
ภาพปริศนาปัญหาสมการ:
วิเคราะห์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว

	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
	กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

	คำอธิบายกิจกรรมการเรียนรู้
ภาพปริศนา ปัญหาเชาว์ เป็นกิจกรรมที่เด็กๆ คุ้นเคยกันเป็นอย่างดีและมีเล่นกันมาตั้งแต่สมัยโบราณกาล การนำมาผนวกกับเรื่องของสมการ จะทำให้ผู้เรียนได้ฝึกคิดวิเคราะห์ในมุมที่แปลก แตกต่าง หรือนอกกรอบ เพราะการหาคำตอบทางคณิตศาสตร์อาจมาจากวิธีการที่หลากหลายเพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบที่ถูกต้องเหมือนกันก็ได้ เป็นการให้เด็กได้ลับคมความคิดในหลายด้านตามทักษะที่ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 พึงมี อันได้แก่ การคิดวิเคราะห์จากโจทย์ปัญหา การคิดสร้างสรรค์จากภาพปริศนา รวมไปถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณจากการทำกิจกรรมกลุ่มร่วมกันก่อนที่จะส่งคำตอบ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ท้าทายและเหมาะสมกับพัฒนาการของเด็กในช่วงวัยนี้ด้วย การใช้ภาพปริศนา ปัญหาเชาว์ มาเป็นตัวแทนเรื่องสมการจะทำให้ผู้เรียนเกิดภาพความคิดและเชื่อมโยงได้เมื่อไปสู่โจทย์ปัญหาสมการในแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบที่ผู้เรียนคุ้นชิน และกิจกรรมที่นำมาทดสอบความรู้ ความเข้าใจ การคิดวิเคราะห์และการคิดสร้างสรรค์ก็มีหลากหลาย ด้วยการใช้ภาพปริศนา ผนวกกับการนำเทคโนโลยีมาเป็นสื่อในการเรียนการสอนเพื่อความตื่นเต้นท้าทายในการทำกิจกรรม และตอนจบของกิจกรรมการเรียนรู้นี้ ผู้เรียนจะได้คิดสร้างสรรค์ภาพปริศนาและออกแบบเกมโดยใช้เทคโนโลยีหรือสื่ออื่นตามความถนัดและความสนใจของกลุ่มได้อย่างอิสระ โดยกิจกรรมนี้จะแบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มเล็กๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อนร่วมทีมเกี่ยวกับปัญหาต่างๆ การหาคำตอบร่วมกัน และทางเลือกในการสร้างสรรค์โจทย์ปัญหาและออกแบบเกม เพื่อเป็นการฝึกการเรียนรู้แบบร่วมมือหรือการทำงานเป็นทีม


	เวลาเรียนที่แนะนำ
	3 คาบเรียนโดยประมาณ

	ทักษะเฉพาะที่พึงมี 
	การบวก การลบ การคูณ การหาร 
การแก้สมการ การวิเคราะห์โจทย์ปัญหาสมการ
การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์
การทำงานเป็นทีม


	เนื้อหาที่ใช้ในการประเมิน
การเรียนคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ต้องการให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่เรียน เพื่อเป็นพื้นฐานความรู้ของการเรียนในเรื่องที่ยากขึ้นหรือซับซ้อนขึ้นในระดับชั้นต่อไป โดยเฉพาะเรื่องสมการ เป็นเรื่องที่สำคัญและจำเป็น เพราะเป็นเรื่องที่จะใช้เรียนหรือประยุกต์ใช้ในทุกๆ เรื่องต่อจากนี้ ดังนั้น การทบทวนทำความเข้าใจในเรื่องสมการพื้นฐานให้ผู้เรียนมีความกระจ่าง ชัดเจน เข้าใจ สามารถเห็นภาพ เชื่อมโยงได้ ทั้งการเรียนรู้จากภาพปริศนา การคิดสร้างสรรค์หาคำตอบด้วยวิธีการที่หลากหลาย และได้สนุกสนานไปกับกิจกรรมการเรียนรู้ในการทบทวนและทดสอบความรู้ความเข้าใจ ทั้งเป็นแบบเกมโชว์และใช้ Application จาก Smart Phone ซึ่งเป็น Tools ที่ผู้เรียนคุ้นเคยและมีความเชี่ยวชาญในการใช้เป็นอย่างดีอีกด้วย
ผู้เรียนจะได้เจอโจทย์ปริศนา ภาพปริศนา ปัญหาเชาว์ โยงไปสู่โจทย์สมการทั่วไป และโจทย์ปัญหา ได้ฝึกความคิดเชื่อมโยงและเพื่อให้ง่ายต่อการที่ผู้เรียนจะต่อยอดหรือนำไปใช้ในการแก้ปัญหาเมื่อเจอโจทย์ในเรื่องอื่นๆ ต่อไปได้

	เวลาเรียนที่แน

	3 คาบเรียนโดยประมาณ


	



	จุดประสงค์การเรียนรู้

	ด้านความรู้
· บอกความหมายของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้
· ใช้สมบัติของการเท่ากันแก้โจทย์เกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคำตอบในสถานการณ์ต่างๆ ได้
· แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคำตอบในสถานการณ์ต่างๆ ได้
· ใช้วิธีการที่หลากหลายในการแก้ไขปัญหาได้
ด้านทักษะ/ กระบวนการ
· ใช้ความรู้ ทักษะ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม
· ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร สื่อความหมาย และนำเสนอได้อย่างถูกต้อง
· เชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์และนำความรู้ หลักการ ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อื่นๆ ได้
· ใช้เหตุผลประกอบการตัดสินใจและสรุปผลได้อย่างเหมาะสม
· ใช้ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาและสร้างสรรค์ชิ้นงานได้
· ใช้เทคโนโลยีมาเป็นเครื่องมือแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม
· มีทักษะในการทำงานเป็นทีม
ด้านคุณลักษณะ
· มีความรับผิดชอบ
· มีความสนใจใฝ่เรียนรู้
· มีความรอบคอบ
· มีระเบียบวินัย
· มีความเชื่อมั่นในตนเอง
· มีการทำงานอย่างเป็นระบบ
· ตระหนักในคุณค่าของวิชาคณิตศาสตร์
· มีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์



	เกณฑ์การประเมิน

	· คุณภาพของแนวคิดของการคิดสะท้อนกลับและการอภิปราย
· กระบวนการคิดจากการถามคำถามและการให้เหตุผลในการตอบ
· ความคิดเห็นร่วมและความคิดเห็นเดิมที่สะท้อนให้เห็นจากชิ้นงานในห้องเรียน
· การคิดวิเคราะห์โจทย์ปัญหาอย่างมีเหตุผลเป็นขั้นเป็นตอน
· การคิดสร้างสรรค์ชิ้นงานจากการคิดคำถามและกิจกรรมการเรียนรู้


	การเชื่อมโยงกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	· บอกความหมายของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
· การแก้โจทย์และโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
· ประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวในทางปฏิบัติ
· เชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวกับศาสตร์อื่นๆ

	การเชื่อมโยงกับกลุ่มสาระการเรียนรู้อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

	· ศักยภาพการผลิตชิ้นงาน Create กิจกรรม และนำเสนอด้วยเทคโนโลยีและ Application 
· เชื่อมโยงกับการทำงานด้านศิลปะ
· ศักยภาพการใช้ภาษาในชิ้นงาน กิจกรรม หรือการนำเสนอด้วยภาษาต่างประเทศ
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	เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์

	· ตัวอย่างภาพปริศนาเกมลับสมองย้ายก้านไม้ขีด 
· http://www.catdumb.com/11-common-tech-myths-313/
· http://news.dose.com/sports/26789/There-Are-3-Ways-To-Balance-This-Equation-By-Moving-Just-1-Matchstick/
· http://nuclear.rmutphysics.com/blog-sci5/?cat=10
· ตัวอย่างคลิปการสอนสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว
· https://www.dektalent.com/lesson/121-applied-linear-equation-m2/
· https://www.youtube.com/watch?v=S9q4B6nhlkU
· Application ทาง Smart Phone เกี่ยวกับปริศนาทางคณิตศาสตร์เรื่องก้านไม้ขีด
· https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.logigames.mathpuzzlewithsticks&hl=th


	แหล่งข้อมูลอื่นๆ

	· เครื่องโปรเจคเตอร์
· ไวท์บอร์ด
· ปากกาไวท์บอร์ด
· Smart Phone
· เครื่องคอมพิวเตอร์
· ปากกาหมึกสี
· ดินสอ
· บัตรคำแสดงตัวเลขต่างๆ
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ตารางนี้แสดงถึงกระบวนการและขั้นตอนที่ครูผู้สอนอาจนำไปประยุกต์ใช้ในการสอนและประเมินผลได้ เนื่องจากแผนนี้เป็นเพียงแผนสำรอง ครูผู้สอนอาจการแก้ไขข้อมูลอื่นๆเพิ่มเติมได้ ตามความเหมาะสมของกลุ่มผู้เรียนและสภาพแวดล้อมภายในโรงเรียน
	ขั้น
	ระยะเวลา
	บทบาทของครูผู้สอนและผู้เรียน
	โอกาสและสิ่งที่นำมาใช้ประเมินผล

	1
	คาบที่ 1
(15 นาที)
	ครูเริ่มเข้าสู่บทเรียน ด้วยการนำภาพสมการสัญลักษณ์มาให้นักเรียนทายคำตอบ 
นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสัญลักษณ์ที่เห็นจากภาพสื่อถึงสิ่งใด ต้องการสื่อถึงอะไร พร้อมให้นักเรียนช่วยกันยกตัวอย่างสมการสัญลักษณ์อื่นๆ ที่นักเรียนเข้าใจหรือรู้จักให้มากที่สุดเท่าที่นักเรียนจะคิดได้
	

	2
	คาบที่ 1
(15 นาที)
	ผู้สอนเริ่มกระบวนการเรียนรู้ด้วยการทบทวนและให้นักเรียนช่วยกันสรุปสิ่งที่ครูต้องการสื่อออกมาว่าเป็นเรื่องของ สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมให้นักเรียนช่วยกันบอกความหมายของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว พร้อมบันทึกลงบนใบงานหรือกระดานให้นักเรียนได้เห็นทุกคน เพื่อความเข้าใจที่ตรงกัน 
ผู้สอนยกตัวอย่างภาพปริศนาที่แสดงถึงสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แต่เป็นตัวแปรที่แทนด้วยรูปภาพ พร้อมให้นักเรียนช่วยกันหาคำตอบว่ารูปนั้นแทนด้วยเลขอะไร ผู้สอนยกตัวอย่างคำถามสมการรูปภาพอีก จนเห็นว่าผู้เรียนเข้าใจตรงกัน แล้วผู้สอนยกตัวอย่างโจทย์สมการ เชิงเส้นตัวแปรเดียวที่ไม่มีภาพ เป็นโจทย์สมการจากตัวอย่างข้อสอบหรือแบบฝึกหัดต่างๆ  เพื่อเป็นการทบทวนความเข้าใจของนักเรียนก่อนที่จะมีกิจกรรมทดสอบท้ายคาบเรียน
	

	ขั้น
	ระยะเวลา
	บทบาทของครูผู้สอนและผู้เรียน
	โอกาสและสิ่งที่นำมาใช้ประเมินผล

	3
	คาบที่ 1
(20 นาที)
	ผู้สอนให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มละ 4-5 คน พร้อมตั้งชื่อทีม เพื่อทดสอบความรู้ความเข้าใจเรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยจะเป็นกิจกรรมในรูปของเกมโชว์ โดยโจทย์ที่นำมาเล่นเกมจะมี อาทิ สมการก้านไม้ขีดไฟ และสมการภาพสัญลักษณ์ 
ผู้สอนให้แต่ละทีมแข่งกันตอบคำถามจากโจทย์ที่ให้มาให้ได้เร็วที่สุดและถูกต้อง พร้อมให้ทีม
ที่ตอบถูกอธิบายวิธีการคิดหาคำตอบหรือเหตุผลในการตอบ แต่ในโจทย์บางข้อจะมีคำตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ หากมีทีมอื่นคิดต่าง ก็ให้ทีมนั้นอธิบายเหตุผลและวิธีการที่คิดต่าง 
และทีมนั้นก็จะได้คะแนนพิเศษ เมื่อถามคำถามจนครบหรือเมื่อจะหมดเวลา ก็สรุปคะแนนที่แต่ละทีมทำได้ในคาบนี้ พร้อมให้แต่ละทีมไปฝึกซ้อมแก้สมการเพื่อมาเล่นเกมต่อในคาบต่อไป
ผู้สอนให้นักเรียนแต่ละทีมคิดสมการแบบสร้างสรรค์ จะเป็นสมการรูปภาพสัญลักษณ์หรือสมการก้านไม้ขีดไฟก็ได้ หรือเป็นสมการที่สร้างสรรค์ตามที่แต่ละกลุ่มจะคิดได้ ให้คิดมา
ทีมละ 1-2 ข้อ เพื่อนำมาใช้เป็นคำถามในเกมโชว์ในคาบต่อไป
	· นักเรียนสามารถตอบคำถามได้
· นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผล   ในการได้มาซึ่งคำตอบได้
· นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่างมีเหตุมีผลเมื่อคิดเห็นต่างกับผู้อื่น
· ความถูกต้องของคำตอบที่เฉลย
· ความคิดสร้างสรรค์ของโจทย์ที่ออกแบบได้เด่นชัด ชัดเจน และไม่คลุมเครือ


	4
	คาบที่ 2
(10 นาที)
	ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันสรุปคะแนนที่แต่ละทีมทำได้ในคาบที่ 1 แล้วเขียนบันทึกบนกระดานพร้อมให้แต่ละทีมคัดเลือกคำถามที่คิดว่าเด็ดที่สุดสำหรับนำมาเล่นเกม แล้วนำมาส่งให้ผู้สอน พร้อมให้แต่ละทีมประชุมวางแผนการเล่นเกม 2 นาที ส่วนผู้สอนก็เตรียมคำถามสำหรับ
เกมโชว์ โดยเป็นคำถามที่ผู้สอนเตรียมมาเองและคำถามที่แต่ละทีมคิดมา

	

	ขั้น
	ระยะเวลา
	บทบาทของครูผู้สอนและผู้เรียน
	โอกาสและสิ่งที่นำมาใช้ประเมินผล

	5
	คาบที่ 2
(25 นาที)
	ผู้สอนให้แต่ละทีมแข่งกันตอบคำถามจากโจทย์ที่ให้มาให้ได้เร็วที่สุดและถูกต้อง 
พร้อมให้ทีมที่ตอบถูกอธิบายวิธีการคิดหาคำตอบหรือเหตุผลในการตอบ แต่ในโจทย์บางข้อ
จะมีคำตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ หากมีทีมอื่นคิดต่าง ก็ให้ทีมนั้นอธิบายเหตุผลและวิธีการ
ที่คิดต่าง และทีมนั้นก็จะได้คะแนนพิเศษ 
เมื่อเป็นคำถามที่แต่ละทีมคิดมา ทีมที่คิดมาไม่ต้องตอบคำถามนั้นๆ แต่จะมาเป็นกรรมการว่าทีมใดที่ตอบได้เร็วหรือตอบก่อน และเมื่อทีมนั้นอธิบายเหตุผลที่ตอบหรือวิธีการที่ได้มาซึ่งคำตอบแบบนั้นว่าถูกต้องหรือไม่ และหากทีมนั้นคิดไม่เหมือนที่ทีมคิดมา แต่คำตอบถูกต้องเหมือนกัน ก็จะมีการให้คะแนนพิเศษกับทีมนั้นด้วยเช่นกัน 
เมื่อถามคำถามจนครบทุกคำถามที่แต่ละทีมคิดมา และหมดคำถามที่ผู้สอนต้องการนำมานักเรียนได้คิดและอธิบายวิธีการได้มาซึ่งคำตอบจนครบทุกข้อแล้ว ผู้สอนและนักเรียน
ร่วมกันสรุปคะแนนที่แต่ละทีมทำได้ พร้อมให้รางวัลทีมที่ได้คะแนนมากที่สุด และรางวัล
ทีมที่ได้คะแนนพิเศษมากที่สุด

	· นักเรียนสามารถตอบคำถามได้
· นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผล   ในการได้มาซึ่งคำตอบได้
· นักเรียนสามารถตอบคำถามได้
· นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผล   ในการได้มาซึ่งคำตอบได้
· นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่างมีเหตุมีผลเมื่อคิดเห็นต่างกับผู้อื่น
· คุณภาพของการทำงานเป็นทีมในขณะที่เล่นเกมโชว์

	6
	คาบที่ 2
(15 นาที)
	ผู้สอนและนักเรียนร่วมกันสรุปเรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวอีกครั้ง พร้อมลองยกตัวอย่างบางข้อแล้วสุ่มให้นักเรียนตอบเพื่อทดสอบความเข้าใจอีกครั้ง แล้วให้นักเรียนทำใบงาน
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวที่ครูเตรียมไว้เป็นการบ้าน พร้อมมาส่งและเฉลยพร้อมกัน
ในคาบต่อไป

	

	ขั้น
	ระยะเวลา
	บทบาทของครูผู้สอนและผู้เรียน
	โอกาสและสิ่งที่นำมาใช้ประเมินผล

	7
	คาบที่ 3

	เป็นการทบทวนหรือทดสอบการทำโจทย์เรื่องสมการ แต่ใช้ Application ที่ชื่อว่า QUIZIZZ (an alternative to Kahoot) มาเป็นเครื่องมือในการทำโจทย์หรือทำกิจกรรมในห้องเรียน
โดยผู้สอนจะให้นักเรียนที่มี Smart Phone ดาวน์โหลด App แล้วก็ให้ปฏิบัติตามขั้นตอน
ที่ผู้สอนบอกให้ทำ โดยเมื่อปฏิบัติตามขั้นตอนแล้ว (กิจกรรมนี้อาจทำเดี่ยว จับคู่ หรือ
กลุ่มละ 3-4 คนก็ได้ ตามความเหมาะสม โดยแต่ละกลุ่มจะใช้ Smart Phone 1 เครื่อง
สำหรับเล่นเกม)
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หมายเหตุ
กิจกรรมนี้ ต้องมีอุปกรณ์ค่อนข้างครบพอสมควร ได้แก่ Smart Phone ที่มีอินเตอร์เน็ตเท่าจำนวนนักเรียน หรือนักเรียนแต่ละกลุ่มมี หรืออาจขอใช้ห้องคอมพิวเตอร์ในกรณีที่มีนักเรียน
ไม่มี Smart Phone หลายคน ก็จะได้เล่นเป็นรายบุคคล และต้องดาวน์โหลด app ก่อนเล่น
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	ความคิดสร้างสรรค์

ระดมความคิดพร้อมวิธีแก้ปัญหา

	ลำดับขั้นตอน
(ลำดับขั้นก่อนหน้านี้)
	การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ตั้งคำถามและประเมินความคิดและการแก้ปัญหา
	ลำดับขั้นตอน
(ลำดับขั้นก่อนหน้านี้)

	จินตนาการ
	· ใช้ความรู้สึก ใช้ความเห็นอกเห็นใจ 
การสังเกต และอธิบายความเกี่ยวโยง
ของประสบการณ์ของตนและข้อมูลที่ได้
· สำรวจ ค้นหา ระดมความคิด

	· 1

· 2, 3
	· เข้าใจบริบทและขอบเขตของปัญหาที่เกิดขึ้น
· ทบทวนทฤษฎีทางเลือกความคิดเห็นและเปรียบเทียบเพื่อหามุมมองเกี่ยวกับปัญหา
ที่เกิดขึ้น
	· 1, 2

· 1, 2, 3


	สอบถาม
	· เพื่อสร้างความสัมพันธ์  สร้างมุมมองเชิงบูรณาการ สร้างวินัย และอื่น ๆ
· ลองเล่นกับความผิดปกติ ความเสี่ยงความคิดที่แตกต่างจากกรอบโดยสิ้นเชิง
	· 2
· 3


	· ระบุจุดแข็งและจุดอ่อนของหลักฐานข้อโต้แย้ง  คำอ้างและความเชื่อ
· ความท้าทายของสมมติฐาน ตรวจสอบความ
ถูกต้อง วิเคราะห์ช่องว่างในการเรียนรู้
	· 3, 5

· 3, 5



	ลงมือทำ
และแบ่งปัน
	· นึกภาพ แสดงสิ่งที่คิด ผลิต คิดค้นผลิตภัณฑ์ใหม่ หาวิธีการแก้ปัญหา 
การทำงาน
· ชื่นชมมุมมองความแปลกใหม่ทางการแก้ปัญหาหรือผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได้
	· 3

· 3

	· ประเมิน หาพื้นฐาน แสดงความคิดเห็น  
มีผลิตผลเชิงตรรกะ มีเกณฑ์จริยธรรม 
หรือสุนทรียศาสตร์ มีการหาเหตุผล
· ตระหนักถึงอคติทางมุมมองของตนเอง 
(ตามที่ได้รับจากผู้อื่น) ความไม่แน่นอน ข้อจำกัดของวิธีการแก้ปัญหา
	· 4, 5

· 3, 5, 6
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เกณฑ์การให้คะแนนนี้ได้กล่าวถึงเพียงมิติเดียวในส่วนของการให้คะแนนทั่วไปตามที่อธิบายข้างต้น นับเป็นวิธีหนึ่งที่แสดงให้เห็นว่าครูผู้สอนสามารถอธิบายและให้คะแนนตามผลงานของผู้เรียน ขอแนะนำว่าครูผู้สอนควรกำหนดระดับของความสำเร็จในมิติอื่นๆ ของเกณฑ์การให้คะแนนด้วย
	
	ระดับ 1
	ระดับ2
	ระดับ3
	ระดับ4

	จินตนาการ
ความรู้สึก ความเอาใจใส่ การสังเกต
การอธิบายเพื่อเชื่อมโยงระหว่าง
ประสบการณ์เดิมและความรู้ใหม่
สำรวจ ค้นหา และสร้างความคิด
(ขั้นตอนที่ 1, 2, 3)
	ผู้เรียนแสดงให้เห็นการให้
ความร่วมมือกับกิจกรรมน้อย และไม่มีการใช้ภาพหรือสัญลักษณ์อื่นในสมการ 

	ผู้เรียนแสดงให้เห็นการให้
ความร่วมมือกับกิจกรรม
ค่อนข้างน้อย และมีการใช้ภาพหรือสัญลักษณ์อื่นประกอบในสมการบ้าง

	ผู้เรียนแสดงให้เห็นการให้
ความร่วมมือกับกิจกรรม
อย่างชัดเจน และมีหลักฐานชัดเจนว่า มีภาพหรือสัญลักษณ์อื่นที่แตกต่างไปจากเดิม แต่ยังอิงกับแนวความคิดที่เคยเห็นมาก่อน
	ผู้เรียนแสดงให้เห็นความกระตือรือร้นและมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมอย่างชัดเจน และมีหลักฐานมากมายที่แสดงว่ามีภาพหรือสัญลักษณ์ในสมการที่แปลกแตกต่างไปจากแนวคิดที่เคยยกตัวอย่างหรือเหมือนคนอื่น

	ลงมือทำและแบ่งปัน
แสดงสิ่งที่คิด ผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ หาวิธีการแก้ปัญหาการทำงาน
ชื่นชมมุมมองความแปลกใหม่ทางการแก้ปัญหาหรือผลกระทบ
ที่อาจเกิดขึ้นได้
(ขั้นตอนที่ 3, 4, 5, 6)
	โจทย์ที่คิดขึ้นใหม่และการอธิบายคำตอบของผู้เรียนยังมีข้อจำกัดของการยกตัวอย่างประกอบ
เหตุและผลของการได้มา
ซึ่งคำตอบ

	โจทย์ที่คิดขึ้นใหม่และการอธิบายคำตอบของผู้เรียน มีการยกตัวอย่างประกอบเหตุและผลของการได้มาซึ่งคำตอบบ้าง 
แต่ยังเบี่ยงเบนไปจากความรู้เดิมเล็กน้อย
	โจทย์ที่คิดขึ้นใหม่และการอธิบายคำตอบของผู้เรียน มีการยกตัวอย่างประกอบเหตุและผลของการได้มา
ซึ่งคำตอบค่อนข้างชัดเจน มีการอ้างอิงจากศาสตร์อื่นบ้างมา
อภิปรายเพิ่มเติม แต่แนวคิดยัง
คล้ายกับที่เคยมีมาก่อนหน้านี้ 
แต่ปรับใหม่เป็นรูปแบบของตัวเอง
	โจทย์ที่คิดขึ้นใหม่และการอธิบายคำตอบของผู้เรียน มีการยกตัวอย่างประกอบเหตุและผลของการได้มาซึ่งคำตอบชัดเจน 
มีการอ้างอิงศาสตร์วิชาอื่นๆ มาเชื่อมโยงประกอบ มีเหตุผลที่น่าเชื่อถือ มีการอภิปรายแนวคิดเพิ่มเติมที่ต่างไปจากที่เคยมีมาแต่เดิมเป็นตัวของตัวเองชัดเจน 


หลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้





สิ่งที่คาดหวังจากผู้เรียน จากการเรียนการสอนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
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