมผล และสอดคล้องกันจนท�ำให้ได้

ค�ำตอบที่ถูกต้องสมบูรณ์สมเหตุสมผล ดังภาพที่ 4 

 
 
 
 

    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
ภาพท่ี 4 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัเชื่อมโยง 

 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 

ระดบั 5 นามธรรมขัน้ขยาย (Extended abstract) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนสามารถตอบสนอง
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้เกนิระดบัการเรยีนรูใ้นช่วงวยัเดยีวกนั กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มน้ีเรยีนรู้ได้เรว็กว่า
ปกต ิเมื่อเทยีบกบัเพื่อนในวยัเดยีวกนั เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดให ้นักเรยีนสามารถใชก้าร
ใหเ้หตุผลทีน่อกเหนือไปจากขอ้มูลที่มอียู่ และสามารถสร้างองคค์วามรูห้รอืสมมุตฐิานใหม่จากขอ้มูลทีม่อียู่เพื่อ
น าไปสูก่ารแกป้ญัหาทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5  

 
 

   เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
           แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

              แทนขอ้มลูทีไ่ดจ้ากสมมุตฐิานทีส่รา้งขึน้เองจากสถานการณ์ปญัหา 
 

ภาพท่ี 5 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบันามธรรมขัน้ขยาย 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
แนวคดิของโซโลดงักล่าวขา้งต้นเป็นผลใหก้ารวเิคราะหก์ารเรยีนรูข้องนักเรยีนแต่ละคนมคีวามละเอยีด

และชดัเจนยิง่ขึน้ เนื่องจากการพจิารณาระดบัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนนัน้ ไม่เพยีงพจิารณาพฤตกิรรมของนักเรยีน
ว่าอยู่ในล าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) ใดเท่านัน้ ยงัสามารถพจิารณาในรายละเอยีดต่อไปดว้ยว่า ในขัน้พฒันาการ
ดงักล่าว นกัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการเรยีนรูอ้อกมาในระดบัไหน ซึง่ขอ้มลูเหล่าน้ีจะเป็นผลดต่ีอครูในการวเิคราะห์
นักเรียนได้ลกึซึ้งมากขึน้ นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยงัได้เสนอแนะเกี่ยวกบัการจ าแนกลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนแต่ละคนไว้ว่า เมื่อนักเรยีนแสดงการตอบสนองต่อสถานการณ์ปญัหานัน้ๆ ล าดบัแรกให้
พจิารณาก่อนว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลี าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) อยู่ในขัน้ใด จากนัน้จงึด าเนินการวเิคราะหต่์อ
เพื่อจ าแนกว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลีกัษณะการตอบสนองอยู่ในระดบั (Levels) ใด จงึถอืว่าสิน้สุดขัน้ตอน ซึง่โดย

 

 

 
 
 
 

    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

 
ภาพท่ี 4 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัเชื่อมโยง 

 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 

ระดบั 5 นามธรรมขัน้ขยาย (Extended abstract) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนสามารถตอบสนอง
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้เกนิระดบัการเรยีนรูใ้นช่วงวยัเดยีวกนั กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มน้ีเรยีนรู้ได้เรว็กว่า
ปกต ิเมื่อเทยีบกบัเพื่อนในวยัเดยีวกนั เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดให ้นักเรยีนสามารถใชก้าร
ใหเ้หตุผลทีน่อกเหนือไปจากขอ้มูลที่มอียู่ และสามารถสร้างองคค์วามรูห้รอืสมมุตฐิานใหม่จากขอ้มูลทีม่อียู่เพื่อ
น าไปสูก่ารแกป้ญัหาทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5  

 
 

   เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
           แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 

              แทนขอ้มลูทีไ่ดจ้ากสมมุตฐิานทีส่รา้งขึน้เองจากสถานการณ์ปญัหา 
 

ภาพท่ี 5 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบันามธรรมขัน้ขยาย 
 

 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 

 
แนวคดิของโซโลดงักล่าวขา้งต้นเป็นผลใหก้ารวเิคราะหก์ารเรยีนรูข้องนักเรยีนแต่ละคนมคีวามละเอยีด

และชดัเจนยิง่ขึน้ เนื่องจากการพจิารณาระดบัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนนัน้ ไม่เพยีงพจิารณาพฤตกิรรมของนักเรยีน
ว่าอยู่ในล าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) ใดเท่านัน้ ยงัสามารถพจิารณาในรายละเอยีดต่อไปดว้ยว่า ในขัน้พฒันาการ
ดงักล่าว นกัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการเรยีนรูอ้อกมาในระดบัไหน ซึง่ขอ้มลูเหล่าน้ีจะเป็นผลดต่ีอครูในการวเิคราะห์
นักเรียนได้ลกึซึ้งมากขึน้ นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยงัได้เสนอแนะเกี่ยวกบัการจ าแนกลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนแต่ละคนไว้ว่า เมื่อนักเรยีนแสดงการตอบสนองต่อสถานการณ์ปญัหานัน้ๆ ล าดบัแรกให้
พจิารณาก่อนว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลี าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) อยู่ในขัน้ใด จากนัน้จงึด าเนินการวเิคราะหต่์อ
เพื่อจ าแนกว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลีกัษณะการตอบสนองอยู่ในระดบั (Levels) ใด จงึถอืว่าสิน้สุดขัน้ตอน ซึง่โดย

 

 

ภาพที ่4 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับเชื่อมโยง

	 ที่มา: Chick, H. (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 

the SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal. 10(2): 7.

ระดับ 5 นามธรรมขั้นขยาย (Extended 

Abstract) เป็นระดับการเรียนรู้ที่นักเรียนสามารถ

ตอบสนองสถานการณ์ปัญหาที่ก�ำหนดให้เกินระดับ

การเรียนรู้ในช่วงวัยเดียวกัน กล่าวคือ นักเรียน

กลุ่มนี้เรียนรู้ได้เร็วกว่าปกติ เม่ือเทียบกับเพื่อน 

ในวัยเดียวกัน เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณ์ปัญหา

ที่ก�ำหนดให้ นักเรียนสามารถใช้การให้เหตุผล 

ท่ีนอกเหนือไปจากข้อมูลท่ีมีอยู่ และสามารถสร้าง

องค์ความรู ้หรือสมมุติฐานใหม่จากข้อมูลท่ีมีอยู ่ 

เพือ่น�ำไปสูก่ารแก้ปัญหาทีถ่กูต้องสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5 

ภาพที ่5 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับนามธรรมขั้นขยาย

	 ที่มา: Chick, H. (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 

the SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.

แนวคิดของโซโลดังกล่าวข้างต้นเป็นผลให ้

การวิเคราะห์การเรียนรู ้ของนักเรียนแต่ละคน 

มีความละเอียดและชัดเจนย่ิงขึ้น เนื่ องจาก 

การพิจารณาระดับการเรียนรู ้ของนักเรียนนั้น  

ไม่เพียงพิจารณาพฤติกรรมของนักเรียนว่าอยู ่

ในล�ำดับขั้นพัฒนาการ (Modes) ใดเท ่านั้น  

ยังสามารถพิจารณาในรายละเอียดต่อไปด้วยว่า  

ในขั้นพัฒนาการดังกล่าว นักเรียนแสดงพฤติกรรม

การเรียนรู้ออกมาในระดับไหน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้

จะเป็นผลดีต่อครูในการวิเคราะห์นักเรียนได้ลึกซึ้ง 

มากขึ้น นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยังได้เสนอ

แนะเกี่ยวกับการจ�ำแนกลักษณะการตอบสนอง 
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ของนักเรียนแต่ละคนไว้ว่า เม่ือนักเรียนแสดงการ

ตอบสนองต่อสถานการณ์ปัญหานั้นๆ ล�ำดับแรก

ให้พิจารณาก่อนว่า นักเรียนคนดังกล่าวมีล�ำดับ

ขั้นพัฒนาการ (Modes) อยู่ในขั้นใด จากนั้นจึง

ด�ำเนินการวิเคราะห์ต่อเพื่อจ�ำแนกว่า นักเรียน

คนดังกล่าวมีลักษณะการตอบสนองอยู ่ในระดับ 

(Levels) ใด จึงถือว่าสิ้นสุดขั้นตอน ซึ่งโดยปกติ 

นักเรียนส่วนใหญ่จะมีลักษณะการตอบสนองอยู่ใน

สามระดับตรงกลางนั่นคือ ระดับโครงสร้างเดียว  

ระดับหลายโครงสร ้ าง และระดับเชื่ อมโยง 

ส ่วนระดับก ่อนโครงสร ้างจะตกอยู ่ ในล�ำดับ 

ขั้นพัฒนาการท่ีอยู่ก่อนหน้า และระดับนามธรรม

ขั้นขยายจะตกอยู่ในล�ำดับขั้นพัฒนาการท่ีสูงขึ้นไป  

ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงล�ำดับขั้นพัฒนาการและระดับของการตอบสนองของนักเรียนตามตัวแบบของโซโล

ลำ�ดับขั้นพัฒนาการ (Modes) ระดับ (Levels)

ขั้นพัฒนาการลำ�ดับถัดไป (Next) 5 นามธรรมขั้นขยาย (Extended Abstract)

ขั้นพัฒนาการเป้าหมาย (Target) 4 เชื่อมโยง (Relational)

3 หลายโครงสร้าง (Multistructural)

2 โครงสร้างเดียว (Unistructural)

ขั้นพัฒนาการก่อนหน้า (Previous) 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural)

ที่มา: Biggs, J. B. and Collis, K. F.  (1991).  Multimodal learning and intelligent behavior.  

Reconceptuaization and Measurement Intelligence.  p. 65.

ดั ง นั้ น  ในกา ร วิ เ ค ร า ะห ์ ร ะ ดั บกา รคิ ด 

เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนนั้น ผู้วิเคราะห์จะต้อง 

ด�ำเนินการใน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก  

เป็นการพิจารณาว่า นักเรียนที่ท�ำการวิเคราะห์

นั้นมีล�ำดับข้ันพัฒนาการอยู่ในข้ันใดก่อน จากนั้น 

จงึด�ำเนนิการในขัน้ตอนทีส่องต่อคอื การพจิารณาว่า  

นักเรียนคนดังกล ่าวมีลักษณะการตอบสนอง 

อยู่ในระดับใดของขั้นการตอบสนอง ซึ่งโดยปกต ิ

จะมีลักษณะการตอบสนองอยู ่ ในสามระดับ 

ตรงกลางคือ ระดับโครงสร้างเดียว ระดับหลาย

โครงสร้าง และระดับเชื่อมโยงนั่นเอง

ความสัมพันธ์ของระดับการคิดระหว่าง 
ตัวแบบของโซโลกับแวนฮีลี่

ถึงแม ้ว ่าตัวแบบของโซโลสามารถน�ำมา 

วเิคราะห์การคดิของนกัเรยีนในหลากหลายสาขาวชิา  

ซึ่งในสาขาคณิตศาสตร ์นั้นสามารถที่จะใช ้ใน 

การวิเคราะห์ระดับการคิดในสาระการเรียนรู้ต่างๆ 

เช่น จ�ำนวนและการด�ำเนินการ สถิติ ความน่าจะเป็น  

พีชคณิต เป ็นต ้น ซึ่ งถือ เป ็นกรอบแนวคิด 

ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 

ได ้ เ ช ่ น เ ดี ย วกั บกรอบแนวคิ ดของแวน ฮี ลี่  

แต่ในสาระการเรียนรู้เรขาคณิตนั้น ยังไม่มีการน�ำ

มาปรับใช้ เนื่องจากในการประเมินระดับการคิด

เชิงเรขาคณิตนั้น นักวิชาการทางด้านคณิตศาสตร์

ศึกษาส่วนใหญ่ใช้ตัวแบบของแวนฮีลี่ (Van Hiele 

Model) ในการวิเคราะห์ ซึ่งตัวแบบดังกล่าว 

ถกูน�ำมาใช้ในการประเมนิระดบัการคดิเชงิเรขาคณติ 

ของนัก เ รียนและออกแบบขั้ นตอนการสอน  

5 ขั้นตอน เพื่อพัฒนาการคิดเชิงเรขาคณิต 

จากระดับหนึ่งไปสู่ระดับท่ีสูงขึ้นถัดไป โดยแบ่ง 

ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตออกเป็น 5 ระดับ 

ประกอบด้วย ระดบั 0: การมองภาพ (Visualization)  

ระดับ 1: การวิเคราะห์ (Analysis) ระดับ 2:  
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การคิดนิรนัยเบื้องต้น (Informal Deduction) 

ระดับ 3: การพิสูจน์โดยการนิรนัย (Deductive) 

ระดับ 4: ระดับสูงสุด (Rigor) [11] โดยในแต่ละ

ระดับการคิดนั้น นักเรียนไม่สามารถข้ามระดับใด

ระดับหนึ่งโดยไม่ผ่านระดับที่ต�่ำกว่าได้ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ ์ระหว ่างระดับ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์จากทั้งตัวแบบของโซโล 

และแวนฮีลี่ พบว่า ระดับการคิดท้ังสองตัวแบบ 

มีความสัมพันธ์กัน และระดับการคิดในบางระดับ

มีความสอดคล้องกัน ดังผลการเปรียบเทียบระดับ

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ระหว่างตัวแบบของโซ

โลกับแวนฮีลี่ ตามที่ Jurdak [12] ได้วิเคราะห์ 

ความสัมพันธ์ไว้ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างระดับการคิดของโซโลกับแวนฮีลี่

ระดับการคิดของแวนฮีลี่ ระดับการคิดของโซโล

ระดับก่อนโครงสร้าง (Prestructural) นักเรียนใช้ลักษณะ

หรือประเด็นที่ไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่กำ�หนดให้มาให้

เหตุผลหรือแก้ปัญหา 

ระดับ 0 การมองภาพ นักเรียนสามารถรับรู้ภาพที่

เห็นได้ว่า มีลักษณะตามที่เขามองเห็น แต่ไม่เข้าใจ

สมบัติของมัน

ระดับโครงสร้างเดียว (Unistructural) นักเรียนใช้ข้อมูล

หรือลักษณะที่ตรงประเด็นเพียงลักษณะเดียวในการหาข้อ

สรุปหรือนำ�ข้อมูลที่กำ�หนดให้ทั้งหมดมาใช้ในการแก้ปัญหา

เพียงข้อมูลเดียว

ระดับ 1 การวิเคราะห์ นักเรียนเข้าใจสมบัติของรูป

เรขาคณิต แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบความสัมพันธ์

ระหว่างสมบัติต่างๆ ได้  

ระดับหลายโครงสร้าง (Multistructural) นักเรียนใช้ข้อมูล

หรือลักษณะที่ตรงประเด็นตั้งแต่สองลักษณะขึ้นไปในการ

แก้ปัญหา โดยยังเป็นการใช้ข้อมูลที่กำ�หนดให้แบบแยก

ส่วน ไม่มีการนำ�ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ซึ่ง

กันและกัน ทำ�ให้ไม่สามารถสังเคราะห์หรือเชื่อมโยงความ

สัมพันธ์แต่ละลักษณะเข้าด้วยกันได้ 

ระดับ 2 การคิดนิรนัยเบื้องต้น นักเรียนสามารถบอก

ความสัมพันธ์และเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะและ

สมบัติต่างๆ ของรูปเรขาคณิตต่างๆ ได้  

ระดับเชื่อมโยง (Relational) นักเรียนใช้ข้อมูลหรือลักษณะ

ที่ตรงประเด็นทั้งหมดมาใช้แก้ปัญหา และสามารถวิเคราะห์

และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมดได้อย่าง

สมบูรณ์ 

ระดับ 3 การพิสูจน์โดยการนิรนัย 

นักเรียนสามารถเข้าใจและเขียนพิสูจน์โดยให้

เหตุผลแบบนิรนัยอย่างมีระบบตามหลักพิสูจน์ทาง

คณิตศาสตร์ รู้จักตั้งกฎเกณฑ์และข้อโต้แย้งอย่างมี

เหตุมีผล

ระดับนามธรรมขั้นขยาย (Extended abstract) นักเรียน

สามารถสร้างองค์ความรู้หรือสมมุติฐานใหม่จากข้อมูลที่มี

อยู่เพื่อนำ�ไปสู่การแก้ปัญหาที่ถูกต้องสมบูรณ์

ระดับ 4 ระดับสูงสุด นักเรียนมีความเข้าใจใน

โครงสร้างทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง  สามารถคิด

วิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างและระบบสัจพจน์ได้เป็น

อย่างดี            

ที่มา: Jurdak, M. (1991). Van Hiele levels and the SOLO taxonomy. International Journal 

of Mathematical Education in Science and Technology. 22(1): 58. 
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ถึ งแม ้ ว ่ า  ระดับการคิ ดของแวนฮี ลี่ จ ะ

เป็นการวิเคราะห์ลักษณะการคิดของนักเรียน 

ใ น เ นื้ อ ห า เ ร ข าคณิ ตซึ่ ง แ บ ่ ง ร ะ ดั บก า รคิ ด 

เชิงเรขาคณิตออกเป็น 5 ระดับเท่ากับระดับ

การคิดตามตัวแบบของโซโล แต่ระดับการคิด 

ที่ ส อ ดคล ้ อ ง กั น มี เ พี ย ง  4  ร ะดั บ เ ท ่ า นั้ น  

ซึ่งระดับการคิดก่อนโครงสร้าง (Prestructural)  

ในตัวแบบของโซโล นั้นไม ่ปรากฏในระดับ 

การคิดของแวนฮี ลี่  ในขณะเดี ยวกันระดับ 

การคิดในระดับ 4 ซึ่งเป็นระดับสูงสุดของระดับ 

การคิดในแวนฮีลี่ก็ไม่ถูกกล่าวถึงในระดับการคิด 

ตามตัวแบบของโซโล เมื่อพิจารณาถึงลักษณะ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่กล่าวไว้ในตัวแบบของ

โซโลและแวนฮีลี่ในแต่ละระดับที่สอดคล้องกัน

พบว่า ลักษณะหรือรูปแบบการคิดของนักเรียน

มีความคล้ายคลึงกันมาก ดังนั้นผู้เขียนจึงเชื่อว่า  

ตั วแบบของ โซโลก็ น ่ า จ ะสามารถน� ำมา ใช  ้

ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตได้

เฉกเช่นตัวแบบของแวนฮี่ลี่ ซึ่งสมมุติฐานที่ว่านี้ 

ได้มีการพิสูจน์กัน โดยน�ำตัวแบบของโซโลมา

วิเคราะห์ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตในสถานการณ์

ปัญหาเกี่ยวกับรูปสี่เหลี่ยม เพื่อเปรียบเทียบกับ

การวิเคราะห์ระดับการคิดในรูปแบบของแวนฮีลี่ 

[12] ดังรายละเอียดในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบระดับการคิดเชิงเรขาคณิตตามตัวแบบของโซโลและแวนฮีลี่

พฤติกรรมที่แสดงออก ระดับการคิดตามแนวคิดโซโล ระดับการคิดตามแนวคิดแวนฮีลี่

ระบุรูปสี่เหลี่ยมที่กำ�หนดให้ได้บางส่วน 

แต่ไม่สามารถระบุรูปสี่เหลี่ยมชนิด

เดียวกันที่เหลือได้ เนื่องจากใช้ข้อมูลที่

ไม่ตรงเรื่องมาพิจารณา

ระดับโครงสร้างเดียว (Unistructural) 

ใช้องค์ประกอบเดียว (รูปสี่เหลี่ยม)

ระดับ 0: การมองภาพ 

(Visualization)

บอกชนิดของรูปสี่เหลี่ยมใดๆ ที่

กำ�หนดให้ได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถจัด

รูปสี่เหลี่ยมดังกล่าวเข้ากลุ่มใดๆ ได้

ระดับหลายโครงสร้าง 

(Multistructural) ใช้ข้อมูลจากหลาก

หลายแง่มุมที่ไม่เกี่ยวข้องกันมาสร้าง

ข้อสรุป (รูปสี่เหลี่ยม แต่ใช้สมบัติ

ของรูปสี่เหลี่ยมที่ไม่ตรงประเด็นมา

พิจารณา)

ระดับ 1: การวิเคราะห์ (Analysis)

ระบุชนิดของรูปสี่เหลี่ยมใดๆ ที่กำ�หนด

ให้ได้ถูกต้อง และสามารถบอกนิยาม

รูปสี่เหลี่ยมเหล่านั้นได้ จากการ

พิจารณาองค์ประกอบต่างๆ ของรูป

สี่เหลี่ยมเหล่านั้น

ระดับเชื่อมโยง (Relational) ใช้ข้อมูล 

และความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกัน

ทั้งหมดมาใช้ในการพิจารณาและสร้าง

ความสัมพันธ์ (รูปสี่เหลี่ยม สมบัติ 

ของรูปสี่เหลี่ยมนั้นๆ เงื่อนไขอื่นๆ  

ในการนิยามรูป) 

ระดับ 2: การคิดนิรนัยเบื้องต้น 

(Informal deduction) 

บอกนิยามของรูปสี่เหลี่ยมในได้ละ

ชนิดได้ถูกต้องและตรวจสอบบทนิยาม

ของรูปสี่เหลี่ยมต่างๆ เพื่อให้แน่ใจว่า 

นิยามเหล่านั้นเปิดให้จัดรูปสี่เหลี่ยมให้

เข้ากลุ่มได้อย่างถูกต้อง

ระดับนามธรรมขั้นขยาย (Extended 

abstract) ใช้ข้อมูลทั้งหมดที่มีอยู่อย่าง

เข้าใจ (รูปสี่เหลี่ยม สมบัติ 

ของรูป ความสัมพันธ์ระหว่างกัน) 

และสามารถนำ�ข้อมูลเหล่านั้นมาพัฒนา

แนวคิดใหม่ๆ หรือสร้างสมมติฐาน 

และหลักการต่างๆ (ที่ตรวจสอบได้

โดยข้อมูล) 

ระดับ 3: การพิสูจน์โดยการนิรนัย 

(Deductive)

ที่มา: Jurdak, M. (1991). Van Hiele levels and the SOLO taxonomy. International Journal 

of Mathematical Education in Science and Technology. 22(1): 60.
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จากตารางที่ 3 พบว่า ในการวิเคราะห์ระดับ

การคิดของนักเรียนที่แสดงออกในสถานการณ์

ปัญหาเกี่ยวกับรูปสี่เหลี่ยมใดๆ นั้น นักเรียนท่ีมี

ระดับการคิดในระดับโครงสร้างเดียวตามตัวแบบ

ของโซโล มีระดับการคิดสอดคล้องกับระดับการคิด

ในระดับ 0: การมองภาพตามตัวแบบของแวนฮีลี่  

ในขณะเดียวกัน นักเรียนที่มีระดับการคิดระดับ

หลายโครงสร ้าง ระดับเชื่อมโยง และระดับ

นามธรรมขั้นขยายก็สามารถประเมินได้ว่ามีระดับ

การคิดสอดคล้องกับระดับการคิดตามแนวคิดของ

โซโลในระดับ 1: การวิเคราะห์ ระดับ 2: การคิด

นิรนัยเบื้องต้น และระดับ 3: การพิสูจน์โดยการ

นิรนัยตามล�ำดับ

ดังนั้นจึงพอสรุปได้ว่า ตัวแบบของโซโลนั้น 

สามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ระดับการคิด

เชิงเรขาคณิตได้เช่นเดียวกับตัวแบบของแวนฮีลี่  

ซึ่งนักการศึกษาทางคณิตศาสตร์ หรือครูผู ้สอน

คณิตศาสตร์สามารถน�ำตัวแบบของโซโลมาใช้ใน

การวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตแทนตัว

แบบของแวนฮีลี่ได้ นอกจากนี้ตัวแบบของโซโล 

ยั ง มี ค ว า มน ่ า ส น ใ จ ม า กก ว ่ า ใ น เ รื่ อ ง ข อ ง 

การพิจารณาถึงล�ำดับขั้นพัฒนาการของนักเรียน

ในแต่ละช่วงวัย ก่อนที่จะด�ำเนินการวิเคราะห์ว่า  

นักเรียนมีระดับการคิดอยู ่ในระดับใด ซึ่งถือว่า

เป็นการวิเคราะห์ที่ละเอียดและลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น

สรุป
	 การวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์

โดยใช้ตัวแบบของโซโล ถือเป็นกรอบแนวคิด

หนึ่งในการวิเคราะห์ระดับการคิดที่มีความละเอียด 

ได้ผลใกล้เคียงและสอดคล้องกับสิ่งท่ีนักเรียน

แสดงออกมากที่สุด โดยในการพิจารณาระดับ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนนั้น ใช้การ

จ�ำแนกโครงสร้างของการพิจารณาผลการเรียนรู้

ของผู้เรียนออกเป็น 2 องค์ประกอบที่เกี่ยวเนื่องกัน  

โดยองค์ประกอบแรกเป็นการพิจารณาที่ล�ำดับ

ขั้นพัฒนาการ (Modes) ว่านักเรียนมีล�ำดับขั้น

พัฒนาการอยู ่ในขั้นใด เมื่อทราบขั้นพัฒนาการ

ของนักเรียนแล้วจึงพิจารณาองค์ประกอบท่ี 2  

นั่นคือ การพิจารณาว่า นักเรียนมีระดับการคิด

เชิงคณิตศาสตร์ในระดับใด โดยพิจารณาจากระดับ

ของการตอบสนองในแต่ละขั้นพัฒนาการ (Levels 

within each Modes) นอกจากนี้ตัวแบบของโซโล

ยังสามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิง

เรขาคณิตแทนตัวแบบของแวนฮีลี่ได้อีกด้วย
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