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บทคัดยอ 
 

โครงการวิจยัเรื่อง การพัฒนาการคิดเชิงพชีคณิตของนักเรียนในระดับประถมศึกษาตอน

ปลายมวีัตถุประสงคหลัก 2 ประการคือ เพือ่พัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย และเพื่อพฒันาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนที่ไดรับการ

สอนแบบแนะใหรูคิด ซึ่งตัวบงชี้ในการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนคือ เร่ืองแบบรูป และประโยค

เปดของจํานวน  

ดําเนนิการวิจยั 2 ระยะ โดยระยะแรกเปนการสรางกรอบเบื้องตนแสดงลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิตของนกัเรียน จากนัน้ศึกษาการคดิเชิงพีชคณิตของนักเรียนเพื่อนาํมาปรับกรอบแสดง

ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตดังกลาว กลุมเปาหมายเปนนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 – 6 

โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม ทีก่ําลังศกึษาในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2550 จํานวน 18 คน 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิต และแบบสัมภาษณ    

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อปรับกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน 

 สวนระยะที่ 2 เปนการนาํกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตในระยะแรกมาเปนฐาน

ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิดเพื่อพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียน โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาที่ 5/7 จํานวน 34 คน 

โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม จังหวัดเชยีงใหม ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2551 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมลูประกอบดวย แบบทดสอบการคิดเชิงพชีคณิตกอนและหลังเรียน 

แผนการจัดการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด และแบบสัมภาษณ วิเคราะหขอมูลเพื่อ

เปรียบเทียบระดับการคิดเชงิพีชคณิตของนักเรียนกอนและหลังเรียน เพื่อหาคารอยละของจํานวน

นักเรียนทีม่ีระดับการคิดเปลี่ยนแปลง 

ผลการศึกษาในระยะที่หนึง่ ทําใหไดกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน

ระดับประถมศึกษาตอนปลาย  ซึ่งนาํเสนอระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนเปน 4 ระดับใน 2 

ตัวบงชี ้โดยในตัวบงชี้แรก เร่ืองแบบรูป การคิดของนักเรียนในระดับที ่1 นกัเรียนไมสามารถ

วิเคราะหลักษณะของแบบรูปที่กําหนดใหได ทําใหไมสามารถหาคาของพจนถัดไปและพจนตาง ๆ 

ของแบบรูปได หรือตอบคําถามโดยการเดา นักเรียนทีม่รีะดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับที่ 2 

สามารถวิเคราะหลักษณะของแบบรูปที่กาํหนดใหได แตเปนการวิเคราะหเพียง 1 มติิคือการมอง

คาของแตละพจนที่เปลี่ยนไป แตไมสนใจตําแหนงของพจนที่เปลี่ยนไป ทําใหไมสามารถหาคาของ

พจนไกล ๆ ได สวนระดับที ่3 นักเรียนสามารถวิเคราะหทัง้ตําแหนงของพจนในแบบรูปและคาของ
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พจนในตําแหนงนั้นได ทําใหไดสูตร/หลักการในการหาคําตอบในแบบรูปได แตไมสามารถอธิบาย

ที่มาของสูตรไดชัดเจน สวนระดับที่ 4 นักเรียนสามารถหาขอสรุปโดยผานการวิเคราะห

ความสัมพันธของขอมูลทั้งหมดในแบบรปูไดอยางชัดเจน 

ในสวนของประโยคเปดของจํานวนนัน้ ในระดับที่ 1 นักเรียนไมเขาใจความสมัพนัธของ

ขอมูลในประโยคเปด ทาํใหมองรูปแบบของประโยคเปดใหม โดยนําจํานวนทั้งหมดที่กําหนดใหใน

ประโยคเปดมาดําเนนิการกนั แลวนําคาํตอบที่ไดเติมลงในชองวาง ในขณะที่ระดับที ่2 นกัเรียน 

วิเคราะหความสัมพนัธของประโยคเปดทีก่ําหนดใหในรปูของโจทยเทากับคําตอบ ดงันัน้นกัเรียน

จึงดําเนินการกับจํานวนอีกขางหนึง่ของเครื่องหมายเทากับ แลวนาํคําตอบที่ไดเติมลงในชองวาง 

โดยไมสนใจจาํนวนที่อยูขางเดียวกนักับคําตอบ ในระดับที่ 3 นักเรียนวเิคราะหความสัมพันธของ

ประโยคเปดทีก่ําหนดใหไดถกูตอง โดยมองในรูปของผลลัพธทางซายมือเทากับผลลัพธทางขวามอื

ของประโยคเปด แตในการดําเนนิการหาคําตอบใชการคํานวณเปนหลัก ในขณะที่ระดับที่ 4 

นักเรียนมองประโยคเปดที่กาํหนดให โดยพิจารณาความสัมพนัธของแตละจํานวนในประโยค จึง

ทําใหสามารถวิเคราะหไดวา จํานวนทีจ่ะนาํมาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตองเปนจาํนวนที่

ทําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากัน 

สวนผลการศึกษาในระยะทีส่อง พบวา นกัเรียนที่ไดรับการสอนแบบการสอนแนะใหรูคิด 

มีระดับการคดิเชิงพีชคณิตในระดับ 4 เพิม่ข้ึนรอยละ 85.29  สวนจํานวนนกัเรียนทีม่ีระดับการคดิ

เชิงพีชคณิตทีอ่ยูในระดับ 1  2 และ 3 ลดลง โดยระดับการคิดเชิงพีชคณิตระดับ 2 จํานวนนักเรียน

ลดลงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 41.18 รองมาคือระดับ 3 คิดเปนรอยละ 32.35 และระดับ 1 มี

จํานวนนักเรียนลดลงนอยทีสุ่ดคิดเปนรอยละ 11.76 
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Abstract 
 

The research on the development of algebraic thinking of upper primary school 

students had 2 main objectives, namely, to develop framework for characterizing the 

upper primary school students’ algebraic thinking and to develop the algebraic thinking 

of the students who were taught through the cognitively guided instruction (CGI). The 

indicators for the students’ algebraic thinking were pattern and open numbers sentence. 

The research was conducted in 2 phases the first of which was for developing 

basic framework of the students’ algebraic thinking. Afterward, the algebraic thinking 

was examined to modify the framework representing such algebraic thinking. The target 

group included 18 Prathom Suksa 4-6 students enrolled at Anuban Chiang Mai School 

in the second semester of 2007 academic year. The instruments used included the 

algebraic thinking test, and the interview forms from which the collected data were 

analyzed to adjust the framework representing the students’ algebraic thinking.  

In the second phase, the students’ algebraic thinking framework derived in the 

first phase was used as the basis for designing the cognitively guided instruction 

activities to develop the students’ algebraic thinking. The sample used was composed 

of 34 Prahthom Suksa 5/7 students enrolled in the second semester of 2008 academic 

year. The instruments used to collect the data included algebraic thinking pretest and 

posttest, cognitively guided instructional plans and the interview forms. The data were 

analyzed to compare the students’ algebraic thinking before and after conducting CGI 

to find number and percentage of the students whose algebraic thinking had changed.    

The result of the study in the first phase was the deriving of the frameworks 

representing the students’ algebraic thinking which came in 4 levels basing on the two 

indicators. For the first one – thinking pattern, at level 1, the students were not able to 

analyze the patterns assigned to them making them unable to find the value of the next 

term and others of the pattern or using guess to answer the question. The students who 

were at level 2 of the algebraic thinking were able to analyze the characteristic of the 

pattern assigned to them but could only do it on one aspect by recognizing the term 
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whose value had changed but paid no attention to the position of the term making them 

unable to find the value of the terms at the far position. At level 3, the students were able 

to analyze both the position of the terms in the pattern and find the value of the term at 

such position leading them to derive the formula and principle to find the answer in the 

pattern but could not clearly explain the origin of the formula.  At level 4, the students 

could find the conclusion through their clear analysis of all the data related to the 

pattern.     

Regarding the open sentence of the number, at level 1, the students did not 

understand the relationship of the data in the open sentence and saw the open 

sentence in different pattern leading them to operate on all numbers in the open 

sentence and put the acquired answer in the blanks. The students at level 2 analyzed 

the relationship of the assigned open sentence in form of the equation by which they 

operated on one side of the equal sign and put the derived answer in the blank without 

being concerned with the numbers on same side with the answer.  At level 3, the 

students correctly analyzed the relationship of the open sentence by looking for the 

equality between the product on left and right hands of the open sentence but in 

operating they derived the answer mainly through computation.  Level 4 students, 

meanwhile, look closely at the assigned open sentence and tried to analyze the 

relationship of each number in the open sentence leading them to be able to recognize 

the criteria that the numbers to be filled in the blanks of the open sentence had to be the 

one that equated the values on both side of the equal sign. 

In the second phase of the study, it was found that the students who were taught 

through the cognitively guided instruction and equipped with level 4 algebraic thinking 

increased at 85.29%. The number of students with levels 1, 2, and 3 decreased among 

which that of those with level 2 decreased the most or 41.18% followed by that of level 3 

whose 31.35% decreased and level 1 whose number decreased the least or only 

11.76%.   
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การเรียนการสอนคณิตศาสตรของไทยในปจจุบัน เนนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

และการวัดประเมินผลตามแนวคิดของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พทุธศักราช 2542 

(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2542) ทีมุ่งเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึง่ในการจัด

กิจกรรมการเรยีนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญนัน้เปนการเรียนการสอนที่ผูเรียนเปนผูกระทาํ

กิจกรรมและสรางองคความรูดวยตนเอง มกีารประเมนิผลในขณะทีท่ํากิจกรรมและทีสํ่าคัญคือ 

กระบวนการเรยีนการสอนตองเนนกระบวนการเรียนรูของผูเรียนมากกวาความรูในเนื้อหาวิชาที่

อาศัยการทําแบบฝกหัดและการบรรยายจากครูผูสอน การที่จะเปลีย่นบทบาทของครูใหเปนไป

ตามความคาดหวังของการปฏิรูปการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งหลักสูตรสาระการเรียนรู

คณิตศาสตรที่เนนทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร แตครูผูสอนคณิตศาสตรสวนใหญยังไมมี

ความเขาใจเกีย่วกับทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่เพยีงพอ ไมทราบวาทกัษะกระบวนการ

ทางคณิตศาสตรคืออะไร นําไปใชในการจดัการเรียนการสอนอยางไร และจะวัดประเมินผลการ

เรียนรูทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางไร  ซึ่งหวัใจสําคัญของการจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตรในโรงเรียนคือ การใหผูเรียนเกิดการเรียนรูทางดานเนื้อหาตางๆ ทางคณิตศาสตร เชน 

จํานวนและการดําเนินการ พชีคณิต เรขาคณิต ฯลฯ ควบคูไปกับการพฒันาทักษะกระบวนการ

ทางคณิตศาสตรซึ่งประกอบดวย ทักษะการแกปญหา (Problem Solving) การใหเหตุผลและ   

การพิสูจน (Reasoning and Proof) การสื่อสาร (Communication) การเชื่อมโยง (Connections) 

และการนาํเสนอ (Representation) (The National Council of Teachers of Mathematics: 

NCTM, 1989; 2000) 

กระบวนการคดิทางคณิตศาสตรถือเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึง่ใน  การพฒันา

กระบวนการเรยีนรูของนักเรยีน เนื่องจากการคิดทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการทาํความ

เขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตร โดยธรรมชาตขิองวิชาคณิตศาสตรจะมีลักษณะเปนนามธรรมสูง         

ยากตอการทาํความเขาใจ (Russell, 1999) การพัฒนากระบวนการคดิทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนเกิดจากการทีน่ักเรยีนไดใชกระบวนการทางคณิตศาสตรมาชวยในการอธบิายหรือ

แสดงออกถึงความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตร การที่ผูเรียนจะอธิบายสิ่งที่ตนเองกระทําหรือแสดง
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ไดนั้น ผูเรียนจะตองตระหนักถึงกระบวนการคิดของตนเองที่เรียกวา เมตาคอกนิชนั (Meta-

cognition) และอาศัยหลกัการเชิงตรรกวทิยาถายทอดออกมาใหผูอ่ืนไดเขาใจ (Hyde & Hyde, 

1991; O’Daffer & Thurnguist, 1993) 

   พีชคณิตถือเปนเนื้อหาที่มคีวามสาํคัญตอการเรียนคณติศาสตรในทกุระดับและใน

ขณะเดียวกนัก็เปนปญหาใหญของนกัเรยีนในการทําความเขาใจมโนทัศน สูตร กฎ และหลักการ

ทางพีชคณิต ดวยลักษณะของเนื้อหาวิชาพีชคณิตที่มีความเปนนามธรรมมากกวาเนื้อหาอื่นๆ              

ในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งนักเรยีนที่เรียนในระดับช้ันประถมศึกษา                    

ตอนปลาย(ป.4 – ป.6) ถือวาเปนชวงที่เปนรอยตอระหวางเนื้อหาเลขคณิตกับเนื้อหาพีชคณิตที่

นักเรียนจะตองกาวขามจากสิ่งที่เปนตัวเลขไปสูส่ิงที่แทนจํานวนนั้น ๆ ดวยสัญลักษณ ทําให

นักเรียนเกิดความสับสนไมเขาใจในหลกัการและมโนทัศนที่ควรจะรู สงผลใหนักเรียนไมชอบเรียน

วิชาคณิตศาสตร และทําใหความสามารถในการเรียนรูพีชคณิตในระดับสูงไมประสบผลสําเร็จ

เทาที่ควร ดงัรายงานผลการวิจัยการศึกษานานาชาติทางคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร(The Third 

International Mathematics and Science Study :TIMSS) ในป 1999 (Mullis et al., 2000) 

พบวา คะแนนเฉลี่ยในวชิาคณิตศาสตรของนักเรียนไทยอยูอันดับที ่27 (467 คะแนน) จากประเทศ

ที่เขารวมทัง้หมด 38 ประเทศ ซึ่งต่ํากวาคะแนนเฉลีย่นานาชาติ (487 คะแนน) ในขณะที่ประเทศ

สิงคโปรมีคะแนนเฉลีย่อยูในอันดับที ่1 เมือ่พิจารณาในรายเนื้อหา พบวา นักเรียนไทยไดคะแนน

ในเนื้อหาวิชาพีชคณิตนอย(สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย:ี สสวท., 2549) 

การที่จะพัฒนาการเรียนรูพชีคณิตของนักเรียนใหดีข้ึนนัน้ จาํเปนอยางยิ่งทีน่ักเรียนจะตอง

มีความเขาใจในการคิดเชิงพีชคณิตเปนอยางด ีเนื่องจากการคิดเชิงพชีคณิต (Algebraic 

Thinking) เปนกระบวนการที่ตองใชทักษะกระบวนการในการอธิบายหรือแสดงออกถึงความเขาใจ

ในเนื้อหาพีชคณิต (Kriegler, 2006) ถาครูผูสอนรูวานักเรียนคิดอยางไร และคิดในลักษณะใด 

ครูผูสอนก็จะสามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมการคิดของนักเรียนใหพัฒนาสูง                

ข้ึนได ถึงแมวาหลักสูตรคณติศาสตรจะกลาวถงึผลการเรียนรูที่คาดหวังที่นกัเรียนในแตละระดับ

จะตองมี แตในสภาพความเปนจริงแลวไมใชนักเรียนทกุคนที่จะเกิดการเรียนรูตามทีค่าดหวงันัน้ได 

ถึงแมนักเรียนทุกคนจะไดรับความรูเหมือน ๆ กัน แตนักเรียนแตละคนจะมีการคิดทีห่ลากหลาย

แตกตางกนั ดงันัน้ ผูวิจัยจงึเห็นวา ถาครูผูสอนมีเครื่องมอืที่มีประสิทธภิาพในการจําแนกลักษณะ

การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนแตละคน ครูผูสอนจะสามารถรูระดับการคิดของนักเรียนและ

พัฒนาการคิดดังกลาวใหอยูในระดับที่สูงขึ้นได และอาจสงผลตอความสามารถในการเรียน

พีชคณิตของนกัเรียน  
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จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการคิดของนักเรียนทัง้ในและตางประเทศพบวา                 

มีการศึกษาและจําแนกระดับการคิดของนักเรียนในหลากหลายเนื้อหาดวยกนั เชน การบวกและ 

การลบของจํานวน (Carpenter & Moser, 1984) เรขาคณิต (Van Hiele, 1985) ความรูสึกเชงิ

จํานวน (Jones, Thornton & Putt, 1994; Jones et al., 1996) ความนาจะเปน (Jones et al., 

1997; Tarr & Jones, 1997) สถิติ (Jones et al., 2000 ; Mooney, 2002) แบบรูปของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาตอนตน (Orton & Orton, 1999) ซึ่งเรื่องแบบรูป ถือเปนเนื้อหาบางสวนของพชีคณิต 

และพีชคณิตของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาตอนตน (Kamol, 2005)  แตสําหรับพชีคณติใน

ระดับช้ันประถมศึกษายังไมมีการพัฒนาอยางเปนระบบ ในการพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิด

เชิงพีชคณิตนัน้ ผูวิจัยใชโมเดลการพัฒนาของ Biggs และ Collis (1982) ที่เรียกวา The SOLO 

model (Structure of the Observing Learning Outcome Model) ซึ่งนักวิจัยทางการศึกษา             

สวนใหญ (Cobb et al., 1991; Jones et al., 2000; Mooney, 2002) ลงความเหน็วา โมเดล

ดังกลาวชวยใหมองเหน็รายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะการเรียนรูของนกัเรียนไดอยางลึกซึง้และ

ชัดเจน ทําใหกรอบแสดงลักษณะการคิดที่นกัวิจยัพัฒนาขึ้นสามารถนําไปเปนมาตรฐานในการ

พัฒนาหลักสตูร การสรางกจิกรรมการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรียนรูได

เปนอยางดี  ดงันัน้ ผูวิจัยจงึสนใจศึกษาและพัฒนาการคิดเชิงพีชคณติของนักเรียนในระดับ

ประถมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเปนงานวิจัยทีส่รางองคความรูจากนักเรียนโดยตรงและเปนวิจยันาํรอง

ไปสูการพัฒนาการคิดในเนือ้หาอืน่ ๆ ทางคณิตศาสตรตอไป การวิจยันี้เปนการสรางกรอบแสดง

ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตในระดับตาง ๆ จากการศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนใน

ระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลาย แลวนาํลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดไปสรางกจิกรรมการเรียน

การสอนเพื่อพฒันาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน โดยกิจกรรมการเรยีนการสอนทีพ่ัฒนาขึ้น 

ผูวิจัยใชรูปแบบการสอนแบบแนะใหรูคิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) ซึ่งเปนแนวการ

สอนทีพ่ัฒนาขึ้นโดย Carpenter และคณะ แหงมหาวทิยาลยัวิสคอนซิน ในป ค.ศ. 1980 

(Carpenter et al., 2000) โดยยึดหลักการวา การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูของครูจะอยูบน

พื้นฐานของความรูและความเชื่อของครูทีเ่กิดจากการทาํความเขาใจการคิดของนักเรียน และ              

การเรียนคณิตศาสตรไดดีที่สุดตองเรียนรูผานการแกปญหา (Carpenter et al., 1989; Fennema 

et al., 1993)  

ดังนัน้ การพฒันาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน โดยใชการสอนแบบแนะใหรูคิด(CGI) 

จึงถือเปนการจัดการเรียนการสอนโดยใชองคความรูจากงานวจิัยเปนฐานในการพฒันา 

(Research-based knowledge) ผูวิจยัคาดหวงัวา ผลจากการวิจัยจะเปนขอมูลในการพัฒนา
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หลักสูตรคณิตศาสตร โดยเฉพาะเนื้อหาพีชคณิตใหเหมาะสมกับระดับของผูเรียน ครูผูสอน

สามารถนํากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดไปประเมินระดบัการคิดของนักเรียนและ

ปรับใชใหเหมาะสมกับบริบทของโรงเรยีนและนักเรียน นอกจากนี้ครูผูสอนยังสามารถสราง

กิจกรรมการเรยีนการสอนตามกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต หรือนํากิจกรรมที่ผูวจิัย

สรางขึ้นไปปรับใชใหเหมาะสมกับนกัเรียนของตน ส่ิงเหลานี้เปนการสนับสนนุการปฏิรูปการศึกษา

ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญใหประสบความสาํเร็จตามเปาหมาย 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพื่อพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนในระดับช้ัน

ประถมศึกษาตอนปลาย (ป.4 – ป.6) 

2. เพื่อพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนในระดับประถมศึกษาตอนปลายที่ไดรับ               

การสอนแบบแนะใหรูคิด (CGI) 

ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี้แบงการวิจยัเปน 2 ระยะ ประกอบดวย ระยะที ่1 เปนการพัฒนากรอบ

แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลาย ระยะที่ 2 เปนการ

พัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลายที่ไดรับการสอนแบบแนะ

ใหรูคิด (CGI) ดังนัน้จึงนําเสนอเกี่ยวกับขอบเขตของการวิจัยออกเปน 2 ระยะ ดงันี ้

ระยะที่ 1 
 กลุมเปาหมาย 

กลุมเปาหมายเปนนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที ่4 – 6 โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม จํานวน 

18 คน โดยมาจากนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 จํานวน 6 คน ชัน้ประถมศึกษาปที ่5 จํานวน     

6 คน และชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 จาํนวน 6 คน โดยนักเรียนแตละชั้นจะเลือกมาจากนักเรยีนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง 2 คน ปานกลาง 2 คน และต่ํา 2 คน ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2     

ปการศึกษา 2550 
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ขอบเขตของเนื้อหา 
เนื้อหาทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกบัการคิดเชิงพชีคณิต

ของนักเรียนในชวงชัน้ที ่2 ซึง่ตัวบงชี้ในการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนในชวงชั้นที ่2 ที่ใชใน     

การวิจยัครั้งนีป้ระกอบดวยเรื่อง แบบรูป (Pattern) และประโยคเปดของจํานวน (Open Number 

Sentence) 

ระยะที่ 2 

ประชากรและกลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้ไดแก นกัเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนอนุบาล

เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั ไดแก นักเรยีนชัน้ประถมศึกษาที่ 5/7 จํานวน 34 คน 

โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม จังหวัดเชยีงใหม ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2551  
ขอบเขตของเนื้อหา 
เนื้อหาทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกบัการคิดเชิงพชีคณิต

ของนักเรียนในชวงชัน้ที ่2 ซึง่ตัวบงชี้ในการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนในชวงชั้นที ่2 ที่ใชใน     

การวิจยัครั้งนีป้ระกอบดวยเรื่อง แบบรูป (Pattern) และประโยคเปดของจํานวน (Open Number 

Sentence) 
ตัวแปรที่ศกึษา 
ตัวแปรตน คือ กิจกรรมการสอนแนะใหรูคิด 

ตัวแปรตาม คือ ระดับการคดิเชิงพีชคณิต 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
1. การคิดเชงิพีชคณิตของนักเรยีน (Students’ Algebraic Thinking) หมายถึง ความสามารถ

ของนักเรียนในการใชกระบวนการคิด เพือ่อธิบายหรือแสดงหลักฐานในการทาํความเขาใจ

สถานการณทางพีชคณิตที่เกี่ยวกบัแบบรูป (Patterns) และประโยคเปดของจํานวน (Open 

Number Sentences) 

1.1 การคิดเชิงพีชคณิตเกี่ยวกับแบบรูป (Algebraic Thinking on Patterns) หมายถงึ 

ความสามารถของนักเรียนในการใชกระบวนการคิดในการวิเคราะหแบบรูป และหากรณีทั่วไปของ

แบบรูป เมื่อนกัเรียนเผชิญสถานการณปญหาเกีย่วกับแบบรูปที่มีผลตางระหวางพจนเทากนั                

ซึ่งเปนแบบรูปที่อยูในรูปเชงิเสน  
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1.2 การคิดเชิงพีชคณิตเกี่ยวกับประโยคเปดของจาํนวน (Algebraic Thinking on 

Open Number Sentences) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใชกระบวนการคิดใน  

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางนิพจนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับในประโยคเปดของ

จํานวน เพื่อสรางขอสรุปเกีย่วกับจํานวนที่หายไปจากประโยคเปด 

2. กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียน (A Framework for characterizing 

Students’ Algebraic Thinking) หมายถงึ กรอบที่ใชอธิบายลกัษณะการคิดของนักเรียนที่แสดง

ออกมาขณะเผชิญกับสถานการณทางพีชคณิตในเรื่องแบบรูป และประโยคเปดของจํานวน                

โดยแบงการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนออกเปน 4 ระดับ 

3. การสอนแนะใหรูคิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) หมายถงึ การจัดกิจกรรม      

การเรียนการสอนที่เกิดจากการพิจารณาพืน้ฐานการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนมาชวยใน       

การออกแบบกิจกรรมการเรยีนรู โดยเนนกจิกรรมการเรียนการสอนผานสถานการณปญหาที่

กระตุนใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง ซึ่งขั้นตอนของการจัดกจิกรรมการเรียนรู 

ประกอบดวย 1) ครูนําเสนอปญหาหรือสถานการณในชวีิตจริงตามวัตถุประสงคที่ตัง้ไว เพื่อให

นักเรยีนมีประสบการณในการแกปญหาทีห่ลากหลาย  2) นักเรียนวิเคราะหสถานการณ/ปญหา

ดังกลาว โดยครูเปนผูใหคําแนะนาํเมื่อนักเรียนเกิดขอคําถามหรือปญหา เพื่อนําไปสูการอภิปราย

หาคําตอบดวยตนเอง  3) นกัเรียนนําเสนอคําตอบและวิธีการแกปญหาพรอมทัง้เหตุผลของตนเอง 

จากนั้นครูและเพื่อนรวมกนัซักถาม เพื่อใหนกัเรียนไดแสดงความคิดของตนเองออกมา  4) ครูและ

นักเรียนรวมกนัอภิปรายคําตอบและวิธีการแกปญหาทีแ่ตกตางกนั เพื่อหาขอสรุปที่สมเหตุสมผล 

ประโยชนที่ไดรับ 
 1. ไดแนวทางในการพัฒนากิจกรรมการเรยีนการสอนของครูในโรงเรยีนตางๆ ตามบริบท

ของแตละโรงเรียน เพื่อสงเสริมการคิดเชิงพีชคณิตสําหรบันักเรียน 

 2. ไดกรอบการวัดและประเมินระดับการคิดเชิงพีชคณติของนักเรียนในชวงชั้นที่ 2 

 3. ไดแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตร หนังสือเรียนและคูมือครูในเนื้อหา

พีชคณิตระดับช้ันประถมศกึษาตอนปลาย 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนกรอบและแนวทาง

พื้นฐานในการดําเนนิการวิจยัในดานตางๆ โดยนาํเสนอตามลําดับ ดงันี ้

1.  พีชคณิตในระดับช้ันประถมศึกษา 

1.1 หลักสูตรคณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา 

1.2  พชีคณิต 

1.3  พชีคณิตในระดับช้ันประถมศึกษา 

2.  การคิดเชิงคณิตศาสตรและการคิดเชิงพีชคณิต 

2.1  การคิดทางคณิตศาสตร 

2.2  การคิดเชิงพีชคณิต 

3.  แบบจาํลองโซโล (SOLO model) 

 4.  แนวคิดในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิต 

  4.1  การสอนแนะใหรูคิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) 

 5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

รายละเอียดในแตละประเดน็ เปนดังนี ้
 

พีชคณิตในระดับชั้นประถมศึกษา 
คณิตศาสตรเปนวิชาที่สงเสริมใหผูเรียนไดเรียนรูอยางตอเนื่องตามศักยภาพ ทําใหเกิด

ความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล และเปนระบบ มแีบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือ

สถานการณไดอยางละเอียดถี่ถวนรอบคอบ สามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ แกปญหา และ

สามารถนําคณิตศาสตรไปใชในชีวิตประจําวนัไดอยางเหมาะสม การที่นกัเรียนจะมคีวามสามารถ

หรือศักยภาพตามทีก่ลาวมาขางตน หลักสูตรการศึกษาสําหรับผูเรียนถือวามีบทบาทสําคัญในการ

พัฒนาผูเรียน หลักสูตรที่ใชในระดับประถมศึกษาตอนปลายคือ หลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน

พุทธศกัราช 2544 ซึ่งแบงกลุมสาระตางๆ ออกเปน 8 กลุมสาระการเรียนรู ประกอบดวย สาระการ

เรียนรูภาษาไทย สาระการเรียนรูคณิตศาสตร สาระการเรียนรูวทิยาศาสตร สาระการเรียนรูสังคม

ศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สาระการเรยีนรูสุขศึกษาและพลศึกษา สาระการเรียนรูศิลปะ   

สาระการเรียนรูการงานอาชพีและเทคโนโลยี และสาระการเรียนรูภาษาตางประเทศ 
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 หลักสูตรคณติศาสตรในระดับชั้นประถมศึกษา    
กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ไดกําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู                 

ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2544 ในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ไวดังนี ้

  สาระที่ 1   จํานวนและการดําเนนิการ    

  สาระที่ 2   การวัด    

  สาระที่ 3   เรขาคณิต    

  สาระที่ 4   พชีคณิต    

  สาระที่ 5   การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน  

  สาระที่ 6   ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร  

โดยรายละเอยีดของแตละสาระการเรียนรูเปนดังนี ้

 
สาระที ่1 : จาํนวนและการดําเนินการ    

          มาตรฐาน ค 1.1 : เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวน

ในชีวิตจริง  

           มาตรฐาน ค 1.2 :  เขาใจถึงผลทีเ่กิดข้ึนจากการดําเนินการของจาํนวนและ

ความสัมพันธ ระหวางการดาํเนนิการตางๆ และสามารถใชการดําเนนิการในการ แกปญหาได  

              มาตรฐาน ค 1.3 :  ใชการประมาณคาในการคํานวณและแกปญหาได  

              มาตรฐาน ค 1.4 :  เขาใจในระบบจํานวนและสามารถนําสมบัติเกี่ยวกับจํานวนไป

ใชได  
สาระที ่2 : การวัด    

              มาตรฐาน ค 2.1 : เขาใจพืน้ฐานเกี่ยวกับการวัด  

              มาตรฐาน ค 2.2 : วัดและคาดคะเนขนาดของสิ่งที่ตองการวดัได  

       มาตรฐาน ค 2.3 : แกปญหาเกี่ยวกบัการวัดได  
สาระที ่3 : เรขาคณิต    

              มาตรฐาน ค 3.1 : อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติได  

              มาตรฐาน ค 3.2 : ใชการนกึภาพ (visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ 

(spatial reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปญหาได      
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สาระที ่4 : พชีคณิต    
           มาตรฐาน ค 4.1 : อธิบายและวเิคราะหแบบรูป(pattern) ความสัมพันธ และฟงกชัน

ตาง ๆ ได  

               มาตรฐาน ค 4.2 : ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ และแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรอ่ืนๆ  แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหาได               
สาระที ่5 : การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน    

                 มาตรฐาน ค 5.1 : เขาใจและใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูลได  

                 มาตรฐาน ค 5.2 : ใชวิธีการทางสถิติและความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนในการ

คาดการณไดอยางสมเหตุสมผล  

                 มาตรฐาน ค 5.3 : ใชความรูเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจ

และแกปญหาได                           
สาระที ่6 : ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร    

                  มาตรฐาน ค 6.1 : มีความสามารถในการแกปญหา  

                  มาตรฐาน ค 6.2 : มีความสามารถในการใหเหตุผล  

                  มาตรฐาน ค 6.3 : มีความสามารถในการสือ่สาร การสื่อความหมายทาง

คณิตศาสตร และการนาํเสนอ  

                  มาตรฐาน ค 6.4 : มีความสามารถในการเชือ่มโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร

และเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนๆ ได  

                มาตรฐาน ค 6.5 : มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค 

 
ความมุงหมายของหลักสตูรการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2544  

หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2544 ในกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร  ชวงชัน้ที ่1 ระดับประถมศึกษาปที ่1-3 และชวงชั้นที่ 2 ระดับประถมศกึษาปที่ 4 - 6 

(กรมวิชาการ, 2545) ไดกําหนดคุณภาพผูเรียนเมื่อเรียนจบชวงชัน้ที ่1 ระดับช้ันประถมศึกษาปที ่

1-3 และชวงชัน้ที ่2 ระดับช้ันประถมศึกษาปที ่4-6 วาผูเรียนควรมีความสามารถ ดังนี ้

 
คุณภาพผูเรยีนเมื่อเรียนจบชวงชั้นที่ 1 (ชั้นประถมศึกษาปที่ 1-3) 
         1.   มีความคิดรวบยอดและความรูสึกเชิงจาํนวนเกี่ยวกับจํานวนนับและศนูย   

และการดําเนนิการของจํานวน สามารถแกปญหาเกี่ยวกับการบวก การลบ การคูณ และการหาร

จํานวนนับพรอมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ไดและสามารถสรางโจทยได 
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        2.   มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับความยาว ระยะทาง น้าํหนัก ปริมาตร และความจุ   

สามารถวัดปริมาณดังกลาวไดอยางถกูตองและเหมาะสม และนาํความรูเกี่ยวกับการวัดไปใช

แกปญหาในสถานการณตางๆ ได 

         3.   มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติพื้นฐานของรูปเรขาคณิตหนึง่มิติ สองมิติ 

และสามมิต ิ

         4.   มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแบบรูปและอธิบายความสัมพันธได 

         5.   รวบรวมขอมูล จัดระบบขอมูล และอภิปรายประเด็นตางๆ จากแผนภูมิรูปภาพ

และแผนภูมิแทงได 

6. มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการ 

แกปญหา  การใหเหตุผล การสื่อสาร ส่ือความหมายและการนําเสนอทางคณิตศาสตร การมี

ความคิดริเร่ิมสรางสรรค และการเชื่อมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร 

 
คุณภาพผูเรยีนเมื่อเรียนจบชวงชั้นที่ 2 (ชั้นประถมศึกษาปที่ 4-6) 

1. มีความคิดรวบยอดและความรูสึกเชงิจํานวนเกีย่วกบัจํานวนและการดําเนนิการ 
ของจํานวน สามารถแกปญหาเกี่ยวกับการบวก การลบ การคูณ และการหารจาํนวนนับ เศษสวน 

ทศนิยมและรอยละ พรอมทัง้ตระหนักถงึความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ไดและสรางโจทยได 

2. มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัตติางๆ ของจาํนวน พรอมทัง้สามารถนําความรูไป 

ใชได 

3. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับความยาว ระยะทาง น้าํหนกั พืน้ที่ ปริมาตร และ 

ความจ ุสามาถวัดปริมาณดงักลาวไดอยางถูกตองและเหมาะสม และนําความรูเกีย่วกับการวัดไป

ใชแกปญหาในสถานการณตางๆ ได 

4. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของรูปเรขาคณิตหนึ่งมิติ สองมิติ และ     

สามมิต ิ

5. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแบบรูปและอธิบายความสมัพันธได 
6. สามารถวิเคราะหสถานการณหรือปญหา พรอมทัง้เขียนใหอยูในรูปของสมการ 

เชิงเสนตัวแปรเดียวและแกสมการนัน้ได 

7. เก็บรวบรวมขอมูลและนําเสนอขอมูลในรูปแผนภูมิตางๆ สามารถอภปิราย 

ประเด็นตางๆ จากแผนภูมิรูปภาพ แผนภูมิแทง แผนภูมรูิปวงกลม ตาราง และกราฟ รวมทั้งใช

ความรูเกีย่วกบัความนาจะเปนเบื้องตนในการอภิปรายเหตุการณตางๆ ได 
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8. มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการ 

แกปญหาดวยวิธีการทีห่ลากหลายและใชเทคโนโลยีทีเ่หมาะสม การใหเหตุผล การสื่อสาร                  

ส่ือความหมายและการนําเสนอทางคณิตศาสตร การมคีวามคิดริเร่ิมสรางสรรค และการเชื่อมโยง

ความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร 

 ดังนัน้จะพบวา สาระการเรยีนรูคณิตศาสตรถือเปนสาระหนึ่งที่ถูกบรรจุในหลกัสูตร

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2544 เนื่องจาก สาระการเรียนรูคณิตศาสตรถือเปนพืน้ฐาน

สําคัญที่นกัเรยีนทุกคนตองเรียนรู โดยคาดหวังวา เมื่อนักเรียนเรียนจบแลว นกัเรยีนตองมีความรู

ความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร มีทักษะกระบวนการทางคณติศาสตร มีเจตคติที่ดีตอ

คณิตศาสตร ตระหนักในคณุคาของคณิตศาสตร และสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปพัฒนา

คุณภาพชีวิต ตลอดจนสามารถนาํความรูทางคณิตศาสตรไปเปนเครื่องมือในการเรียนรูส่ิงตางๆ 

และเปนพืน้ฐานในการศึกษาในระดับที่สูงขึ้น (กระทรวงศกึษาธกิาร, 2545) 

  
พีชคณิต 
พีชคณิต ถือเปนสาระหนึง่ในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ซึ่งเปนที่รูจักโดยทัว่ไปวาเปน 

เร่ืองที่เกีย่วของกับตัวแปร สมการ  อสมการ ฟงกชัน กราฟ เปนตน ซึ่งในความเปนจริงแลว

พีชคณิตมีความหมายที่กวางกวานั้น โดยสมาคมคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา(NCTM, 1989) 

กลาววา พีชคณิตเปนเรื่องทีว่าดวย  ความเขาใจเกี่ยวกับตัวแปร นิพจน สมการ การนาํเสนอ

สถานการณและแบบรูปของจํานวนผานตาราง กราฟ กฎเกณฑตางๆ และสมการ การคนพบ

ความสัมพันธระหวางการแสดงแทนชนิดตาง ๆ การวิเคราะหตารางและกราฟเพื่อศึกษาสมบัติและ

ความสัมพันธ การใชรูปธรรมและใชวิธีการที่ไมเปนทางการและเปนทางการในการแกสมการ     

เชิงเสน อสมการ และการใชวิธีการทางพีชคณิตในการแกปญหาคณิตศาสตรและปญหาใน

ชีวิตประจําวัน และในป ค.ศ. 2000 สมาคมคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา ไดกลาวถงึพีชคณิตใน

หนงัสือ Principles and Standards for School Mathematics ไววา เปนการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางปริมาณ การใชสัญลักษณ การจาํลองปรากฏการณและการศึกษาการเปลีย่นแปลง                  

โดยเปาหมายสําคัญของการเรียนพีชคณติในระดับโรงเรียนคือ การทีน่ักเรียนเขาใจแบบรูป

ความสัมพันธ และฟงกชัน สามารถนําเสนอและวิเคราะหสถานการณและโครงสรางทาง

คณิตศาสตร โดยใชสัญลักษณทางพีชคณติได ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการ

นําเสนอและเขาใจความสัมพันธเชิงปริมาณและวิเคราะหความเปลี่ยนแปลงของบรบิทตาง ๆ 

(NCTM, 2000)  
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 ในขณะที่ Christmas และ Fey (1993) ไดใหความคิดเหน็เกีย่วกับความหมายของ

พีชคณิตวา ประกอบดวยสองสวนหลกั ๆ คือ สวนของความคิดรวบยอดทางเนื้อหาพีชคณิต ไดแก 

เร่ืองตัวแปร ฟงกชนั ความสมัพันธ สมการ อสมการและกราฟ และสวนของหลกัการทางพีชคณิต 

ไดแก สมบัติของจํานวนจริงและเซตของจํานวนจรงิ  ซึ่งทั้งสองสวนนีจ้ะประกอบกนัขึ้นเปนระบบ

สัญลักษณที่สามารถนําไปใชในการอธิบายและสรุปความสัมพนัธระหวางปริมาณตางๆได 

นอกจากนี ้Lodholz (1993) ยังกลาวเพิม่เติมวา การที่นกัเรียนจะประสบความสาํเร็จใน           

วิชาพีชคณิตนัน้ จะตองเขาใจในภาษาทางพีชคณิต ความคิดรวบยอดเกี่ยวกับตัวแปร 

ความสัมพันธ และฟงกชัน สอดคลองกับ Usiskin (1997) กลาววา พชีคณิตคือ ภาษา ซึง่ในภาษา

ทางคณิตศาสตรจะเกี่ยวของกับตัวไมทราบคา สูตร รูปทั่วไป การแทนคา และความสัมพนัธ 

 นอกจากนกัคณิตศาสตรที่กลาวมาขางตน ยังมีนกัคณิตศาสตรทานอื่นไดกลาวถึง

พีชคณิตไวดังนี ้

Peck และ Jencks (1988) กลาววา พีชคณิตเปนผลผลติจากการกระทําทางเลขคณิต

Kieran (1992) แนะวา พีชคณิตถือเปนสาขาหนึง่ของคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับ 

สัญลักษณทีน่าํไปสูกรณีทั่วไปของความสมัพันธเชงิจํานวนและโครงสรางทางคณิตศาสตร                 

และเกี่ยวของกับการดําเนนิการบนโครงสรางดังกลาว 

Wagner และ Parker (1993) เสนอแนวคิดเกี่ยวกับพีชคณิตไว 2 แนวทางคือ ประการแรก 

พีชคณิตคือระบบของการนําเสนอเกีย่วกบัแบบรูป ความสัมพันธ และข้ันตอนทางคณิตศาสตร 

โดยใชสัญลักษณ อาทิเชน ตัวอักษรในอักขระตางๆ ประการที่สอง พีชคณิตคือ ภาษาที่ใชในการ

อธิบายการกระทําและความสัมพันธของปริมาณ 

Vance (1998) ใหความเห็นวา พีชคณิตบางครั้งถกูมองในรูปของกรณีทั่วไปของเลขคณิต 

หรือภาษาที่แทนกรณีทั่วไปของเลขคณิต อยางไรก็ตาม พีชคณิตมิใชเปนเพยีงแคเซตของกฎเกณฑ

ในการดําเนนิการของสัญลกัษณเทานัน้ แตยังหมายถึงวิธีการคิดดวย 

Kaput (1999) ไดใหมุมมองเกี่ยวกับพีชคณิตไว 5 ประเด็นคือ 1) พีชคณิตเปนการ

ดําเนนิการใหอยูในรูปทัว่ไปหรือการสรางกฎเกณฑ 2) พีชคณิตเปนการจัดการโครงสรางของสูตร 

3) พีชคณิตเปนศึกษาโครงสรางทีเ่ปนนามธรรมจากการคํานวณและความสัมพนัธ 4) พีชคณิตเปน

การศึกษาฟงกชัน ความสัมพันธและรูปแบบรวมกนั และ 5) พีชคณิตเปนกลุมของภาษาที่เปน

แบบจําลองและภาษาเกิดจากปรากฏการณที่ถูกควบคุม 

ดังนัน้จึงพอสรุปเกี่ยวกับความหมายของพีชคณิตไดวา สามารถมองไดเปน 2 แนวคดิหลัก

คือ แนวคิดแรกเปนเรื่องเกี่ยวกับตัวแปร ความสัมพนัธ ฟงกชัน สมการและอสมการ สวนแนวคิดที่
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สองเปนเรื่องทีเ่กี่ยวกับการดําเนนิการตางๆ ที่นาํไปสูกฎ สูตร หลักการทางพีชคณิตทีต่องอาศัย

ภาษาทางพีชคณิต 
 
พีชคณิตในระดับประถมศึกษา 
การจัดการเรียนการสอนพีชคณิตในระดับประถมศึกษานั้น สวนใหญมองวาการเรียน 

การสอนในระดับประถมศึกษาไมควรเนนเนื้อหาพีชคณติ แตในสภาพความเปนจริงแลว ครูผูสอน

ไดจัดการเรียนการสอนที่สอดแทรกเนื้อหาพีชคณิตเขาไปอยูแลว โดยเฉพาะการจัดกจิกรรม     

การเรียนการสอนในสาระจํานวนและการดําเนนิการที่ไดนําแนวคิดในเรื่องพีชคณิตเขาไปเกี่ยวของ 

เชน เร่ืองสมบตัิการสลับที่ของการบวก สมบัติการกระจายของจาํนวนนับ เปนตน นอกจากนี้ยงั

พบวาในหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2544 ยังไดกลาวถึงมาตรฐานการเรียนรู              

ชวงชัน้ทีน่ักเรียนในระดับประถมศึกษาปที ่1-3 ทุกคนจะตองสามารถบอกแบบรูปและ

ความสัมพันธที่กําหนดใหได และสามารถวิเคราะหสถานการณ หรือปญหาและสามารถเขียนให

อยูในรูปประโยคสัญลักษณได สวนนักเรียนในระดับประถมศึกษาปที ่4-6 ทุกคนจะตองสามารถ

อธิบายแบบรปูและความสมัพันธและนาํความรูไปใชได สามารถวิเคราะหสถานการณหรือปญหา

ที่ซับซอนและสามารถจาํลองสถานการณนั้นใหอยูในรูปประโยคสัญลักษณที่มีตวัไมทราบคาได 

และสามารถแกสมการเชงิเสนตัวแปรเดียวที่กําหนดใหได โดยในระดับชั้นประถมศกึษาปที ่4 เรียน

เกี่ยวกับจํานวนและความสมัพันธในแบบรูปของจํานวนที่เพิม่ข้ึนหรือลดลงทีละเทาๆกัน แบบรูป

ของรูปภาพและความสมัพนัธในแบบรูปที่กําหนดให ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 5 เรียนเกีย่วกับ

จํานวนและความสัมพันธในแบบรูปของจํานวนทีก่ําหนดให สวนระดับชั้นประถมศกึษาปที ่6 เรียน

เกี่ยวกับการแกปญหาเกี่ยวกับแบบรูปสมการเชิงเสนทีม่ีตัวไมทราบคาหนึ่งตวั และการแกสมการ

โดยใชสมบัติของการเทากันเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณ และหาร (สสวท., 2544) 

นอกจากนี ้ยงัมีนักคณิตศาสตร และนักคณิตศาสตรศึกษาไดกลาวถงึพีชคณิตในระดับ

ประถมศึกษาไวอยางนาสนใจ ดังรายละเอียดตอไปนี้  

Battista และ Brown (1998) กลาววา การที่นกัเรียนจะเขาใจเนื้อหาพชีคณิตไดอยาง

แทจริงนัน้ จําเปนอยางยิง่ทีก่ารจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะตองเนนความเขาใจวิธีคิด 

มากกวาการกระทําของสัญลักษณ นักเรียนควรมีโอกาสในการสะทอนและอภิปรายเกี่ยวกับ

กระบวนการทีน่ําไปสูรูปทัว่ไปในการกระทาํเกี่ยวกับจํานวนและปริมาณ นักเรยีนไดคิดและ

ตระหนักเกี่ยวกับข้ันตอนการดําเนินการของจํานวนในระดับประถมศกึษาตอเนื่องมาจนกระทัง่

นักเรียนสามารถแสดงหรือสะทอนเกี่ยวกับกระบวนการทีใ่ชสัญลักษณทางพีชคณิต  
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Falkner, Levi และ Carpenter (1999) ไดใหขอเสนอแนะในการสอนพชีคณิตระดับ

ประถมศึกษาวา พีชคณิตควรถูกสอนตัง้แตในระดับประถมศึกษาตอนตน ถงึแมวานกัเรียนจะมี

ความยุงยากในการทําความเขาใจก็ตาม แตนักเรียนจะมพีัฒนาการทางไดกระบวนการคิดที่ดีข้ึน 

ซึ่งพวกเขาไดนําเสนอแนวคิดในการพฒันาการคิดเชงิพชีคณิตในเรื่องการเทากนั โดยเฉพาะความ

เขาใจเกี่ยวกับเครื่องหมายเทากบั ในสถานการณปญหา เชน 8 + 4 =     + 5  เปนตน สอดคลอง

กับ MacGregor และ Stacey (1999) ที่ไดใหแนวคิดในการสอนพีชคณติในระดับประถมศึกษาวา 

ครูควรเนนความเขาใจเกี่ยวกับการเทากันและเครื่องหมายเทากบั การตระหนักในการดําเนินการ

ตางๆ ของจาํนวน การมองและใชจํานวนที่มีขอบเขตทีก่วางขึ้น การเขาใจสมบัติทีสํ่าคัญๆ                  

ของจํานวน และการอธิบายแบบรูปและฟงกชนั 

ในขณะที่ Carpenter, Franke และ Levi (2003) กลาววา นักเรียนในระดับ 

ประถมศึกษาควรไดเรียนรูเลขคณิต ไปพรอมๆกับการนาํความรูจากเลขคณิตไปเปนพืน้ฐานในการ

เรียนพชีคณิต นั่นคือ ในขณะทีน่ักเรียนทาํความเขาใจในเลขคณิตอยูนั้น ผูสอนควรกระตุนให

นักเรียนมีความรูพื้นฐานที่เพียงพอในการขยายความรูในเร่ืองเลขคณติไปสูการเรียนพีชคณิต               

ซึ่งแนวคิดที่สําคัญในการพฒันาพีชคณิตในระดับประถมศึกษาคือ ความเขาใจเกี่ยวกับการเทากัน

(Equity) สมบัติตาง ๆ เกี่ยวกับจํานวนและการดําเนนิการของจํานวน ซึ่งขอคิดเหน็ดังกลาว

สอดคลองกับ Kieran และ Louise (1999) ที่กลาววา การจัดการเรียนการสอนพีชคณิตเบื้องตน 

ซึ่งเปนเปลี่ยนแปลงจากเลขคณิตไปสูพีชคณิต หรือเปนการเชื่อมตอระหวางการใชจาํนวนใน     

เลขคณิตกับการใชสัญลักษณในพีชคณิตนั้นไมคอยสอดคลองกัน ดงันั้นแนวทางการสอนพีชคณติ

จึงควรมีการใชสัญลักษณในการนําเสนอจํานวนและตระหนักถงึวธิีการทางคณิตศาสตรที่อยูในรูป

ของสัญลักษณทั้งในการใชจํานวนและสญัลักษณ นั่นคือ นักเรียนตระหนกัถงึความสัมพนัธ      

เชิงจํานวนในสถานการณปญหา แลวรวมกันอภิปรายถงึความสัมพนัธดังกลาวโดยใชภาษาของ

ตนเองหรือภาษาที่ใชในชีวิตประจําวนั จากนัน้จึงเรยีนรูที่จะนําเสนอความสัมพนัธนัน้ในรูป

สัญลักษณตอไป 

 นอกจากนี ้Ferrini-Mundy, Lappan และ Phillips (1999) ยังไดสรุปแนวคิดเกีย่วกบั

พีชคณิตไววา เปนการศึกษาเกี่ยวกับแบบรูปถือเปนแนวทางทีม่ีประสิทธิภาพแนวทางหนึง่ในการที่

จะพัฒนาการใหเหตุผลเชงิพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 

 ดังนัน้ การจัดการเรียนการสอนพีชคณิตในระดับประถมศึกษานั้น ครูผูสอนควรกระตุน

นักเรียนใหมีความคุนเคยในเรื่องแบบรูป ขณะเดียวกนักค็วรสอดแทรกพีชคณิตเขาไปในการสอน

เลขคณิต โดยเฉพาะอยางยิง่เรื่องความเขาใจเกี่ยวกับการเทากัน หรือเครื่องหมายเทากบันัน่เอง 
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การคิดเชิงคณิตศาสตรและการคิดเชงิพีชคณิต 
การคิดเชิงคณิตศาสตร 
การคิดเชิงคณติศาสตร (Mathematical Thinking) ถือเปนลักษณะหนึง่ของการคิด

โดยทัว่ไป (Rickart, 1996) ที่เกีย่วของกับการคิดในเชิงการคํานวณ การคิดแกปญหา การให

เหตุผล ความคิดริเร่ิมสรางสรรค ตลอดจนการคิดเชื่อมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตรเขา

ดวยกนั และเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนๆ แลวนําเสนอความคิดผานการสื่อสาร                        

ส่ือความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นรับรูได รวมทั้งความสามารถในการตรวจสอบหรือ

ควบคุมการรูคดิของตนเอง (Metacognition) ไดอีกดวย (Hyde & Hyde, 1991; Reys et al., 

2004) สอดคลองกับ Krulik และ Rudnick (1993) ที่กลาววา การคิด หมายถงึ ความสามารถของ

นักเรียนในการวิเคราะหและไดมาซึ่งขอสรุปที่สมเหตุสมผลจากขอมลูที่กําหนดให ซึ่งนกัเรียนตอง

สรางขอคาดการณ หาขอสรุปจากความสมัพันธของสถานการณ แลวแสดงเหตุผล อธิบายขอสรุป 

และยืนยนัขอสรุปนั้น 

ดังนัน้ การคิดเชิงคณิตศาสตร จึงเปนการคิดที่เกี่ยวของกับโครงสรางทางสติปญญาของ

นักเรียนในการเรียนรูคณิตศาสตร เปนการใชทักษะการคดิที่หลากหลายเพื่อสรางความเขาใจ    

ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรซึ่งสัมพนัธกับวชิายอยหลายวิชา เชน เลขคณิต พีชคณิต และ เรขาคณิต 

(O’ Daffer & Thomquist, 1993; Caroll, 1996) เพื่อทําความเขาใจแนวคิด คนหาความสัมพนัธ

ระหวางแนวคดิ สรางขอสรุปหรือสนับสนนุขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิดและความสมัพนัธของแนวคิด

และแกปญหาที่เกีย่วกับแนวคิดนั้น โดยอาจจําแนกเปนองคประกอบทีเ่ปนทกัษะพื้นฐานของการ

คิดที่หลากหลาย เชน ความมีเหตุผลเชงิปริมาณ ความมีเหตุผลเชงิอปุมาอุปมัยที่ครอบคลุมไปถึง

การใหเหตุผลเชิงอุปนยัและนิรนัยความลุมลึกดานวิธกีารเฉพาะ เชน การสรางตวัแทนของปญหา 

(การใชตัวแบบ) การนกึภาพ การสรางขอความคาดการณ การคิดยอนกลับ และการคิดยืดหยุน 

(Carroll, 1996; Dreyfus & Eisenberg, 1996)  

ขณะที่ Greenwood (1993) กลาววา การคิดเชิงคณิตศาสตร หมายถงึ ความสามารถใน

การเขาใจแบบรูป หาสถานการณรวมของปญหา ระบุขอผิดพลาด และการสรางยทุธวิธีใหม     

การคิดทางคณิตศาสตรทําใหเกิดวธิีการเชิงระบบสําหรบัปญหาเชงิปริมาณที่เปนผลของการเรียนรู

และการดําเนนิการทางคณติศาสตร เปนการเนนการเรียนรูมากกวาการมุงเพียงคําตอบหรือ

ผลลัพธ ซึ่งถาสนับสนนุจุดเนนนี้ใหเกิดขึ้นในการเรียนคณิตศาสตรจะเปนประโยชน  ไมเพียงแต

การเรียนรูในเนื้อหาเทานั้น แตจะเกิดความสามารถในการคิดและการใหเหตุผลในตัวนักเรียนดวย 

นอกจากนีย้ังพบวา การคิดกับการใหเหตผุลมีสวนที่เกีย่วของกนั ซึ่งถานกัเรียนมีการคิดที่

ดีก็จะสงผลตอการใหเหตุผลที่ดีดวย ดังที ่Krulik และ Rudnick ไดอธิบายถงึความเกี่ยวของกัน
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ระหวางการคดิกับการใหเหตุผลไววา การใหเหตุผลถือเปนสวนหนึง่ของการคิดที่อยูสูงกวาการคิด

ในขั้นความรูความจาํ โดยการคิดนั้นแบงไดเปน 4 ระดับคือ ข้ันความรู ความจาํ (Recall)                         

ข้ันพืน้ฐาน (Basic) ข้ันวิจารณญาณ (Critical) และข้ันสรางสรรค (Creative) ดังภาพที ่1 

 

 
        

 

      

 

       

 

 

 

 

 

 

 
   

ภาพ 1 แสดงลําดับของการคิด 

ที่มา: Krulik, S. & Rudnick, J. (1993). Reasoning and Problem Solving: A Handbook for 

Elementary School Teachers. Needham Heights, Mass: Allyn and Bacon. 

 

การคิด ถือเปนกระบวนการที่มีความซับซอน แตละขั้นของการคิดจะไมสามารถแยกออก

กันไดอยางสิ้นเชิง ซึ่งแตละขั้นจะมีสวนที่เหลื่อมลํ้ากันอยู จากภาพที ่1 จะเหน็วา การใหเหตุผลจัด

อยูในการคิดขั้นพืน้ฐาน ข้ันวจิารณญาณ และข้ันสรางสรรค สําหรับการคิดขั้นวิจารณญาณ และ

การคิดขั้นสรางสรรคนั้น ถือเปนการคิดระดับสูง (Higher-Order Thinking) ซึ่งสอดคลองกับ                     

O’ Daffer (1990) ไดกลาววา การใหเหตุผลเปนสวนหนึง่ของการคิดทางคณิตศาสตรที่เกีย่วของ

กับการสรางหลักการ การวเิคราะหและสรปุแนวคิดที่สมเหตุสมผลและการหาความสมัพันธของ

แนวคิดนัน้ 

สรุปไดวา การคิดเชิงคณิตศาสตรเปนวธิีการคิดของบุคคลในการทาํคณิตศาสตร                      

โดยการใชความรู ทักษะและวิธีการทีห่ลากหลายทางคณิตศาสตรในการทาํความเขาใจ คนหา

  การคิดระดับสูง 

(Higher-order) 

การคิดขั้นพื้นฐาน  

         (Basic) 

การคิดขั้นสรางสรรค 

        (Creative) 

การคิดขั้นความรู ความจํา 

             (Recall) 

การคิดขั้นวิจารณญาณ 

           (Critical) 

การใหเหตุผล 

 (Reasoning) 
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คําตอบของปญหา สรางความสัมพันธหรือสรางขอสรุปเกี่ยวกับขอมูลหรือสถานการณตางๆ                  

รูจักตรวจสอบการคิดของตนเอง และสามารถสื่อความหมายทางคณิตศาสตรใหบุคคลอื่นเขาใจ 

  
การคิดเชิงพชีคณิต 
การคิดเชิงพีชคณิตเปนสวนหนึง่ของการคิดทางคณิตศาสตรซึ่งประกอบดวยทกัษะการคิด

และเนื้อหาทางพีชคณิต นั่นคือ การใชทกัษะการคิดทางคณิตศาสตรเชน ทักษะการใหเหตุผล   

การแสดงแทน การแกปญหา และอ่ืน ๆ ในการเขาใจความคิดรวบยอดทางเนื้อหาพีชคณิต       

การพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตยังสัมพนัธกับการแสดงแทน การใหเหตุผลเกี่ยวกับสัดสวน      

ความสมดุล ความหมายของตัวแปร แบบรูปและฟงกชัน ตลอดจนการใหเหตุผลเชงิอปุนัย และ

การใหเหตุผลเชิงนิรนัย (Greenes & Findell, 1999) สอดคลองกับ Arens และ Meyer (2000)                

ที่กลาววา การคิดเชิงพีชคณิตถูกนาํมาใชในกระบวนการทางคณิตศาสตรเพื่อใหนกัเรียนคนหา

แบบรูปและความสัมพนัธ ประเภทและการจัดประเภท กฎเกณฑที่เปนสูตร และคนหาวิธีการ

แกปญหา  

 ขณะที่ MacGregor และ Stacey (1999) กลาววา การคิดเชิงพีชคณิต เปนการคิดที่

เกี่ยวกับการดําเนนิการทางเลขคณิตที่อยูในรูปทัว่ไปและการดําเนินการบนปริมาณทีไ่มทราบคา 

ตลอดจนการตระหนักถึงความสมเหตุสมผล การวิเคราะหแบบรูปและการดําเนนิการในรูปทัว่ไป

ของแบบรูป โดยใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร โดยมองวา ภาษาทางเลขคณิตคือคําตอบ ในขณะ

ที่ภาษาทางพชีคณิตคือการมองเชงิความสัมพันธ นอกจากนี้ Herbert และ Brown (1999)                   

ยังกลาววา การคิดเชิงพีชคณิตเปนการใชเครื่องมือและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการ

วิเคราะหสถานการณปญหาที่แตกตาง โดยการดึงขอมลูจากสถานการณปญหาทีก่ําหนดให 

จากนั้นนําเสนอขอมูลดังกลาวในเชิงคณิตศาสตรทั้งในรูปของขอความ แผนภาพ ตาราง กราฟ 

และสมการ แลวประยุกตและตีความขอคนพบทางคณิตศาสตรดังกลาว ไปสูสถานการณที่

ใกลเคียงกนัหรือสถานการณใหม เชน การแกปญหาสาํหรับตัวไมทราบคา การทดสอบขอ

คาดการณ การพิสูจนความสัมพันธ เปนตน ซึ่ง Kriegler (2009)  ไดใหความหมายของการคิด  

เชิงพีชคณิตในบทความของเขาที่ชื่อ Just What is Algebraic Thinking? ในลักษณะที่ใกลเคียง

กันวา การคิดเชิงพีชคณิตประกอบดวย 2 องคประกอบคือ องคประกอบทางดานการพัฒนา

เครื่องมือในการคิดทางคณติศาสตร และองคประกอบทางดานการศกึษาพื้นฐานการคิด                      

เชิงพีชคณิต ซึง่เครื่องมือในการคิดทางคณิตศาสตร ไดแก ทกัษะการแกปญหา ทกัษะการให
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เหตุผล และทกัษะการสื่อสาร สวนพื้นฐานการคิดเชิงพีชคณิตนั้นคือส่ิงที่เครื่องมือการคิดทาง

คณิตศาสตรสามารถถูกพัฒนาขึ้นมา  

นอกจากนีย้ังมีนักคณิตศาสตรศึกษาหลายทางที่แสดงความคิดเหน็เกี่ยวกับการคดิเชิง

พีชคณิตดังนี ้

Kaput (1993) กลาววา การคิดเชิงพีชคณติเปนการสรางและการนําเสนอเกี่ยวของกับ

แบบรูป กฎเกณฑ การทาํใหอยูในรูปทัว่ไป การคนหาและการสรางขอคาดการณ   

Kieran และ Chalouh (1993) ใหขอคิดเห็นเกี่ยวกับการคิดเชิงพีชคณิตวา เปนการ

พัฒนาการใหเหตุผลทางคณติศาสตรในกรอบแนวคิดทางพีชคณิต โดยการอธิบายความหมาย

หรือคําจํากัดความของสัญลักษณและการดําเนินการเชงิพีชคณิตในรูปของเลขคณิต 

Driscoll (1997) เสนอวา การคิดเชิงพีชคณิตสัมพันธกบัความสามารถในการคิดเกีย่วกับ

ฟงกชันและการทํางานของฟงกชัน และการคิดเกี่ยวกับผลของการดําเนินการภายใตระบบ

ดังกลาว 

สรุปไดวา การคิดเชิงพีชคณติ เปนวิธีการคิดของบุคคลในการเรียนรูพีชคณิต ผานการใช

กระบวนการคดิ เพื่ออธิบายหรือแสดงหลกัฐานในการทาํความเขาใจสถานการณทางพีชคณิต

ตางๆ เชน แบบรูป ความสมัพันธ การแกปญหาสําหรับตัวไมทราบคา ฟงกชัน เปนตน 

 

แบบจําลองโซโล (SOLO model) 

 แบบจําลองโซโล ถือเปนกรอบแนวคิดหนึ่งที่พัฒนาข้ึนโดย Biggs และCollis ในป 1982 

เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหและจําแนกระดับความสามารถของผูเรียนในการเรยีนรู

เนื้อหาวิชาตางๆวา ผูเรียนมคีวามเขาใจตอสถานการณปญหาที่กาํหนดใหอยางไร โดยพิจารณา

จากโครงสรางของผลการเรยีนรูที่ผูเรียนตอบสนอง ซึ่งแบบจําลองโซโล (SOLO model) เรียกอีก

ชื่อวา โซโลเทคโซโนม ี(SOLO Taxonomy) ถือวาเปนกรอบแนวคิดหนึง่ที่ไดรับความนิยม

แพรหลายในหลากหลายสาขาวิชา อาทิเชน สาขาวิชาประวัติศาสตร ภาษาองักฤษ ภูมิศาสตร 

แมกระทัง่ในสาขาคณิตศาสตรเองก็ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย (Biggs & Collis, 1982)               

โดยมีนกัวิชาการทางคณิตศาสตรศึกษาไดนํากรอบแนวคิดดังกลาวมาใชอางองิ เพือ่จําแนกและ

การประเมนิความรู ความเขาใจ การคิดและการใหเหตผุลทางคณิตศาสตรในสาขาตางๆ เชน 

ความรูสึกเชงิจํานวน (Jones, Thornton & Putt, 1994; Jones et al., 1996) ความนาจะเปน 

(Jones et al., 1997; Tarr & Jones, 1997) สถิติ (Jones et al., 2000 ; Mooney, 2002) พชีคณิต

ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน (Kamol, 2005)   
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แบบจําลองโซโล มีโครงสรางของการทํางานอยู 2 องคประกอบ คือ องคประกอบแรก                  

เปนการมองทีรู่ปแบบการตอบสนอง (Modes) สวนองคประกอบที่ 2 เปนการพิจารณาที่ระดับของ

การตอบสนองในแตละรูปแบบ (Levels within each modes) โดยรูปแบบของการตอบสนองใน

องคประกอบแรกจําแนกเปน 5 ข้ัน คือ ข้ันประสาทสัมผัส(Sensori-motor stage)  ข้ันคิดเปนภาพ

(Iconic stage)  ข้ันรูปธรรม-สัญลักษณ (Concrete-Symbolic stage) ข้ันคิดเปนแบบแผน 

(Formal stage) และข้ันคิดเหนือแบบแผน (Post-formal stage) ซึ่งทั้ง 5 ข้ันขางตนมีความหมาย

และลักษณะคลายคลึงกับข้ันพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget’s Stages of 

Intellectual Development) โดยมีข้ันของการพัฒนาที่คอยๆเปลี่ยนแปลงไปจากระดบัการคิดที่

อาศัยสิ่งที่เปนรูปธรรมไปสูการคิดที่มีลักษณะที่เปนนามธรรมมากขึ้นเรื่อยๆ ดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. ข้ันการใชประสาทสัมผัส (Sensori-motor stage) เปนชวงระยะแรกเกิด ที่เด็กในวัยนี้

จะมีพฒันาการการเรียนรูจากการตอบสนองตอส่ิงรอบตัว ในรูปธรรมเทานั้น 

2. ข้ันใชภาพ (Iconic stage) ชวงอายุประมาณ 2 ป เด็กในชวงวัยนี้จะมีพัฒนาการกวา

ข้ันการใชประสาทสัมผัส โดยเด็กสามารถเรียนรูผานการจินตนาการภายในหรือผานรูปภาพ  

3. ข้ันรูปธรรม-สัญลักษณ (Concrete-Symbolic stage) ชวงอายุประมาณ 6 ป                     

เด็กในชวงวยันี้มีพฒันาการการเรียนรูคาบเกี่ยวระหวางการเรียนรูเชงิรูปธรรมกับการเรียนรูเชงิ

นามธรรมในรปูของสัญลักษณ โดยเด็กจะสามารถแปลงสิ่งตาง ๆ รอบตัวที่เปนรูปธรรมใหเปน

ระบบของสัญลักษณโดยใชภาษาของตนเองและนาํสัญลักษณนัน้ไปประยุกตใชแกปญหาใน

ชีวิตประจําวัน 

4. ข้ันการคิดแบบเปนทางการ (Formal stage) ชวงอายุประมาณ 15-16 ป เด็กในชวงวัย

นี้มีการพัฒนาการทางความคิดที่มีลักษณะเปนนามธรรม มีระบบ ระเบียบมากขึ้น สามารถสราง

สมมุติฐานเพือ่กําหนดทางเลือกในการแกปญหา 

5. ข้ันการคิดเหนือแบบทางการ (Post-formal stage) ชวงอายุประมาณ 22 ป ซึ่งชวงวัย

ดังกลาวถือวาเปนชวงวยัทีม่พีัฒนาการสูงสุด นั่นคือนอกจากสามารถมองสิ่งตางๆ ในเชิง

นามธรรมไดแลว ยงัสามารถประยุกตใชแนวคิดเพื่อนําไปสูทฤษฎหีรือการสรางทฤษฎีใหมๆไดดวย

ตัวเอง เกิดเปนนวัตกรรมระดับสูงในหลายๆ สาขาวิชา 

การตอบสนองของนกัเรียนในแตละบริบทอาจมีระดับทีแ่ตกตางกนั เชน นักเรียนที่

ตอบสนองออกมาในรูปแบบของขั้นใชภาพในบริบทของวิชาสังคมศาสตรไมจําเปนจะตอง

ตอบสนองออกมาในรูปแบบของขั้นใชภาพในวิชาวิทยาศาสตร นั่นคือ การตอบสนองของนกัเรียน

ในแตละบริบทอาจไมเหมือนกนัก็ได นอกจากนี้นกัเรียนในชวงวัยเดียวกันบางคนอาจมีรูปแบบการ
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ตอบสนองที่แตกตางจากคนอื่นๆ เชน รูปแบบการตอบสนองขั้นรูปธรรม-สัญลักษณ หรืออาจมบีาง

คนที่สามารถตอบสนองในรปูแบบที่เปนขัน้ใชภาพ เปนตน ซึง่นักเรียนในระดับประถมศึกษาและ

มัธยมศึกษาสวนใหญจะมีการตอบสนองออกมาในรูปแบบรูปธรรม-สัญลักษณ (Biggs; & Collis, 

1991) ในแตละรูปแบบการตอบสนองทีก่ลาวมาขางตน    ยงัสามารถจําแนกในรายละเอียดโดย

แบงเปนระดับยอยๆ ในแตละรูปแบบเปน 5 ระดับดังตอไปนี้ 

ระดับ 1 กอนมองโครงสราง (Prestructural) เปนระดับการเรียนรูของนักเรียนที่ตอบสนอง

ตอสถานการณปญหาที่กําหนดใหต่ํากวารูปแบบความเขาใจในชวงวัยของตนเอง โดยลักษณะการ

ตอบสนองของนกัเรียนคือ การแสดงออกในรูปของคําพดู หรือทาทางที่แสดงความสับสน ไมเขาใจ

ในประเด็นปญหาหรือเขาใจผิด โดยอาจจะใชลักษณะหรือประเด็นทีไ่มเกี่ยวของกบัสถานการณที่

กําหนดใหมาใหเหตุผล โดยนักเรียนกลุมนีจ้ะไมสามารถแกปญหาที่เหมาะสมกับชวงวัยของตนได  

ระดับ 2 มองโครงสรางเดียว (Unistructural) เปนระดับการเรียนรูของนักเรยีนที่อยูในชวง

วัยของตนเอง แตอยูในระดับตํ่า กลาวคือ นักเรียนที่แสดงออกในระดับนี้จะมีความเขาใจใน

ประเด็นปญหาที่เผชิญ แตใชขอมูลหรือลักษณะที่ตรงประเด็นเพยีงลกัษณะเดียวในการหาขอสรุป 

ทําใหอาจไดขอสรุปที่ไมสมเหตุสมผลหรือไมถูกตอง 

ระดับ 3 มองหลายโครงสราง (Multistructural) เปนระดับการเรียนรูที่สูงกวาระดับมอง

โครงสรางเดียว นั่นคือ เมื่อนักเรียนเผชิญสถานการณปญหา นอกจากนักเรียนจะสามารถเขาใจ

ปญหาไดอยางทองแทแลว นักเรียนยงัสามารถใชขอมูลหรือลักษณะทีต่รงประเด็นในการแกปญหา

ตั้งแตสองลักษณะขึ้นไป แตยังไมสามารถสังเคราะหหรือเชื่อมโยงความสัมพันธแตละลักษณะ              

เขาดวยกนัเพือ่ประโยชนในการแกปญหาได แมวาบางครั้งอาจทาํใหไดคําตอบที่ถกูตองก็ตาม 

ระดับ 4 มองเชื่อมโยง (Relational) เปนระดับการเรียนรูที่นักเรยีนมองปญหาที่เผชญิใน

เชิงโครงสรางที่สัมพนัธกัน กลาวคือ นักเรียนสามารถใชขอมูลหรือลักษณะที่ตรงประเด็นทั้งหมด

มาใชแกปญหา และสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลทัง้หมดไดอยางสมเหตุสมผล                

และสอดคลองกนัทัง้หมดจนทาํใหไดคําตอบที่ถูกตองสมบูรณดวยเหตุและผล 

ระดับ 5 ขยายความคิด (Extended abstract) เปนระดบัการเรียนรูทีน่ักเรียนสามารถใช

การใหเหตุผลที่นอกเหนือไปจากขอมูลที่มอียู สามารถสรางองคความรูหรือสมมุติฐานใหมจาก

ขอมูลที่มีอยูเพื่อนาํไปสูการแกปญหาที่ถกูตองสมบูรณ 

จากลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในแตละระดับตามแนวคิดของ Biggs และCollis 

ที่กลาวมาขางตน Chick(1998) ไดออกแบบแผนภาพ เพือ่ใชในการอธบิายรูปแบบหรือลักษณะ

การตอบสนองของนกัเรียนในแตละระดับ เมื่อนักเรยีนเผชิญกับสถานการณปญหาได                              
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ดังภาพประกอบที่ 2  โดยกาํหนดให   แทนขอมูลทีก่ําหนดใหในสถานการณปญหา    แทน

การอางสิ่งไมเหมาะสมหรือการใชขอมูลทีไ่มเกี่ยวของกบัสถานการณปญหา   แทนขอมูลที่

เกี่ยวของและกําหนดใหในสถานการณปญหา     แทนขอมูลที่ไดจากสมมุติฐานทีส่รางขึ้นเอง

จากสถานการณปญหา และ   แทนการตอบสนองของนกัเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี ้

ระดับ 1 กอนมองโครงสราง         ระดับ 2 มองโครงสรางเดียว 

                                
 

ระดับ 3 มองหลายโครงสราง          ระดับ 4 มองเชื่อมโยง 

                                          
ระดับ 5 ขยายความคิด 

 
ภาพ 2  แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนตามแบบจําลองโซโล 

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

         SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal. p. 7. 

 

นอกจากนี ้Biggs และ Collis (1991) ยังไดเสนอแนะเกีย่วกับการจําแนกลักษณะการ

ตอบสนองของนกัเรียนแตละคนไววา เมื่อนักเรียนแสดงการตอบสนองตอสถานการณปญหานั้นๆ 

ลําดับแรกใหพิจารณากอนวา นักเรียนคนดังกลาวมีรูปแบบการตอบสนองโดยธรรมชาติอยูใน                

ข้ันใด จากนัน้จึงดําเนินการวิเคราะหตอ เพื่อจําแนกวา นักเรียนคนดงักลาวมีลักษณะ                            

การตอบสนองอยูในระดับ(Levels)ใด จึงถือวาสิน้สุดขั้นตอน ซึ่งโดยปกติ นกัเรียนสวนใหญจะมี



22 

ลักษณะการตอบสนองอยูในสามระดับตรงกลางนัน่คือ ระดับมองโครงสรางเดยีว ระดับมองหลาย

โครงสราง และระดับมองเชือ่มโยง สวนระดับกอนมองโครงสรางจะตกอยูในรูปแบบที่อยูกอนหนา 

และระดับขยายความคิดจะตกอยูในรูปแบบที่สูงขึน้ไป ซึ่งสามารถอธบิายไดดังตารางที ่1 

 

ตาราง 1 แสดงรูปแบบและระดับของการตอบสนองของนักเรียนตามแบบจําลองโซโล 

 

รูปแบบ (Modes) ระดับ (Levels) 

รูปแบบที่สูงขึน้ (Next) 5 ขยายความคิด (Extended abstract) 

รูปแบบเปาหมาย (Target) 4 มองเชื่อมโยง (Relational) 

3 มองหลายโครงสราง (Multistructural) 

2 มองโครงสรางเดียว (Unistructural) 

รูปแบบที่ต่ําลง (Previous) 1 กอนมองโครงสราง (Prestructural) 

 

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

         Reconceptuaization and Measurement Intelligence. p. 65. 

  

ในการวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนนัน้ จะตองพิจารณากอนเสมอวา

นักเรียนทีท่าํการวิเคราะหนัน้มีรูปแบบการตอบสนองโดยธรรมชาตินัน้อยูในขั้นใด จากนัน้จงึ

พิจารณาวา นกัเรียนคนดังกลาวมีลักษณะการตอบสนองอยูในระดับใดของขั้นการตอบสนอง                

ซึ่งโดยปกติจะมีลักษณะการตอบสนองอยูในสามระดับตรงกลางคือ ระดับมองโครงสรางเดียว 

ระดับมองหลายโครงสราง และระดับมองเชื่อมโยง ดังนัน้ นักเรียนในระดับช้ันประถมศึกษา                

ตอนปลายที่ดาํเนนิการศึกษาสําหรับการวจิัยครั้งนี ้ มีรูปแบบการตอบสนองตรงกับ                                

ข้ันรูปธรรม-สัญลักษณ (Concrete-Symbolic) และอาจมีลักษณะการตอบสนองอยูในสามระดับ

ตรงกลางคือ ระดับมองโครงสรางเดียว ระดับมองหลายโครงสราง และระดับมองเชื่อมโยง 

 
แนวคิดในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิต 
 การพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตนั้น คนสวนใหญมองวา เร่ิมต้ังแตระดับมัธยมศึกษาตอนตน

ข้ึนไป ซึ่งในความเปนจริงแลวสามารถทีจ่ะพัฒนาและสงเสริมการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียน

ตั้งแตในระดับประถมศึกษา ซึ่งในหลาย ๆ ประเทศไดใหความสาํคัญกบัการพัฒนาการคิดเชิง
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พีชคณิตในระดับประถมศึกษา โดยไดตีพิมพวารสารฉบบัพิเศษในหัวขอ “Developing Algebraic 

Thinking in the Earlier Grades from an International Perspective” ลงในวารสาร                         

The Mathematics Education ของประเทศสิงคโปร (2004) ที่ไดวเิคราะหแนวคิดในการสอน

พีชคณิตในระดับประถมศึกษาของแตละประเทศ พบวา สวนใหญสงเสริมใหนกัเรียนคุนเคยกับ

พีชคณิตตั้งแตในระดับประถมศึกษา ซึ่งเนือ้หาพีชคณิตในระดับประถมศึกษาจะเนนเนื้อหางายๆ 

มีความเปนรูปธรรมสูง โดยนาํเสนอผานรูปภาพเปนสวนใหญ ซึง่ไมเนนการสอนพีชคณิตอยางเปน

ทางการ แตจะสอดแทรกผานเลขคณิตในรูปของตัวไมทราบคา แบบรูป สอดคลองกบัแนวคิดของ 

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) ที่ระบุวา การสอนพีชคณิตในระดับ

ประถมศึกษาไมควรเนนเนือ้หาที่ยากเกนิไป ควรเปนเนือ้หาหรือสถานการณที่งายๆ แตเนนกระตุน

ใหนักเรียนไดลองสํารวจ สรางขอคาดการเกี่ยวกับสถานการณปญหาทางคณิตศาสตรที่สงผลให

นักเรียนรูจักใหเหตุผลเชงิพชีคณิต ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปนพื้นฐานที่สําคัญในการทําความเขาใจใน

เนื้อหาทางพีชคณิตที่เปนทางการมากขึน้ในระดับมัธยมศึกษาตอนตนและมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เชน การใหนักเรียนมีประสบการณเกี่ยวกบัจํานวนและสมบัติของจํานวนจะเปนพืน้ฐานในการทาํ

ความเขาใจเรื่องตัวแปรและนิพจนทางพีชคณิต เปนตน (NCTM, 2000) ในขณะที่ Battista และ

Brown (1998) เสนอแนะวา การสอนพีชคณิตในระดับช้ันประถมศึกษาควรเริ่มตนจากการสอนให

เขาใจความหมายของจาํนวนและสมบัติตาง ๆ กอน โดยเปดโอกาสใหเด็กคิดและแสดงความคิด

เกี่ยวกับเร่ืองของจํานวนและสมบัติของจํานวน จนกวานกัเรียนจะสามารถใชสัญลักษณทาง

พีชคณิตไดอยางเปนธรรมชาติ โดยไมใชมุงไปที่การใชสัญลักษณเพยีงอยางเดียว  

ดังนัน้ แนวคิดในการจกัการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการคิดเชิงพีชคณติในระดับ

ประถมศึกษานั้น เพื่อใหนกัเรียนคุนเคยกบัพีชคณิต ผานกิจกรรมหรือสถานการณทีง่ายๆ ในเชงิ

รูปธรรม หรือสถานการณทีน่ักเรียนคุนเคย แตมองในอีกแงมุม เพื่อทีจ่ะกระตุนใหนกัเรียนแสดง

การคิดเชิงพีชคณิตในลักษณะตางๆ ตามธรรมชาติของผูเรียน ซึง่กระบวนการคิดดังกลาว จะเปน

ปจจัยพืน้ฐานที่สําคัญสําหรบัการเรียนรูพชีคณิตที่เปนทางการมากขึ้นในระดับสูง 
  
การสอนแนะใหรูคิด  
การสอนแนะใหรูคิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) เปนแนวการสอนทีถู่ก

พัฒนาขึ้นโดย Carpenter และคณะ ในป ค.ศ. 1980 (2000) ซึ่งยึดแนวทางบนพืน้ฐานความรูและ

ความเชื่อของครูที่เกิดจากการทําความเขาใจการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแลวนาํมาใชใน

การออกแบบกิจกรรมการเรยีนรู ซึ่งการสอนแนะใหรูคิด หรือเรียกสัน้ ๆ วา CGI ถือเปนแนวการ

สอนที่ออกแบบมาเพื่อชวยใหครูเขาใจถึงความคิดของเด็กและใชความรูนั้นมาประมวล เพื่อทาํการ
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ตัดสินใจในการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนกลุมดังกลาว ดังนัน้ CGI จึงเกี่ยวของกับกระบวนการ

จัดการเรียนรูในหองเรียน โดยครูตองคิดและตัดสินใจเลอืกจัดการเรียนรูโดยตองเขาใจถึงความคดิ

ของนักเรียน แลวจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับความคดิของนักเรียนนั้นจะสงผลตอผลสัมฤทธิ์ของ

นักเรียนเปนอยางด ีซึ่งวิธีการสอนโดยสวนใหญจะใชการแกปญหาเปนหลัก โดยมหีลกัการ ดังนี ้ 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนพัฒนาความเขาใจของนกัเรียนโดยให

ความสาํคัญกบัทักษะและการแกปญหา ใชการแกปญหาเปนศนูยกลางของการเรียนการสอน 

2. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรจัดสถานการณทีเ่ปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือ

ปฏิบัติกิจกรรมและสรางความรูดวยตนเอง 

3. กระตุนใหนกัเรียนไดเชื่อมโยงปญหา มโนทัศนหรือทักษะ กับความรูเดิมที่มีอยู 

4. มีการวัดและประเมินผลการเรียนรูอยางสม่ําเสมอ โดยประเมินรอบดานทั้ง 

ความสามารถในการแกปญหา กระบวนการแกปญหาแบบตาง ๆ และวิธีแกปญหา รวมถงึ

กระบวนการคดิของนักเรียน 

Carpenter และคณะ (1999; 2000) ไดอธิบายขัน้ตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนตามรูปแบบของ CGI ไว 4 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนทีห่นึ่ง เปนขั้นตอนทีค่รูนําเสนอปญหาตามวัตถปุระสงคและความมุงหมายที่ตั้งไว 

โดยในการเลือกปญหาครูควรเลือกปญหาที่นาสนใจและควรมีความสอดคลองกับบริบทในชีวิต

จริงของนกัเรียน เนนใหนักเรยีนมีประสบการณในการแกปญหาที่หลากหลาย  

ข้ันตอนที่สอง เปนขั้นตอนทีค่รูชวยแนะใหนักเรียนมีความเขาใจในปญหา และเปดโอกาส

ใหนักเรียนไดแกปญหาตามความถนัดและความเขาใจของนักเรียน ครูควรเปดโอกาสใหนักเรยีนมี

อิสระในการแกปญหาและใหเวลากับนักเรียนเพื่อทําความเขาใจในปญหา นอกจากนี้ครูควร

อํานวยความสะดวกเกีย่วกบัส่ือ อุปกรณ หรือเครื่องมือตางๆ ในขณะที่นกัเรียนแกปญหาดังกลาว  

ข้ันตอนที่สาม เปนขัน้ที่ครูเปดโอกาสใหนกัเรียนไดรายงานคําตอบและวิธีการแกปญหา

ของตนเองกับเพื่อนคนอื่น ๆ โดยครูอาจจะเลือกถามนกัเรียนเปนรายบคุคลถึงวิธกีารที่พวกเขาใช

ในการแกปญหาพรอมเหตุผลเพื่อนาํเสนอตอนักเรียนในชั้นเรียน และในระหวางทีน่ักเรียนรายงาน

คําตอบนั้นครอูาจใชคําถามเพื่อใหนักเรียนแสดงแนวคิดของตนเองออกมา  

ข้ันตอนที่ส่ี เปนขั้นที่ครูและนักเรียนชวยกนัอภิปรายคําตอบและวิธีการที่ใชในการ

แกปญหา โดยการที่ครูใชคําถามใหนักเรยีนทั้งชัน้ชวยกันอภิปรายถงึคําตอบและวธิีการที่แตกตาง  
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ดังนัน้การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบ CGI นัน้ ครูผูสอนถือวามบีทบาทสําคญั

อยางยิ่งตอการเรียนรูของนกัเรียน ซึ่ง Carpenter และคณะ (1999) ไดกลาวถงึบทบาทของ

ครูผูสอนไวดังนี ้

             1. ในขณะจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ครูผูสอนควรใชคําถามหรือการชี้แนะกับนักเรยีน 

เมื่อนักเรยีนไมสามารถแกปญหาได 

  2. ครูควรมีการสังเกตและพยายามทําความเขาใจถงึความคิดของนกัเรียนแตละคน  

อยางกระตือรือรนและพยายามพัฒนาความสามารถในการทาํความเขาใจถึงความคิดของนักเรียน

อยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ 

3. ครูควรเตรียมส่ือ วัสดุ อุปกรณตาง ๆ เพือ่เอื้ออํานวยความสะดวกในการแกปญหาของ

นักเรียน 

4. ครูควรสรางบรรยากาศในชั้นเรียน เพื่อสงเสริมใหนักเรียนไดใชกระบวนการคิดในการ

แกปญหาไดเต็มศักยภาพและเกิดความรูสึกที่ดีตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร นอกจากนี้ครูควรเปด 

โอกาสใหนักเรียนสามารถสือ่สารแนวคิดและเหตุผลทีห่ลากหลายของตนเอง ทัง้ในรูปของการพูด 

การเขียน หรือการวาดภาพ  

5. ครูควรนําเสนอปญหา สถานการณหรือกิจกรรมที่เหมาะสมกับนกัเรียนทกุคน และ

สามารถพัฒนาความรูทางคณิตศาสตรของนกัเรียนได 

6. ครูควรจัดสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเรยีนรูของนักเรยีน เพื่อกระตุนใหนักเรียนไดสราง

องคความรูไดดวยตนเอง 

7. ครูควรสงเสริมใหนักเรียนทํางานเปนกลุม และมีการอภิปรายแนวคดิของตนเองกบัผูอ่ืน 

สงเสริมใหนักเรียนมีปฏิสัมพนัธกนัในชัน้เรยีน 

8. ครูควรใหเวลาที่เหมาะสมแกนักเรียนในการแกปญหาตางๆ 

9. ครูไมควรเตรียมแนวทางการสอนที่ชัดเจน ตายตัว หรือใชส่ืออุปกรณการเรียนการสอน

ที่เฉพาะเจาะจง แตครูควรเตรียมการสอนอยางกวาง และปรับกิจกรรมการเรียนการสอนตาม

ความตองการหรือแนวการคดิของนักเรียน 

ดังนัน้จะพบวา การสอนแนะใหรูคิด (CGI) ถือเปนแนวการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่

อยูบนพื้นฐานการทาํความเขาใจในการคิดของนักเรียน เพื่อนําความรูและความเขาใจดังกลาวมา

ใชในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยเนนใหนักเรียนพฒันาความเขาใจดวยตนเอง 

ผานขั้นตอนการสอน 4 ข้ันตอนคือ ข้ันการนําเสนอปญหา ข้ันการลงมอืแกปญหา ข้ันการนําเสนอ

แนวคิดในการแกปญหาและขั้นสรุปความรูความเขาใจ  
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งานวจิัยที่เกีย่วของ 
ในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนนัน้ มีงานวิจัยหลายฉบบัที่กลาวถงึการคิด

และการพัฒนาการคิดของนกัเรียนในเนื้อหา เชน งานวจิัยเกี่ยวกับการคิดเชิงเรขาคณิตของ Pierre 

และ Dina van Hiele ทาํใหเกิดทฤษฎีแวน ฮีรี (Theory of  Van Hiele) ข้ึนมา โดยทฤษฎีดังกลาว

เปนการจัดระดับของการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนออกเปน 5 ระดับที่แตกตางกนั นอกจากนี้ 

ยังมีความพยายามในการจดัระดับการคิดในสาระการเรียนรูจํานวนและการดําเนนิการ 

(Carpenter, & Moser, 1984; Jones, Thornton & Putt, 1994; Jones et al., 1996) สาระการ

เรียนรูสถิติและความนาจะเปน (Jones et al., 1997; 1999; 2002) เปนตน  

Carpenter และ Moser (1984) ไดศึกษาระดับความสามารถของนักเรียนเกรด1-3                

ในการแกปญหาพื้นฐานทางการบวกและการลบเปน 5 ระดับ คือ 

ระดับ 0 เปนระดับที่เด็กไมสามารถแกปญหาการบวกและการลบได 

ระดับ 1 เด็กในระดับนี้มีขอจํากัดในวิธีการที่ใช เนื่องจากสามารถใชเฉพาะวิธกีารทีล่งมือ 

ปฏิบัติจริง โดยใชสวนของรางกายหรือนิว้มือ เด็กใชวิธกีารการนับในการแกปญหา 

การบวกทุกปญหา และจะใชวิธีการการนบัเพิ่ม การจาํแนก และการจับคูเพื่อแกปญหาการลบ 

นอกจากนีเ้ด็กในระดับนี้จะไมสามารถแกปญหาระคนทีม่ีทั้งการบวกและการลบได 

ระดับ 2 เด็กในระดับนี้มีความสามารถในการสงผานวิธกีารที่สรางตัวแบบโดยตรงไปสู 

วิธีการการนับ และยังสามารถใชวิธีการทัง้สองเพื่อแกปญหา รวมทั้งใชวิธีการนับส่ิงของและ     

การนับเพิ่ม 

ระดับที ่3 เด็กในระดับนี้แสดงออกถึงลกัษณะที่อยูในภายในตวัแบบโดยตรง และ                 

สวนใหญจะใชการนับอยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาที่เปนลักษณะเฉพาะในระดับนี ้เด็กอาจจะใช 

การนับนิ้วมือของพวกเขา เพื่อใหการนับดําเนนิไปอยางตอเนื่องโดยไมใชเครื่องหมายสําหรับ 

การนับ (Tally) เด็กสวนมากจะใชวิธนีับส่ิงของ และการนับเพิม่-นับลดในการแกปญหาการบวก

และการลบ 

ระดับ 4 เด็กในระดับนี้ใชการระลึกหรือการนําความจริงเกี่ยวกับจํานวนมาแกปญหา 

การบวกและการลบ โดยพวกเขาไดผานระดับตางๆ ที่มคีวามเขาใจเกีย่วกับพื้นฐานทางการบวก 

และการลบมาแลว 

Jones, Thornton และ Putt (1994) ไดพัฒนาโครงรางการคิดของเด็กในสถานการณ

เกี่ยวกับจํานวนหลายหลัก โดยไดจําแนกแนวคิดที่เกิดขึ้นเกีย่วกับความรูสึกในจํานวนหลายหลัก

เปน 4 ประเภทคือ การนับ (Counting) การแบงเปนสวนยอย (Partitioning) การจัดกลุม 
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(Grouping) และความสมัพนัธของจาํนวน (Number Relationships) สําหรับความคิดที่เกิดขึ้นใน

แตละประเภทนั้นจะประกอบไปดวยระดับของความคดิที่แตกตางกนั 4 ระดับ คือ ระดับที ่1 ระดับ

กอนคาประจาํหลัก (Pre-Place Value) ระดับที่ 2 ระดับคาประจําหลักเบื้องแรก (Initial Place 

Value) ระดับที ่3 ระดับขยายคาประจําหลกั 1 (Extended Place Value # 1) และระดับที่ 4 ระดับ

ขยายคาประจาํหลัก 2 (Extended Place Value # 2) โดยพวกเขาไดใชวิธีการสัมภาษณเพื่อศึกษา

เปนรายกรณีกบันักเรียนเกรด 1 จํานวน 6 คน เพื่อยืนยันและพัฒนาโครงรางที่พวกเขาสรุปไว    

ผลการศึกษาพบวา 

นักเรียนในระดับที่ 1 มองจํานวนวาเกิดจากการสะสมทลีะหนึ่ง จํานวนทัง้หมดเกิดจาก

สวนประกอบยอยๆ เปนสิบและเปนหนวย นักเรียนจะไมแบงจํานวนออกเปนกลุมของสิบ การจัด

กลุมจํานวนเปนหาหรือสิบจะมีความยากสําหรับนักเรียนระดับนี ้นักเรียนในระดับนีย้ังไมเขาใจ

แนวคิดเกี่ยวกบัส่ิงของทีม่ีจาํนวนสิบในฐานะหนึ่งหนวย พวกเขาจะระลึกไดเพียงจาํนวนที่

กําหนดใหมีคามากกวาหรือนอยกวา แตไมสามารถบอกไดวามีคามากวาหรือนอยกวาเทาไร 

นักเรียนในระดับที่ 2 สามารถนับเพิม่ทีละสิบและทีละหนึง่ได และเมื่อใชตัวแบบของ 

จํานวนหลายหลักนักเรียนสามารถนึกถึงจาํนวนที่อยูในรูปของ 10 ในฐานะหนึ่งหนวยได นักเรยีน

ในระดับนี้ยงัเขาใจความหมายของ “สิบ” โดยใชลําดับสําหรับจํานวนที่มีสองหลัก 

นักเรยีนในระดับที่ 3 สามารถสรางตัวแทนหลกัสิบและหลักหนวยสาํหรับจํานวนทีม่ีสอง 

หลัก และใชวธิีการการนับทัง้หมดโดยนับสิบคร้ังของหนึง่หนวย นักเรียนในระดับนี้จดัรูปตัวแทน 

จํานวนสองจํานวนบนพืน้ฐานหลกัสิบและหลักหนวย และสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรกับ 

ตัวแทนจาํนวนทัง้สองได 

นักเรียนในระดับที่ 4 จะใชวธิีการการแบงสวนในการบวกจํานวนสองหลักและสามหลัก 

นั่นคือนักเรียนในระดับนี้จะนบัและใชวิธีคิดในใจสําหรับจํานวนหลายหลัก แตพวกเขาไมสามารถ 

นําเสนอจํานวนสามหลักในรูปของสิบได 

ในป ค.ศ.1996 Jones และคณะ(1996) ไดขยายและพฒันาโครงรางที่อธิบายถงึการคิด

ของเด็กเกี่ยวกับความรูสึกเชิงจํานวนหลายหลัก โดยระดับการคิดจะเพิ่มเปน 5 ระดับ คือ            

ระดับที ่1 ระดับกอนคาประจําหลกั ระดับที ่2 ระดับคาประจําหลกัเบือ้งแรก  ระดับที ่3 ระดับการ

พัฒนาคาประจําหลกั ระดับที ่4 การขยายคาประจําหลัก และระดับที ่5 สวนประกอบที่สําคัญของ

คาประจําหลัก จากการสัมภาษณนกัเรียนในเกรดหนึ่งและสอง ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่

ระดับกอนคาประจําหลกัจะไมมองจํานวนในรูปของหนวยประกอบแตจะมองเปนหนวยเดี่ยวแทน 

เชน ในการมอง “หาสิบหก” (56) นักเรียนจะมองแยกเปนหาสิบและหกหนวยนักเรียนในระดับนี้จะ
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ไมใชการนับโดยสังเกตหลักสิบและหลักหนวยพรอมกนั นอกจากนีน้ักเรียนในระดับนีย้ังไมเห็น

ความจาํเปนทีจ่ะนาํเสนอจาํนวนโดยใชการรวมกลุมคร้ังละสิบ และการแบงสวนจาํนวนโดยใชการ

รวมกลุมคร้ังละสิบ พวกเขาจะใชการนับ เพื่อกําหนดความสัมพันธของจํานวน(เชน มากกวาหรือ

นอยกวา) อยางไรก็ตามนักเรียนในระดับนี้สามารถกาํหนดขนาดของความสัมพนัธได ตัวอยางเชน 

นักเรียนคนหนึ่งรูวาจํานวนที่กําหนดใหมคีามากกวา 5 แตไมสามารถบอกไดวามากกวาเทาไร

นักเรียนที่ระดบัคาประจําหลักเบื้องแรกจะศึกษาการแสดงความสาํคญัของ “สิบ” เชน เครื่องชีน้าํ 

ที่สําคัญในลําดับจํานวนสองหลกั นักเรียนในระดับนี้จะแสดงหลักฐานบางอยางเกีย่วกับการใช

การนับโดยสังเกตหลักสิบและหลักหนวยพรอมกัน พวกเขาจะจําแนก 10 ออกเปนหนึ่งหนวยใน

การแทนจํานวนสองหลัก เพือ่ทําการเปรียบเทียบ นักเรียนในระดับนี้สามารถสรางจาํนวนในรูป

“สิบ-หนวย”  

ความสามารถในการใชความสัมพนัธของสวนยอย-สวนยอย-สวนรวม (Part-Part-Whole)  

เปนคุณลักษณะเฉพาะที่สําคัญที่ทาํใหนกัเรียนเลื่อนระดับจากระดับคาประจําหลักเบื้องแรกไปสู 

ระดับการพัฒนาคาประจําหลัก นักเรียนในระดับการพฒันาคาประจาํหลักยึดมัน่ทีจ่ะใชหลักสิบ

และหลักหนวยพรอมกนัและทําการแบงสวนปญหา นักเรียนในระดับนีย้ังสามารถดาํเนินการและ 

เปรียบเทยีบการนําเสนอตัวแทนความคิดของสองสิ่งในเวลาเดียวกนัเมื่อตองเขาไปเกี่ยวของกับ

การรวมกลุมและความสมัพนัธของจาํนวน นักเรียนที่ระดับการขยายคาประจําหลักจะเริ่มตนขยาย

ความรูสึกเชงิจํานวนของพวกเขาไปสูจํานวนสามหลกั ขณะที่นกัเรียนในระดับนี้สามารถมอง 100 

เชนหนึง่หนวยเชิงเดี่ยว หรือกลุมของ 100 ที่เปนหนวย ๆ แลว นักเรียนในระดับนี้ยงัสามารถมอง 

100 ในรูปของสิบ 10 ตัว และยังใชคําตอบที่แตกตางกันในสมอง นอกจากนัน้ยงับูรณาการการนับ 

การแบงเปนสวนยอย การรวมกลุมและวธิีการการจัดลําดับเมื่อแกปญหา ความสามารถในการ

จําแนก 100 ออกเปนสิบ 10 ตัว เปนคุณลักษณะเฉพาะที่สําคัญทีจ่ะจดันักเรียนเขาสูระดับ

สวนประกอบที่สําคัญของคาประจําหลัก ซึ่งเปนคุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ัดรวมอยูในระดับการขยาย

คาประจําหลักนั้นเชนกนั แต Jones และคณะใหขอสังเกตวาที่ระดับสวนประกอบที่สําคัญของคา

ประจําหลกันี ้นักเรียนจะแสดงความชอบในการนําเสนอตัวแทนความคิดในใจมากกวาการใชการ

นําเสนอทางกายภาพหรือการทดลงบนกระดาษ นักเรยีนในระดับนี้มคีวามเขาใจในการเชื่อมโยง

ทั้งหมดของโครงสรางทั้งสี่ขางตนดวย 

นอกจากนี้ในป ค.ศ.1997 และ ค.ศ.1999 Jonesและผูรวมงานของเขายังไดพฒันา                

โครงรางของการรูคิดที่อธิบายถึงการสังเคราะหการคิดของเด็กในเรื่องความนาจะเปน ตอมาในป 
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ค.ศ.2000 Jones และคณะยังไดพัฒนาโครงรางเพื่ออธบิายและทํานายการคิดเชิงสถิติของเด็ก              

อีกดวย (Jones et al., 2002) 

ในประเทศไทย ไดมีความพยายามในการนําแนวคิดการจําแนกระดับการคิดของนักเรียน

มาใช โดย ณชัชา กมล (Kamol, 2005) ไดพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยไดพิจารณาตวับงชี้การคิดเชิงพีชคณิตในระดับมัธยมศึกษา

ตอนตน 3 ตัวบงชี้ คือ แบบรูป ตัวแปร และการนําเสนอ ซึ่งการจําแนกลักษณะการคิดของนักเรียน

แตละระดับนั้นใชรูปแบบการวิเคราะหลักษณะการคิดของนักเรียนตามรูปแบบของ Biggs และ 

Collis (1982) ผลการศึกษาพบวา ความคดิเชิงพีชคณิตของนักเรียนสามารถจาํแนกไดเปน 4 

ระดับไดแก  

 ระดับ 1 นักเรียนสับสนหรือไมเขาใจในสถานการณปญหาที่กาํหนดใหทัง้สถานการณ

ปญหาเกี่ยวกบัแบบรูป ตัวแปร และการนาํเสนอ โดยแสดงออกมาในรูปของการหลกีเลี่ยงที่จะ

ตอบคําถาม หรือในบางครั้งตอบคําถาม โดยไมไดนําขอมูลที่ไดจากสถานการณปญหาดังกลาวมา

ชวยในการตอบ หรือตอบไมตรงประเด็นคาํถาม โดยนักเรียนมักจะใชการเดาในการตอบ 

 ระดับ 2 นกัเรียนแสดงความสามารถเพิม่ข้ึนจากระดับที่ 1 โดยแสดงออกถึงความเขาใจ

ในสถานการณปญหาที่กําหนดใหทัง้สถานการณปญหาเกี่ยวกับแบบรูป ตัวแปร และการนาํเสนอ 

โดยนักเรียนสามารถบอกไดวาโจทยปญหาดังกลาวตองการถามอะไร แตนักเรียนไมรูจะตอบ

คําถามอยางไร หรือบางครั้งพยายามที่จะตอบคําถามแตเปนการตอบโดยใชขอมูลเพียงสวนเดียว 

ซึ่งไมสามารถครอบคลุมคําตอบที่เปนไปได 

 ระดับ 3 นกัเรียนแสดงความเขาใจในสถานการณปญหาไดอยางชัดเจน ซึง่นักเรียน

แสดงออกโดยการสามารถใชขอมูลที่ใหมาในสถานการณปญหาตั้งแต 2 ขอมูลหรือ 2 ประเด็น               

ข้ึนไป มาชวยในการตอบคําถาม ทาํใหมีแนวการตอบทีต่รงประเด็นสอดคลองกับขอคําถามและ

ตอบคําถามไดถูกตองก็ตาม แตนักเรียนกลุมนีย้ังขาดการเชื่อมโยงความสัมพนัธของขอมูลแตละ

อยางเขาดวยกัน     

ระดับ 4 นกัเรียนสามารถตอบคําถามจากสถานการณปญหาที่กาํหนดใหทั้งสถานการณ

ปญหาเกี่ยวกบัแบบรูป ตัวแปร และการนาํเสนอไดถูกตองชัดเจนเชนเดียวกับนักเรียนที่มีระดับการ

คิดเชิงพีชคณติในระดับที่ 3 แตนักเรียนกลุมนี้มีลักษณะของการมองสถานการณปญหาที่ซับซอน

ข้ึน กลาวคือ มองสถานการณปญหาที่กําหนดใหในเชงิการวิเคราะหและเชื่อมโยงความสัมพนัธ

จากขอมูลในลักษณะตาง ๆ เขาดวยกัน แลวนําความความสัมพันธที่ไดมาชวยในการคนหา

คําตอบที่ตองการ 
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จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการคดิเชิงคณิตศาสตร และการคิดเชิงพีชคณติ 

พบวา มนีักวิชาการศึกษาหลายทานไดนํารูปแบบการวิเคราะหลักษณะการคิดของนกัเรียนตาม

รูปแบบของ Biggs และ Collis มาใชในการศึกษาการคิดของนักเรียน ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงไดนาํ

แนวคิดดังกลาวมาเปนฐานในการวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนในระดับ

ประถมศึกษา ทั้งยังนําผลการวิเคราะหที่ไดมาออกแบบกจิกรรมการเรียนการสอนแบบการสอน

แนะใหรูคิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) ตามแนวคิดของ Carpenter และคณะ                 

ซึ่งออกแบบการสอนตามลกัษณะการคิดของนักเรียนอยางแทจริง 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยในลักษณะการวิจัยและพัฒนา (Research and 

Development) ทีม่ีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากรอบแสดงลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตสาํหรับนักเรียน

ระดับประถมศึกษาตอนปลาย และศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษา               

ตอนปลาย ที่ไดรับการสอนแบบแนะใหรูคดิ (CGI) โดยการวิจยัครั้งนีผู้วิจัยไดกําหนดขั้นตอนใน

การดําเนินการวิจัยออกเปน 2 ระยะ ไดแก  ระยะที ่1 เปนการพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิด

เชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย ระยะที่ 2 เปนการพัฒนาการคิดเชิง

พีชคณิตของนกัเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายที่ไดรับการสอนแบบแนะใหรูคิด (CGI)  ซึ่งมี

รายละเอียดดงันี ้ 

 
ระยะที่ 1 การพัฒนากรอบแสดงลกัษณะการคิดเชงิพีชคณิตของนักเรยีนระดับ
ประถมศึกษาตอนปลาย 
 ในการพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษา

ตอนปลาย ผูวจิัยไดดําเนนิการเปน 2 ข้ันตอน โดยขัน้ตอนที ่1 เปนการสรางกรอบแนวคิดเบื้องตน

ในการแสดงลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายจากการ

สังเคราะหเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ ข้ันตอนที ่2 การปรับกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิตของนกัเรียนชัน้ระดบัประถมศึกษาตอนปลาย โดยกรอบแนวคิดในการดําเนินการวิจยั                

ดังแสดงในภาพที ่3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 3 แสดงขั้นตอนในการดําเนนิการวิจยัในระยะที ่1  

 

 

ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนากรอบแนวคิดเบื้องตนในการ

แสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต 

ขั้นตอนที่ 2  การปรับกรอบแนวคิดเบื้องตน

ในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต 

สังเคราะหลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต    

จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

พัฒนาเครื่องมือในการเก็บขอมูล 

(แบบทดสอบ/แบบสัมภาษณ) 

กรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดง

ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย 

เลือกกลุมเปาหมายโดยการทดสอบการคิด

เชิงพีชคณิตกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ตอนปลายจํานวน 128 คน 

สัมภาษณนักเรียนกลุมเปาหมาย

จํานวน 18 คน  

วิเคราะหลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต

ของนักเรียนกลุมเปาหมาย 

ปรับปรุงกรอบแนวคิดเบื้องตนในการ

แสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต 

กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต
ของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย 
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จากภาพขางตนสามารถอธบิายรายละเอยีดของแตละขั้นตอนไดดังนี ้

 ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนากรอบแนวคิดเบือ้งตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต  

 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของเพื่อใชในการพัฒนากรอบแนวคิด

เบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพชีคณิตของนักเรียนในระดับประถมศึกษาตอนปลาย              

โดยสังเคราะหลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตจากทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับการคิด การคิดทาง

คณิตศาสตร และเอกสารงานวิจัยทางดานการคิดเชงิคณิตศาสตร การคิดเชิงพีชคณิต แบบรูป 

ประโยคเปดเปนตน แลวนาํขอมูลที่ไดมาสรางกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลกัษณะการคิด

เชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย  ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตาราง 2 แสดงกรอบแนวคดิเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต 

ตัวบงชี ้
ระดับ 

แบบรูป ประโยคเปด 

ระดับ 1 P11 ไมสามารถอธิบายไดวาแตละ

พจนในแบบรูปมีความสมัพนัธกนั

อยางไร หรือไมเหน็ความสมัพันธ

ระหวางคาของแตละพจนในแบบรูป 
 

P12 ไมสามารถหาพจนถัดไป พจนที่

อยูใกลๆ พจนที่อยูไกล และพจนทั่วไป

ของแบบรูปที่กําหนดใหได 

 

P13 เหตุผลทีใ่ชในการหาคาํตอบเกิด

จากการเดาหรือใชวิธีการที่เกิดจากการ

อางเหตุผลที่ไมถูกตอง หรืออาง

หลักฐานที่ไมเกี่ยวของและไมเขา

ประเด็นมาใชในการสรางขอสรุป   
 

P14 ลักษณะการอธิบายเหตุผลจะใช

วิธีเชงิประจักษ โดยการเลือกเอาขอมูล 

S11 มองประโยคเปดที่กาํหนดใหใน

รูปแบบใหม โดยการแปลงประโยคเปด

ดังกลาวใหอยูในรูป “โจทย = คําตอบ” 
 

S12 ไมสนใจวาทั้งสองขางของ

เครื่องหมายเทากบัจะมีคาเทากนั

หรือไม จึงไมสามารถวิเคราะหไดวา

จํานวนที่จะเติมลงในชองวางจะตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของ

เครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน 
 

S13 ไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด

หรือมองไมเหน็ความสัมพนัธระหวาง

แตละจํานวนในประโยคเปด 

 

S14 หาคําตอบโดยการนําจาํนวนที่

กําหนดใหทัง้หมดในประโยคเปดมา 
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ตัวบงชี ้
ระดับ 

แบบรูป ประโยคเปด 

 เฉพาะสวนใดสวนหนึง่จากที่กําหนดให

มาใชในการสรางขอสรุป เชน ใชขอมูล

จากพจนใดพจนหนึง่ของแบบรูปมา

ตอบ 

ดําเนนิการกัน แลวนาํผลลัพธที่ไดเติม

ลงในชองวาง โดยไมสนใจวาชองวาง

จะอยูในตําแหนงใด ซึง่เปนการ

ดําเนนิการภายใตการแปลงประโยค

เปดที่กําหนดใหใหอยูในรูป “โจทย = 

คําตอบ” 

ระดับ 2 P21 สามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางคาของแตละพจนในแบบรูป ซึ่ง

เปนความสัมพันธในมิติเดียวออกมาได 
 

P22 ไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางตําแหนงของพจนและคาของ

พจนในตําแหนงนั้นซึ่งเปน

ความสัมพันธในสองมิติออกมาได 
 

P23 สามารถหาพจนถัดไป พจนที่อยู

ใกลๆของแบบรูปที่กําหนดใหได แตไม

สามารถหาคาของพจนที่อยูไกลๆ และ

พจนทั่วไปของแบบรูปที่กาํหนดใหได  
 

P24 การไดมาซึ่งขอสรุปเกดิจากการ

มองความสัมพันธแบบเวียนเกิดในรูป 

คาของพจนถดัไป = คาของพจนกอน

หนา + ผลตางระหวางพจน นัน่คือ

นักเรียนตองอาศัยคาของพจนกอนหนา

ในการหาคาของพจนถัดไปเสมอ 

S21 มองประโยคเปดที่กาํหนดใหในรูป 

โจทย = คําตอบ โดยไมสนใจจํานวน

อ่ืนที่อยูขางเดยีวกนักับคําตอบ (ถามี) 
 

S22 ไมสนใจวาทั้งสองขางของ

เครื่องหมายเทากบัจะมีคาเทากนั

หรือไม จึงไมสามารถวิเคราะหไดวา

จํานวนที่จะเติมลงในชองวางจะตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของ

เครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน 
 

S23 ไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยค

ออกมาได หรือมองไมเหน็

ความสัมพันธระหวางแตละจํานวนใน

ประโยคเปด  
 

S24 หาคําตอบ โดยการนาํตัวเลขที่อยู

ทางซายมือของเครื่องหมายเทากบัใน

ประโยคเปดมาบวกกันแลวนําผลลพัธที่

ไดมาเติมลงในชองวางทางขวามือของ

เครื่องหมายเทากบั  
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ตัวบงชี ้
ระดับ 

แบบรูป ประโยคเปด 

ระดับ 3 P31 สามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางคาของแตละพจนไดวาอยูในรูป 

คาของพจนถดัไป = คาของพจนกอน

หนา + ผลตางระหวางพจน 

 

P32 สามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางตําแหนงของพจนและคาของ

พจนในตําแหนงนั้นไดโดยใชการอุปนยั 

โดยพยายามคนหาสูตรแทน

ความสัมพันธที่สอดคลองกบัคาของทกุ

พจนตนๆ ที่กาํหนดให แลวสรุปวาสูตร

ที่สรางขึน้ตองเปนจริงกับทกุๆพจน โดย

ไมสนใจวาจํานวนทีน่ํามาดาํเนนิการใน

สูตรนั้นจะมทีีม่าหรือความหมาย

อยางไร แลวใชสูตรดังกลาวหาคาของ

พจนตางๆ ที่ตองการ 

 

P33 สามารถหาสูตรแทนพจนทัว่ไป

ของแบบรูปที่กําหนดใหได ทําให

สามารถหาคาของพจนถัดไป พจนที่อยู

ใกล พจนที่อยูไกล หรือพจนใดๆ ของ

แบบรูปไดอยางสมบูรณ 

S31 มองประโยคเปดที่กาํหนดใหในรูป 

ผลลัพธขางซาย = ผลลัพธทางขวา 

 

S32 สามารถวิเคราะหไดวาจํานวนที่

จะนาํมาเติมลงในชองวางของประโยค

เปดตองเปนจาํนวนที่ทาํใหทั้งสองขาง

ของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน 

 

S33 ไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยค

ออกมาได หรือมองไมเหน็

ความสัมพันธระหวางแตละจํานวนใน

ประโยคเปด  

 

 

S34 หาคําตอบ โดยใชเหตผุลเชิงการ

คํานวณ นัน่คอื คํานวณผลลัพธ

ทางดานหนึ่งของเครื่องหมายเทากับ 

แลวนํามาลบกับจํานวนทีเ่หลือที่อยูอีก

ดานหนึง่ของเครื่องหมายเทากับ 

ระดับ 4 P41 สามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางคาของแตละพจนไดวาอยูในรูป

คาของพจนถดัไป = คาของพจนกอน

หนา + ผลตางระหวางพจน 
 

S41 มองประโยคเปดที่กาํหนดใหในรูป 

นิพจนทางซาย = นิพจนทางขวา 

 

S42 สามารถวิเคราะหไดวา จํานวนที่

จะนาํมาเติมลงในชองวางของประโยค 
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 P42 สามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางตําแหนงของพจนและคาของ

พจนในแตละตําแหนงได โดยไมใช

วิธีการอุปนัย ซึ่งนกัเรียนในกลุมนี้จะ

พยายามคนหาสูตรแทนความสัมพนัธ

ของแบบรูปที่กําหนดให แลวสรุปวา

สูตรที่สรางขึ้นเปนจริง โดยสามารถ

อธิบายไดอยางชัดเจนวาจาํนวนที่

ปรากฏอยูในสูตรทั่วไปของแบบรูปมี

ที่มาและความหมายอยางไร 

 

P43 สามารถหาสูตรแทนพจนทัว่ไป

ของแบบรูปที่กําหนดใหได ทําให

สามารถหาคาของพจนถัดไป พจนที่อยู

ใกล พจนที่อยูไกล หรือพจนใดๆ ของ

แบบรูปไดอยางสมบูรณ 

เปดตองเปนจาํนวนที่ทาํใหทั้งสองขาง

ของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน 

 

S43 มองประโยคเปดในลักษณะที่เปน

องครวมทัง้ประโยค ไมไดแยกพิจารณา

เปนสวนๆ จงึทําใหมองเหน็

ความสัมพันธระหวางแตละจํานวนใน

ประโยคเปด 
 
S44 หาคําตอบโดยใชเหตุผลในเชิง

ความสัมพันธที่เกิดจากการพิจารณา

ความสัมพันธของแตละจํานวนใน

ประโยค 

 
 ขั้นตอนที่ 2 การปรับกรอบแนวคิดเบ้ืองตนในการแสดงลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิต  

  ในการปรับกรอบแนวคิดเบือ้งตนนั้น ผูวิจยัไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้
 1.  การกาํหนดกลุมเปาหมาย 
 กลุมเปาหมาย  เปนนกัเรียนระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลายจํานวน  18  คน เปน

นักเรียนในระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 4  5 และ 6  ชั้นละ  6  คน จากโรงเรียนอนุบาลเชียงใหม                

ซึ่งเปนโรงเรียนประถมศึกษาขนาดใหญในจังหวัดเชยีงใหม เปดสอนตั้งแตชั้นเด็กเล็กจนถงึชัน้

ประถมศึกษาปที ่6 นักเรยีนสวนใหญมาจากหลากหลายครอบครัวทั่วจังหวัดเชียงใหม ทําให

นักเรียนมีระดบัความสามารถแตกตางกนั และเปนนกัเรยีนที่กลาแสดงออกในหลายๆ ดาน                 

กลาคิด กลาทาํ นอกจากนี้ผูวิจัยยงัไดรับความรวมมือเปนอยางดีจากทางโรงเรียนทีอ่นุญาตให

ผูวิจัยเขาไปศกึษาและเก็บรวบรวมขอมูล รวมทัง้ยงัไดรับความชวยเหลือเปนอยางดจีากครูผูสอน

ในการใหขอมูลเกี่ยวกับนกัเรียน  ทาํใหผูวจิัยสามารถสรางความคุนเคยกับนกัเรียน(ผูใหขอมูล) 
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เพื่อลดชองวางตางๆ เปนผลใหการเก็บขอมูลเปนไปดวยดีและนักเรียนใหความรวมมอืกับการวจิัย

คร้ังนี้ดวยความเต็มใจ  

ในการคัดเลือกนักเรียนกลุมเปาหมายทัง้ 18 คนนัน้ ผูวจิัยคัดเลือกมาจากกลุมนกัเรียนที่มี

สวนเกี่ยวของกับการวจิัยในระดับช้ันประถมศึกษาปที ่4  5 และ 6  ชั้นละ 1 หอง เปนนกัเรียน

จํานวน  128  คน โดยนักเรียนทัง้ 128 คน ไดทําการทดสอบวัดลักษณะการคิดเชิงพชีคณิต                  

จากแบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิต จากนัน้ผูวิจัยนาํขอมูลที่ไดมาทาํการคัดเลอืกนักเรยีนให

เหลือระดับช้ันละ 6 คน เพื่อใหไดนักเรียนกลุมเปาหมายจํานวน 18 คน  

ในการคัดเลือกนักเรียนที่มีสวนเกี่ยวของกบัการวิจยัทัง้ 128  คนนัน้ ผูวิจัยเลือกนักเรียน

แบบเจาะจงจากนกัเรียนในระดับประถมศึกษาปที่ 4  5 และ 6  ช้ันละ 10  หอง ใหไดนักเรียนใน

ระดับช้ันประถมศึกษาปที ่4  5 และ 6  ชั้นละ 1 หอง  เนื่องจากนักเรยีนแตละหองเปนนกัเรียนที่

คละความสามารถ  กลาวคอื นักเรียนในแตละหองมทีัง้นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรอยูในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา  ในสัดสวนที่ใกลเคียงกนั โดยพิจารณาจาก

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา ดังนัน้จงึสามารถเลือกนักเรียนแบบ

เจาะจงระดับชั้นละ 1 หองเรียนเปนตัวแทนไดเลย รายละเอียดของจํานวนนกัเรียนกลุมเปาหมาย 

กลุมนกัเรียนทีม่ีสวนเกี่ยวของกับการวิจยั เปนดังตารางที ่3 ตอไปนี ้

 

ตาราง  3 แสดงจํานวนนกัเรยีนที่มีสวนเกีย่วของกับการวิจัยที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

ระดับชั้น จํานวน
หองเรียน 

ชั้นที่ถูกเลือก 
จํานวนนักเรยีนที่มสีวน
เกี่ยวของกับการวิจัย 

จํานวนนักเรยีน
กลุมเปาหมาย 

ป. 4 10 ป. 4/1 43 6 

ป. 5 10 ป. 5/2 46 6 

ป. 6 10 ป. 6/7 39 6 

  รวม 128 18 
   
 2.  การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการเกบ็รวบรวมขอมูล 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  แบบทดสอบ     

วัดการคิดเชิงพีชคณิต  แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสราง  และแบบบันทกึผลการสัมภาษณ                     

ในการสรางเครื่องมือดังกลาวขางตน ผูวิจยัใชกรอบแนวคิดเบื้องตนแสดงลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิตที่สังเคราะหข้ึนในขัน้ตอนที่ 1 เปนแนวทางในการสราง 
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 2.1 แบบทดสอบวัดการคดิเชิงพีชคณติ  เปนแบบทดสอบแบบเติมคําตอบพรอม

แสดงวิธีคิดในการตอบคําถามโดยเขียนอธบิายวธิีคิดลงในขอสอบแตละขออยางละเอียด                        

ซึ่งแบบทดสอบถูกแบงเปน  2 ตอน ประกอบดวย ตอนที่ 1 เปนแบบทดสอบเรื่องแบบรูป  จํานวน  

3  ขอใหญ และในแตละขอมคีําถามยอยจาํนวน 3 ขอ ซึ่งเปนคาํถามใหนกัเรียนหาพจนถัดไป  

พจนที่อยูไกล  และความสัมพันธในกรณทีัว่ไปของแบบรูป  พรอมทัง้เขียนแสดงวิธีคดิโดยละเอียด 

โดยขอสอบในแตละขอใหญมีการกาํหนดแบบรูปมาใหนักเรียน ซึง่เปนแบบรูปเพิ่มแบบคงที่                

สวนตอนที ่ 2  เปนแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวน  จาํนวน  4  ขอ  ลักษณะของคําถาม

เปนการกําหนดประโยคเปดของจํานวนมาให  แลวใหนักเรียนเติมจาํนวนที่คิดวาถูกตองลงใน

ชองวาง  พรอมทั้งเขียนแสดงวิธีคิดโดยละเอียด (ภาคผนวก ข หนา 141-152 ) 

 หลังจากสรางแบบทดสอบเสร็จแลว  ผูวจิยัไดนําแบบทดสอบดังกลาวไปทดลองใชกับ

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนปลายโรงเรียนอนุบาลเชียงใหม จงัหวัดเชยีงใหมที่ไมใชนักเรียนกลุม

ที่เกีย่วของกับการวิจยัจํานวน 10 คน โดยเลือกนักเรยีนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใน

ระดับสูงจํานวน 3 คน ระดับปานกลาง 4 คน และระดับตํ่า 3 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม

ของภาษาที่ใช และระดับความยากงายของขอสอบแตละขอ และเพื่อศึกษาแนวทางหรือรูปแบบใน

การตอบคําถามของนักเรียน จากนัน้นาํขอมูลที่ไดมาปรบัปรุงแบบทดสอบจนไดแบบทดสอบฉบับ

สมบูรณ ทีพ่รอมจะนาํไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

 2.2 แบบสัมภาษณ แบบสัมภาษณที่ใชในการวิจัยครัง้นี้เปนแบบสมัภาษณแบบกึ่ง

โครงสรางโดยออกแบบแนวคําถามที่ใชในการสัมภาษณออกเปน 3 ลักษณะประกอบดวย                

แนวคําถามหลัก (Main Questions)  แนวคําถามขยายรายละเอยีด(Probes)  และแนวคําถาม

ตามประเด็น (Follow – Up Questions)  ซึ่งในแตละแนวคําถามจะมีเปาหมายและลักษณะที่

แตกตางกนัดังนี ้

 แนวคําถามหลัก เปนแนวคาํถามที่มเีปาหมายเพื่อมุงตอบคําถามจุดประสงคของ               

การวิจยั เปนคําถามที่ใชเปดประเด็น และมีการเรียงลําดับการถามกอนหลงัใหสอดคลองกับ

แบบทดสอบในแตละขอ เพือ่ไมใหผูวิจัยหลุดประเด็น  เชน ตัวอยางคาํถามตอไปนี้  “โจทยกําหนด

อะไรมาให”  “ส่ิงทีก่ําหนดใหนาํมาชวยในการแกปญหาอยางไร”  “ไดคําตอบมาไดอยางไร”  

“ทําไมถงึคิดเชนนัน้” เปนตน 

 แนวคําถามขยายรายละเอยีด เปนแนวคาํถามที่ตองการใหผูถูกสัมภาษณขยาย

รายละเอียดในการตอบคําถามใหชัดเจนยิ่งขึ้น โดยใชถามหลงัจากทีผู่ใหสัมภาษณตอบคําถาม
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หลักแลว  แตการตอบยังไมชัดเจนพอ หรือมีประเด็นใหมที่นาสนใจและสนับสนุนแนวคิดหลกั 

ตัวอยางแนวคาํถาม เชน  นกัเรียนชวยอธบิายใหละเอียดอีกครั้งไดไหม   

 คําถามเพื่อตามประเด็น เปนแนวคาํถามที่ตองการเจาะลึกขอมูลที่ไดใหชัดเจนยิง่ขึ้น 

และเปนแนวคาํถามที่ผูวิจัยตองการจะตรวจสอบสมมุตฐิานที่ตนเองตัง้ขึ้นขณะสัมภาษณ ดังนัน้

แนวคาํถามที่ใชจึงเปนคําถามที่ผูสัมภาษณคิดขึ้นในขณะที่กาํลังสัมภาษณอยู  เชน ถา……

นักเรียนมวีิธีคดิอยางไร  

 หลังจากสรางแนวคําถามเสร็จแลว ผูวิจัยไดไปทดลองใชกับนักเรียน 3 คนที่ผานการ

ทดสอบจากแบบทดสอบวัดลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตกอนการนาํไปใชจริงเพื่อปรับแนวคําถามที่

ใชอีกครั้ง กอนนาํไปใชจริง โดยในขณะสมัภาษณผูวิจยัไดจดขอบกพรองของขอคําถามและ

บันทกึเสียงการสัมภาษณเพือ่นําขอมูลมาถอดเทปและนําไปทดลองวเิคราะหขอมูลกับผูวิเคราะห

ขอมูลทั้ง 2 ทาน ซึ่งในการใชแนวคําถามทั้ง 3 ลักษณะ จะมีลักษณะยืดหยุนไปตามสถานการณ 

 2.3 แบบบันทึกผลการสมัภาษณ เปนแบบบันทกึที่สรางขึ้น เพื่อใหผูสัมภาษณใช

จดบันทกึประเด็นสําคัญตาง ๆ ที่ไดจากการสัมภาษณ เชน บนัทกึลกัษณะการคิดของนกัเรียน

ในขณะใหสัมภาษณเกี่ยวกบัแบบรูปและประโยคเปดของจํานวน รวมถึงการสรุปความคิดเห็น

เบื้องตนของผูสัมภาษณเกีย่วกับลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนทีถู่กสัมภาษณ                      

เมื่อพิจารณาเทียบกับระดับการคิดในกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิต  เพื่อนําขอมูลเหลานี้ไปใชประกอบการตัดสินใจในขั้นของการวิเคราะหขอมลูตอไป 
  

3.  การเก็บรวบรวมขอมลู   
ในการเก็บรวบรวมขอมูลในข้ันตอนที่ 2 ผูวิจัยไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังตอไปนี ้

 3.1 นาํแบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณติไปทดสอบกับนักเรียนที่มสีวนเกี่ยวของกับ

การวิจยั โดยเปนนกัเรียนในระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลายที่เลือกไว  จาํนวน  128  คน  ซึง่การ

ทดสอบจะดําเนินการทดสอบทีละระดับ เร่ิมจากนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 4  จํานวน  43  คน

กอน  จากนัน้ผูวิจัยนําผลการทดสอบมาตรวจเพื่อพิจารณาวา  นักเรยีนแตละคนมลัีกษณะการคิด

อยางไร  แลวแบงกลุมนักเรยีนออกเปนกลุมๆ โดยแบงนักเรียนตามลกัษณะการคิดที่นกัเรียนเขียน

แสดงในแบบทดสอบเปนแนวทางในการแบง โดยนักเรยีนที่มีลักษณะการคิดแบบเดียวกนัอยูกลุม

เดียวกนั โดยเทียบกับกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต ซึ่งการ

แบงกลุมลักษณะการคิดของนกัเรียนออกเปนกลุมๆ นัน้ ผูวิจัยพิจารณาจากภาพรวมของการแสดง

การคิดของนักเรียนในแบบทดสอบในแตละตัวบงชี ้เนื่องจากการแสดงการคิดของนักเรียนตอ

สถานการณปญหาแตละขอในแบบทดสอบบางครั้งไมคงเสนคงวา จากนัน้ผูวิจยัพิจารณาลักษณะ
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การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนแตละกลุมแลวเลือกนักเรียนจํานวน 6 คน ที่ผูวจิัยวเิคราะหจาก

การเขียนตอบของนักเรียนแลวเหน็วามีลักษณะการคิดทีแ่ตกตางกนัอยางชัดเจน  และคาดวาจะ

เปนตัวแทนทีด่ีของนักเรียนแตละกลุม โดยพิจารณาควบคูไปกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรของนักเรียน   

 3.2 ทาํการสัมภาษณนักเรียนทัง้ 6 คนเปนรายบุคคล โดยกอนทําการสัมภาษณ 

ผูวิจยัอานผลการทดสอบของนักเรียนแตละคน เพื่อพิจารณาลักษณะการคิดและตั้งประเด็น

คําถามเพิ่มเติมจากแนวคําถามในแบบสัมภาษณ เพื่อตอบขอสงสัยที่ผูวิจยัไมแนใจในการคิดของ

นักเรียน ตลอดจนไมสามารถวิเคราะหการคิดจากคําตอบของนักเรียนได เพื่อหาขอมูลเชิงลึกจาก

การสัมภาษณ ในระหวางการสัมภาษณผูวจิัยใหนักเรียนอธิบายสิง่ทีน่กัเรียนทําในแบบทดสอบ

พรอมทัง้ตอบขอซักถามจากผูวิจัย และในขณะเดียวกนัผูวิจยัจดบันทึกประเดน็สําคัญลงในแบบ

บันทกึการสัมภาษณและมกีารบันทึกวีดทีัศนและบนัทกึเสียง เพื่อนาํขอมูลที่ไดไปถอดเทปและใช

ในประกอบการวิเคราะหขอมูลตอไป 

 3.3 เมื่อทาํการสัมภาษณนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 จํานวน 6 คนเสร็จแลว ผูวจิัย

ดําเนนิการเกบ็ขอมูลกับนักเรียนทีม่ีสวนเกี่ยวของกับการวิจัยในชัน้ประถมศึกษาปที ่5 และ 6 

ตามลําดับ โดยดําเนนิการตามขั้นตอนเดียวกนักับที่เกบ็ขอมูลกับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 4 

(ตามขอ 3.1-3.2) จนครบตามจํานวนนักเรียนที่เปนกลุมเปาหมาย 

 3.4 ทาํการถอดเทปการสัมภาษณนกัเรียนกลุมเปาหมายทัง้ 18 คน จากนัน้นําบท

สัมภาษณที่ไดมารวมกับแบบทดสอบและแบบบันทกึการสัมภาษณของนกัเรียนแตละคน                      

เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับวิเคราะหลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนตอไป โดยผูวิจัยไดสง

ขอมูลดังกลาวพรอมแบบบันทึกผลการวิเคราะหขอมูลใหผูวิเคราะหแตละคน นําไปวเิคราะห               

โดยอิสระ 

 
 4.  การวิเคราะหขอมลู   
 ในการวิเคราะหขอมูลของระยะที ่1 ผูวิจัยนําผลการทดสอบจากการทดสอบวัดการคิด

เชิงพีชคณิต  ผลการถอดเทปบทสัมภาษณและแบบบันทกึการสัมภาษณของนักเรียน

กลุมเปาหมายทัง้ 18 คน  มาทาํการวิเคราะห  โดยในการวิเคราะหจะใชผูวิเคราะหทั้งหมด  3  คน  

ประกอบดวย ผูวิจัย  อาจารยผูสอนทางดานคณิตศาสตรศึกษาในระดบัมหาวทิยาลยัจํานวน  2  

คน  ซึง่กอนจะเริ่มการวิเคราะหจริง ผูวิจยัไดนําแบบทดสอบที่ไดทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชนักเรยีน

กลุมที่เกี่ยวของกับการวิจยัจาํนวน 3 คน พรอมผลการถอดเทปบทสมัภาษณและแบบบันทกึการ
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สัมภาษณของนักเรียนมาใหผูวิเคราะหอีก 2 ทาน (รายชือ่ผูวิเคราะหขอมูลในภาคผนวก ก หนา 

139) ทดลองวเิคราะหและหาความสอดคลองของการใหรหัสเพื่อสรางความเขาใจตรงกันในการ

วิเคราะห จากนั้นผูวิจัยไดจดัเตรียมขอมูลใหผูวิเคราะหขอมูลแตละทานแยกกนัวิเคราะหโดยใช

กรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่พัฒนาขึ้นจากขัน้ตอนที ่1  ชวยใน

การจําแนกลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนกลุมเปาหมาย  หลงัจากที่ผูวิเคราะหทัง้                

สามคนใหรหสัการคิดเชิงพชีคณิตของนักเรียนแตละคนเรียบรอยแลว  ผูวิจัยไดนาํผลที่ไดมาหาคา

ความเชื่อมัน่ระหวางผูวิเคราะหแตละคน  โดยใชสูตรการหาคาความเชือ่มั่นของ  Miles and 

Huberman (1994)  และ Boyatzis (1998)  ตามสูตรตอไปนี้ 
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 เมื่อ  r  คือ    คาความเชื่อมัน่    

  1n   คือ  จํานวนครั้งที่ผูวิเคราะหทัง้สามคนมคีวามเห็นสอดคลองกัน  

  2n  คือ  จาํนวนครั้งที่ผูวเิคราะหทัง้สามคนมคีวามเห็นแตกตางกนั     

ซึ่งคาความเชือ่มั่นที่สามารถยอมรับไดตองเปน  70%  ข้ึนไป  (Boyatzis, 1998) สําหรับการวจิัย

ในครั้งนี ้ พบวามีคาความเชือ่มั่น 84 % 

 ในกรณีที่ผูวิเคราะหขอมูลทั้งสามคนใหรหสัไมสอดคลองกนัผูวิเคราะหขอมูลทัง้              

สามคนรวมกนัอภิปรายแสดงเหตุผลในการวิเคราะหขอมูลของแตละคน  ถาตกลงกันไมได                     

ผูวิเคราะหขอมูลทั้งสามคนใชการดูเทปวดีีทัศนการสัมภาษณประกอบแลวรวมกนัลงขอสรุปอีก

คร้ังหนึง่  ซึ่งผลจากขอสรุปรวมกนัดังกลาว ผูวจิัยไดนําไปประกอบการตัดสินใจในขั้นของการ

ปรับปรุงกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตตอไป 

 
 5.  การปรับปรุงกรอบแนวเบื้องตนในการแสดงลกัษณะการคดิเชิงพีชคณติ 
 ขอมูลที่ไดจากการวเิคราะห ผูวิจัยจะนาํมาจัดกลุมโดยใชเงื่อนไขวา นักเรียนที่มีลักษณะ

การคิดเชิงพีชคณิตแบบเดียวกันจะอยูกลุมเดียวกนั จากนัน้ผูวิจยัจะสังเคราะหรายละเอียด

เกี่ยวกับลักษณะและรูปแบบการคิดเชิงพชีคณิตของนักเรียนแตละกลุมออกมา  แลวนาํมา

เปรียบเทยีบกบัลักษณะการคิดเชิงพีชคณติที่อยูในกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงลักษณะการ

คิดเชิงพีชคณติโดยแบงเปน 3 กรณี ดังนี ้
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กรณีที่ 1 ถาลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตใดของนักเรียนที่แสดงออกมาเหมือนกนักบั 

คําอธิบายลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตในกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงการคิดเชิงพีชคณิต 

ผูวิจัยยงัคงคาํอธิบายดังกลาวไวในกรอบเชนเดิม 

กรณีที่ 2 ถาลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตใดที่นักเรียนแสดงออกมาแลวไมตรงกับลักษณะ 

การคิดเชิงพีชคณิตที่ถูกกาํหนดไวในกรอบแนวคิดเบื้องตนในการแสดงการคิดเชงิพชีคณิต ผูวิจัย

ดําเนนิการปรับเอาลักษณะดังกลาวออกจากกรอบแนวคิดเบื้องตน แลวนาํเอาลกัษณะที่พบจาก

การแสดงออกของนักเรียนเขาไปแทนที ่

กรณีที่ 3 ถาลกัษณะการคิดของนักเรียนทีแ่สดงออกมาไมมีในกรอบแนวคิดเบื้องตนใน

การแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตมากอน ผูวิจัยจะนําลักษณะการคิดของนักเรียนดังกลาวเพิม่

เขาไปในกรอบแนวคิดเบื้องตน 

จากนั้นจงึปรับปรุงภาษาที่ใชในกรอบแนวคิดใหมีความชัดเจน  และงายตอการทํา 

ความเขาใจหรือการนําไปประยุกตใชตอไป 

ระยะที่ 2 การพฒันาการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรยีนระดับประถมศึกษาตอนปลาย                
โดยใชการสอนแบบแนะใหรูคิด (CGI)   

 ในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย โดยใชการ

สอนแบบแนะใหรูคิด (CGI) นั้น ผูวิจยันาํกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนระดบั

ประถมศึกษาตอนปลายที่ไดปรับปรุงแลวในระยะที่ 1 มาเปนฐานในการออกแบบกจิกรรมการ

เรียนการสอน แบบทดสอบวดัการคิดเชิงพชีคณิต โดยเปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi 

Experimental Study) ที่ประกอบดวยกลุมทดลอง 1 กลุม ทดสอบลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต

กอนและหลังเรียน โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี ้
1. การออกแบบการวิจัย 
ในการทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยใชการทดลองแบบกลุมเดียวและมีการทดสอบกอนและหลงั

เรียน (one-group pretest-posttest only design) ซึ่งมลัีกษณะดังนี ้

 

O1   x   O2 

 

เมื่อ  x เปนการจัดกจิกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

O1 เปน pretest 

O2 เปน posttest 
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2.  การกาํหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนอนุบาล

เชียงใหม จงัหวัดเชียงใหม 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั ไดแก นักเรยีนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5/7 จํานวน 34 คน 

โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม จงัหวัดเชยีงใหม ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551 ผูวิจัย

เลือกตัวอยางประชากร โดยใชเทคนิคการสุมกลุมตัวอยางแบบเจาะจงเปนนักเรียนในระดับช้ัน

ประถมศึกษาปที่ 5 เนื่องจากนักเรียนระดบัช้ันดังกลาวเปนระดับช้ันทีอ่ยูกึ่งกลางระหวางระดับช้ัน 

ประถมศึกษาที่ 4 กับระดับช้ันประถมศกึษาที ่6 ซึ่งนาจะเปนตัวแทนที่ดีของประชากรทั้งหมด 

จากนั้นผูวิจัยทําการจับฉลากหองเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 มา 1 หองเรียนจากจาํนวนหองเรยีน

ทั้งหมด 10 หองเรียน เนื่องจากนักเรียนแตละหองเปนนกัเรียนที่คละความสามารถ ที่มีทัง้  

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา  ในสัดสวนที่

ใกลเคียงกนั โดยพิจารณาจากผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา                 

ทําใหไดกลุมตัวอยางสําหรับการวิจยัในครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นประถมศกึษาที่ 5/7 จํานวน 34 คน

ตามตองการ 

 
3. การพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชในการเกบ็รวบรวมขอมูล 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยในระยะที่ 2 ประกอบดวย แบบทดสอบ     

วัดการคิดเชิงพีชคณิต แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสราง แบบบันทึกผลการสัมภาษณ และ 

แผนการจัดการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) ในการสรางเครื่องมือดังกลาวขางตน ผูวิจยั

ใชกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดพัฒนาขึ้นในระยะที่ 1 เปนแนวทางในการสราง 

 3.1 แบบทดสอบวัดการคดิเชิงพีชคณติ  เปนแบบทดสอบแบบเติมคําตอบและแสดง

วิธคีิดในการตอบคําถามโดยเขียนอธบิายวิธีคิดลงในขอสอบแตละขอโดยละเอียด แบบทดสอบถูก

แบงเปน  2 ตอน ประกอบดวย ตอนที ่1 เปนแบบทดสอบเรื่องแบบรูป  จํานวน  3  ขอใหญ  โดยใน

แตละขอมีการกําหนดแบบรูปมาใหนักเรียน ซึง่เปนแบบรูปเพิ่มแบบคงที ่จากนัน้ใหนักเรียนหา

พจนถัดไป  พจนที่อยูไกล  และความสัมพันธในกรณทีัว่ไปของแบบรูป  พรอมทัง้แสดงวิธีคิดโดย

ละเอียด  และตอนที่  2  เปนแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวน  จํานวน 10 ขอ  ลักษณะ

ของคําถามจะกําหนดประโยคเปดของจํานวนมาให  แลวใหนักเรียนเตมิจํานวนที่คิดวาถกูตองลง

ในชองวาง  พรอมทั้งแสดงวธิีคิดโดยละเอยีด ในขณะเดียวกนัผูวิจยัไดสรางแบบทดสอบคูขนาน

ข้ึนมาอีก 1 ฉบับเพื่อใชเปนแบบทดสอบหลังเรียน  
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 หลังจากสรางแบบทดสอบเสร็จแลว  ผูวจิยัไดนําแบบทดสอบทั้ง 2 ชุดไปทดลองใชกับ

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่5  โรงเรียนอนุบาลเชยีงใหม ที่ไมใชกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน             

โดยแบงเปนกลุมที่ทดสอบดวยแบบทดสอบวัดการคิดเชงิพีชคณิตกอนเรียนจํานวน 10 คน และ

กลุมทีท่ดสอบดวยแบบทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณิตหลงัเรียนจํานวน 10 คน ซึง่นกัเรียนในแตละ

กลุมถูกเลือกมาจากนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงจํานวน 3 คน ปานกลาง

จํานวน 4 คน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําจํานวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความ

เหมาะสมของภาษาที่ใช และระดับความยากงายของขอสอบแตละขอ จากนั้นนําขอมูลที่ไดมา

ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบทัง้ 2 ฉบับอีกครั้งจนไดแบบทดสอบฉบับสมบูรณ ที่พรอมจะนาํไปใชใน

การเก็บรวบรวมขอมูล  

 3.2 แบบสัมภาษณ เปนแบบสัมภาษณที่ผูวิจยัปรับมาจากแบบสมัภาษณที่ถกูใชไป

แลวในระยะที ่1 โดยนําแบบสัมภาษณดังกลาวมาปรับแนวคําถามใหกระชับและชัดเจนยิง่ขึ้น              

แตยังคงลักษณะของแนวคาํถามในการสมัภาษณทัง้ 3 ลักษณะไวเชนเดิม คือ แนวคําถามหลัก 

(Main Questions) คําถามขยายรายละเอยีด(Probes)  และแนวคําถามตามประเด็น (Follow – 

Up Questions)  แตผูวิจัยไดปรับคําถามยอยในแตละลักษณะใหกระชับและชัดเจนขึ้น เพื่อเตรียม

สําหรับใชในการสัมภาษณในการเก็บขอมลู ซึ่งในการนําแบบสัมภาษณไปใชจริงนั้น ผูวิจัย

สามารถยืดหยุนในการใชแนวคําถามทัง้ 3 ลักษณะ ข้ึนอยูกับสถานการณที่พบ 

 3.3 แบบบันทึกผลการสมัภาษณ เปนแบบบันทกึที่ผูสัมภาษณใชบนัทกึประเด็น

สําคัญตาง ๆ ที่สังเกตพบในขณะที่ทาํการสัมภาษณ ซึง่แบบบันทกึผลการสัมภาษณที่ใชในการ

เก็บรวบรวมขอมูลในระยะที ่2 ผูวิจัยใชการปรับแบบบันทึกเดิมที่เคยใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

ในระยะที่ 1 โดยผูวิจัยขยายชองการเติมขอมูลมากขึ้นและเพิ่มขอเสนอแนะเพิ่มเตมิในหวัขอ

สุดทายเพื่อเปดชองใหผูสัมภาษณสามารถใสขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็น ขอของใจจากการ

สัมภาษณ  ซึ่งในการบนัทกึขอมูลผูสัมภาษณเปนผูบันทึกขอมูลดวยตนเอง โดยใชควบคูกับแบบ

สัมภาษณและผลการทดสอบลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีน เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใช

ประกอบการตดัสินใจในขั้นของการวิเคราะหขอมูลตอไป  

  3.4 แผนการจัดการเรยีนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) จํานวน  8  แผน  

ในแตละแผนประกอบดวย  จุดประสงคการเรียนรู  สาระการเรียนรู  กจิกรรมการเรียนการสอน      

ส่ือการเรียนรู  การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู  บันทึกผลหลังการสอน  โดยผูวิจยัไดศึกษา

หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐานกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และ กรอบแสดงลักษณะการคิด

เชิงพีชคณิตทีไ่ดพัฒนาขึน้ในระยะที่ 1 เปนแนวทางในการกําหนดโครงการสอน หนวยการเรียนรู
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จํานวน 2 หนวย แผนการจดัการเรียนรูและจํานวนชั่วโมงที่ใชจาํนวน 15 ชั่วโมง ดังรายละเอียดใน

ตารางที ่4 

 

ตาราง 4 แสดงโครงการสอนและเวลาที่ใชในแตละแผนการจัดการเรยีนรู 

ลําดับ หนวยการ
เรียนรู 

จํานวน 
แผน 

แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 
ชั่วโมง 

1 แบบรูป 5 

การใหเหตุผล และแบบรูป 2 

แบบรูปของรูปภาพ 2 

แบบรูปของรูปเรขาคณิต 2 

แบบรูปของจํานวน 2 

การประยุกตเกี่ยวกับแบบรูป 2 

2 

ประโยคเปด 

ของจํานวน 3 

การใชเครื่องหมายเทากับแสดงการเทากัน 1 

เครื่องหมายเทากบัในประโยคสัญลักษณ 2 

เครื่องหมายเทากบัในประโยคเปด 2 

รวม 8 - 15 

 

ผูวิจัยดําเนนิการสรางแผนการจัดการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิดสําหรับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปที ่5 จํานวน 8 แผน โดยในการสรางแผนการจัดการเรียนรูนัน้ ผูวิจัยไดนํากรอบ

แสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดพัฒนาขึ้นในระยะที่ 1 และผลการทดสอบวัดการคิดเชิง

พีชคณิตกอนเรียนของนักเรยีนมาวิเคราะหลักษณะการคิดของนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที ่5/7 

เพื่อเปนขอมูลในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยรูปแบบของกิจกรรมการเรียนรูที่ใชใน

การเรียนการสอนแตละแผนใชวิธีการเรียนโดยการแบงกลุมนักเรียนคละลักษณะการคิด  และใช

ส่ือประกอบการเรียนรูทีห่ลากหลาย  โดยใหนักเรียนไดทํางานรวมกันเปนกลุมและเดี่ยว และ

ออกแบบลําดับข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวการสอนแบบแนะใหรูคดิ (CGI) 4 

ข้ันตอน คือ ข้ันนาํเสนอปญหา ข้ันดําเนนิการแกปญหา ข้ันการแลกเปลี่ยนเรียนรู และข้ันสรุป          

ดังแสดงในแผนผังการจัดกิจกรรมในภาพที ่4  

 

 

 
  



46 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

 

ภาพ 4 แสดงขั้นตอนการดําเนนิกิจกรรมการเรียนรูในแตละแผนการจดัการเรียนรู 
 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลตามลําดับข้ัน ดงัตอไปนี้ 

 4.1  ผูวจิัยดําเนินการทดสอบวัดลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต กอนการเรียนกับนักเรยีนชัน้

ประถมศึกษาปที่ 5/7 ที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 34 คน 

1. นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมยอย โดยรวมกันวิเคราะหสถานการณ

ปญหาเพื่อนํามาอภิปรายหาคําตอบภายในกลุมของตนเองโดยอาศัยพื้น

ฐานความรูเดิม (บางครั้งเปดโอกาสใหนักเรียนแตละกลุมออกแบบสถานการณ

ปญหาเอง) 

2. ครูเดินสังเกตการทํากิจกรรมของแตละกลุม พรอมทั้งใชคําถามกระตุนตาม

กลุมตางๆ เพื่อใหเกิดการอภิปราย และใหคําแนะนําความชวยเหลือเทาที่จําเปน 

ในขณะเดียวยังประเมินการแสดงออกทางการคิดของนักเรียนดวย  

1. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบและวิธีการคิดที่ใชในการแกปญหา 

จากการนําเสนอของนักเรียนแตละกลุมยอย โดยครูใชคําถามนําใหเกิดการ

อภิปราย และสรุปเปนประเด็นใหชัดเจนยิ่งขึ้น 

2. ครูมอบหมายงานเพื่อตรวจสอบและติดตามผลการเรียนรู 

1. นักเรียนในกลุมยอยแตละกลุมสงตัวแทนมานําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม

พรอมทั้งอธิบายวิธีคิดแกปญหาของกลุมตนเอง  

2. ครูและเพื่อนรวมชั้นรวมกันซักถามถึงวิธีคิดที่นักเรียนนําเสนอ เพื่อใหเกิดการ

แสดงวิธีคิดที่ครอบคลุมและสมบูรณที่สุด รวมทั้งเปนการประเมินการคิดของ

นักเรียนดวย 

ผูสอนนําเสนอปญหาที่เกี่ยวของกับเรื่องที่เรียนกับนักเรียนทั้งชั้น ซึ่งเปนปญหาที่

นาสนใจ จากนั้นครูใชคําถามกระตุน เพื่อใหนักเรียนทําความเขาใจสถานการณ

ปญหาและรวมกันอภิปราย พรอมทั้งกระตุนนักเรียนใหมีความพรอมในการเรียน

และสรางบรรยากาศที่เอื้อตอการเรียนรู 

ขั้นที ่1             
ขั้นนําเสนอปญหา  

(5 นาที) 

ขั้นที ่3             
ขั้นการแลกเปล่ียน

เรียนรู (20 นาที) 

ขั้นที ่2               
ขั้นดําเนินการ

แกปญหา (30 นาที) 

ขั้นที ่4             
ขั้นสรุป (5 นาที) 
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4.2  ผูวจิัยดําเนินการตรวจแบบทดสอบการคิดเชิงพีชคณิตกอนเรียนของนักเรียนทัง้              

34 คน พรอมทั้งวิเคราะหลักษณะการคิดของนักเรียนแตละคน ซึง่ในการวิเคราะหลักษณะการคิด

ของนักเรียนนัน้ ผูวิจัยไดนาํขอมูลเกี่ยวกับลักษณะการคิดของนักเรียนทั้ง 34 คนมาตรวจสอบ

ความสอดคลองกับลักษณะการคิดในแตละระดับของกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ได

พัฒนาขึ้นในการระยะที่ 1 ซึ่งผลการตรวจสอบแสดงใหเห็นวา ลักษณะการคิดของนกัเรียนทั้ง            

34 คนสอดคลองกับลักษณะการคิดในแตละระดับของกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิต 

และผูวิจัยยงันาํลักษณะการคิดของนักเรียนทัง้ 34 คนมาเปนแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการ

เรียนการสอนอีกดวย สวนขอมูลระดับการคิดเชิงพีชคณติของนักเรียนแตละคนถูกเตรียมไวสําหรับ

วิเคราะหเปรียบเทียบระดับการคิดจากแบบทดสอบหลงัเรียนอีกครั้ง 

 4.3  ผูวจิัยคัดเลือกนักเรียนจํานวน 6 คนจากนักเรียนทัง้ 34 คน เพื่อทําการศึกษาแบบ

เจาะลึกลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียน โดยนักเรียนทัง้ 6 คนประกอบดวยนักเรียนกลุมที่

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู จํานวน 2 คน   กลุมที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง จํานวน 2 

คน และกลุมทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํ จํานวน 2 คน โดยนกัเรียนทัง้ 6 คนนี้ผูวิจยัเลือกมา

จากผลการวิเคราะหการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนในแบบทดสอบวดัการคิดเชิงพชีคณิตกอน

เรียนแลวเห็นวานักเรียนทัง้ 6 คนดังกลาวมีลักษณะการคิดที่แตกตางกันอยางชัดเจน  และคาดวา

จะเปนตวัแทนที่ดีของนกัเรียนในการอธิบายลักษณะการคิดในแตละระดับ จากนัน้ทาํการ

สัมภาษณนกัเรียนทีละคนโดยใชแบบบันทกึผลการสัมภาษณพรอมกบับันทกึเสียงสัมภาษณและ

บันทกึวีดทีัศนของการสัมภาษณดวย  

 4.4  ผูวจิัยดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

ตามทีว่างไวจาํนวน 15 ชั่วโมง ขณะทําการสอนในแตละครั้งมีผูวิจัยและผูสังเกตการสอน จาํนวน 

2 คน ซึง่เปนนกัศึกษาที่กาํลงัศึกษาระดับปริญญาโท สาขาคณิตศาสตรศึกษา 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม รวมกันสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียนจากการทํากจิกรรมกลุมและเดี่ยวของ

นักเรียน โดยสงัเกตพฤติกรรมในการแสดงออกในการอธิบายหรือเขียนแสดงวิธีในการหาคําตอบ 

ซึ่งการสังเกตจะเวียนการสงัเกตแตละกลุมไปเร่ือย ๆ ขอมูลจากการสงัเกตถกูนาํมาอภิปราย

เกี่ยวกบัการคิดของนักเรียน เพื่อนําไปเปนแนวทางในการปรับแนวคําถามเพื่อกระตนการคิดใน

กิจกรรมการเรยีนการสอนของแผนการจัดการเรียนรูตอ ๆ ไป 

 4.5  หลังจากสอนจบทัง้ 8 แผน ผูวิจยัดําเนินการทดสอบวัดการคิดเชงิพีชคณิตของ

นักเรียนอีกครัง้ดวยแบบทดสอบวัดการคดิเชิงพีชคณิตหลังเรียน จากนั้นสัมภาษณนักเรียนจํานวน 
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6 คนที่เปนนักเรียนกลุมเดิมที่เคยถกูสัมภาษณกอนการเรียน โดยทาํการสัมภาษณนกัเรียนทีละคน 

พรอมทัง้บันทกึผลการสัมภาษณ บนัทกึเสียงสัมภาษณและบันทกึวีดทีัศนของการสมัภาษณ 
  

5. การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลมีทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยแบงออกเปน 2 สวน ดังนี ้

 5.1  วเิคราะหระดับการคิดเชิงพชีคณิต โดยนําผลการทดสอบวัดการคิดเชิงพีชคณติ   

กอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนแตละคนมาวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิต  

   5.2  วิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนแบบเจาะลึกรายกรณี  

     ผูวจิัยนําขอมูลของนักเรียนทั้ง 6 คนที่เปนกรณีศึกษา โดยเปนขอมลูจากแบบบนัทึกผล

การสัมภาษณ ผลการทดสอบวัดระดับการคิดเชิงพีชคณติกอนเรียนและหลังเรียน การถอดเทป 

บทสัมภาษณ และผลการใหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนแตละคนมาวิเคราะห ตีความ

และสรุป โดยเสนอผลที่ไดในรูปของความเรียงในลกัษณะการพรรณนาความ   
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจยัในครัง้นี้ดําเนนิการเปน 2 ระยะ โดยระยะที ่1 เปนการพัฒนากรอบแสดงลักษณะ

การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย ทําการศึกษานักเรียนกลุมเปาหมาย

รวมทัง้สิ้น 18 คน จาก 3 ระดับช้ัน (ชัน้ประถมศึกษาปที ่4 – 6) จํานวนชั้นละ 6 คน ทําการ

วิเคราะหขอมลูจากผลการทาํแบบทดสอบและการสัมภาษณ โดยผูวิเคราะหขอมูลจํานวน 3 คน 

ไดแก ผูวิจัยและผูชวยวิจัยจาํนวน 2 คน ระยะที่ 2 เปนการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณติของนักเรียน

ระดับประถมศึกษาตอนปลายที่ไดรับการสอนแบบแนะใหรูคิด (CGI)  ทาํการศึกษากับนักเรียนชัน้

ประถมศึกษาปที่ 5/7 จํานวน 37 คน ซึง่เปนนกัเรียนกลุมเปาหมาย และดําเนนิการวิเคราะหขอมูล 

ในลักษณะเดยีวกับระยะที่ 1 โดยรายชื่อนักเรียนที่ใชอางอิงในงานวจิัยฉบับนี ้เปนนามที่สมมุติข้ึน

ทั้งหมด  ซึ่งผลการวิจยัในแตละระยะมีรายละเอียดดังนี ้ 
 ระยะที่ 1 ผลการสรางกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาตอนปลาย 
 ในการปรับปรุงกรอบแนวคดิเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียน

ระดับประถมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยใชขอมูลการผลการทดสอบ ผลการสัมภาษณและการบนัทกึ

ผลการสัมภาษณการคิดเชงิพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายที่เปน

กลุมเปาหมายมาชวยในการปรับกรอบแนวคิดเบื้องตน ซึ่งผลการปรับกรอบแนวคดิเบื้องตนใน

เร่ืองแบบรูปดังแสดงในตารางที่ 5 สวนผลการปรับกรอบแนวคิดเบื้องตนในเรื่องประโยคเปดของ

จํานวนดงัแสดงในตารางที ่6 ซึ่งในตารางดังกลาวแสดงใหเหน็ถงึการปรับปรุงกรอบแนวคิด

เบื้องตน โดย 

ตัวอักษรที่ขีดเสนใตในตาราง หมายถงึ ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดจากการ

ตอบสนองของนกัเรียนกลุมเปาหมายในการทดสอบและสัมภาษณ ซึง่สอดคลองกบัลักษณะการ

คิดที่มีอยูในกรอบแนวคิดเบื้องตน แตมีการปรับขอความในกรอบแนวคดิใหกระชับและชัดเจน

ยิ่งขึ้น 

ตัวอักษรทีถู่กเนนสีในตาราง หมายถึงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่ไดจากการตอบสนอง

ของนักเรียนกลุมเปาหมายในการทดสอบและสัมภาษณ ซึ่งบางสวนมีอยูในกรอบแนวคิดเบื้องตน

อยูกอนแลว แตในบางสวนถกูเพิ่มลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนเขาไป เพือ่ใหกระชับ

และชัดเจนยิง่ขึ้น 
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ตาราง 5  กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายในเรือ่งแบบรูป 

 

ระดับที ่1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

P11 ไมสามารถวิเคราะห

ลักษณะของแบบที่กาํหนดใหได 

โดยไมสามารถอธิบาย

ความสัมพันธระหวางคาของแต

ละพจนในแบบรูปและ

ความสัมพันธระหวางตําแหนง

ของพจนกับคาของพจนใน

ตําแหนงนัน้ได 

 

P21 สามารถวิเคราะหลักษณะของ

แบบรูปที่กําหนดใหได โดยสามารถ

อธิบายความสัมพันธระหวางคาของ

แตละพจนในแบบรูปไดวา คาของ

พจนถัดไปเกิดจากคาของพจนกอน

หนาบวกกับผลตางระหวางพจน แต

ไมสามารถวิเคราะหความสมัพันธ

ระหวางตําแหนงของพจนกบัคาของ

พจนในตําแหนงนั้นได 

P31 สามารถวิเคราะหลักษณะของ

แบบรูปที่กําหนดใหได โดยสามารถ

อธิบายความสัมพันธระหวางคาของแต

ละพจนในแบบรูปไดวา คาของพจน

ถัดไปเกิดจากคาของพจนกอนหนา

บวกกับผลตางระหวางพจน และยัง

สามารถวิเคราะหความสมัพันธระหวาง

ตําแหนงของพจนและคาของพจนใน

ตําแหนงนัน้ได แตเปนการอธิบาย

ความสัมพันธโดยพิจารณาเพียงตวั

เลขที่ไดจากแบบรูปเพียงอยางเดียว ไม

พิจารณารูปภาพที่กาํหนดใหในแบบรูป   

P41 สามารถวิเคราะหลักษณะของ

แบบรูปที่กําหนดใหได โดยสามารถ

อธิบายความสัมพันธระหวางคาของ 

แตละพจนในแบบรูปไดวา คาของพจน

ถัดไปเกิดจากคาของพจนกอนหนาบวก

กับผลตางระหวางพจน และยังสามารถ

วิเคราะหความสัมพนัธระหวางตําแหนง

ของพจนกับคาของพจนในตาํแหนงนั้น

ได ซึ่งเปนการอธิบายความสัมพันธโดย

พิจารณาทั้งจากตัวเลขที่ไดจากแบบรูป

และรูปภาพทีก่ําหนดใหในแบบรูป     

P12 ไมสามารถหาพจนถัดไป 

พจนที่อยูใกลๆ  พจน 

P22 สามารถหาพจนถัดไป พจนที่อยู

ใกล ๆ ของแบบรูปที่กําหนดใหได แต 

P32 สามารถหาคาของพจนถัดไป 

พจนที่อยูใกล พจนที่อยูไกล หรือพจน

ใดๆ ของ 

P42 สามารถหาคาของพจนถัดไป 

พจนที่อยูใกล พจนที่อยูไกล หรือ 
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ระดับที ่1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

ที่อยูไกล และพจนทั่วไปของ

แบบรูปที่กําหนดใหได ซึ่งวิธกีาร

ที่ใชในการหาคําตอบเกิดจาก

การเดาหรือใชวิธีการที่เกิดจาก

การอางเหตุผลที่ไมถูกตอง เชน 

การอางขอมูลบางพจนในแบบ

รูปมาเปนแนวทางในการตอบ 

เปนตน  

ไมสามารถหาคาของพจนทีอ่ยูไกลๆ 

และพจนทั่วไปของแบบรูปที่

กําหนดใหได ซึ่งวิธกีารที่ใชในการหา

คําตอบเกิดจากการสรุป

ความสัมพันธระหวางคาของแตละ

พจนในแบบรูปที่วา คาของพจนถัดไป

เกิดจากคาของพจนกอนหนาบวกกับ

ผลตางระหวางพจน ทําใหการหาคา

ของแตละพจนจะตองทําทราบคาของ

พจนที่อยูกอนหนาเสมอ 

แบบรูปที่กําหนดใหไดซึ่งวิธกีารที่ใชใน

การหาคําตอบเกิดจากการสรางสูตร

ขึ้นมาเพื่อแทนพจนทั่วไปทีต่องการหา 

โดยสูตรดังกลาวเกิดจากการสุมหาสูตร

ที่ใชไดกับพจนตนๆ ของแบบรูปตามที่

โจทยกําหนดให แลวสรุปวาสูตรที่ได

เปนจริงกับทกุๆ พจน 

 

พจนใดๆ ของแบบรูปได ซึ่งวิธีการที่ใช

ในการหาคําตอบเกิดจากการสรางสูตร

ขึ้นมาเพื่อแทนพจนทั่วไปทีต่องการหา 

โดยสูตรดังกลาวเกิดจากการวิเคราะห

วา คาของพจนในตําแหนงที่ตองการหา

เกี่ยวของกับตําแหนงของพจนนัน้

อยางไร  

P13 การไดมาซึ่งขอสรุปเกดิ

จากการเดา หรือการอางเหตุผล

ที่ไมสมเหตุสมผล เชน การเลือก

เอาขอมูลบางสวนในแบบรูปมา

ใชในการสรางขอสรุป  

P23 การไดมาซึ่งขอสรุปเกดิจากการ

มองความสัมพันธในรูปของคาของ

พจนถัดไปเกิดจากคาของพจนกอน

หนาบวกกับผลตางระหวางพจน  

 

P33 การไดมาซึ่งขอสรุปเกดิจากการ

พยายามคนหาสูตรแทนความสัมพนัธ

ที่สอดคลองกบัคาของทกุพจนตนๆ         

ที่กําหนดให แลวสรุปวาสูตรที่สรางขึน้

ตองเปนจริงกบัทุกๆพจน โดยไมสนใจ

วาจาํนวนทีน่ํามาดําเนินการในสูตรนั้น

จะมีทีม่าหรือความหมายอยางไร  

P43 การไดมาซึ่งขอสรุปเกดิจากการ

พยายามคนหาสูตรจากความสัมพนัธ

ระหวางตําแหนงของพจนกบัคาของ

พจนในตําแหนงตาง ๆ ของแบบรูป    

โดยสามารถอธิบายไดอยางชัดเจนวา

จํานวนที่ปรากฏอยูในสูตรทั่วไปของ

แบบรูปมีที่มาและความหมายอยางไร 
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ตาราง 6 กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายในเรือ่งประโยคเปดของจํานวน 

ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

S11 วิเคราะหความสัมพันธของ

ประโยคเปดทีก่ําหนดใหในรปูแบบใหม 

โดยพยายามแปลงประโยคเปด

ดังกลาวใหม ดวยการนําจาํนวน

ทั้งหมดที่ใหมารวมอยูขางเดียวกนัใน

รูปของโจทยและนําเครื่องหมายเทากับ

มาตอจากโจทยที่สรางขึ้นใหมเพื่อหา

คําตอบ 

S21 วิเคราะหความสัมพันธของประโยค

เปดที่กําหนดใหวาอยูในรูปของโจทย

เทากับคําตอบ โดยดานหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากบัคือโจทย สวนอีกดาน

ของเครื่องหมายเทากบัคือคําตอบ ดังนั้น

จึงไมสนใจจาํนวนอื่นที่อยูขางเดียวกนั

กับคําตอบ  

S31 วิเคราะหความสัมพันธของ

ประโยคเปดทีก่ําหนดใหในรปูของ

ผลลัพธทางซายมือเทากับผลลัพธ

ทางขวามือของประโยคเปด 

S41 วิเคราะหความสัมพันธ

ของประโยคเปดที่กําหนดใหใน

รูปของ นพิจนทางซายมือ

เทากับนพิจนทางขวามือของ

ประโยคเปด 

 

S12 มองประโยคเปดเปน 2 กลุมคือ

กลุมของจํานวนทีก่ําหนดใหทั้งหมดกับ

กลุมของคําตอบที่เปนผลจากการ

ดําเนนิการของกลุมของจาํนวน จึงไม

สามารถวิเคราะหความสมัพันธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด

หรือมองไมเหน็ความสัมพนัธระหวาง

แตละจํานวนในประโยคเปด 

S22 มองประโยคเปดเปน 2 สวนคือสวน

ของจํานวนทีอ่ยูดานหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากบักับสวนของคําตอบ 

จึงไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยคออกมา

ได หรือมองไมเห็นความสมัพันธระหวาง

แตละจํานวนในประโยคเปด 

S32 มองประโยคเปดเปน 2 สวน 

คือ สวนของผลลัพธทางซายมือ

กับสวนของผลลัพธทางขวามือ 

ทําใหไมสามารถวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางแตละ

จํานวนในประโยคออกมาได หรือ

มองไมเหน็ความสัมพันธระหวาง

แตละจํานวนในประโยคเปด 

S42 มองประโยคเปดใน

ลักษณะทีเ่ปนองครวมทัง้

ประโยค ไมไดแยกพิจารณา

เปนสวนๆ จงึทําใหมองเหน็

ความสัมพันธระหวางแตละ

จํานวนในประโยคเปด 

 



56 
 

 

ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

S13 หาคําตอบของประโยคเปด โดย

การนาํจํานวนที่กําหนดใหทัง้หมดใน

ประโยคเปดมาดําเนินการกนั แลวนํา

ผลลัพธที่ไดเตมิลงในชองวาง โดยไม

สนใจวาชองวางจะอยูในตําแหนงใด 

ซึ่งเปนการดําเนินการภายใตการแปลง

ประโยคเปดทีก่ําหนดใหในรปูแบบใหม 

ทั้งยังไมสนใจวาทั้งสองขางของ

เครื่องหมายเทากบัจะมีคาเทากนั

หรือไม จึงไมสามารถวิเคราะหไดวา

จํานวนที่จะเติมลงในชองวางจะตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของ

เครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน 

S23 หาคําตอบ โดยการนาํตัวเลขที่อยู

ทางซายมือของเครื่องหมายเทากบัใน

ประโยคเปดมาดําเนินการกนัแลวนาํ

ผลลัพธที่ไดมาเติมลงในชองวางโดย

ไมไดพิจารณา หรือใหความสนใจกับ

จํานวนอืน่ที่อยูทางขวามือของ

เครื่องหมายเทากบั  ซึ่งเปนผลใหไม

สนใจวาทัง้สองขางของเครื่องหมาย

เทากับจะมีคาเทากันหรือไม จึงไม

สามารถวิเคราะหไดวาจํานวนที่จะเติม

ลงในชองวางจะตองเปนจํานวนทีท่ําให

ทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคา

เทากัน 

S33 หาคําตอบ โดยใชเหตุผลเชิง

การคํานวณ นัน่คือ คํานวณ

ผลลัพธทางดานหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากบั แลวนํามาลบ

กับจํานวนทีเ่หลือที่อยูอีกดานหนึง่

ของเครื่องหมายเทากบั จงึทําให

สามารถวิเคราะหไดวาจํานวนที่

จะนาํมาเติมลงในชองวางของ

ประโยคเปดตองเปนจาํนวนที่ทาํ

ใหทัง้สองขางของเครื่องหมาย

เทากับมีคาเทากัน 

S43 หาคําตอบโดยใชเหตุผล

ในเชิงความสมัพันธทีเ่กิดจาก

การพิจารณาความสัมพันธของ

แตละจํานวนในประโยค จึงทํา

ใหสามารถวิเคราะหไดวา 

จํานวนที่จะนาํมาเติมลงใน

ชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขาง

ของเครื่องหมายเทากบัมีคา

เทากัน 
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ผลการวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนปลายแสดงไดดังภาพที ่

5 ดังนี ้
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ภาพ 5 แสดงระดับการคิดเชงิพีชคณิตของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนปลาย 

 

 จากรูปภาพที ่5 นักเรียนที่มรีะดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับที่ 1 มีจํานวน 2 คน         

เปนนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 จํานวน 1 คน และนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่5 จํานวน 1 คน 

นักเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับที่ 2 มีจาํนวน 5 คน เปนนกัเรียนชัน้ประถมศึกษา

ปที่ 4 จํานวน 3 คน นักเรียนชั้นประถมศกึษาปที ่5 จํานวน 1 คน และนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่

6 จํานวน 1 คน  นักเรียนที่มรีะดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับที่ 3 มีจํานวน 6 คน เปนนกัเรียน

ชั้นประถมศกึษาปที ่4 จํานวน 1 คน นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 จํานวน 2 คน และนักเรียนชัน้

ประถมศึกษาปที่ 6 จํานวน 3 คน  นกัเรียนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับที่ 4 มีจํานวน              

5 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 1 คน นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่5 จํานวน               

2 คน และนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  6 จํานวน 2 คน 

 ผลการวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรือ่งประโยคเปดและแบบรูปของนักเรียนแตละ

คนแยกตามระดับช้ันแสดงไดดังภาพที่ 6 ดังนี ้
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ภาพ 6  แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตแยกตามระดับช้ัน 
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จากภาพที ่6 นักเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรื่องประโยคเปดและแบบรูปอยูใน

ระดับเดียวกนัมี 13 คน สวนนักเรียนอีกจาํนวน 5 คนมีระดับการคิดเชงิพีชคณิตเรื่องประโยคเปด

และแบบรูปตางกนัอยู 1 ระดับ 

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 มีระดับการคิดเชิงพีชคณติเรื่องประโยคเปดและแบบรูป    

อยูในระดับเดยีวกนัจํานวน 3 คน สวนนักเรียนอีกจาํนวน 3 คนมีระดบัการคิดเชิงพชีคณิตเรื่อง

ประโยคเปดและแบบรูปตางกนัอยู 1 ระดับ นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 มีระดับการคิดเชิง

พีชคณิตเรื่องประโยคเปดและแบบรูปอยูในระดับเดียวกันจาํนวน 4 คน สวนนักเรยีนอีกจาํนวน               

2 คน มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรื่องประโยคเปดและแบบรูปตางกนัอยู 1 ระดับ  นักเรียนชัน้

ประถมศึกษาปที่ 6 มีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรื่องประโยคเปดและแบบรูปอยูในระดับเดียวกนั

ทั้งหมดทกุคน 

 ผลการวิเคราะหระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาตอนปลายแยกตาม

ระดับการคิดเปนดังนี ้

 ระดับที่ 1 นักเรียนทีม่ีระดับการคิดอยูในระดับนี้มีความสับสนและไมเขาใจสิ่งทีโ่จทย

กําหนดใหทําในแบบทดสอบ นักเรียนจะไมตอบคําถาม หรือบางคนตอบคําถามโดยการเดาโดยไม

สนใจใชขอมูลจากสิง่ที่โจทยกําหนดให 

 ในเรื่องแบบรูป นักเรียนไมสามารถอธิบายความสมัพนัธระหวางพจนของแบบรูปที่

กําหนดให เนือ่งจากเมื่อกาํหนดแบบรูปใหนกัเรียนไมสามารถหาพจนถัดไป หรือพจนใกลเคียง 

หรือพจนที่อยูไกล และไมสามารถหาพจนทั่วไปของแบบรูปได ตัวอยางเชน เมื่อกาํหนดแบบรูป

จากการรอยลกูปดใหไดลวดลายดังภาพที่ 7 

 
ภาพ 7 แสดงสถานการณปญหาในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปที่เกิดจากการรอยลูกปด 

 

จากภาพที ่7 โจทยตองการใหนกัเรียนหาพจนถัดไปของแบบรูปนี้โดยถามวาถาตองการ

รอยลูกปดลวดลายนี้โดยใชลูกปดสีดํา 5 เม็ด จะตองใชลูกปดสีขาวกี่เม็ด เด็กชายนกัรบ ซึ่งเปน
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นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่4 ตอบวาจะตองใชลูกปดสีขาว 5 เม็ด เทากับลูกปดสีดํา โดยไมสนใจ

แบบรูปของลวดลายลกูปดที่โจทยกาํหนดให ดังภาพที ่8 

 

 
 

ภาพ 8 แสดงวธิีการคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูป ขอ 1.1 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 1 

 

 จากภาพที ่8 พบวา เด็กชายนักรบคิดวาจํานวนลกูปดสีขาวจะตองเทากบัจํานวนลูกปด             

สีดําที่กาํหนดให ฉะนั้นเมื่อโจทยกาํหนดลกูปดสีดําให 5 เม็ด เด็กชายนักรบจึงตอบวาตองใช

ลูกปดสีขาว 5 เม็ดเชนกนั โดยไมไดคําถึงความสัมพันธของแบบรูปที่เกิดจากลวดลายของลูกปด

เลย ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู  อานโจทยซิคะ โจทยใหอะไรมาบางคะ  

นักเรียน ถาตองการรอยลูกปดลวดลายนี ้ โดยใชลูกปดสีดํา 5 เมด็                                         

จะตองใชลูกปดสีขาวกี่เม็ด 

ครู  คะ แลวตองใชลูกปดสีขาวกี่เม็ดคะ 

นักเรียน  5 เม็ดครับ 

ครู  หนูไดมาไดยงัไงคะ 
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นักเรียน  เพราะลกูสีดํามี 5 เม็ดครับ 

ครู  อืม ลูกสีดํามี 5 เม็ด  หนูก็เลยไดลูกสีขาว... 

นักเรียน  5 เม็ด เทากันครับ 

ครู  คะ ไหนลองดโูจทยด ีๆ แลวบอกครูซิโจทยใหอะไรเรามาบางคะ 

นักเรียน  ใหลูกปดสีดํา 5 เม็ด แลวใหหาลูกปดสีขาวครับ 

ครู  แลวตรงนีห้ละรูไหมคะวาคืออะไร (ครูชี้ไปที่แบบรูปในโจทย) 

นักเรียน  ไมรูครับ 

ครู  แลวตอนหาคําตอบหนูไดดูตรงนี้บางไหมคะ (ครูชี้ไปที่แบบรูปในโจทย) 

นักเรียน  ไมครับ ผมดูแความีลูกปดสดีํากี่ลูก 

 

เมื่อโจทยตองการใหนักเรียนหาพจนที่อยูไกลออกไป โดยถามวาถาตองการรอยลกูปด

ลวดลายนี้โดยใชลูกปดสีดํา 30 เม็ด จะตองใชลูกปดสีขาวกี่เม็ด เด็กชายนักรบยงัคงตอบใน

ทํานองเดยีวกนักับขอ1.1 ขางตน วาใชลูกปดสีขาว 30 เม็ด ดังภาพที ่9 

 

 
 

ภาพ 9 แสดงวธิีการคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูป ขอ 1.2 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 1 

 



59 
 

 

 ในเรื่องการคิดเชิงพีชคณิตเกีย่วกับประโยคเปดของจํานวน นักเรียนจะมีความสับสนและ

ไมมีความเขาใจเกี่ยวกับประโยคเปด เนื่องจากนักเรียนไมสามารถหาจํานวนที่เปนคําตอบของ

ประโยคเปดได เชน เมื่อกาํหนดประโยคเปด 8_____58 +=+  จํานวนทีอ่ยูในชองวางซึ่งเปน

คําตอบของประโยคเปดนี้คอื 5 เนื่องจากเมื่อเติม 5 ลงในชองวางแลวจะไดวาประโยค 

8558 +=+  เปนจริง เด็กชายกองภพ ซึง่เปนนกัเรียนทีอ่ยูในระดับนี้จะหาคาํตอบดวยการนาํ 

8 บวกกับ 5 ไดผลลัพธเปน 13 จากนั้นนํา 13 ไปบวกกบั 8 ซึ่งเปนจาํนวนที่อยูอีกขางหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากบั แลวไดคําตอบเปน 21 ดังภาพที่ 10 

 
ภาพ 10  แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดขอ 1) 

                                  ของนักเรียนที่อยูในระดับ 1 

 

 จากภาพที ่10  พบวา เด็กชายกองภพนํา 8   5  และ 8 มาบวกกนัทัง้หมดไดคําตอบเปน 

21  โดยไมไดสนใจวาทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับจะมีคาเทากันหรือไม ซึ่งจากการ

สัมภาษณเด็กชายกองภพกลาววาจาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางซึ่งเปนคาํตอบนั้น จะตอง

เปนผลลัพธของการนําจาํนวนทางซายมือและขวามือของเครื่องหมายเทากบัมาบวกหรือลบกัน

ทั้งหมดตามเครื่องหมายทีป่รากฏ ดังบทสัมภาษณตอไปนี ้

 

ครู     โจทยเขาใหทาํอะไรคะ 

นักเรียน    เอา 8 บวก 5 ไดเทากับเทาไร แลวก็เอามาบวก 8 อีกทีครับ   

ครู   แลวหนทูาํอยางไงคะ 

นักเรียน   ก็เอา 8 บวก 5 เทากับ 13 แลวเอา13 มาบวก 8 ไดเทากบั 21 เลยตอบ 21 ครับ 

ครู   แสดงวาชองตรงนี้ ( ชี้ตรงชองวางที่โจทย  _____ )  เปนอะไรคะ 

นักเรียน   เปนคําตอบครับ 
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ครู อืม หนูเอาจํานวนทีเ่ขาใหมาบวกกัน คือ 8 บวก 5 ไดเทาไรแลวหนกู็เอาไปบวก

กับ  8  ตอใชไหมคะ 

นักเรียน  ใชครับ  

ครู    ทําไมหนถูึงเอาไปบวกกบั 8  ตอทําไมหนถูงึไมลบดวย  8  คะ 

นักเรียน  เพราะวาเครื่องหมายเปนเครื่องหมายบวกครับ 

ครู   ไหน ตรงไหนเปนเครื่องหมายบวกคะ 

นักเรียน ตรงนี้ครับ  (เดก็ชี้เครื่องหมายบวกหนาเลข 8 ทางฝงขวาของเครื่องหมายเทากบั)   

ครู  แสดงวา  ถาคณุครูใหเปน  3 + 4 + 2  =  _____ - 5   หนูจะทําอยางไรคะ 

นักเรียน  เอา 3 มาบวก 4  ได 7 แลวเอา 7 มาบวก 2 อีกทีได 9 เสร็จแลวก็เอา 9 ลบ 5 ก ็

จะได  4  ครับ 

ครู  แลวหนเูอา  4  ไปใสตรงไหนคะ 

นักเรียน  ตรงชองวางครับ เพราะเปนคําตอบ  

ครู คะ งัน้คุณครูขอถามหนหูนอยวา อันนี้คืออะไรคะ (ครูชี้เครื่องหมาย  =  ที่โจทย) 

นักเรียน    เครื่องหมายเทากบัครับ 

ครู  หมายความวาอยางไรคะ 

นักเรียน    ใหเขียนคาํตอบลงในชองวางครับ 

ครู  แลวคําตอบหามาจากไหนคะ 

นักเรียน    หาจากการเอามาบวก ลบ คูณ หาร ครับ 

ครู  เอาอะไรมาบวก ลบ คูณ  กนัคะ 

นักเรียน    ก็เอาตัวเลขที่โจทยใหมาบวก ลบ คูณ หาร กันครับ 

ครู เอามาบวก ลบ กันหมดเลยตามเครื่องหมายทีห่นูเหน็ในโจทยเหมือนทีท่ําใหครูดู

เมื่อกี๊ใชมั้ยคะ 

นักเรียน    ครับ พอไดแลวก็ตอบในชองวาง 

 

เมื่อกําหนดประโยคเปด _____3963 +=++  วิธกีารหาคําตอบของประโยคเปดซึ่งเปน

จํานวนที่อยูในชองวางนีห้าไดจากนาํ 6 บวกกับ 9 ไดผลลัพธเทากบั 15 เมื่อนาํไปเติมลงในชองวาง

จะไดวาประโยค 153963 +=++  เปนจริง  เด็กชายกองภพจะหาคําตอบของประโยคเปดขอนี้

ในทาํนองเดียวกันกับประโยคขางตน โดยหาผลลพัธของนพิจนที่อยูทางซายของเครือ่งหมาย
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เทากับนัน่คือนํา 3 บวก 6 บวก 9 ไดผลลัพธเทากบั 18 จากนั้นนํา 18 ไปบวกกับ 3 ซึ่งอยูอีกขาง

ของเครื่องหมายเทากบัแลวไดคําตอบของประโยคเปดเทากบั 21 ดังภาพที ่11 

 
 

ภาพ 11 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดขอ 2) 

                                 ของนกัเรียนที่อยูในระดับ 1 

 

 ระดับที่ 2  นกัเรียนที่มีระดบัการคิดเชิงพชีคณิตอยูในระดับนี้มีความเขาใจสิ่งทีโ่จทย

กําหนดใหทําในแบบทดสอบ นักเรียนสามารถตอบคําถามเกี่ยวกับแบบรูปได แตยังไมสามารถ

ตอบคําถามในเรื่องประโยคเปดเกี่ยวกับจํานวนไดถูกตอง 

 ในเรื่องเกีย่วกบัแบบรูป นักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับแบบรูป สามารถหาพจนถัดไป  

พจนใกลเคียง พจนที่อยูไกลของแบบรูปที่กําหนดใหไดโดยการบวกดวยจํานวนที่เปนผลตาง

ระหวางพจนทีก่ําหนดให แตยังไมสามารถหาพจนทัว่ไปไดถูกตอง เชน โจทยกําหนดใหนกัเรียนหา

พจนตางๆ ของแบบรูป โดยกําหนดแบบรูปที่เกิดจากการวางกานไมขีดใหเปนลวดลายดังภาพที่ 

12 

 
 

ภาพ 12  แสดงโจทยแบบรูปที่เกิดจากการวางกานไมขีดใหเปนลวดลาย 
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จากภาพที ่12  รูปที ่1 จะใชกานไมขีด 5 กาน  รูปที ่2 จะใชกานไมขีด 9 กาน  รูปที่ 3                 

จะใชกานไมขีด 13 กาน  และรูปที่ 4 จะใชกานไมขีด 17 กาน เด็กหญิงธารา ซึ่งเปนนกัเรียนใน

ระดับนี้สามารถหาจํานวนกานไมขีดในรูปที่ 5 ซึ่งเปนพจนถัดไปได โดยอาศัยการวาดรูป ดังแสดง

ในภาพที่ 13 

 
ภาพ 13 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 2.1 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 2 

 

 จากภาพที ่13 พบวา เด็กหญิงธาราไดคําตอบเปน 21 โดยคําตอบที่ไดมาจากการวาดรูป

ในลักษณะเดยีวกนักับแบบรูปที่โจทยกาํหนดให ซึง่จากการสัมภาษณเด็กหญิงธารากลาววา ใน

การวาดรูปที่ 5 ก็วาดเหมือนรูปที่ 4 แตตองเพิ่มไมขีดอกี 4 กาน และถาจะวาดรูปตอไปก็ตองเพิ่ม

ไมขีดไปอีก 4 กานเรื่อยๆ ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู  โจทยใหอะไรมาบางคะ   

นักเรียน  ใหไมขีดไฟ เคาใหวาดไมขีดไฟเปนรูปบาน 

ครู  แลวหนทูาํไงคะ 

นักเรียน  วาดรูปแลวจะไดไมขีดรูปที่  5   21  กาน 

ครู หนวูาดอยางไงคะ 

นักเรียน  วาดอยางนี้ (นกัเรียนชี้ไปที่รูปวิธีคิด) 

ครู  แลวหนูรูไดอยางไงวาจะตองวาดเปนอยางนี้คะ  (ครูชี้ไปที่รูปวิธีคิด)   

นักเรียน  ก็ดูตามตรงนีค้ะ  (นกัเรียนชี้รูปที่ 4 ในโจทย) 

ครู แบบตรงนี้บอกอะไรหนูบางคะ (ครูชี้ไปที่รูป 4 ในโจทย)   

นักเรียน  รูวาจะไดวาดยังไง 
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ครู  แลวทําไมหนูไมวาดรูปที ่5 ใหเหมือนรูปที่ 4 เลยหละคะ 

นักเรียน  มันแทนกนัไมไดคะ 

ครู  เพราะอะไรคะ 

นักเรียน  เพราะวาไมขีดไฟยังไมครบ 

ครู  ไมครบอยางไงคะ  หนูรูไดอยางไงวายังไมครบ 

นักเรียน ตรงนี้ (ชี้รูปที ่1) จะใชไมขีด 5 กาน  รูปที่ 2  จะใชไมขีด 9 กาน รูปที่ 3 ใชไมขีด 

13  กาน รูปที่ 4 ใชไมขีด  17  กาน  

ครู  คะแลวอยางไงตอ 

นักเรียน  เคาถามรูปที่ 5 หนเูลยวาดตอไปอีก 4 กาน 

ครู หนูรูไดอยางไงคะวาตองวาดไมขีดเพิ่มไปอีก 4 กาน หนดููตรงไหนคะ   

นักเรียน ดูจากตรงนี้คะ  อันนี้เคาตองเติมไมขีด 4 กาน จึงจะได  17 กาน (นักเรยีนชี้รูปที่ 4 

ในโจทย) 

ครู ออ  ถาไมเติมละเปนรูปที่เทาไหรคะ 

นักเรียน  เปนรูปที ่3   

ครู  แลวรูปที่  2  กบัรูปที่  3  ละ  มันตางกันยงัไงคะ 

นักเรียน  ตางไมขีดอีก 4 กาน คะ   

ครู ทีนี้เวลาหนูวาดรูปที่ 5 หนวูาดอยางไงคะ 

นักเรียน  เอามาจากรูปที่  4 แลวเติมไปอีก  4  กาน คะ 

ครู  แลวทํายังไงตอละทีนีห้นูจึงจะไดคําตอบ 

นักเรียน  แลวนับ 

ครู นับแลวไดกี่กานคะ 

นักเรียน  21 กาน คะ 

ครู  ถาครูใหหาไมขีดในรูปที่  6  ละ หนูจะทํายงัไงคะ 

นักเรียน  เราก็ตองเพิ่มไมขีดอีก  4  กานคะ 

ครู  ถาหารูปที ่7  ละ  ทําไง 

นักเรียน  ก็ตองเติมไปอีก 4  กาน เร่ือยๆ 

 

 เมื่อโจทยกาํหนดใหหาพจนที่อยูไกล เด็กหญิงธารายงัคงใชวิธกีารวาดรูปซ่ึงเปนการบวก

ดวยผลตางรวมไปเร่ือยๆ จนถึงพจนที่โจทยกําหนดให ดงัภาพที่ 14 
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ภาพ 14 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 2.2 และ 2.3 

                             ของนกัเรียนที่อยูในระดับ 2 

 

จากภาพที ่14 จะเห็นวา เมือ่โจทยกําหนดใหหาจาํนวนไมขีดในรูปที่ 40 และรูปที่ 100 

เด็กหญิงธาราจะหาคําตอบโดยใชการวาดรูปจนกระทั่งถงึรูปที่ 40 และรูปที่ 100 
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 ในเรื่องประโยคเปดของจํานวน นกัเรียนในระดับนี้ยังไมเขาใจความหมายของประโยคเปด

ที่มีเครื่องหมายเทากับ (=) นักเรียนจะเขาใจวานิพจนทีอ่ยูทางซายของเครื่องหมายเทากบัจะเปน

โจทยสวนที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบัจะเปนคําตอบที่ไดจากการดําเนินการของนพิจนที่

อยูทางซายของเครื่องหมายเทากบั เชน เมือ่กําหนดใหหาคําตอบหรือจํานวนที่อยูในชองวางของ

ประโยคเปด 8_____58 +=+  คําตอบในชองวางของประโยคเปดนี้คือ 5 ซึ่งเปนจริงตามสมบัติ

การสลับที่ของการบวก และจะไดวาประโยค 8558 +=+  เปนจริง  แตเด็กชายวายุ ซึ่งเปน

นักเรียนในระดับนี้จะหาคําตอบโดยการหาผลบวกของนิพจนที่อยูทางซายของเครื่องหมายเทากบั

ดวยการหาผลบวกของ 8 กับ 5 ซึ่งไดผลลัพธเทากบั 13 ดังนัน้นกัเรียนจึงเขาใจวาจาํนวนที่อยูใน

ชองวางทางขวาของเครื่องหมายเทากับคือ 13 โดยไมสนใจวาประโยคที่นกัเรียนไดคอื 

81358 +=+   เปนเทจ็  ดงัแสดงในภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพ 15 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 1) 

                       ของนักเรียนที่อยูในระดับ 2 

 

จากภาพที ่15 พบวา เด็กชายวายุไดคําตอบเปน 13 โดยคําตอบที่ไดเกดิจากการนํา 8 

และ 5 ซึ่งอยูทางซายมือของเครื่องหมายเทากบัมาบวกกัน โดยเด็กชายวายุไมสนใจเลข 8 ที่อยู

ทางขวามือของเครื่องหมายเทากบัเลย ซึ่งจากการสัมภาษณเด็กชายวายุกลาววา หลังเครื่องหมาย

เทากับจะเปนคําตอบที่ไดจากการคิดคํานวณตัวเลขที่อยูทางดานหนาของเครื่องหมายเทากับ               

ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู  โจทยใหทาํอะไรคะ 

นักเรียน ใหเติมจํานวนลงในชองวาง  พรอมทั้งแสดงวิธกีารคิดทีท่าํใหนักเรียนไดคําตอบ

มาโดยละเอียด  



66 
 

 

ครู  คะ แลวขอนีห้นูทาํอยางไงคะ 

นักเรียน  เอา 8 มาบวกกับ 5 ได 13 แลวก็มาใสในชองครับ 

ครู  ทําไมหนูเอา 8 มาบวกกบั 5 แลวเอามาใสคะ 

นักเรียน  เพราะคุณครูเคยสอนไว 

ครู อืม แลว 8 ตัวนี้หละ (ครูชี้เลข 8 ทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับในโจทย) 

ตองใชในการหาคําตอบมัย้คะ 

นักเรียน  ไมรูครับ 

ครู  งั้นคุณครูถามวาอนันี้เครื่องหมายอะไรคะ ... (ครูชี้ไปที ่ “=”) 

นักเรียน  เทากับครับ 

ครู  หมายความวายังไงคะ 

นักเรียน  ไมรูครับ เออ...พอเวลาเราหาคําตอบไดก็เอามาเขียนใสดานหลังเทากบัครับ 

ครู ออ  แสดงวาดานหลังเครื่องหมายเทากับจะเปนคําตอบ  เหรอครับ 

นักเรียน  ครับ 

ครู แลวคําตอบทีจ่ะเอามาใสหลังเทากับจะหามาจากไหนคะ 

นักเรียน  ก็คิดเลข พอคดิเสร็จก็เอามาใส 

ครู เอาเลขตรงไหนมาคิดคะ  

นักเรียน ก็ขางหนาเทากับที่โจทยใหมา 

ครู ออ เอาเลขขางหนาเครื่องหมายเทากับมาคิด แลวเลขขางหลังเทากับหละ คิดมัย้ 

นักเรียน  ไมรูครับ ผมเขาใจแบบนี ้

 

เมื่อกําหนดประโยคเปดทีม่ีจาํนวนนิพจนทีอ่ยูทางซายของเครื่องหมายเทากบัใหม ี3 พจน 

นักเรียนกย็ังคงหาคําตอบของประโยคเปดดวยการหาผลบวกของทั้งสามพจนเหมือนเดิม เชน              

หาคําตอบของ _____3963 +=++  คําตอบในชองวางของประโยคเปดนีห้าไดจากผลบวกของ 6 

กับ 9 ซึ่งมีคาเทากบั 15 และจะไดวาประโยค 153963 +=++  เปนจริง  แตเด็กชายวายุจะหา

คําตอบโดยการหาผลบวกของนพิจนที่อยูทางซายของเครื่องหมายเทากับกลาวคือ นํา 3 , 6 และ 9 

มาบวกกนั ไดผลลัพธเทากบั 18 โดยไมสนใจวาประโยคที่นักเรียนไดคือ 183963 +=++               

เปนเท็จ ดงัภาพที ่16 
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ภาพ 16  แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 2) 

                          ของนักเรียนที่อยูในระดบั 2 

 

 ระดับที่ 3  นกัเรียนที่มีระดบัการคิดเชิงพชีคณิตอยูในระดับนี้จะสามารถตอบคําถามสิ่งที่

โจทยกําหนดในแบบทดสอบได แตนักเรียนจะไมสามารถแสดงวิธีการคิดหรืออธิบายวธิีคิดหา

คําตอบไดอยางชัดเจน 

 ในเรื่องแบบรูป เมื่อกาํหนดแบบรูปใหนักเรียนมองเหน็ความสัมพนัธของแบบรูปและ

สามารถใชสูตรหาพจนที่อยูใกล หรือพจนที่อยูไกลไดอยางถกูตอง แตจะไมสามารถแสดงหรือ       

อธิบายที่มาของสูตรที่นกัเรียนใชไดอยางถูกตองชัดเจน เชน เมื่อกาํหนดแบบรูปที่เกิดจากลวดลาย

ที่ไดการรอยลกูปดดังภาพที ่17  
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ภาพ 17 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 1.2 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 3 

 

จากภาพที ่17  จะเหน็วา นกัเรียนไมไดมองความสัมพนัธของแบบรปูในลักษณะการ

เพิ่มข้ึนกลาวคือ ลูกปดสีดํา 1 ลูก ใชลูกปดสีขาว 4 ลูก  ลูกปดสีดํา 2 ลูก ใชลูกปดสขีาว 6 ลูก                

นั่นคือจํานวนลูกปดสีดําเพิม่ข้ึน 1 ลูก จาํนวนลูกปดสีขาวจะเพิ่มข้ึนทลีะ 2 ลูก แตนกัเรียนสามารถ

มองความสัมพันธระหวางอตัราสวนของจาํนวนลกูปดสีดําตอจํานวนลูกปดสีขาวในแตละรูป                

จากภาพวธิีคิดหาคําตอบของนักเรียนนัน้สรุปไดวา ลูกปดสีดํา 1 ลูก จะตองใชลูกปดสีขาว 2 ลูก 

แตลูกปดสีดํา 1 ลูกที่อยูดานหนาสุด จะใชลูกปด 4 ลูก  

 ในเรื่องประโยคเปดของจํานวน นกัเรียนเขาใจความหมายของประโยคเปดที่มีเครื่องหมาย

เทากับ สามารถหาคําตอบของประโยคเปดที่มีเครื่องหมายเทากับทีก่าํหนดใหโดยใชการคิด

คํานวณหาจํานวนที่แทนคาในชองวางแลวทาํใหไดนพิจนที่อยูทางซายและขวาของเครื่องหมาย

เทากับแสดงแทนจาํนวนที่เทากนั เชน การหาคําตอบของประโยคเปด 8____58 +=+  นักเรียน

หาผลบวกของจํานวนที่อยูทางดานซายของเครื่องหมายเทากับซ่ึงได 13 จากนั้นนักเรียนจงึ

พิจารณานิพจนที่อยูทางดานขวาของเครื่องหมายเทากบัพบวาเมื่อเตมิ 5 ในชองวางแลวก็จะได

ผลบวกเทากับ 13 เชนกัน ดงันัน้นกัเรียนจงึไดคําตอบของประโยคเปดเปน 5 ดังภาพที ่18 
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ภาพ 18  แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 1) 

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 3 

 

เมื่อกําหนดประโยคเปดทีม่ีนพิจนที่ม ี3 พจน เชน ประโยคเปด ____3963 +=++  

นักเรียนจะใชการคิดคํานวณหาผลบวกของนพิจนทางซายคือผลบวกของ 3, 6 และ 9 ซึ่งมีคา

เทากับ 18  จากนัน้นกัเรียนพิจารณานิพจนที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบัโดยการคิด

คํานวณพบวาผลรวมระหวาง 6 กับ 9 ซึ่งมเีทากับ 15 จะเปนคําตอบของประโยคเปด                  

ดังภาพที่ 19  

 
 

ภาพ 19 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 2) 

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 3 
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 เมื่อกําหนดประโยคเปดทีม่ีเครื่องหมายเทากับ โดยทีน่พิจนทางซายและนิพจนทางขวามี

ตัวเลขที่ตางกนัไปเชน ประโยคเปด 11____74 +=+  นักเรยีนก็คงยงัสามารถใชการคิด

คํานวณหาคาํตอบไดถูกตอง โดยการหาผลบวกของ 4 กับ 7 มีคาเทากบั 11 ซึ่งนักเรยีนพบวา 

คําตอบของประโยคเปดนี้คอื 0 ดวยการคดิคํานวณ ดังภาพที ่20 

 
 

ภาพ 20 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 3) 

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 3 

 

 นอกจากนัน้ นกัเรียนยังสามารถใชการคิดคํานวณในรูปแบบที่ชวยใหเห็นคาํตอบได             

งายขึน้ เชน การหาคาํตอบของประโยคเปด 30_____4532 +=+  นกัเรียนหาผลบวกของ 32 และ 

45 ไดผลลัพธเทากบั 77 ดังนั้นคาํตอบที่อยูในชองอาจจะทําไดโดยการนํา 77 ลบดวย 30 ก็จะได

วา 47 เปนคาํตอบ นั่นคือ 30474532 +=+  แตนักเรียนคิดคํานวณโดยเริม่จากการบวก

จํานวนเตม็สิบกอนนั่นคือผลบวกของ 40 กับ 30 เทากับ 70 ดังนัน้นกัเรียนจงึไดวาผลบวกของ 47 

กับ 30 จะมีคาเทากับ 77 นักเรียนไดคําตอบของประโยคเปดนี้คือ 47 ดังภาพที่ 21 
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ภาพ 21 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 4) 

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 3 

 

 ระดับที่ 4 นักเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับนี้ มองเห็นความสัมพันธระหวาง

ขอมูลหรือส่ิงที่โจทยกาํหนดให สามารถนําขอมูลหรือส่ิงที่โจทยกําหนดใหเหลานั้นไปใชแกปญหา

ไดอยางถกูตองสอดคลองกบัเงื่อนไขทีโ่จทยกาํหนด 

 ในเรื่องแบบรูป  เมื่อกําหนดแบบรูปใหนกัเรียนสามารถหาสูตรหรือพจนทั่วไปเพื่อใช

สําหรับการหาพจนถัดไป พจนใกล หรือพจนไกลไดถูกตอง ดังแสดงภาพที ่22 

 

 
 

ภาพ 22 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 1.1) 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 4 
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 จากภาพที ่22 เมื่อโจทยกาํหนดแบบรูปของลวดลายลูกปดมาใหนักเรยีนสามารถมองเหน็

ความสัมพันธระหวางจาํนวนลูกปดสีขาวกับจํานวนลูกปดสีดํารูปที่สองซึ่งมีลูกปดสีดํา 2 ลูก สีขาว 

6 ลูก หรือนักเรียนเขียนไวเหนือภาพไวเปน ( ) 222 +×  รูปที่สามมีลูกปดสีดํา 3 ลูก สีขาว 8 ลูก 

และนักเรียนเขียนไวเหนือภาพไวเปน ( ) 223 +×  รูปที่ส่ีมีลูกปดสีดาํ 4 ลูก สีขาว 10 ลูก นกัเรียน

เขียนแสดง ( ) 224 +×  เมือ่โจทยกําหนดใหนักเรยีนหาจํานวนลูกปดสีขาวในรูปทีห่า นกัเรียนเขียน

แสดงวิธีการหาจํานวนลูกปดสีขาวไดเปน ( ) 225 +×  ดังภาพที ่23 

 

 
ภาพ 23 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 1.1) 

                                   ของนักเรียนที่อยูในระดับ 4 

 

จากภาพวธิีหาจํานวนลูกปดสีขาวของนกัเรียนทาํไดโดยการลําดับของรูปคูณดวย 2 แลว

บวกดวย 2 อีกครั้ง แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถหาสูตรหรือพจนทั่วไปของความสัมพนัธ

ระหวางจาํนวนลูกปดสีขาวกับจํานวนลูกปดสีดําได และสามารถใชสูตรหรือพจนทัว่ไปนั้นหา

จํานวนลกูปดในพจนที่อยูไกลเชนพจนที ่30 หรือพจนที ่100 ไดดังภาพที ่24 
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ภาพ 24 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องแบบรูปขอ 1.2 และ 1.3 

                             ของนกัเรียนที่อยูในระดับ 4 

 

 จากภาพที ่24 นักเรียนเขยีนแสดงวิธีหาจาํนวนลูกปดสีขาวในรูปที่ 30 ไดจาก

ความสัมพันธไดเปน ( ) 2230 +×  สวนจาํนวนลกูปดในรูปที่ 100 หาไดจากความสัมพันธ 

( ) 22100 +×   
 

 ในเรื่องของประโยคเปด นักเรียนในระดับนีม้ีความเขาใจประโยคเปดทีม่ีเครื่องหมาย

เทากับ สามารถหาคําตอบของประโยคเปดไดโดยอาศัยความสมัพนัธระหวางจํานวน เชน เด็กชาย

เมฆา ซึ่งเปนนักเรียนในระดับนี้หาคําตอบของประโยคเปด 8____58 +=+  โดยอาศยัสมบัติการ

สลับที่กนัของจํานวนเตม็บวกนัน่คือ 58+  มีคาเทากบั 85+  และไดคําตอบของประโยคเปดคือ 5 

ดังภาพที่ 25 

 

 
 

ภาพ 25 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 1) 

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 4 
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 จากภาพที ่25 พบวา เด็กชายเมฆาไมไดหาคําตอบโดยการคํานวณ แตหาคําตอบจากการ

มองเหน็ความสัมพันธระหวางจาํนวนและใชคุณสมบัติของการสลับทีก่ารบวกเขามาชวย ซึง่จาก

การสัมภาษณเด็กชายเมฆากลาววา การหาคําตอบในขอนี้สามารถใชการสลับทีก่ารบวกได

เนื่องจากเมื่อสลับที่กนัแลวยังคงใหคาที่เทากนั ดังบทสมัภาษณตอไปนี ้

 

ครู ขอนี้เราทาํอยางไงคะ 

นักเรียน  เอาสองตัวนี้มาสลบัที่ของการบวกครับ 

ครู  เพราะอะไรคะ ทาํไมถึงเอามาสลับทีก่ัน 

นักเรียน  เพราะ 8 บวก 5 เทากับเอา 5 อยูทีน่ี่ (ชีท้ี่ชองวางในโจทย) บวก 8 ครับ 

ครู  แลวไมตองคิดเหรอคะวา 8 บวก 5 ไดเทาไร 

นักเรียน  ไมตองครับ เพราะ 8 บวก 5 เทากับ 5 บวก 8   

 

 ในการหาคําตอบของประโยคเปด ____3963 +=++  เด็กชายเมฆาสามารถเขียนแสดง

การเชื่อมโยงใหเหน็ความสมัพันธของจาํนวนที่อยูทางซายและทางขวาของเครื่องหมายเทากับ            

ดังภาพที่ 26 

 

 
 

ภาพ 26 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 2)  

                         ของนักเรียนที่อยูในระดบั 4 

 

 จากภาพที ่26 พบวา เด็กชายเมฆาเขียนลกูศรเชื่อมกันระหวางเลข 3 ทางซายของ

เครื่องหมายเทากบักับเลข 3 ที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับ แสดงใหเห็นวาจํานวนทั้งสอง              
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มีคาเทากนั ดงันัน้นกัเรียนจงึเขียนวงเล็บ 96 +  ไว แลวเขียนลกูศรจาก ( )96 + ซึ่งอยูทางซายของ

เครื่องหมายเทากบัโยงไปหา 15 ซึ่งอยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับแสดงใหเหน็วา ( )96 +  มีคา

เทากับ 15 จากความสมัพนัธดังกลาวนักเรียนจึงสรุปไดวาคําตอบของประโยคเปดนีค้ือ 15 ซึ่งจาก

การสัมภาษณเด็กชายเมฆากลาววา เลข 3 มีอยูทัง้สองขางอยูแลวจงึไมตองนํามาคดิ คําตอบที่ได

จึงมาจากการนํา 6 กับ 9 มาบวกกัน ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

ครู  ขอนี้ทําอยางไงคะ 

นักเรียน  3  มีอยูแลว ในชองนี้ (ชีท้ี่ชองวางในโจทย) ก็เอา  6  มาบวก  9  ได 15 มาใสครับ  

ครู อืม  ทําไมไมเอา 3 มาคิดดวยคะ 

นักเรียน  ก็มันมีอยูแลวทั้งสองขางครบั 

ครู  สองขางไหน สองขางของอะไรคะ 

นักเรียน  ของเทากับ (ชีท้ี่เครื่องหมายเทากับในโจทย) 

ครู  เหมือนที่เราโยงในวธิีคิดตรงนี้ (ชี้วธิีคิดของนักเรียน) ใชมัย้คะ 

นักเรียน  ครับ 

ครู  เราโยงทาํไมคะ 

นักเรียน  จะไดรูวามันเทากนัครับ 

แมวาประโยคเปดที่กําหนดใหมีความซับซอนเชนประโยคเปด 30____4532 +=+  

นักเรียนที่อยูในระดับนี้กย็ังสามารถหาคาํตอบได โดยการใชความสัมพันธระหวางจาํนวนสาม

จํานวนที่อยูในประโยคเปดไดแก 32, 45 และ 30 ดังภาพที ่27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 27 แสดงวิธกีารคิดหาคําตอบในแบบทดสอบเรื่องประโยคเปดของจํานวนขอ 4) 

                       ของนักเรียนที่อยูในระดับ 4 
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 จากภาพนกัเรยีนมองหาความสัมพันธระหวาง 32 ซึ่งอยูทางซายของเครื่องหมายเทากบั

กับ 30 ซึ่งอยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับโดยเปลี่ยน 32 ใหเหลือ 30 โดยการลบออก 2 จากนั้น

นํา 2 ไปบวกกบั 45 มีคาเทากับ 47 โดยที่ 47 นี้จะเปนจาํนวนที่อยูในชองวางทางขวาของ

เครื่องหมายเทากบัและเปนคําตอบของประโยคเปด 
 
ระยะที่ 2 เปนการพัฒนาการคิดเชิงพชีคณิตของนกัเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย              
       ที่ไดรับการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 
  
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนชัน้

ประถมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

โดยผลการเปรียบเทียบระดบัการคิดเชิงพชีคณิตกอนและหลังเรียนของนกัเรียนเปนรายบุคคล              

ดังในภาพที ่28 และผลการเปรียบเทียบจํานวนนกัเรียนทัง้กอนและหลงัเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิง

พีชคณิตแตละระดับดังแสดงในตารางที ่7 
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ตาราง 7 แสดงจํานวน รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนกัเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิง

พีชคณิตแตละระดับ จําแนกตามการทดสอบกอนและหลังไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการ

เรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

 

การทดสอบวดัระดับ

การคิดเชิงพีชคณิต 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิต 
รวม 

(รอยละ) 
ระดับ 1 

(รอยละ) 

ระดับ 2 

(รอยละ) 

ระดับ 3 

(รอยละ) 

ระดับ 4 

(รอยละ) 

กอนไดรับการสอน 
4 15 14 1 34 

(11.76) (44.12) (41.18) (2.94) (100) 

หลังไดรับการสอน 
0 1 3 30 34 

(0) (2.94) (8.82) (88.24) (100) 

การเปลี่ยนแปลง 
ลดลง 4 ลดลง 14 ลดลง 11 เพิ่มข้ึน 29  

(11.76) (41.18) (32.35) (85.29)  

 

 จากตารางที่ 7  พบวา กอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) มีนักเรียนที่มีระดับการคิดเชงิพีชคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 44.12 

รองลงมาคือระดับ 3 คิดเปนรอยละ 41.18 ตอมาคือระดับ 1 คิดเปนรอยละ 11.76 และนักเรียนทีม่ี

ระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับ 4 นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 2.94  แตหลังไดรับการสอนโดย

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) นกัเรียนทีม่ีระดับการคดิเชิงพีชคณิตอยู

ในระดับ 4 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 88.24  รองมาคือระดับ 3 คิดเปนรอยละ 8.82 นกัเรียนที่มี

ระดับการคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับ 2 นอยที่สุดคิดเปนรอยละ 2.94  และไมมีนักเรยีนที่มีระดับ

การคิดเชิงพีชคณิตอยูในระดับ 1 

 หลังไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) นักเรียน

ที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณติในระดับ 4 เพิ่มข้ึนรอยละ 85.29  สวนในจํานวนนักเรยีนที่มีระดับการ

คิดเชิงพีชคณติที่อยูในระดบั 1, 2 และ 3 ลดลง โดยระดับการคิดเชิงพีชคณิตระดับ 2 จํานวน

นักเรียนลดลงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 41.18 รองมาคือระดับ 3 คิดเปนรอยละ 32.35 และระดับ 1 

มีจํานวนนกัเรียนลดลงนอยที่สุดคิดเปนรอยละ 11.76 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหระดับการคิดเชงิพีชคณิตทีเ่ปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนกัเรียน

ชั้นประถมศกึษาปที ่5 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด 

(CGI) ดังแสดงในตารางที ่8 

  

ตาราง 8 แสดงจํานวนและรอยละของนกัเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงของระดับ                

การคิดเชิงพีชคณิต 

 

การเปลี่ยนแปลงของระดับ

การคิดเชิงพีชคณิต 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิต จํานวนนักเรยีน 

(คน) 

รอยละ 

กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

ระดับคงที ่     1   2.94 

ระดับ 4 ระดับ 4   1   2.94 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   18 52.94 

ระดับ 1 ระดับ 2   1   2.94 

ระดับ 2 ระดับ 3   3   8.82 

ระดับ 3 ระดับ 4 14 41.18 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   12 35.29 

ระดับ 2 ระดับ 4 12 35.29 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ     3 8.82 

 ระดับ 1 ระดับ 4   3 8.82 

รวม 34 100 

 

 จากตารางที่ 8 พบวา หลงัไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) นักเรียนทีม่ีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับมากที่สุด คิดเปนรอยละ 52.94 

โดยมีจํานวนนักเรียนทีพ่ัฒนาจากระดับ 3 เปนระดับ 4 จํานวนมากทีสุ่ดคิดเปนรอยละ 41.18 

รองลงมาคือมรีะดับการคิดเชิงพีชคณิตเพิม่ข้ึน 2 ระดับ โดยพัฒนาจากระดับ 2 เปนระดับ 4 คิด

เปนรอยละ 35.29 รองลงมาเปนนักเรยีนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณติเพิ่มข้ึน 3 ระดับ โดยพฒันา

จากระดับ 1 เปนระดับ 4 คิดเปนรอยละ 8.82 และอยูในระดับคงทีเ่ปนจํานวนนอยที่สุด ซึง่คงที่อยู

ในระดับ 4 คิดเปนรอยละ 2.94  
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ตาราง 9 แสดงจํานวนรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงจําแนกตาม

การเปลี่ยนแปลงของระดับการคิดเชิงพีชคณิต 

 

การเปลี่ยนแปลงของระดับ

การคิดเชิงพีชคณิต 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิต จํานวนนักเรยีน 

(คน) 

รอยละ 

กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

ระดับคงที ่   1 10 

ระดับ 4 ระดับ 4 1 10 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   4 40 

ระดับ 3 ระดับ 4 4 40 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   5 50 

ระดับ 2 ระดับ 4 5 50 

รวม 10 100 

 

 จากตารางที่ 9  พบวาหลงัไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตที่

ระดับการคิดเพิ่มข้ึน 2 ระดับ มากที่สุด โดยพัฒนาจากระดับ 2 เปนระดับ 4 คิดเปนรอยละ 50 

รองลงมามีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเพิ่มข้ัน 1 ระดับ โดยพัฒนาจากระดับ 3 เปนระดับ 4 คิดเปน

รอยละ 40 ลําดับสุดทายมีระดับการคิดเชงิพีชคณิตคงทีอ่ยูที่ระดับ 4 คิดเปนรอยละ 10  

 

ตาราง 10 แสดงจํานวนรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง

จําแนกตามการเปลี่ยนแปลงของระดับการคิดเชิงพีชคณิต 

การเปลี่ยนแปลงของระดับ

การคิดเชิงพีชคณิต 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิต จํานวนนักเรยีน 

(คน) 

รอยละ 

กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   9 56.25 

ระดับ 2  ระดับ 3 1   6.25 

ระดับ 3 ระดับ 4 8 50.00 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   7 43.75 

ระดับ 2 ระดับ 4 7 43.75 

รวม 16 100 
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จากตารางที่ 10 พบวาหลงัไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอน             

แนะใหรูคิด (CGI) นกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมีระดบัการคิดเชิง

พีชคณิตที่ระดบัการคิดเพิ่มข้ึน 1 ระดับ มากที่สุด คิดเปนรอยละ 56.25 โดยพฒันาจากระดับ 3 

เปนระดับ 4 มากที่สุดคิดเปนรอยละ 50 และพัฒนาจากระดับ 2 เปนระดับ 3 คิดเปนรอยละ 6.25

รองลงมามีระดับการคิดเชิงพีชคณิตเพิ่มข้ัน 2 ระดับ โดยพัฒนาจากระดับ 2 เปนระดับ 4 คิดเปน

รอยละ 43.75  

 

ตาราง 11 แสดงจํานวนรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําจําแนกตาม

การเปลี่ยนแปลงของระดับการคิดเชิงพีชคณิต 

 

การเปลี่ยนแปลงของระดับ

การคิดเชิงพีชคณิต 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิต จํานวนนักเรยีน 

(คน) 

รอยละ 

กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   5 62.50 

ระดับ 1  ระดับ 2 1 12.50 

ระดับ 2 ระดับ 3 2 25.00 

ระดับ 3 ระดับ 4 2 25.00 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ   3 37.50 

ระดับ 1 ระดับ 4 3 37.50 

รวม 8 100 

 

จากตารางที่ 11 พบวาหลงัไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีระดับการคิดเชิงพีชคณิตที่

ระดับการคิดเพิ่มข้ึน 1 ระดับ มากที่สุด คดิเปนรอยละ 62.50 โดยพฒันาจากระดบั 2 เปนระดับ 3

เปนรอยละ 25 เทากับจํานวนนักเรียนที่พฒันาจากระดบั 2 เปนระดับ 3 คิดเปนรอยละ 25 และ

พัฒนาจากระดับ 1 เปนระดับ 2 คิดเปนรอยละ 12.50  รองมามีระดับการคิดเพิ่มข้ึน 3 ระดับ               

โดยพัฒนาจากระดับ 1 เปนระดับ 4 คิดเปนรอยละ 37.50  
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กรณีตัวอยางของการศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณติของนักเรยีนที่มีผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรอยูในระดับตํ่า 
 

 

 
ภาพ 29 แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตกอนและหลงัเรยีนของนักเรียนกลุมที่มีผลสัมฤทธิ ์

                           ทางการเรยีนคณิตศาสตรอยูในระดับตํ่า 

 

จากภาพที ่29 แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตของตัวแทนนกัเรียนระดบัช้ันประถมศกึษา   

ปที่ 5 กลุมที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรอยูในระดับตํ่า ในเรื่องของแบบรูปและประโยค

เปดของจํานวนทีพ่ัฒนาขึน้หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) เด็กชายภูมิและเด็กชายพงพฒันเปนนกัเรยีนในกลุมที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรต่ํา กอนเรียนระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรื่องแบบรูปของเด็กชายภูมิอยูในระดับ 2 และ

เด็กชายพงพฒันอยูในระดับ 1 หลังเรียนระดับการคิดของเด็กชายภูมพิัฒนาขึ้นเปนระดับ 3 สวน

เด็กชายพงพัฒน 
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เด็กชายภูมิ

0

1

2

3

4

5

กอนเรียน หลังเรียน

ระ
ด
ับ
ก
าร
ค
ิด
เช
ิงพ
ีช
ค
ณ
ิต

 

แบบรูป

ประโยคเปด
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เด็กชายพงพฒันพฒันาขึ้นเปนระดับ 2  และในเรื่องประโยคเปดของจํานวนกอนเรยีนระดับการคิด

ของเด็กชายภูมิอยูในระดับ 1 สวนเด็กชายพงพัฒนอยูในระดับ 2 หลังเรียนระดับการคิดของทั้ง

เด็กชายภูมิและเด็กชายพงพฒันพฒันาขึ้นเปนระดับ 4 

 จากการศึกษาในเชิงลกึของนักเรียนกลุมทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําทั้ง            

2 คน หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) พบวา

นักเรียนทัง้ 2 คน มพีัฒนาการดีข้ึน โดยกอนเรียนเด็กชายภูมิมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่อง

แบบรูปอยูในระดับ 2 เนื่องจากสามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปที่กาํหนดใหได แตไมสามารถหา

พจนไกล ๆ และพจนทัว่ไปของแบบรูปไดอยางถูกตอง ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียนใน

ภาพที ่30 และ ภาพที ่31  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 30 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายภูมิ ขอ 2.1 
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ภาพ 31 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายภูมิ ขอ 2.2 

 

จากภาพที ่30 และ ภาพที ่31 พบวา เดก็ชายภูมิสามารถหาจํานวนกานไมขีดของรปูที่ 5 

ไดอยางถกูตอง ซึง่คําตอบทีไ่ดมาจากการบวกพจนกอนหนาดวยจํานวนที่เปนผลตางระหวางพจน

ของแบบรูปที่กําหนดให ( นาํ 17 มาบวกกบั 4 ) แตยังไมสามารถหาจํานวนกานไมขีดของรูปที่ 40 

ไดอยางถกูตอง โดยนํา 40 ซึ่งเปนรูปที่กาํหนดใหมาคูณกบั 4 ที่เปนผลตางระหวางพจนของแบบ

รูปที่กําหนดให ไดคําตอบเปน 160 ซึ่งไมถูกตอง เนื่องจากเด็กชายภูมยิังไมสามารถมองเหน็

ความสัมพันธระหวางตําแหนงของพจนกบัคาของพจนในตําแหนงนัน้ ซึง่เปนความสัมพนัธใน            

สองมิติ สงผลใหไมสามารถหาพจนทัว่ไปที่ถูกตองได นัน่เอง 

 

เมื่อไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายภูมิไดพัฒนาระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องแบบรูปข้ึนเปนระดับ 3 กลาวคือ

สามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปที่กําหนดใหได โดยพยายามคนหาสูตรแทนความสัมพนัธที่

สอดคลองกับคาของทุกพจนตนๆ ที่กาํหนดให แตยงัไมสามารถหาคาของพจนไกลๆ และ                
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พจนทั่วไปของแบบรูปที่กาํหนดใหได ดังตัวอยางการทาํแบบทดสอบหลังเรียนของเด็กชายภูมิใน

ภาพที ่32 และ 33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 32 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 2.1 ของเด็กชายภูม ิ
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ภาพ 33  แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 2.2 ของเด็กชายภูม ิ

 

จากภาพที ่32 และ 33 พบวา เด็กชายภูมสิามารถหาจํานวนกานไมขีดของรูปที่ 5 ไดอยาง

ถูกตอง ซึ่งคําตอบที่ไดมาจากการมองเหน็ความสัมพนัธที่สอดคลองกับคาของพจนตนๆ                         
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ที่กําหนดให แตยังไมสามารถหาจํานวนกานไมขีดของรปูที่ 40 ไดอยางถูกตอง เนื่องจากเด็กชาย

ภูมิไมสามารถมองเหน็ความสัมพันธของพจนที่อยูไกลๆ และหาพจนทัว่ไปยังที่ไมได นั่นเอง 

สวนเด็กชายพงพัฒนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับตํ่าเชนกัน พบวา 

กอนเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรือ่งแบบรูปอยูในระดับ 1 เนื่องจากไมสามารถหาพจน

ถัดไปของแบบรูปที่กําหนดใหได ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กชายพงพัฒนใน

ภาพที ่34       

          

 
 

 

ภาพ 34 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายพงพัฒน 
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จากภาพที ่34 แสดงใหเห็นวา เด็กชายพงพัฒนไมเขาใจถึงความสัมพนัธระหวางพจนของ

แบบรูปที่กําหนดใหในแบบทดสอบ สงผลใหไมสามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปดังกลาวไดอยาง

ถูกตอง ซึ่งคําตอบที่ไดมาจากการนาํจํานวนกานไมขีดของรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 มารวมกัน ไดเปน                

44 กาน แลวนาํมาตอบเปนจํานวนกานไมขีดของรูปที่ 5 ซึ่งเปนคาํตอบที่ไมถูกตอง 

หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายพงพัฒนสามารถพฒันาระดับการคิดเชงิพีชคณิตในเรือ่งแบบรูปข้ึนเปนระดับ 2 

กลาวคือ สามารถหาพจนถดัไปของแบบรูปที่กาํหนดใหได แตไมสามารถหาคาของพจนไกลๆ     

และพจนทั่วไปของแบบรูปที่กําหนดใหได ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลังเรียนของเด็กชาย

พงพัฒนในภาพที ่35 และ 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 35 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 2.1 ของเด็กชายพงพัฒน 
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ภาพ 36 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 2.2 ของเด็กชายพงพัฒน 

 

จากภาพที ่35 และ 36 พบวา เด็กชายพงพัฒนสามารถหาจาํนวนกานไมขีดของรูปที่ 5   

ไดอยางถกูตอง ซึง่คําตอบทีไ่ดมาจากการบวกดวยจํานวนที่เปนผลตางระหวางพจนทีก่ําหนดให 

แตไมสามารถหาจาํนวนกานไมขีดของรูปที่ 40 ไดอยางถูกตอง เนื่องจากเด็กชายพงพัฒนยังไม

สามารถหาพจนทัว่ไปทีถู่กตองได นั่นเอง 

 

เมื่อพิจารณาในเรื่องประโยคเปดของจํานวนพบวา กอนเรียนเด็กชายภมูิมีระดับการคิด

เชิงพีชคณิตในเรื่องนี้อยูในระดับ 1 เนื่องจากไมมีความเขาใจเกี่ยวกับประโยคเปดทีม่ีเครื่องหมาย

เทากับ เชน เมือ่ใหเด็กชายภูมิเติมจํานวนที่อยูในชองวางของประโยคเปด 26+32=_____+27        

ดังภาพที่ 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 37 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวน ขอ 4 ของเดก็ชายภูม ิ
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จากภาพที ่37 พบวา เด็กชายภูมิไมใหความสนใจกับเครือ่งหมายเทากบัเด็กชายภูมหิา

คําตอบโดยมองจากความสมัพันธระหวาง 26 ซึ่งเปนตัวเลขอยูทางซายของเครื่องหมายเทากบั

และ 27 ซึ่งเปนตัวเลขที่อยูทางขวาของเครือ่งหมายเทากบั เด็กชายภูมเิขาใจวา 26 ทางซายเมื่ออยู

ทางขวาเพิ่มข้ึนเปน 27 ดังนัน้เด็กชายภูมิจงึสรุปวา 32 ทีอ่ยูทางซายของเครื่องหมายเทากบัเมื่ออยู

ทางขวาก็จะตองมีคาเทากับ 33 จากนัน้เดก็ชายภูมทิําการตรวจคําตอบโดยการหาผลบวกจาํนวน

ที่อยูทางซาย 3226+  ไดผลลัพธเทากับ 58 ผลบวกบวกทางดานขวา 2733+  ไดผลลัพธเทากบั 

60 นั่นแสดงวา 33 ไมใชคําตอบที่ถูกตอง แตคําตอบของเด็กชายภูมิยงัคงเทากับ 32 แสดงวา

เด็กชายภูมิไมเขาใจความหมายของเครื่องหมายเทากับที่อยูในประโยคเปด ดังเชนการหาคาํตอบ

ของประโยคเปด _____786479 +=+ เด็กชายภูมิยังคงใชความสัมพนัธในลกัษณะนีห้าคําตอบ

ดังภาพที ่38 

 

        
 

ภาพ 38 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวน ขอ 5 

               ของเด็กชายภูม ิ

 

จากภาพที ่38 พบวา เด็กชายภูมิมองความสัมพนัธระหวาง 79 ที่อยูทางซายของ

เครื่องหมายเทากบัและ 78 ซึ่งเปนจาํนวนที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบัวาลดลง 1 ดังนัน้

ความสัมพันธระหวาง 64 กับจํานวนที่อยูในชองวางจะตองลดลง 1 เชนกนั เด็กชายภูมิจึงสรุปวา 



91 
 

 

จํานวนที่อยูในชองวางคือ 63 โดยไมสนใจวาผลบวกของจํานวนที่อยูในขางซาย ในขอนี้เด็กชาย

ภูมิยังคงตรวจสอบคําตอบโดยหาผลบวกจํานวนที่อยูทางดานซายโดยนําเอา 79 บวกกับ 64 ได

ผลลัพธเทากบั 143 จากนัน้บวกจํานวนที่อยูทางดานขวาโดยนําเอา 78 บวกกับ 63 ไดผลลัพธเปน 

141 ซึ่งผลลัพธทั้งสองขางไมเทากันดงันัน้ 63 จะไมใชคาํตอบที่ถกูตอง แตเด็กชายภูมิยังคงตอบ 

63 แสดงใหเหน็ชัดเจนวาเด็กชายภูมิไมเขาใจความหมายของเครื่องหมายเทากับ 

 หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

เด็กชายภูมิสามารถพฒันาระดับการคิดเชงิพีชคณิตขึ้นเปนระดับ 4 สามารถใชความสัมพนัธ

ระหวางจาํนวนที่อยูสองขางของเครื่องหมายเทากบัเพื่อหาคําตอบของประโยคเปดไดอยางถกูตอง 

ดังภาพที ่39 

 
 

 ภาพ 39 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวน ขอ 4  

            ของเด็กชายภูม ิ

 

จากภาพที ่39 พบวา เด็กชายภูมิมองความสัมพนัธระหวาง 31 ซึ่งอยูทางซายของ

เครื่องหมายเทากบั  และ 30 ที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับ พบวาจาก 30 เมื่อบวกเพิ่มอีก 1 

จะไดเทากับ 31 เด็กชายภูมิสามารถหาจํานวนที่อยูในชองวางทางดานซายของเครื่องหมายเทากบั

จะตองเกิดจาก 77 ซึ่งอยูทางดานขวาของเครื่องหมายเทากบัลบออก 1 และสรุปไดอยางถูกตองวา

จํานวนที่อยูในชองวางคือ 76 และสามารถตรวจสอบคําตอบโดยการหาผลบวกนําจํานวนที่อยู

ทางดานซายของเครื่องหมายเทากับคือ 76 กับ 31 เปรียบเทียบกับผลบวกของจาํนวนที่อยู
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ทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับคือ 30 กับ 77 ซึ่งมคีาเทากนัคือ 107 และเด็กชายภูมิยงัคงหา

คําตอบของประโยคเปดไดถูกตองเมื่อประโยคเปดทีก่ําหนดใหมีความสัมพนัธของจํานวนที่อยู

ทางขวาตางไปดังภาพที่ 40 

  

 
 

 ภาพ 40 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวน ขอ 5  

            ของเด็กชายภูม ิ

 

จากภาพที ่40 พบวา  จะเหน็วาเด็กชายภมูิแสดงความสัมพันธระหวาง 62 กับ 63 จาก

ขางซายไปขวาของเครื่องหมายเทากับเปนการบวกเพิ่มอีก 1 ดังนัน้ความสัมพนัธระหวาง 94 กับ

จํานวนที่อยูในชองวางของเครื่องหมายเทากับจะตองลบออก 1 ได 93 เปนจาํนวนที่อยูในชองวาง 

หลังจากนั้นเด็กชายภูมิจงึทาํการตรวจสอบคําตอบหาผลบวกของจาํนวนที่อยูทางซายของ

เครื่องหมายเทากบั 92 กับ 62 ไดผลลัพธเปน 156 ซึ่งมคีาเทากับผลบวกของ 63 กับ 93 ซึ่งอยู

ทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ 

 สวนเด็กชายพงพัฒนที่มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนคณิตศาสตรต่ําเชนเดยีวกับเดก็ชายภูมิ 

กอนไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) เด็กชายพงพัฒน

มีระดับการคดิเชิงพีชคณิตเรื่องแบบรูปอยูในระดับ 2 เนือ่งจากเด็กชายพงพัฒนไมเขาใจ

ความหมายของประโยคเปดที่มีเครื่องหมายเทากบั มองไมเหน็ความสัมพันธของจาํนวนที่อยูสอง
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ขางของเครื่องหมายเทากับ เชน เมื่อกําหนดใหหาจาํนวนที่อยูในชองวางของประโยคเปด 

27____3226 +=+  และ _____786479 +=+  เด็กชายพงพัฒนจะหาคําตอบดวยการหา

ผลบวกของจาํนวนที่อยูขางซายของเครื่องหมายเทากับโดยไมสนใจจาํนวนที่อยูทางขวาของ

เครื่องหมายเทากบัดังภาพที่ 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 41 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายพงพัฒน 
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 จากภาพที ่41 จะเห็นวาเดก็ชายพงพัฒนอธิบายวาจาํนวนที่อยูในชองวางในขอ 4) คือ 58 

ซึ่งไดมาจากผลบวกของ 26 กับ 32 สวน 27 ที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับไมมีความสมัพนัธ

เกี่ยวของกับคําตอบ 58 สวนคําตอบของขอ 5) คือ 143 ไดมาจากผลบวกของ 79 กับ 64 สวน 78 

ซึ่งอยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบันัน้กไ็มมีความสัมพันธเกี่ยวของกับคําตอบ 143 เชนกนั               

ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู   อานโจทยใหฟงหนอยซิครับ 

นักเรียน  26 บวก 32 เทากับเวนวรรคบวกดวย 17  

ครู  คะ แลวหนูจะทําอยางไงคะ 

นักเรียน  เอา 26 บวก 32 แลวก็ใสคําตอบลงไปครับ  

ครู   ตอบเทาไรคะ แลวใสคําตอบตรงไหน 

นักเรียน  บวกได 58 แลวเอาใสตรงชองวางครับ 

ครู   แลวเลข 27 ตัวนีห้ละ หนูไมเอามาคิดเหรอคะ 

นักเรียน  ไมตองไปสนมนัครับเพราะวามันเปนแคตวัประกอบ 

ครู   ไมตองไปสนใจตรงขางหลัง เอาสองอนันี้มาบวกกันไดเทาไร ก็ตอบเลย 

นักเรียน  ครับ 

ครู   อืม แลวเครื่องหมายเทากับนี้หมายความวาไงครับ 

นักเรียน  เทากับนี้คือเอาคําตอบตรงนีม้าเติมใสครับ 

ครู  คําตอบตรงไหนคะ มาเติมใส  

นักเรียน  ตรง 26 บวก 32 ไดเทาไรก็เอามาเติมตรงนี้ครับ 

 

 แตหลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของเด็กชายพงพฒันเพิ่มข้ึนจากระดับ 2 เปนระดับ 4 เนื่องจากเด็กชาย

พงพัฒนสามารถหาจาํนวนที่อยูในชองวางของประโยคเปดไดโดยใชความสัมพนัธระหวางจํานวน

ที่อยูทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ ดงัภาพที่ 42 ทีแ่สดงการหาคาํตอบของ                           

ประโยคเปด 27____3226 +=+  และ _____786479 +=+  
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ภาพ 42 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายพงพัฒน 

 

จากภาพที ่42 จะเห็นวา เดก็ชายพงพัฒนสามารถหาคาํตอบของขอ 4) โดยการหา

ความสัมพันธระหวาง 31 กับ 30 โดยแสดงวา 30 ซึ่งอยูทางขวาของเครื่องหมายเทากับบวก 1 เพิม่

เปน 31 ซึ่งอยูทางซายของเครื่องหมายเทากับ ดงันัน้เดก็ชายพงพัฒนจึงสรุปวาจํานวนที่อยูใน

ชองวางคือ 76 เปนจาํนวนที่เกิดจาก 77 ซึ่งอยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบัลบออกดวย 1 สวน

การหาคําตอบของประโยคเปดในขอ 5) เด็กชายพงพัฒนสังเกตไดวา 62 เปนจํานวนที่อยูทางซาย

ของเครื่องหมายเทากบับวกอีก 1 ได 63 ซึ่งเปนจาํนวนทีอ่ยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบั ดังนัน้

เด็กชายพงพฒันจงึสรุปวาจํานวนที่อยูในชองวางคือ 93 เปนจํานวนที่เกิดจาก 94 ในขางซายของ

เครื่องหมายเทากบัลบออกดวย 1 นอกจากนัน้จากการสัมภาษณยงัพบวา เด็กชายพงพัฒนมี
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ความเขาใจในเรื่องของการเทากนั โดยเขาใจวาทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับตองมีคาเทากัน 

ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

  

ครู    อานโจทยซิครับ 

นักเรียน   เวนวรรค + 31 = 30 + 77 

ครู    คะ คิดอยางไงคะขอนี้ 

นักเรียน   นํา 77 โยงไปชองที่เวนวรรค แลวนาํ31 โยงไปที่ชองที ่30 ครับ 

ครู    แลวขอนี้คิดจากดานซายไปดานขวา หรือจากดานขวาไปดานซาย 

นักเรยีน  ดานขวามาดานซายครับ 

ครู    เพราะอะไรคะ 

นักเรียน  เพราะดานขวามันเปนดานที่มีตัวเลขครบแลวครับ 

ครู    คะ พอโยงเสรจ็แลวเราทาํอยางไงตอคะ 

นักเรียน ก็คิดวา 30 ไป 31 มันเพิ่มข้ึน 1 แลว 77 โยงมาคําตอบที่เวนวรรคไวกจ็ะตอง

ลดลง 1 เหลือ 76 ครับ 

ครู    สรุปเราตอบเทาไหรคะ 

นักเรียน  ตอบ 76 ครับ 

ครู    แลวมีวิธกีารตรวจคําตอบอยางไงคะ 

นักเรียน  ก็... ตรวจใหทัง้สองดานเปนคําตอบเดียวกนัครับ 

ครู      อธิบายใหฟงหนอยซิคะ 

นักเรียน  ก็ 76 + 31 แลว 30 + 77 ก็จะไดเทากนัครบั 
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กรณีตัวอยางของการศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณติของนักเรยีนที่มีผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรอยูในระดับปานกลาง 
 

 

 
ภาพ 43 แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตกอนและหลงัเรยีนของนักเรียนกลุมที่มีผลสัมฤทธิ ์

                          ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับปานกลาง 

 

จากภาพที ่43 ซึ่งแสดงระดบัการคิดเชิงพชีคณิตของตัวแทนนักเรียนระดับช้ัน

ประถมศึกษาปที่ 5 กลุมที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรอยูในระดับปานกลาง ในเรื่องของ

แบบรูปและประโยคเปดของจํานวนทีพ่ัฒนาขึ้นหลงัจากไดรับการสอนโดยการจัดกจิกรรมการ

เรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI)  เดก็ชายศิลปาชีพและเด็กชายนัชฎาเปนนกัเรียนในกลุมทีม่ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง กอนเรียนระดับการคิดเชิงพีชคณิตเรือ่งแบบรูปของ

เด็กชายศิลปาชีพและเด็กชายนัชฎาอยูในระดับ 2 หลังเรยีนระดับการคิดของเด็กชายศิลปาชีพ

เด็กชายณัชฎา
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ประโยคเปด
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พัฒนาขึ้นเปนระดับ 4 สวนเด็กชายนัชฎาพัฒนาขึ้นเปนระดับ 3  และในเรื่องประโยคเปดของ

จํานวนกอนเรยีนระดับการคิดของเด็กชายศิลปาชีพอยูในระดับ 3 ระดับการคิดของเด็กชายนัชฎา

อยูในระดับ 2 หลังเรียนระดบัการคิดของทั้งเด็กชายศิลปาชีพและเดก็ชายนัชฎาพฒันาขึ้นเปน

ระดับ 4 

จากการศึกษาในเชิงลกึของนักเรียนกลุมทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในระดับ

ปานกลางทัง้ 2 คน หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด 

(CGI) พบวานกัเรียนทั้ง 2 คน มพีัฒนาการที่ดีข้ึน โดยกอนเรียนเด็กชายศิลปาชีพมรีะดับการคิด

เชิงพีชคณิตในเรื่องแบบรูปอยูในระดับ 2 เนื่องจากสามารถหาพจนถดัไปของแบบรูปที่กาํหนดให

ได แตยังไมสามารถหาคาของพจนไกลๆ และพจนทัว่ไปของแบบรูปที่กําหนดใหได ดังตัวอยางการ

ทําแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กชายศิลปาชีพในภาพที่ 44 และ 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 44 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปขอ 3.1 ของเดก็ชายศิลปาชีพ 
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ภาพ 45 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปขอ 3.2 ของเดก็ชายศิลปาชีพ 

 

จากภาพที ่44 และ 45 พบวา เด็กชายศิลปาชีพสามารถหาจํานวนเกาอี้ในการจัดโตะ

อาหารที่ใชโตะ 5 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคําตอบที่ไดเกดิจากผลบวกของพจนกอนหนากับผลตาง

ระหวางพจนของแบบรูปที่กาํหนดให แตไมสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหารที่ใชโตะ 

40 ตัว ไดอยางถูกตอง เนื่องจากเด็กชายศลิปาชีพไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวาง

ตําแหนงของพจนและคาของพจนในตาํแหนงนัน้ ๆ ได สงผลใหไมสามารถหาสูตรแทนพจนทัว่ไป

ของแบบรูปไดอยางถูกตอง โดยคําตอบที่ไดเกิดจากการนําจาํนวนโตะ คือ 40 คูณกับผลตาง

ระหวางพจนของแบบรูป คือ 2 และไดคําตอบ คือ 80 ซึ่งเปนคําตอบที่ไมถูกตอง 

 

หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายศิลปาชีพสามารถพฒันาระดับการคิดเชงิพีชคณิตในเรือ่งแบบรูปข้ึนเปนระดับ 4 

กลาวคือ สามารถหาพจนทีอ่ยูถัดไป พจนที่อยูไกล หรือพจนใด ๆ ของแบบรูปได โดยใชสูตรทั่วไป

ที่สรางขึน้จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตําแหนงของพจนและคาของพจนในตําแหนงนั้น 

ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลังเรียนในภาพที่ 46 และ 47 
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ภาพ 46 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 3.1 ของเด็กชายศิลปาชีพ 
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ภาพ 47 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูป ขอ 3.3 ของเด็กชายศิลปาชีพ 
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 จากภาพที ่46 และ 47 พบวา เด็กชายศิลปาชีพสามารถหาจํานวนเกาอี้ในการจัดโตะ

อาหารที่ใชโตะ 5 ตัวและ 110 ตัว ไดอยางถูกตอง โดยคําตอบที่ไดมาจากการใชความสัมพนัธ

ระหวางจาํนวนโตะกับจํานวนเกาอี้ในแบบรูปที่กําหนดให ซึง่เด็กชายศิลปาชีพสามารถมองเหน็วา

ถาจํานวนโตะเพิ่มข้ึน 1 ตัว จํานวนเกาอี้จะเพิ่มข้ึน 2 ตัว และในขอ 3.3 จะเหน็ชัดวา                                  

เด็กชายศิลปาชีพสามารถใชสูตรของพจนทั่วไปในการหาคําตอบไดอยางถูกตอง 

 

 สวนเด็กชายณัชฎาซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับปานกลาง

เชนเดียวกนั พบวากอนเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณติในเรื่องแบบรูปอยูในระดับ 2 เนื่องจาก 

สามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปได แตไมสามารถหาพจนไกลๆ และพจนทัว่ไปของแบบรูปได

อยางถูกตอง ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กชายณชัฎาในภาพที ่48 และ 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 48 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปขอ 3.1 ของเดก็ชายณัชฎา 
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ภาพ 49 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปขอ 3.2 ของเดก็ชายณัชฎา 
 
 จากภาพที ่48 และ 49 พบวา เด็กชายณัชฎาสามารถหาจํานวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหาร

ที่ใชโตะ 5 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคาํตอบที่ไดมาจากการบวกพจนกอนหนาดวยผลตางระหวาง

พจนของแบบรูปที่กําหนดให (นาํ 10 มาบวกดวย 2) แตไมสามารถหาจํานวนเกาอีใ้นการจัดโตะ

อาหารที่ใชโตะ 40 ตวั ไดอยางถูกตอง เนือ่งจากเด็กชายณัชฎาไมสามารถหาสูตรแทนพจนทัว่ไป

ของแบบรูปไดอยางถูกตอง โดยนําเอา 2 ซึ่งเปนผลตางระหวางพจนของแบบรูปมาคูณกับ 40                  

ซึ่งเปนจํานวนโตะที่โจทยกําหนดให แลวไดคําตอบเปน 80 ซึ่งเปนคําตอบที่ไมถูกตอง 

 เมื่อไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายณัชฎาสามารถพัฒนาระดบัการคิดเชิงพชีคณิตในเรื่องแบบรูปข้ึนเปนระดับ 3 

กลาวคือ สามารถหาพจนทีอ่ยูถัดไปได โดยอาศัยความสัมพันธในแบบรูปที่กําหนดให แตยังไม

สามารถหาพจนไกลๆ และพจนทั่วไปของแบบรูปไดอยางถกูตอง ดงัตัวอยางการทาํแบบทดสอบ

หลังเรียนในภาพที่ 50 
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ภาพ 50 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายณัชฎา 

 

 จากภาพที ่50 พบวา เด็กชายณัชฎาสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหารที่ใชโตะ 

5 ตัว ไดอยางถูกตอง โดยคาํตอบที่ไดมาจากการใชความสัมพันธของจํานวนโตะและเกาอี้ในแบบ

รูปที่กําหนดให ซึง่เด็กชายณัชฎาสามารถมองเห็นวาหากโตะเพิ้มข้ึน 1 ตัว เกาอี้จะเพิ่มข้ึน 2 ตัว 

แตไมสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหารที่ใชโตะ 53 ตัว ไดอยางถูกตอง เนื่องจาก

เด็กชายณัชฎาไมสามารถวิเคราะหความสมัพันธระหวางตําแหนงของพจนและคาของพจนใน

ตําแหนงนัน้ทาํใหไมสามารถหาสูตรแทนพจนทั่วไปของแบบรูปไดอยางถกูตอง โดยนําเอา 2                   

ซึ่งเปนผลตางระหวางพจนของแบบรูปมาคูณกับ 53 ซึ่งเปนจํานวนโตะที่โจทยกําหนดให แลวได

คําตอบเปน 106 ซึ่งเปนคําตอบที่ไมถูกตอง 
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 เมื่อพิจารณาเรื่องประโยคเปดของจํานวนพบวา กอนเรยีนเด็กชายศิลปาชีพ ซึ่งเปน

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับปานกลาง มีระดับการคิดเชิงพีชคณติ

ในเรื่องนี้อยูในระดับ 3 เนื่องจากสามารถวิเคราะหไดวาจํานวนที่จะนาํมาเติมลงในชองวางของ

ประโยคเปดตองเปนจาํนวนที่ทาํใหทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับมีคาเทากนั แตมองประโยค

เปดเปนสวนๆ ทาํใหไมเห็นความสัมพนัธระหวางแตละจาํนวนในประโยคเปด และหาคําตอบโดย

การคํานวณ กลาวคือ คํานวณผลลัพธทางดานหนึง่ของเครื่องหมายเทากับแลวนํามาลบกับ

จํานวนที่เหลือที่อยูอีกดานหนึ่งของเครื่องหมายเทากับ ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียน 

ในภาพที่ 51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 51 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายศิลปาชีพ 
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 จากภาพที ่51 พบวา เด็กชายศิลปาชีพหาคําตอบโดยการคํานวณผลลพัธทางดานหนึ่ง

ของเครื่องหมายเทากบัแลวนํามาลบกับจํานวนที่เหลือที่อยูอีกดานหนึ่งของเครื่องหมายเทากับ 

เชน ในขอ 2) เด็กชายศิลปาชีพจะนําตวัเลขทางดานซายของเครื่องหมายเทากบั คือ 9  6 และ 3 

มาบวกกนักอน จากนั้นนําผลลัพธที่ได คือ 18 ไปลบออกดวย 3 ไดคําตอบเปน 15 ซึ่งเปนคาํตอบที่

ถูกตอง แตการหาคําตอบดวยวธิีดังกลาวแสดงใหเหน็วาเด็กชายศิลปาชีพมองประโยคเปด                 

เปนสวนๆ  สงผลใหมองไมเห็นความสมัพนัธระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด 

 หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายศิลปาชีพสามารถพฒันาระดับการคิดเชงิพีชคณิตในเรือ่งประโยคเปดของจํานวน

ข้ึนเปนระดับ 4 กลาวคือ สามารถวิเคราะหไดวาจาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางของประโยค

เปดตองเปนจาํนวนที่ทาํใหทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน และมองประโยคเปดใน

ลักษณะทีเ่ปนองครวมทัง้ประโยค ไมไดแยกพิจารณาเปนสวนๆ จงึทาํใหมองเหน็ความสัมพันธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด และหาคําตอบโดยการพิจารณาความสัมพนัธของแตละ

จํานวนในประโยคเปด ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลงัเรียนในภาพที่ 52 และ 53  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 52 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชาย 

             ศิลปาชีพในขอที่ 2 
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ภาพ 53 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายศิลปาชีพใน   

             ขอที่ 3 

 จากภาพที ่52 และ 53 พบวา เด็กชายศิลปาชีพหาคาํตอบโดยใชเหตผุลในเชิง

ความสัมพันธที่เกิดจากการพิจารณาความสัมพนัธของแตละจํานวนในประโยคเปด เชน ในขอ 2) 

เด็กชายศิลปาชีพไดคําตอบเปน 31 ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตอง และคําตอบที่ไดไมไดมาจากการ

คํานวณเหมือนเชนตอนกอนเรียน แตไดมาจากการพิจารณาจํานวนที่อยูทางดานซายและดานขวา

ของเครื่องหมายเทากบักลาวคือ เมื่อจํานวนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ คอื 26 เพิ่มข้ึน 1 

เปน 27  เด็กชายศิลปาชีพจงึนาํ 32  ซึ่งเปนจํานวนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับเชนกนัมา

ลบออกดวย 1 เปน 31  เพื่อใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน การหาคําตอบโดย 

วิธีนี้แสดงใหเห็นวาเดก็ชายศิลปาชีพสามารถมองเหน็ความสัมพนัธของแตละจํานวนในประโยค

เปดและใชความสัมพันธดงักลาวในการหาคําตอบไดอยางถูกตองสมเหตุสมผล 

 

 สวนเด็กชายณัชฎา ซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับปานกลาง

เชนเดียวกับเด็กชายศิลปาชีพ พบวากอนเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องประโยคเปดของ

จํานวนอยูในระดับ 2 เนื่องจากไมสนใจวาทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากันหรือไม 

โดยหาคําตอบจากการนาํตวัเลขที่อยูทางดานซายของเครื่องหมายเทากับมาบวกลบกนัแลวนํา

ผลลัพธที่ไดมาเติมลงในชองวาง โดยไมสนใจจํานวนอืน่ที่อยูทางขวาของเครื่องหมายเทากบั                  

ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียนในภาพที่ 54 
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ภาพ 54 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายณัชฎา 

 

 จากภาพที ่54 พบวา เด็กชายณัชฎาหาคําตอบโดยการนาํตัวเลขที่อยูทางดานซายมือของ

เครื่องหมายเทากบัมาบวกกันแลวนําผลลัพธที่ไดมาเตมิลงในชองวาง โดยไมไดพิจารณาจํานวนที่

อยูทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับเลย เชน ในขอ 2) เด็กชายณัชฎานํา 3  6 และ 9 มาบวก

กันไดเปน 18 แลวนํามาใชเปนคําตอบในขอนี้ โดยไมสนใจเลข 3 ที่อยูทางขวามือของเครื่องหมาย

เทากับแตอยางใด สงผลใหคําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ไมถูกตอง ซึ่งการหาคําตอบดวยวธิีดังกลาว

แสดงใหเหน็วาเด็กชายณัชฎาไมเขาใจความหมายของประโยคเปดทีม่ีเครื่องหมายเทากับ ไมสนใจ

วาทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากันหรือไม ซึ่งจากการสัมภาษณ เด็กชายณัชฎา    

กลาววา หลงัเครื่องหมายเทากับจะเปนคําตอบซึ่งไดจากการคาํนวณตวัเลขที่อยูขางหนา

เครื่องหมายเทากบั ดังบทสมัภาษณตอไปนี ้

 

ครู    อานโจทยใหฟงหนอยซิคะ  

นักเรียน    3 +  6 + 9 = 3 + ชองวาง 

ครู    หมายความวาอยางไงคะ  

นักเรียน เอาหมดนี้มาบวกกนั  3  6   9  มาบวกกนั 
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ครู    แลวทําไงตอคะ 

นักเรียน  ก็เขียนลงในชองวาง 

ครู    โจทยเคาใหหาอะไรคะ 

นักเรียน  คําตอบในชองวาง 

ครู    แลวคําตอบในชองวางเราหามาจากไหนคะ 

นักเรียน  เอามาบวกกันทั้งสามตัว (ชี้เลขสามตัวที่อยูหนาเครื่องหมายเทากับ) 

ครู    บวกกนัไดเทาไหรลูก 

นักเรียน  18 ครับ 

ครู    คุณครูถามอีกหนอยนะวา อันนี ้(ชี้เครื่องหมายเทากับ) คอือะไร 

นักเรียน  เทากับครับ 

ครู    เทากับนะคะ อันนี้ละ (ชี้ชองวางในโจทย) 

นักเรียน  เปนชองวางเอาไวตอบครับ 

ครู    แลวอันเนี้ย (ชีท้ั้งประโยคเปด) หมายความยอยางไงคะ 

นักเรียน ถาเราทําอะไรตรงขางหนาตรงนี้ (ชี้ตวัเลขที่อยูหนาเครื่องหมายเทากับ) เสร็จแลว  

เราก็เห็นเครื่องหมายนี้ (ชี้เครื่องหมายเทากับ)เราก็ตอบ 

 

 แตหลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

แลวพบวา เด็กชายณัชฎาไดพัฒนาระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องประโยคเปดของจํานวนขึ้น

เปนระดับ 4 กลาวคือ เขาใจความหมายของประโยคเปดที่มีเครื่องหมายเทากบั สามารถวิเคราะห

ไดวาจํานวนทีจ่ะนาํมาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตองเปนจาํนวนที่ทาํใหทั้งสองขางของ

เครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน และมองประโยคเปดในลักษณะทีเ่ปนองครวมทัง้ประโยค ไมได

แยกพิจารณาเปนสวน ๆ จึงทําใหมองเหน็ความสัมพันธระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด                

และหาคําตอบโดยการพิจารณาความสัมพันธของแตละจํานวนในประโยคเปด ดงัตัวอยางการทาํ

แบบทดสอบหลังเรียนในภาพที ่55 
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ภาพ 55 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายณัชฎา 
 
 จากภาพที ่55 พบวา เด็กชายณัชฎาหาคําตอบโดยใชความสัมพันธของแตละจํานวนใน

ประโยคเปด เชน ในขอ 6) เด็กชายณัชฎามองเหน็วาทางซายมือและขวามือของเครื่องหมาย

เทากับมีเลข 15 เหมือนกนั (เห็นไดจากการโยงเสนเชื่อมเลข 15 ในแบบทดสอบ) นัน่คือไมมีการ

เพิ่มหรือลดคาของตัวเลขทางดานซายมือของเครื่องหมายเทากบั ดังนั้นคาํตอบที่ไดจึงเปน 6                

ซึ่งเปนเลขเดิมที่ไมมีการเพิ่มหรือลดเชนกนั เพื่อใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมีคาเทากนั 

นอกจากนัน้เดก็ชายณัชฎายงัใชการคํานวณเปนการตรวจคําตอบอีกรอบหนึง่ดวย การหาคาํตอบ

โดยวิธนีี้แสดงใหเหน็วาเด็กชายณัชฎาสามารถมองเหน็ความสัมพันธของแตละจํานวนใน                   
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ประโยคเปดและใชความสมัพันธดงักลาวในการหาคาํตอบไดอยางถกูตองสมเหตุสมผล                    

ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู    อานโจทยครับ 

นักเรียน  15 + 6 = ชองวาง + 15 

ครู  ทําอยางไงคะ 

นักเรียน  ก็โยงจากดานที่สมบูรณไปหาดานที่ไมสมบูรณ 

ครู  ไหนโยงอยางไงลูก 

นักเรียน  15 ไปหา 15 แลวก็ 6 ไปหาชองวาง 

ครู    แลวทําอยางไงตอคะ 

นักเรียน  15 ไปหา 15 ไมเปลี่ยนแปลง 

ครู  ไมเปลี่ยนแปลงอยางไงคะ 

นักเรียน  มันไมเพิ่มไมลดครับ 

ครู  อืม คะ แลวอยาไงตอ 

นักเรียน  ในชองวางก็เลยใส 6 ลงไปครับ 

ครู  เพราะอะไรคะทําไมถงึใส 6 

นักเรียน เพราะ 15 มันไมเพิ่มไมลดคือ...แบบวามนัไมเปลี่ยนแปลงหนะครับ 6 กต็อง

เหมือนกนั 

ครู  เหมือนกนัอยางไงคะ 

นักเรียน  ไมเปลี่ยนแปลงเหมอืนกนั 

ครู  คะครูเขาใจแลว แลวเราตรวจคําตอบอยางไงคะ 

นักเรียน  15 + 6 ได 21 แลว 6 + 15 ก็เปน 21 ครับ 

ครู   แสดงวาคําตอบเปนไงครับ 

นักเรียน  ถูกครับ 
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กรณีตัวอยางของการศึกษาระดับการคิดเชิงพีชคณติของนักเรยีนที่มีผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรอยูในระดับสูง 
 

         

       
ภาพ 56 แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตกอนและหลงัเรยีนของนักเรียนกลุมที่มีผลสัมฤทธิ ์

                    ทางการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับสูง 

 

จากภาพที ่56 แสดงระดับการคิดเชิงพีชคณิตของตัวแทนนกัเรียนระดบัช้ันประถมศกึษา      

ปที่ 5 กลุมที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรอยูในระดับสูง ในเรื่องของแบบรูปและประโยค

เปดของจํานวนทีพ่ัฒนาขึน้หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI)  เด็กชายชนาธิปและเด็กหญิงธิดาเปนนกัเรียนในกลุมที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง 

กอนเรียนระดบัการคิดเชิงพชีคณิตเรื่องแบบรูปของเด็กชายชนาธปิอยูในระดับ 2 สวนเด็กหญิง

ธิดาอยูในระดบั 3 หลังเรียนระดับการคิดของเด็กชายชนาธิปและเด็กหญิงธิดาพัฒนาขึ้นเปนระดับ 
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4 และในเรื่องประโยคเปดของจํานวนกอนเรียนระดับการคิดของเด็กชายชนาธปิและเด็กหญงิธดิา

อยูในระดับ 3 หลังเรียนระดบัการคิดของทั้งเด็กชายชนาธิปและเด็กหญิงธิดาพัฒนาขึ้นเปน 

ระดับ 4 

จากการศึกษาในเชิงลกึของนักเรียนกลุมทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรใน

ระดับสูงทัง้ 2 คน หลงัจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด 

(CGI) พบวานกัเรียนทั้ง 2 คน มพีัฒนาการที่ดีข้ึน โดยกอนเรียนเด็กชายชนาธิปมีระดับการคิดเชิง

พีชคณิตในเรือ่งแบบรูปอยูในระดับ 2 เนื่องจากสามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปที่กําหนดใหได 

แตยังไมสามารถหาคาของพจนไกล ๆ และพจนทั่วไปของแบบรูปที่กาํหนดใหได ดังตัวอยางการทาํ

แบบทดสอบกอนเรียนของเด็กชายชนาธปิในภาพที่ 57 และ 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 57 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายชนาธิปในขอ 3.1 
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ภาพ 58 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายชนาธิปในขอ 3.2 

 

จากภาพที ่57 และภาพที่ 58 พบวา เดก็ชายชนาธิปสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะ

อาหารที่ใชโตะ 5 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคําตอบที่ไดมาจากการบวกพจนกอนหนาคือ 10 เขากับ

ผลตางระหวางพจนของแบบรูปที่กําหนดให คือ 2 ไดคําตอบเปน 12 ซึ่งเปนคาํตอบที่ถูกตอง                                

แตไมสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหารที่ใชโตะ 40 ตัว ไดอยางถูกตอง โดยเด็กชาย

ชนาธิปเขาใจวาหากโตะเพิม่ข้ึน 5 ตัว เกาอี้จะเพิ่มข้ึน 12 ตัว เสมอ จึงทาํการเพิ่มโตะทีละ 5 ตัว 

จนครบ 40 ตัว ในขณะทีเ่พิ่มเกาอีท้ีละ 12 ตัว เมื่อจํานวนโตะครบ 40 ตัว จึงไดจํานวนเกาอี้ 96 ตัว 

ซึ่งไมถูกตอง เนื่องจากเด็กชายชนาธิปไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางตาํแหนงของพจน

และคาของพจนในตําแหนงนั้น ซึ่งเปนความสัมพันธในสองมิติออกมาได เปนผลใหไมสามารถหา

สูตรแทนพจนทั่วไปของแบบรูปไดอยางถูกตอง  

หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายชนาธิปไดพฒันาระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องแบบรูปข้ึนเปนระดับ 4 กลาวคอื 

สามารถหาสูตรแทนพจนทั่วไปของแบบรูปที่กําหนดใหได ทาํใหสามารถหาคาของพจนถัดไป  
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พจนที่อยูไกล หรือพจนใด ๆ ของแบบรูปไดอยางสมบูรณ ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลังเรียน

ของเด็กชายชนาธิปในภาพที่ 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 59 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กชายชนาธิป 
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 จากภาพที ่59 พบวา เด็กชายชนาธิปสามารถหาจํานวนเกาอี้ในการจดัโตะอาหารทีใ่ชโตะ 

5 ตัว และ 53 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคาํตอบที่ไดไมไดเกิดจากการบวกพจนกอนหนาดวยผลตาง

ระหวางพจนเหมือนเชนตอนกอนเรียน แตไดมาจากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางตําแหนง

ของพจนและคาของพจนในตําแหนงนัน้ จนสามารถหาสูตรแทนพจนทั่วไปของแบบรูปไดอยาง

ถูกตองสมเหตสุมผล และใชสูตรทั่วไปทีห่ามาไดในการหาคําตอบไดอยางถูกตอง เชน ในขอ 3.1 

เด็กชายชนาธปิสามารถสรุปไดวา คําตอบที่ไดจะตองมาจากการนาํ 2 ไปคูณดวยตําแหนงที่

ตองการหาแลวบวกดวย 3 ซึ่งในขอนี ้คือ (2×5)+3  ไดคําตอบเปน 13 

 

 สวนเด็กหญิงธิดาซึ่งเปนนักเรียนกลุมที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร                          

สูงเชนเดียวกบัเด็กชายชนาธิปพบวา กอนเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องแบบรูปอยูใน

ระดับ 3 เนื่องจาก สามารถหาพจนถัดไปของแบบรูปได โดยใชการใหเหตุผลเชิงความสัมพันธที่

วิเคราะหไดจากแบบรูปที่กําหนดให แตยังไมสามารถหาพจนที่อยูไกลๆ และพจนทัว่ไปของ 

แบบรูปได ดังตัวอยางการทาํแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กหญิงธิดาในภาพที ่60 และภาพที่ 61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 60 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กหญงิธดิาในขอ 3.1 
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ภาพ 61 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กหญงิธดิาในขอ 3.2 

 

จากภาพที ่60 และภาพที่ 61 พบวา เดก็หญิงธิดาสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะ

อาหารที่ใชโตะ 5 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคําตอบที่ไดเกดิจากมองเหน็ความสัมพันธระหวาง

จํานวนโตะและเกาอ้ี โดยเดก็หญิงธิดาอธบิายวา โตะ 1 ตัว จะใชเกาอี ้4 ตัว แตถาหากนาํโตะมา

ตอกัน 2 ตัว จะใชเกาอี้เพียง 6 ตัว เพราะไมสามารถนาํเกาอี้มาแทรกตรงรอยตอระหวางโตะได                 

จึงตองลดจํานวนเกาอี้ลง 2 ตัว เหลือเพยีง 6 ตัว เทานัน้ ดังนัน้จากเหตผุลขางตนจงึสรุปไดวาหาก

ใชโตะ 5 ตัว จะตองใชเกาอี้ทั้งหมด 12 ตัว นั่นเอง แตเมื่อเพิ่มจาํนวนโตะเปน 40 ตัว เด็กหญิงธดิา

ไมสามารถหาจํานวนเกาอีท้ีถู่กตองได โดยนําเอา 40 ซึ่งเปนจาํนวนโตะที่กาํหนดให มาคูณกับ 2 

ซึ่งเปนผลตางระหวางพจนของแบบรูป ไดคําตอบเปน 80 ซึ่งไมถกูตอง เนื่องจากเดก็หญิงธิดาไม

สามารถวิเคราะหความสมัพันธระหวางตําแหนงของพจนและคาของพจนในตําแหนงนั้นซึ่งเปน

ความสัมพันธในสองมิติได สงผลใหไมสามารถหาสูตรแทนพจนทัว่ไปของแบบรูปไดอยางถูกตอง  

แตหลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) 

แลวพบวา เด็กหญิงธิดาสามารถพฒันาระดับการคิดเชงิพีชคณิตในเรือ่งแบบรูปข้ึนเปนระดับ 4 

กลาวคือ สามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางตําแหนงของพจนและคาของพจนในตําแหนงนั้น

ซึ่งเปนความสมัพันธในสองมิติ และหาสูตรแทนพจนทั่วไปของแบบรูปที่กําหนดใหได                          

ทําใหสามารถหาคาของพจนถัดไป พจนทีอ่ยูไกล หรือพจนใด ๆ ของแบบรูปไดอยางสมบูรณ                          

ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลังเรียนของเด็กหญงิธดิาในภาพที ่62 
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ภาพ 62 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องแบบรูปของเด็กหญงิธดิา 

 

 จากภาพที ่62 พบวา เด็กหญิงธิดาสามารถหาจาํนวนเกาอี้ในการจัดโตะอาหารที่ใชโตะ             

5 ตัว และ 53 ตัว ไดอยางถกูตอง โดยคาํตอบที่ไดมาจากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวาง

จํานวนเกาอี ้(ตําแหนงของพจน) และจํานวนเกาอี้ (คาของพจนในตาํแหนงนัน้) จนสามารถหาสูตร
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แทนพจนทั่วไปของแบบรูปไดอยางถกูตองสมเหตุสมผล และใชสูตรทั่วไปที่หามาไดในการหา

คําตอบไดอยางถกูตอง เชน ในขอ 3.1 เด็กหญิงธิดาสามารถสรุปไดวา ถาตองการหาจาํนวนเกาอี้

ใหนาํ 2 มาคณูกับจํานวนโตะแลวบวกดวย 3 ก็จะไดคําตอบ ซึ่งในขอนี้ คือ (5×2)+3  ไดคําตอบ

เปน 13 

 

เมื่อพิจารณาเรื่องประโยคเปดของจํานวนพบวา กอนเรยีนเด็กชายชนาธิป ซึง่เปนนกัเรียน

ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับสูง มีระดับการคดิเชิงพีชคณิตในเรื่องนี้อยูใน

ระดับ 3 เนื่องจาก สามารถวิเคราะหไดวาจํานวนที่จะนาํมาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากนั แตไมสามารถวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด เพราะยังคงมองประโยคเปดเปนสวนๆ และหา

คําตอบโดยใชเหตุผลในเชงิการคํานวณ ดงัตัวอยางการทําแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กชาย

ชนาธิปในภาพที ่63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 63 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายชนาธิป 
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 จากภาพที ่63 พบวา เด็กชายชนาธิปหาคาํตอบโดยการคํานวณคาของทางดานหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากบั จากนั้นพิจารณาหาจาํนวนที่จะนํามาเติมในชองวางอีกดานหนึ่งของ

เครื่องหมายเทากบัเพื่อทําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมีคาเทากนั เชน ในขอ 8) เด็กชาย

ชนาธิปจะนําตัวเลขทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับ คือ  18 กับ 56 มาบวกกันได 74 

จากนั้นพิจารณาวาในชองวางควรเติมเลขอะไรถึงจะทําใหทางซายมอืและขวามือของเครื่องหมาย

เทากับมีคาเปน 74 เทากัน แตทางดานซายมือของเครื่องหมายเทากับมีเลข 17 อยูแลว ดังนัน้

เด็กชายชนาธปิจึงคิดหาตวัเลขที่นํามาบวกกับ 17 แลวได 74 นัน่ก็คือ 57  ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตอง 

การหาคําตอบในลักษณะนีแ้สดงใหเหน็วาเด็กชายชนาธิปมองไมเห็นความสัมพันธระหวางแตละ

จํานวนในประโยคเปด จงึยังคงใชการคํานวณในการหาคําตอบ 

 หลงัจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กชายชนาธิปไดพฒันาระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องประโยคเปดของจํานวนขึน้เปน

ระดับ 4 กลาวคือ สามารถวิเคราะหไดวาจาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากนั นั่นคือเขาใจความหมาย 

ของเครื่องหมายเทากบั และมองประโยคเปดในลักษณะที่เปนองครวมทั้งประโยค ไมไดแยก

พิจารณาเปนสวน ๆ จึงทําใหมองเหน็ความสัมพนัธระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด และหา

คําตอบโดยการพิจารณาความสัมพันธของแตละจํานวนในประโยคเปด ดังตัวอยางการทาํ

แบบทดสอบหลังเรียนของเดก็ชายชนาธิปในภาพที ่64 
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ภาพ 64 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กชายชนาธิป 

 

จากภาพที ่64 พบวา เด็กชายชนาธิปหาคาํตอบโดยใชเหตุผลในเชงิความสัมพนัธทีเ่กิด

จากการพิจารณาความสมัพนัธของแตละจาํนวนในประโยคเปด เชน ในขอ 8) คําตอบที่เด็กชาย

ชนาธิปหามาได ไมไดมาจากการคํานวณเหมือนเชนตอนกอนเรียน แตไดมาจากการพิจารณา

จํานวนที่อยูทางดานซายและดานขวาของเครื่องหมายเทากบักลาวคอื เมื่อจํานวนทางดานขวา

ของเครื่องหมายเทากบั คือ 67 เพิ่มข้ึน 1 เปน 68  เด็กชายชนาธิปจึงนาํ 18  ซึ่งเปนจาํนวนทาง

ดานขวาของเครื่องหมายเทากับเชนกนัมาลบออกดวย 1 เปน 17  เพื่อใหทัง้สองขางของ

เครื่องหมายเทากบัมีคาเทากัน การหาคําตอบโดยวิธนีี้แสดงใหเห็นวาเด็กชายชนาธปิสามารถมอง

เห็นความสมัพันธของแตละจํานวนในประโยคเปดและใชความสัมพนัธดังกลาวในการหาคําตอบ

แทนการคํานวณไดอยางถูกตองสมเหตุสมผล 
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สวนเด็กหญิงธิดา ซึง่เปนนกัเรียนกลุมทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรอยูใน

ระดับสูงเชนกนัพบวา กอนเรียนมีระดับการคิดเชิงพีชคณิตในเรื่องประโยคเปดของจํานวนอยูใน

ระดับ 3 เนื่องจากสามารถวเิคราะหไดวาจาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากนั แตมองประโยคเปดเปนสวน ๆ 

จงึไมสามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางแตละจํานวนในประโยคเปดออกมาได และหาคําตอบ

โดยการคํานวณผลลัพธทางดานหนึง่ของเครื่องหมายเทากับแลวนํามาลบกับจํานวนที่เหลือที่อยู

อีกดานหนึง่ของเครื่องหมายเทากับ ดงัตวัอยางการทาํแบบทดสอบกอนเรียนของเด็กหญิงธิดาใน

ภาพที ่65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 65 แสดงการทําแบบทดสอบกอนเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กหญงิธิดา 

 

 จากภาพที ่65 พบวา เด็กหญิงธิดาหาคําตอบโดยการคาํนวณผลลัพธทางดานหนึ่งของ

เครื่องหมายเทากบัแลวนาํมาลบกับจํานวนที่เหลือที่อยูอีกดานหนึ่งของเครื่องหมายเทากบั เชน             

ในขอ 8) เด็กหญิงธิดาจะนาํตัวเลขทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากบั คือ 18 และ 56 มาบวก

กันกอน จากนัน้นาํผลลัพธทีไ่ดไปลบออกดวยตัวเลขทางดานซายมือของเครื่องหมายเทากบั คือ 

17 ไดคําตอบเปน 57  ซึ่งเปนคําตอบทีถู่กตอง แตการหาคําตอบดวยวิธดีังกลาวแสดงใหเห็นวา

เด็กหญิงธิดามองประโยคเปดเปนสวนๆ ทําใหมองไมเห็นความสมัพนัธระหวางแตละจํานวนใน
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ประโยคเปด จึงใชการคํานวณในการหาคาํตอบและใชการคํานวณในการตรวจคําตอบเชนกนั                  

ดังบทสัมภาษณตอไปนี้ 

 

ครู    ขอ 8 อานโจทยซิคะ 

นักเรียน    17 + อะไร = 18 + 56 

ครู    แลวทําอยางไงคะ 

นักเรียน  ก็นํา 18 + 56 บวกกนักอน แลวนาํไปลบกบั 17  

ครู    ไดคําตอบเทาไรคะ 

นักเรียน  57 คะ 

ครู    หนูมวีิธีคิดแบบอื่นทีง่ายกวานี้มัย้คะ 

นกัเรียน  หนูไมแนใจคะ แตวาวธิีนีก้็ไมยากนะคะหนูเขาใจแบบนี ้

ครู    คะ แลวตรวจคําตอบอยางไงคะ รูไดอยางไงวาเราตอบถกู 

นักเรียน  เอาบวกกันแลวก็ดูวาเทากนัมั้ย 

ครู    เอาอะไรบวกกันคะ 

นักเรียน  เอา 17 + 57 แลวก็ 18 + 56 

ครู    อืม เทากนัมั้ยคะ 

นักเรียน  เทาคะ 

ครู    ถามนัเทากนัแสดงวา... 

นักเรียน  ถูก 

ครู    ถาไมเทาละคะ 

นักเรียน  ไมเทาก็ไมถูก ก็ตองคิดใหมคะ 

 

 หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) แลว

พบวา เด็กหญิงธิดาสามารถพัฒนาระดบัการคิดเชิงพชีคณิตในเรื่องประโยคเปดของจํานวนขึ้น

เปนระดับ 4 กลาวคือ สามารถวิเคราะหไดวาจาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางของประโยคเปด

ตองเปนจาํนวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากบัมีคาเทากนั และมองประโยคเปดใน

ลักษณะทีเ่ปนองครวมทัง้ประโยค ไมไดแยกพิจารณาเปนสวนๆ จงึทาํใหมองเหน็ความสัมพันธ

ระหวางแตละจํานวนในประโยคเปด และหาคําตอบโดยการพิจารณาความสัมพนัธของแตละ

จํานวนในประโยคเปด ดังตัวอยางการทําแบบทดสอบหลงัเรียนในภาพที่ 66 
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ภาพ 66 แสดงการทําแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องประโยคเปดของจํานวนของเด็กหญงิธิดา 

 

จากภาพที ่66 พบวาเด็กหญิงธิดาไมไดหาคําตอบจากการคํานวณ แตหาคําตอบโดยใช

ความสัมพันธของแตละจํานวนในประโยคเปด เชน ในขอ 8) เด็กหญงิธิดามองเหน็วาจํานวนที่อยู

ทางดานขวามอืของเครื่องหมายเทากับ คอื 67 มีคาเพิ่มข้ึน 1 เปน 68 เมื่ออยูอีกดานหนึง่ของ

เคร่ืองหมายเทากบั ดังนัน้เพื่อใหทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากนั จงึนํา 18 ซึ่งอยู

ทางดานขวามอืของเครื่องหมายเทากับเชนกนัมาลบออกดวย 1 เหลือเปน 17 ซึ่งเปนคําตอบที่

ถูกตองสําหรบัขอนี้ การหาคําตอบโดยวิธนีี้แสดงใหเหน็วาเด็กหญิงธดิาสามารถมองเหน็

ความสัมพันธของแตละจํานวนในประโยคเปด รวมทั้งเขาใจความหมายของการเทากัน และใช

ความสมัพันธดังกลาวในการหาคําตอบไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล ดังบทสมัภาษณตอไปนี้ 
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ครู    อานโจทยซิคะ  

นักเรียน   68 + อะไร จะเทากับ 18 + 67 

ครู    คะ ทาํอยางไงคะ 

นักเรียน ก็ 67 กับ 68 มีความสมัพนัธแบบบวกเพิม่ข้ึน 1 เพราะฉะนัน้ 18 กับตัวที่ชองวาง

เนี่ย 18 จะตองลดลง 1 เหลอื 17 คะ 

ครู    สรุปหนูตอบเทาไรคะ 

นักเรียน  17 คะ 

ครู    ไมตองคํานวณเหมือนเมื่อตอนแรกแลวเหรอคะ 

นักเรียน  ไมตองคะ ดูความสัมพนัธแบบนี้เร็วกวาคะ 

ครู    ตรวจคําตอบตรวจยังไงคะ 

นักเรียน  ก็เอาบวกกนั แลวก็ดูวาขางหนากับขางหลังมันเทากนัมัย้ 

ครู    ขางหนากับขางหลงัของอะไรคะ 

นักเรียน  ของเทากับเนีย่คะ (ชี้เครื่องหมายเทากับ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตสําหรับ

นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายและศึกษาการคดิเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับ

ประถมศึกษาตอนปลายที่ไดรับการสอนแบบแนะใหรูคดิ(CGI) โดยผูวิจัยไดพิจารณาตัวบงชี้ใน

การคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายคือ เร่ืองแบบรูป และประโยคเปด

ของจํานวน และกําหนดขั้นตอนในการดําเนินการวจิัยออกเปน 2 ระยะ ไดแก  ระยะที่ 1 เปนการ

พัฒนากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนระดับประถมศึกษาตอนปลาย ซึ่งผูวิจยั

ดําเนนิการสรางกรอบแนวคดิเบื้องตนในการแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนระดับ

ประถมศึกษาตอนปลายจากเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ จากนั้นดําเนนิการสรางเครื่องมือที่ใช

ในการวิจัยซึง่ประกอบดวย แบบทดสอบวดัการคิดเชิงพชีคณิต  การสมัภาษณและแบบบันทกึผล

การสัมภาษณนําเครื่องมือทีส่รางขึ้นไปศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตของนกัเรียนเพื่อนาํมาปรับกรอบ

แสดงลกัษณะการคิดเชิงพีชคณิตดังกลาว โดยกลุมเปาหมายเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่                  

4 – 6 โรงเรียนอนุบาลเชยีงใหม ที่กาํลังศึกษาในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2550 จํานวน 18 คน 

นําผลการวิเคราะหขอมูลมาปรับกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนอีกครั้ง 

สวนในระยะที ่2 เปนการพฒันาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดบัประถมศึกษา                 

ตอนปลายที่ไดรับการสอนแบบแนะใหรูคดิ (CGI) โดยผูวิจัยนํากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิตในระยะที ่1 มาเปนฐานในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะใหรูคิด

(CGI)จํานวน 8 แผน ใชเวลาสอน 15 ชัว่โมง  ทําการสรางแบบทดสอบการคิดเชิงพชีคณิตกอน

และหลังเรียน และออกแบบการสัมภาษณและแบบบันทกึผลการสัมภาษณ โดยกลุมตัวอยางที่ใช

ในการวิจัย คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาที ่5/7 จํานวน 34 คน โรงเรียนอนุบาลเชยีงใหม               

จังหวัดเชียงใหม ที่กาํลังศึกษาในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551 วิเคราะหขอมูลเพื่อเปรียบเทียบ

ระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนกอนและหลังเรียน เพื่อหาคารอยละของจํานวนนักเรียนทีม่ี

ระดับการคิดเปลี่ยนแปลง 

สรุปผลการวจิัย 
ผลจากการวิจยัแบงเปน 2 ระยะดังนี ้

ระยะที่หนึง่ พบวา กรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนระดับ

ประถมศึกษาตอนปลายที่ได มีการจาํแนกระดับการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนใน 2 ตัวบงชี ้
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ออกเปน 4 ระดับ โดยตัวบงชี้ที่ 1 เร่ืองแบบรูป การคิดของนักเรียนในระดับที่ 1 นักเรียนไมสามารถ

วิเคราะหลักษณะของแบบรูปที่กําหนดใหได ทําใหไมสามารถหาคาของพจนถัดไปและพจนตาง ๆ 

ของแบบรูปได หรือตอบคําถามโดยการเดา นักเรียนทีม่รีะดับการคิดเชิงพีชคณิตในระดับที่ 2 

สามารถวิเคราะหลักษณะของแบบรูปที่กาํหนดใหได แตเปนการวิเคราะหเพียง 1 มติิคือการมอง

คาของแตละพจนที่เปลี่ยนไป แตไมสนใจตําแหนงของพจนที่เปลี่ยนไป ทําใหไมสามารถหาคาของ

พจนไกล ๆ ได สวนระดับที ่3 นักเรียนสามารถวิเคราะหทัง้ตําแหนงของพจนในแบบรูปและคาของ

พจนในตําแหนงนั้นได ทําใหไดสูตร/หลักการในการหาคําตอบในแบบรูปได แตไมสามารถอธิบาย

ที่มาของสูตรไดชัดเจน สวนระดับที่ 4 นักเรียนสามารถหาขอสรุปโดยผานการวิเคราะห

ความสัมพันธของขอมูลทั้งหมดในแบบรปูไดอยางชัดเจน 

ในสวนของประโยคเปดของจํานวนนัน้ ในระดับที่ 1 นักเรียนไมเขาใจความสมัพนัธของ

ขอมูลในประโยคเปด ทาํใหมองรูปแบบของประโยคเปดของจํานวนที่กําหนดใหในรูปแบบใหม                  

นั่นคือ การนําจํานวนทั้งหมดที่กําหนดใหในประโยคเปดมารวมอยูขางเดียวกันเพื่อดําเนนิการกัน 

แลวนําคาํตอบที่ไดเติมลงในชองวาง ในขณะที่ระดับที ่2 นักเรียน วิเคราะหความสมัพันธของ

ประโยคเปดทีก่ําหนดใหในรปูของโจทยเทากับคําตอบ ดงันัน้นกัเรียนจงึดําเนินการกบัจํานวนอกี

ขางหนึง่ของเครื่องหมายเทากับ แลวนาํคําตอบที่ไดเติมลงในชองวาง โดยไมสนใจจาํนวนที่อยูขาง

เดียวกนักับคําตอบ ในระดับที่ 3 นักเรียนวเิคราะหประโยคเปดที่กําหนดใหไดถูกตอง โดยมองใน

รูปของผลลัพธทางซายมือเทากับผลลัพธทางขวามือของประโยคเปด แตไมมองเชิงความสัมพันธ

ของแตละจํานวนในประโยค ทําใหการดําเนินการหาคําตอบใชการคํานวณเปนหลกั ในขณะที่

ระดับที่ 4 นักเรียนมองประโยคเปดที่กาํหนดให โดยพิจารณาความสมัพันธของแตละจํานวนใน

ประโยค จงึทาํใหสามารถวิเคราะหไดวา จาํนวนที่จะนํามาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากัน 

ระยะทีส่อง พบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบการสอนแนะใหรูคิด (CGI) มีระดับการ

คิดเชิงพีชคณติในระดับ 4 เพิ่มข้ึนรอยละ 85.29  สวนจาํนวนนักเรียนที่มีระดับการคิดเชิงพีชคณติ

ที่อยูในระดับ 1, 2 และ 3 ลดลง โดยระดบัการคิดเชิงพชีคณิตระดับ 2 จํานวนนักเรียนลดลงมาก

ที่สุด คิดเปนรอยละ 41.18 รองมาคือระดับ 3 คิดเปนรอยละ 32.35 และระดับ 1 มีจํานวนนักเรียน

ลดลงนอยที่สุดคิดเปนรอยละ 11.76 

อภิปรายผลการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี้ดําเนนิการวิจัยเปน 2 ระยะ โดยระยะที่ 1 ผลการวิจยัทําใหไดกรอบแสดง

ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศกึษาตอนปลายที่มกีารจําแนกระดับการคิด
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เชิงพีชคณิตของนักเรียนออกเปน 4 ระดับใน 2 ตัวบงชี ้คือ แบบรูปและประโยคเปดของจํานวน                

ซึ่งการสรางกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตเบื้องตนนัน้อยูบนฐานคิดตามกรอบแนวคิด

ของ Biggs and Collis ที่เรียกวา the SOLO model (Biggs & Collis, 1991) ใน 4 ระดับคือ 

ระดับ 1 กอนมองโครงสราง (Prestructural) ระดับ 2 มองโครงสรางเดียว (Unistructural) ระดับ 3 

มองหลายโครงสราง (Multistructural) และระดับ 4 มองเชื่อมโยง (Relational) ซึ่งกระบวนการ

ปรับปรุงกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตในงานวจิัยนีท้ําใหมัน่ใจไดวา ระดับการคิดเชิง

พีชคณิตทั้ง 4 ระดับใน 2 ตัวบงชี้นัน้สอดคลองกับระดับการคิดที่ Biggs และ Collis พัฒนาขึน้ใน 

4 ระดับแรก ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ระดับ 1 ในสถานการณปญหาเกี่ยวกับแบบรูป นักเรยีนไมสามารถวิเคราะหลักษณะของ

แบบรูปที่กําหนดใหได ทาํใหไมสามารถหาคาของพจนถัดไปและพจนตาง ๆ ของแบบรูปได หรือ

ตอบคําถามโดยการเดา ในขณะที่นักเรียนเผชิญกับประโยคเปดของจํานวน นกัเรยีนก็ไมเขาใจ

ความสัมพันธของขอมูลในประโยคเปดเชนกนั ทําใหมองรูปแบบของประโยคเปดทีก่ําหนดใหใน

รูปแบบใหมใหม โดยนาํจํานวนทัง้หมดทีก่ําหนดใหในประโยคเปดมาดําเนนิการกนั แลวนําคาํตอบ

ที่ไดเติมลงในชองวาง โดยนกัเรียนไมสามารถอธิบายเหตุผลของคําตอบที่ได ซึ่งการคิดในระดับนี้

สอดคลองกับการคิดในระดับกอนมองโครงสราง (Prestructural) ของ Biggs และ Collis (1991) 

ที่กลาววา นักเรียนไมเขาใจในประเด็นปญหาหรือเขาใจผิด โดยอาจจะใชลักษณะหรือประเด็นที่ไม

เกี่ยวของกับสถานการณทีก่าํหนดใหมาใหเหตุผล  

ระดับ 2 ในสถานการณปญหาเกี่ยวกับแบบรูป นักเรยีนสามารถวิเคราะหลักษณะของ

แบบรูปที่กําหนดใหได แตเปนการวิเคราะหเพียง 1 มิตคิือการมองคาของแตละพจนที่เปลีย่นไป 

แตไมสนใจตําแหนงของพจนที่เปลีย่นไป ทําใหไมสามารถหาคาของพจนไกลๆ ได สวนใน

สถานการณเกี่ยวกบัประโยคเปดของจํานวน นกัเรียนสามารถวิเคราะหความสัมพนัธของประโยค

เปดที่กําหนดใหในรูปของโจทยเทากับคําตอบ ทาํใหนักเรยีนดําเนนิการกับจํานวนอีกขางหนึง่ของ

เครื่องหมายเทากับ แลวนําคําตอบที่ไดเติมลงในชองวาง โดยไมสนใจจํานวนที่อยูขางเดียวกนักับ

คําตอบ ซึ่งสิง่ที่นกัเรียนตอบสนองนี้สอดคลองกับระดับมองโครงสรางเดียว (Unistructural) ของ 

Biggs และ Collis (1991) ซึง่ กลาวถึงความสามารถของนักเรียนกลุมนีว้า พวกเขามคีวามเขาใจ

ในประเด็นปญหาที่เผชิญ แตใชขอมูลหรือลักษณะที่ตรงประเด็นเพียงลักษณะเดียวในการหา

ขอสรุป ทําใหอาจไดขอสรุปที่ไมสมเหตุสมผลหรือไมถกูตอง  

สวนระดับ 3 นักเรียนสามารถวิเคราะหทัง้ตําแหนงของพจนในแบบรูปและคาของพจนใน

ตําแหนงนัน้ได ทําใหไดสูตร/หลักการในการหาคําตอบในแบบรูปได แตไมสามารถอธิบายที่มาของ
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สูตรไดชัดเจน เนื่องจากไมมองความสัมพนัธทีเ่กี่ยวของทั้งหมด สวนสถานการณเกีย่วกับประโยค

เปดของจํานวน นักเรียนสามารถวิเคราะหประโยคเปดที่กําหนดใหไดถูกตอง โดยมองในรูปของ

ผลลัพธทางซายมือเทากับผลลัพธทางขวามือของประโยคเปด แตไมมองเชิงความสมัพันธของแต

ละจํานวนในประโยค ทําใหการดําเนินการหาคําตอบใชการคํานวณเปนหลกั ซึง่ตรงกับแนวคิดใน

ระดับมองหลายโครงสราง (Multistructural) ของ Biggs และ Collis (1991) ที่กลาววา นักเรียนจะ

สามารถเขาใจปญหาไดเปนอยางดีและยงัสามารถใชขอมูลหรือลักษณะที่ตรงประเด็นในการ

แกปญหาตั้งแตสองลักษณะขึ้นไป แตยังไมสามารถสังเคราะหหรือเชื่อมโยงความสมัพันธแตละ

ลักษณะเขาดวยกนัเพื่อประโยชนในการแกปญหาได แมวาบางครั้งอาจทาํใหไดคําตอบที่ถูกตอง               

ก็ตาม 

ในระดับ 4 ในสถานการณปญหาเกีย่วกับแบบรูป นักเรยีนสามารถหาขอสรุปโดยผานการ

วิเคราะหความสัมพนัธของขอมูลทั้งหมดในแบบรปูไดอยางชัดเจน สวนเรื่องประโยคเปดของ

จํานวน นกัเรยีนก็สามารถอธิบายความสัมพันธของแตละจํานวนในประโยคไดอยางชัดเจน

เชนเดียวกนั ทาํใหสามารถวิเคราะหไดวา จาํนวนที่นาํมาเติมลงในชองวางของประโยคเปดตอง

เปนจํานวนทีท่ําใหทัง้สองขางของเครื่องหมายเทากับมคีาเทากัน ซึง่สิ่งเหลานี้สงผลทําให

สอดคลองกับระดับมองเชื่อมโยง (Relational) ของ Biggs และ Collis (1991) ที่กลาววา นักเรยีน

มองปญหาทีเ่ผชิญในเชิงโครงสรางที่สัมพนัธกนั  โดยนกัเรียนสามารถใชขอมูลหรือลักษณะที่ตรง

ประเด็นทัง้หมดมาใชแกปญหา และสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลทัง้หมดไดอยาง

สมเหตุสมผล และสอดคลองกันทัง้หมดจนทาํใหไดคําตอบที่ถูกตองสมบูรณดวยเหตุและผล 

นอกจากนัน้ยงัพบวา ผลจากการพฒันากรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายที่ทาํใหไดระดับการคิดของนักเรียน 4 ระดับดังกลาวยงั

สอดคลองกับผลการวิจยัเกีย่วกับกรอบแสดงลักษณะการคิดของนักเรียนในหลากหลายวิชา เชน  

ความรูสึกเชงิจํานวน (Jones et al., 1996) ความนาจะเปน (Jones et al., 1997) สิถิติ (Jones et 

al., 2000; Mooney, 2002) ที่ไดระดับการคิดของนักเรียนใน 4 ระดับเชนเดียวกัน 

สวนในระยะทีส่อง ผลการวจิัยแสดงใหเหน็วา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบการสอนแนะ

ใหรูคิด (CGI) มีระดับการคดิเชิงพีชคณิตในระดับ 4 เพิม่ข้ึนรอยละ 85.29 สวนจาํนวนนักเรียนทีม่ี

ระดับการคิดเชิงพีชคณิตที่อยูในระดับ 1 2 และ 3 ลดลง ซึ่งผลดังกลาวอาจมาจากสาเหตุตาง ๆ 

ดังนี ้

การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูอยูบนฐานของกรอบแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของ

นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายที่ไดพัฒนาขึ้นในระยะแรก ซึ่งกรอบแสดงลักษณะการคิด
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เชิงพีชคณิตดงักลาวถกูพัฒนามาจากพฤติกรรมจริงที่เกิดขึ้นจากการที่นกัเรียนแสดงออกมาเมื่อ

เผชิญกับสถานการณปญหาเกี่ยวกับแบบรูปและประโยคเปดของจํานวน ดังนั้นขอมลูดังกลาวจึง

เปนประโยชนโดยตรงตอการนําไปปรับใชในชั้นเรียนจริงทัง้ในดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู

และการวัดและประเมินการเรียนรูของผูเรียน ดังที ่Cobb (2000), Fennema และ Franke (1992) 

และSimon (1995) ที่กลาววา กรอบแสดงลักษณะการคิดของนักเรียนที่พัฒนาข้ึนบนฐานของ  

The SOLO model (Structure of the Observing Learning Outcome Model) ของ Biggs และ 

Collis (1982) ชวยใหมองเหน็รายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะการเรียนรูของนักเรียนไดอยางลึกซึ้ง

และชัดเจน ทาํใหกรอบแสดงลักษณะการคิดที่พัฒนาขึน้สามารถนําไปเปนมาตรฐานในการพัฒนา

หลักสูตร การสรางกิจกรรมการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรยีนรูไดเปน

อยางด ี 

การพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรยีนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบการสอนแนะให  

รูคิด (CGI) ทีถู่กพัฒนาข้ึนโดย Carpenter และคณะ ในป ค.ศ. 1980 (2000) ซึ่งยึดแนวทางบน

พื้นฐานความรูและความเชือ่ของครูที่เกิดจากการทาํความเขาใจการคิดของนักเรียน โดยมีข้ันตอน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองและไดสรางความรู

ดวยตนเองดวยความเขาใจอีกดวย สงผลใหนักเรียนมีพฒันาการทางการคิดดีข้ึน สอดคลองกับคํา

กลาวของ Carpenter และ Lehrer (1999) ที่บอกวา กิจกรรมการเรียนรูที่เนนการสรางองคความรู 

ทางคณิตศาสตรดวยตนเองจะชวยพัฒนาความรู ความเขาใจ ตลอดจนการคิดการใหเหตุผลทาง

คณิตศาสตรของนักเรียน  

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะสําหรบัการเรียนการสอนและการพัฒนาหลกัสูตร 

1. ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนนัน้ ครูผูสอนควรตระหนักถึง

ความสาํคัญของการพัฒนาการคิดของผูเรียน ยิง่ถาครูผูสอนสามารถทําความเขาใจหรือศึกษา

ความคิดของนักเรียนมาเปนอยางดี แลวนําขอมูลเหลานั้นมาออกแบบกิจกรรมการเรียนรูยิ่งจะทาํ

ใหนักเรียนมีพฒันาการดีข้ึน 

2. กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องแบบรูปในระดับประถมศึกษาตอนปลาย ควร

เนนกระบวนการคิดของนักเรียนมากกวาเนนคําตอบที่ได โดยกระบวนการคิดทีพ่ัฒนานั้น ควร

พัฒนาใหถึงระดับการมองเชิงความสัมพนัธ ซึง่สิง่เหลานี้จะเปนพืน้ฐานที่สําคัญในการเรียน

พีชคณิตในระดับสูงตอไป  
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3. ในการพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา โดยเฉพาะในสาระ

พีชคณิตนั้น ผูทีสวนเกีย่วของกับการพัฒนาหลักสูตรควรใหความสําคญักับการบรรจุกระบวนการ

คิดในเรื่องแบบรูปและประโยคเปดของจํานวน โดยตั้งเปาหมายหรือมาตรฐานของชวงชัน้ ในระดบั

ที่นกัเรียนสามารถมองเชิงโครงสราง วิเคราะหความสัมพนัธและนําความสัมพนัธตางๆ ที่ไดมา

เชื่อมโยง เพื่อนําไปสูการสรางรูปทัว่ไป (Generalization) หรือกฎเกณฑใหมๆ  

ขอเสนอแนะสําหรบัการวจิัยครั้งตอไป 

1. ควรมีการศึกษาการคิดของนักเรียนและสรางกรอบแสดงลักษณะการคิดของ

นักเรียนในวิชาหรือสาระอืน่ๆ ทางคณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา เชน สถิติ ความนาจะเปน 

จํานวนและการดําเนินการ เปนตน 

2. ควรมีงานวจิัยทีน่ําแนวคดิของการสอนแนะใหรูคิด (CGI) มาใชในการจัดการ

เรียนรูในสาระการเรียนรูคณติศาสตร เนื่องจากแนวคิดของการสอนแนะใหรูคิด (CGI) มาจากฐาน

คิดที่เปดโอกาสไดทําความเขาใจการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนแลวนํามาออกแบบกิจกรรม

การเรียนรู 
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แบบทดสอบวัดการคิดเชงิพีชคณิตเรือ่งแบบรูป 
 

ชื่อ.............................................................................ชั้น................เลขที่...................... 

___________________________________________________________________________ 

1.  

 

 

 

จากการรอยลกูปดใหไดลวดลายดังรูป จงตอบคําถามตอไปนี้พรอมทัง้แสดงวิธกีารคิดที่ทําให

นักเรียนไดคําตอบโดยละเอยีด 

 

 1.1)  ถาตองการรอยลูกปดลวดลายนี้ โดยใชลูกปดสีดํา 5  เม็ดจะตองใชลูกปดสีขาว            

กี่เม็ด………………………………………….. 

 

วิธีคิด 
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 1.2)  ถาตองการรอยลูกปดลวดลายนี้ โดยใชลูกปดสีดํา 30  เม็ดจะตองใชลูกปดสีขาว          

กี่เม็ด………………………………………….. 

 

วิธีคิด 
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1.3)  ถาตองการรอยลูกปดลวดลายนี้ โดยใชลูกปดสีดํา 100  เม็ดจะตองใชลูกปดสีขาว         

กี่เม็ด………………………………………….. 

 

วิธีคิด 
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2.  

 

 

 

 

จากการวางกานไมขีดใหเปนลวดลายดังรูป โดยรูปที ่1 จะใชกานไมขีด 5 กาน  รูปที่ 2 จะใชกาน

ไมขีด 9 กาน  รูปที่ 3 จะใชกานไมขีด 13 กาน   และรูปที่ 4 จะใชกานไมขีด 17 กาน  จงตอบ

คําถามตอไปนี้พรอมทั้งแสดงวิธกีารคิดทีท่ําใหนกัเรียนไดคําตอบโดยละเอียด 

 

 2.1)  ถาตองการเรียงไมขีดรูปที่ 5 จะตองเรียงไมขีดกี่กาน………………………………… 

 

วิธีคิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 รูปที่ 2 รูปที่ 3 รูปที่ 4 
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2.2) ถาตองการเรียงไมขีดรูปที่ 40 จะตองเรียงไมขีดกี่กาน……………………………… 

 

วิธีคิด 
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 2.3) ถาตองการเรียงไมขีดรูปที่ 100 จะตองเรียงไมขีดกีก่าน………………………… 

 

วิธีคิด 
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3.   

 

 

จากการปูแผนกระเบื้องรูปสามเหลี่ยมสีดําและสีขาวใหไดลวดลายดังรูป จงตอบคําถามตอไปนี้

พรอมทัง้แสดงวิธกีารคิดทีท่าํใหนักเรียนไดคําตอบโดยละเอียด 

 

 3.1)  ถาตองการปูแผนกระเบื้องตามลวดลายดังกลาว โดยใชแผนกระเบื้องรูปสามเหลี่ยม     

สีดํา 5  แผนจะตองใชแผนกระเบื้องสีขาวกี่แผน………………………………………….. 

 

วิธีคิด 
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3.2)  ถาตองการปูแผนกระเบื้องตามลวดลายดังกลาว โดยใชแผนกระเบื้องรูปสามเหลี่ยม  

สีดํา 40  แผนจะตองใชแผนกระเบื้องสีขาวกี่แผน………………………………………………… 

 

วิธีคิด 
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 3.3)  ถาตองการปูแผนกระเบื้องตามลวดลายดังกลาว โดยใชแผนกระเบื้องรูป

สามเหลี่ยมสดีํา 100  แผนจะตองใชแผนกระเบื้องสีขาวกี่แผน…………………………………… 

 

วิธีคิด 
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แบบทดสอบวัดการคิดเชงิพีชคณิตเรือ่งประโยคเปดของจํานวน 
 

ชื่อ.................................................................................ชัน้.....................เลขที่...................... 

______________________________________________________________________________ 

จงเติมจํานวนลงในชองวาง พรอมทัง้แสดงวิธกีารคิดทีท่าํใหนักเรียนไดคําตอบมาโดยละเอียด 

1)  8 + 5  =  _____ + 8 

 

วิธีคิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)  3 + 6 + 9  =  3 + ______ 

 

วิธีคิด 
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3)  4 + 7  =  ______ + 11 

 

วิธีคิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4)  32 + 45  =  _______ + 30 

 

วิธีคิด 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางภาพกิจกรรมการเก็บขอมูลวิจัย 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ ชื่อสกุล   นางสาวณัชชา กมล 

สถานที่อยูปจจุบัน   239/71 ถนนหวยแกว ตําบลสุเทพ อําเภอเมือง 

    จังหวัดเชียงใหม  50200 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาคณิตศาสตร  

    สํานักวิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

ประวัติการศึกษา    

พ.ศ.2540  ศึกษาศาสตรบัณฑิต (คณิตศาสตร) คณะศึกษาศาสตร

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

พ.ศ.2543  ครุศาสตรมหาบัณฑิต (การศึกษาคณิตศาสตร)

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

พ.ศ.2548  การศึกษาดุษฎีบัณฑิต (คณิตศาสตรศึกษา)  

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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