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 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการ 
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ได้ไปใช้ต่อ  และขั้นสุดท้ายคอื 6) ขั้นการขยายแนวคิด ซึง่เป็นข้อค้นพบท่ีเกิดขึ้นจากการวิจัยครั้งน้ี 
ข้อเสนอแนะสาํหรับงานวิจัยในอนาคตขยายแนวคิดโดยใช้กระบวนทัศน์ทางด้านสังคม     
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  This research aims to explore and study the learning of mathematics undergraduates in 
problem solving by using advanced mathematical thinking.  Methodology used a mix method of 
qualitative and quantitative research from the collection of information surveys advanced 
mathematical thinking, observation of advanced mathematical thinking, interviewing of advanced 
mathematical thinking and an open-ended problem solving situations 5. The target group of this 
research include students enrolled calculus one course from Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi Suphanburi Campus, Rajamangala University of Technology Phra 
Nakhon and Srinakarintaravirod University in contents Application Functions. The theoretical 
framework used to analyze the Tall’s (1991) ideas of advanced mathematical thinking. The 
results showed that Advanced mathematical thinking of students caused by stimulation of the 
teachers using the open-ended problems by using the connection from the procedures in 
problem solving into mathematical concepts. The steps is as follows: 1) procedure 2) the 
procedures 3) process 4) concept 5. Revise concept and the final stage 6) extension concept  

 Application of advanced mathematical thinking in teaching approach can be brought to 
use as the guideline for students’ learning method preparation in the future and learning of the 
advanced mathematical thinking that students can create by their own using mathematical 
learning. 
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 บทท่ี  1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสาํคญัของปญัหา 

 คณิตศาสตร์เป็นองค์ประกอบสําคัญที่กําหนดไว้ในเป้าหมายหลักสูตรคณิตศาสตร์ในระดับ
โรงเรียนและระดับอุดมศึกษา (NCTM, 1989; NCTM, 2000; Evitts, 2004; Mousley, 2004;
กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) เน่ืองจากหลักสูตรคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษามีความเป็นนามธรรม 
ทําให้ผู้เรียนเผชิญกับความยุ่งยากในการหาคําตอบและการแก้ปัญหา (Tall, 1991; p.20) และผู้เรียน
ยังเกิดความยุ่งยากในการถ่ายทอดว่าได้เรียนรู้อะไรที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวันหรือ
สาขาวิชาชีพได้ (Byrnes, 2001) สิ่งสําคัญคือ ผู้เรียนต้องอาศัยสิ่งที่ผู้เรียนเรียนรู้มาก่อนหน้าน้ีมาใช้
ในการเรียนรู้ (Tall, 1991; p.20) เพ่ือสามารถเรียนรู้ในช่ัวโมงต่อไปหรือระดับช้ันที่สูงขึ้น 
   การจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ ตามแนวการจัดการศึกษา มาตรา 22 
กล่าวว่าการจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และ 
ถือว่าผู้เรียนมีความสําคัญทีสุ่ดกระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาความรู้ 
ตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) แต่เน่ืองจากการจัดการเรียนและ 
การสอนในช้ันเรียนยังคงเป็นแบบบรรยายเนื้อหาที่ผู้สอนพยายามนําเน้ือหาที่อยู่นอกตัวผู้เรียนเข้าไป 
ในตัวผู้เรียนเพ่ือก่อให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน และที่สําคัญเน้ือหาของระดับช้ันเหมือนการแบ่งเค้ก 
อีกทั้งเน้น การท่องจํา กฎ สูตร (วินัย รอดจ่าย, 2552) ในภาคปฏิบัติการขับเคลื่อนทั้งหลักสูตรและ 
การปฏิรูปการศึกษาที่ผ่านมาไม่ประสบความสําเร็จและไม่สามารถสร้างพ้ืนฐานในการคิดวิเคราะห์ 
การคิดขั้นสูง และทักษะในการแก้ปัญหาแก่เยาวชนไทย (กษมา วรวรรณ ณ อยุธยา, 2552) พระราช 
บัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ให้หลักการไว้ว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา 
ตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมีความสําคัญที่สุดเป็นการเรียนรู้ในสถานการณ์จริงซึ่งสถานการณ์จริงของผู้
เรียนแต่ละคนไม่เหมือนกัน (สิริพร ทิพย์คง, 2545; ประเวศ วะสี, 2545) ดังน้ัน จึงต้องตระหนักถึงผู้ 
เรียนแต่ละคนเป็นตัวต้ัง ผู้สอนต้องเลือกจัดให้ผู้เรียนได้เรยีนรู้จากประสบการณ์ กิจกรรมและ การ 
ทํางาน อันนําไปสู่การพัฒนาผู้เรียนครบทุกด้าน ทั้งทางกาย ทางจิตใจ หรือ ทางอารมณ์ ทางสังคม 
และทางสติปัญญาซึ่งรวมถึงพัฒนาการทางจิตวิญญาณ  

การจัดการเรียนและการสอนของช้ันเรียนประเทศไทยส่วนใหญ่อาศัยบทบาทของผู้สอนเป็น
ผู้บรรยาย  ผู้บอกผู้สาธิตเก่ียวกับเน้ือหาคณิตศาสตร์อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียนซึ่งมองในส่วน
ของที่ผู้เรียนที่ได้มาในลําดับสุดท้าย (ไมตรี อินทร์ประสิทธ์ิ, 2550) ไม่ได้เน้นกระบวนการให้ผู้เรียนได้
แสวงหาความรู้ ได้ด้วยตนเอง ผู้สอนมีอํานาจและยึดว่าตนเองเป็นผู้รู้มากท่ีสุดถูกต้องที่สุด 
กระบวนการเรียนรู้ผู้เรียนมีหน้าที่รับและปรับตัว ให้สอดคล้องกับเน้ือหาความรู้และวิธีการของผู้สอน 
(คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2543) การเรียนรู้และการสอนคณิตศาสตร์อาศัยแบบฝึกหัดใน
หนังสือเรียน ซึ่งมีลักษณะเด่น คือ คําตอบถูกต้องเพียงคําตอบเดียวไม่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนที่มี
ความสามารถแตกต่างกันเข้าร่วมจากการวิเคราะห์หนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของประเทศไทย 
พบว่า ส่วนใหญ่ ประกอบด้วยแบบฝึกหัดที่ใช้ฝึกทักษะโดยเฉพาะทักษะการคิดคํานวณและทบทวน
กฎ สูตร หรือหลักการที่เรียนไปแล้ว (Inprasitha, 1997) จึงทําให้ไม่มีพ้ืนที่ในการค้นหาวิธีการเรียนรู้
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ที่จะเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง อีกทั้งกระทรวงศึกษาธิการ (2553) เสนอแนะว่า บัณฑิต
ระดับอุดมศึกษาเป็นผู้มีความรู้ มีคุณธรรม จริยธรรม มีความสามารถในการเรียนรู้และพัฒนาตนเอง 
สามารถประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือการดํารงชีวิตในสังคมได้ ดังน้ันการสอนที่ดีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อผู้สอน
รู้จักวิธีคิดของผู้เรียนในช้ันเรียน โดยการเปลี่ยนช้ันเรียนที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เพ่ือสร้างความหมาย
สิ่งเรียนรู้ด้วยตนเองและสามารถนําความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ 
 การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนคิดและเรียนรู้ด้วยตนเองอย่าง
มีความหมาย ผู้เรียนได้มีการเช่ือมโยงส่งเสริมการคิดทางคณิตศาสตร์ในสาขาอ่ืน ๆ จากบริบท
คณิตศาสตร์ที่ให้ผู้เรียนเห็นคณิตศาสตร์ในฐานะวิธีการเพ่ือเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
(Coxford, 1995: p.3) ช้ันเรียนคณิตศาสตร์ต้องแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ที่ผู้เรียน
สร้างด้วยตนเอง (Ito-Hino, 1995) ผู้เรียนควรมองคณิตศาสตร์ให้เช่ือมโยงกันโดยสามารถรู้ว่าความรู้
จะถูกใช้เมื่อไรและอย่างไร (NCTM, 1989) เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาขีดความสามารถของตนเอง
อย่างเต็มศักยภาพโดยยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลางแห่งการเรียนรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
 การเช่ือมโยงในฐานะเคร่ืองมือการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ปัญหาซึ่งไม่ได้สนใจในคําตอบสิ่ง
สําคัญอยู่ที่กระบวนการท่ีได้มารวมถึงความเข้าใจเก่ียวกับการเช่ือมโยงควรเกิดขึ้นมาจากการสํารวจ 
เก่ียวกับสถานการณ์ปัญหาสอดคล้องกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในแง่มุมการเช่ือมโยงทาง 
คณิตศาสตร์ (Hodgson, 1995) และเป็นหลักสําคัญในการสอนคณิตศาสตร์ คือ การแก้ปัญหาและ 
เสนอแง่มุมของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียนระดับขั้นพ้ืนฐานและระดับอุดมศึกษาแนวคดิ 
เก่ียวกับขั้นตอนกระบวนการแก้ปัญหาเป็นตัวเช่ือมโยงที่ถูกใช้มากผ่านการอภิปรายร่วมกันทั้งช้ันเรียน 
การต้ังประเด็นคําถามให้กับผูเ้รียนที่มองเห็นความสัมพันธ์และค้นหาการเช่ือมโยงการสร้างและการ 
เลือกปัญหาและกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจคณติศาสตร์  
         การเช่ือมโยงการคิดพ้ืนฐานไปสู่การคิดขั้นสูงเป็นกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์รูปแบบ
หน่ึงที่พัฒนากระบวนการคิดของผู้เรียน Tall (1991; p.20) ได้เสนอแนะการพิจารณาการเช่ือมโยง
การคิดพ้ืนฐานไปสู่การคิดขั้นสูงจากการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสําคัญ โดยการบอกเล่า อธิบาย 
บรรยายของผู้เรียนไปสู่การให้คําจํากัดความหมายอย่างชัดเจน หรือ จากการอธิบายเพ่ือโน้มน้าวไปสู่
การพิสูจน์ หรือ การเปลี่ยนแปลงจากความสัมพันธ์ที่เก่ียวเน่ืองกันของคณิตศาสตร์พ้ืนฐานไปสู่
ผลลัพธ์ของ การคิดขั้นสูง อย่างกรณีที่ผู้เรียนจําเป็นต้องนําสูตรและความรู้ที่มีมาก่อนไปประยุกต์ใช้
เพ่ือหาคําตอบต่อไป แต่การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวก่อให้เกิดความยุ่งยากในกระบวนการคิดของผู้เรียน
ระดับปริญญาตรีที่ต้องเผชิญ นอกจากน้ี Skemp (1971) ได้แสดงความคิดเห็นถึงการสอนใน
ระดับอุดมศึกษาในปัจจุบันมุ่งเน้นผลผลิตของกระบวนการคิดมากกว่าที่จะคํานึงถึงกระบวนการคิด
ของผู้เรียน ถ้ามีการจัดการเรียนการสอนเพ่ือสนับสนุนให้เกิดการคิดขั้นสูงก็จะเป็นประโยชน์เพ่ือ
พัฒนาวิธีการคิดของผู้เรียนได้ต่อไป 
         นอกจากน้ี Byness (2001) ได้เสนอแนะถึงความคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน
สามารถพิจารณาได้จาก ทักษะเชิงบริบทและการพัฒนาความรู้เชิงในการประยุกต์ใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์ การพัฒนาความเข้าใจทางวิธีการเชิงความคิดรวบยอด และวิธีการเรียนรู้ในแนวทางของ
ตนเอง และ Tall (1991; p3.) เสนอประเด็นวิจัยการสอนและการเรียนรู้การคิดขั้นสูงทาง
คณิตศาสตร์ เก่ียวกับความคิดรวบยอดของผู้เรียน การจัดการเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง และ 
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บริบทที่เก่ียวข้องกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ ดังน้ัน การศึกษาการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
ผู้เรียนโดยใช้การคิดขั้นสูงภายใต้การปฏิรูปวิธีการสอนหรือกระบวนการสอนมีความสอดคล้องและ
เก่ียวข้องกับประเด็นวิจัยที่เก่ียวข้อง  
      ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในกระบวนการ
แก้ปัญหาในบริบทการจัดการเรียนการสอนซ่ึงทําให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์และ
คาดหวังให้ผู้เรียนสร้างความรู้ตามศักยภาพของตนเอง สอดคล้องกับการให้ผู้เรียนสร้างวิถีการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นการสร้างความคิดรวบยอดของผู้เรียน 

 
2. คําถามการวิจัย  
         2.1  การเรียนรู้คณิตศาสตรข์องนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
นักศึกษามีวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร 
         2.2  การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา โดยใช้การคิดขั้น
สูงมีลักษณะเป็นอย่างไร 

 
3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

3.1  เพ่ือสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา โดยใช้
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

3.2 เพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา โดยใช้
การคิดขั้นสูง 
 
4.     ความสาํคัญของการวิจัย 

4.1  เป็นแนวทางในการจัดเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้นักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา 
โดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

4.2 เป็นแนวทางในจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา 
โดยใช้การคิดขั้นสูง 
 
5.     ขอบเขตของการวิจัย 

5.1    ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยครั้งน้ี ได้แก่ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาแคลคูลัส 1 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  
 5.2    ขอบเขตด้านเน้ือหา 
 เน้ือหาทางด้านคณิตศาสตร์ของการวิจัยครั้งน้ี ได้แก่ เรื่อง การประยุกต์อนุพันธ์ 
ของฟังก์ชัน  
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  5.3     ขอบเขตด้านสถานที่ 
         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สพุรรณบุรี  
         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
                  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 
 
6.     นิยามศพัท์เฉพาะ    
 6.1   การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์  (Mathematical Learning) หมายถึง การเช่ือมโยงระหว่าง
ขั้นตอนที่เป็นกระบวนการกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ในขณะที่นักศึกษาแก้ปัญหา 
 6.2   การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ (Advanced Mathematical Thinking) หมายถึง การ
เช่ือมโยงวิธีการคิดทางคณิตศาสตร์เพ่ือสร้างและพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ โดย
อาศัยขั้นตอนตามแนวคิดของ Tall (1991) ดังต่อไปน้ี 
  5.2.1  ขั้นการใช้วิธีการเดียว (procedure) 
  5.2.2  ขั้นการใช้วิธีการที่หลากหลาย (multi-procedure) 
  5.2.3  ขั้นกระบวนการ (a process) 
  5.2.4  ขั้นการเกิดแนวคิด ( concept) 
  5.2.5  ขั้นการนําแนวคิดที่ได้ไปใช้ต่อ (revise-concept) 
  5.2.6  ขั้นการขยายแนวคิด (extension concept) 
 6.3   การแก้ปัญหา (problem solving) หมายถึง วิธีการคิดด้วยตนเองจากการแก้ปัญหาด้วย
วิธีการที่ตนเองเรียนรู้มาก่อนหน้าน้ี วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษานํามาใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ซึ่งเกิดจากความเข้าใจของนักศึกษาที่มีต่อการแก้ปัญหาและสะท้อนถึงความหมายทางคณิตศาสตร์ที่
นักศึกษาสร้างขึ้นในการแก้ปัญหา 

 
7.   ประโยชนท์ี่ได้รับจากการวิจัย 

7.1   ผู้สอนได้เรียนรู้การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ในกระบวนการเรียนรู้จากธรรมชาติการคิด
ของนักศึกษา 

7.2   นักศึกษาได้พัฒนาศักยภาพในการเรียนรู้ด้วยตนเองโดยอาศัยประสบการณ์เก่ียวกับการ
คิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ในกระบวนการเรียนรู้ของนักศึกษา 

7.3   เป็นแนวทางการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ระดับอุดมศึกษาที่เน้นการคิดขั้นสูงทาง
คณิตศาสตร์และกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาให้เกิดขึ้นไปพร้อมๆ กัน 

7.4   เป็นแนวทางในการพัฒนาความสามารถของผู้เรียน ให้มีความสามารถตามที่ระบุไว้ใน
หลักสูตรการศึกษาที่เน้นทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  

7.5  เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนที่ เน้นผู้ เรียนเป็นสําคัญตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 



 
 

 บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 

การวิจัยเก่ียวกับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงได้มี
การศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวข้องตามลําดับดังน้ี 

1. แนวคิดเก่ียวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
2. แนวคิดเก่ียวกับวิธีการแบบเปิด 
3. แนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ 
4. แนวคิดเก่ียวกับกิจกรรมคณิตศาสตร์ 
5. แนวคิดเก่ียวกับการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

5.1 ความหมายของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
5.2 ความสําคัญของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

6. แนวคิดเก่ียวกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
6.1 ความหมายของการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
6.2 ความสําคัญของการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
6.3 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องและแนวคิดของการคิดขั้นสูง 

7. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
8. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
1. แนวคิดเก่ียวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

    ในการกล่าวถึงการแก้ปัญหาของนักศึกษาในงานวิจัยน้ี เป็นการจัดช้ันเรียนโดยใช้การ
แก้ปัญหาเป็นฐานในการสร้างความคิดซึ่งมีการปฏิรูปการเรียนการสอนและเป็นการจัดการเรียนการ
สอนที่ใช้ปัญหาในฐานะการบูรณาการการเรียนรู้คณิตศาสตร์  (NCTM, 1980, 1989, 2000)   
 Isoda (1996)  กล่าวว่า ครูและนักคณิตศาสตรส่วนใหญ่เช่ือว่าปัญหาคณิตศาสตร์ 
(mathematics problems) เป็นผลมาจากการดําเนินชีวิตประจําวัน ซึ่งเป็นแนวคิดอีกวิธีการหน่ึง
โดยอาศัยสิ่งที่ทําสืบต่อกันมาของประเทศญี่ปุ่น แต่ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นผลมาจากการสร้าง
สถานการณ์ปัญหาจากสิ่งที่ใกล้ตัวผู้เรียนจึงทําให้เกิดบทเรียนตามลําดับในแนวทางการแก้ปัญหา 
ประเทศญี่ปุ่นรู้ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1960-1969  โดยมีการนิยามสถานการณ์ปัญหาเป็นการเผชิญกับสิ่งที่ไม่
รู้จัก เมื่อเปรียบเทียบสิ่งที่เรียนมาก่อน ปัญหาจึงถูกสร้างในลําดับการสอนท่ีมีการพัฒนาและการ
วางแผนหลักสูตรแล้วทําให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้ที่มีการก่อนหน้า  
 Isoda (2007)  กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้มาจากสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน 
แต่ในบางคร้ังปัญหาทางคณิตศาสตร์ในแต่ละบทเรียนก็ไม่ได้มาจากสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน ส่วน
ใหญ่เป็นส่วนที่ ตัดมาจากหนังสือเรียน (textbooks)  รวมเล่มต้นแบบงานวิจัยที่ได้รวบรวมไว้ 
(source books) หนังสือแบบฝึกทักษะ (exercise books) นอกจากน้ี ปัญหาคณิตศาสตร์ที่มาจาก
หนังสือเรียนหรือหลักสูตรได้ทําให้ผู้เรียนสามารถตระหนักถึงเป้าหมาย บริบท การเลือกและการสร้าง
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ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยครูจะพยายามซ่อนเป้าหมายของบทเรียนไว้ในสถานการณ์ปัญหาที่
เช่ือมโยงกับประสบการณ์ในชีวิตประจําวันของผู้เรียนจากการวางแผนการจัดการเรียนรู้  
 Isoda, Nobuchi, and Morita (2009)  กล่าวว่า สมัยก่อนกระดานดําถูกใช้เพ่ือนําเสนอ
สิ่งต่าง ๆ  ที่ครูต้องการจะถ่ายทอดให้ผู้เรียน  แต่การที่จะสามารถนําความคิดของผู้เรียนออกมาได้ 
จําเป็นต้องใช้การนําเสนอแนวคิดของผู้เรียนลงไปบนกระดานดํา วิธีการใช้กระดานดําในการแก้ปัญหา
และการสรุป จึงต้องมีการวางแผนต้ังประเด็นคําถามจากหัวข้อ มีการคาดการณ์แนวคิดของผู้เรียน  
วางแผนตําแหน่งที่จะมีการติดแผ่นนําเสนอ มีการคาดการณ์ว่าต้องการให้ผู้เรียนพูดคําสําคัญอะไร คํา
สําคัญที่ผู้เรียนพูดควรมีการแสดงออกอย่างชัดเจน การเรียงลําดับแนวคิดของผู้เรียนที่เลือกมาจึง
สามารถนําไปสู่การสรุปได้อย่างราบรื่น และผู้เรียนสามารถได้แนวคิดที่จะสรุปจากกระดานดํา 
 Takahashi (2007) กล่าวว่า ความสําคัญของการสอนผ่านการแก้ปัญหาเป็นมากกว่า
ปัญหา (task) กับผู้เรียนเพ่ือแก้ปัญหาสําหรับสิ่งที่ยังไม่ได้เรียน มีขั้นตอนการหาคําตอบ ตามตารางที่ 
1 แสดงความแตกต่างที่สําคัญระหว่างการสอนเก่ียวกับการแก้ปัญหาทีม่ีลักษณะง่ายต่อการตีความ
เกี่ยวกับแนวทางการแก้ปัญหาสิ่งน้ีได้ข้อเสนอแนะจากการปฏิรูปของสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่ง
สหรัฐอเมริกา 

ตารางที่ 1  ความแตกต่างที่สําคัญระหว่างการสอนเก่ียวกับการแก้ปัญหากับการสอนผ่านการ
แก้ปัญหา 

 การสอนเก่ียวกับการแก้ปัญหา 
(Teaching of problem solving) 

การสอนผา่นการแก้ปัญหา 
(Teaching through  problem solving) 

การสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาคืออะไร? 
การแก้ปัญหาในฐานะแนวทางที่จะพัฒนา
ทักษะและยุทธวิธีการแก้ปัญหา 

การสอนผ่านการแก้ปัญหาคืออะไร? 
ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ใ น ฐ า น ะ เ ป็ น แ น ว ท า ง ที่ มี
ประสิทธิภาพเพ่ือนําไปสู่การพัฒนาความคิดรวบ
ยอดและทักษะทางคณิตศาสตร์ 

วิธีการท่ีบูรณาการสอนเก่ียวกับการแก้ปัญหา
เข้าไปในหลักสูตร 
โดยทั่วไปบทเรียนที่อาศัยแนวทางน้ีสามารถ
พบข้อสรุปจากการพัฒนาทักษะและยุทธวิธี 
การแก้ปัญหา การสรุปบทเรียนเมื่อผู้เรียนแต่
ละคนเกิดการแสดงคําตอบของปัญหา (ที่แสดง
และพูดคุย) 

วิธีการท่ีบูรณาการสอนผ่านการแก้ปัญหาเข้าไปใน
หลักสูตร 
บทเรียนที่อาศัยแนวทางน้ีสามารถพบตลอดทั้ง
หลักสูตรเพ่ือพัฒนาความคิดรวบยอด ทักษะ และ
ขั้ นตอนทางคณิตศาสตร์  การอภิปราย เ พ่ือ
เปรียบเทียบคําตอบที่แตกต่างของผู้เรียนเป็นสิ่งที่
สําคัญสําหรับผู้เรียนที่ได้มาซึ่งความรู้ใหม่และความ
เข้าใจเก่ียวกับคณิตศาสตร์ 

  
 Leikin and Waynberg (2007) กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่มองจากแง่มุมของการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ คําตอบที่หลากหลายของการเช่ือมโยงปัญหาต้องอาศัยความเหมือนและ
ความแตกต่างระหว่างการแสดงที่หลากหลายของความคิดรวบยอดที่เหมือนกันระหว่างความคิดรวบ
ยอดทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่าง ขั้นตอนระหว่างสาขาของคณิตศาสตร์ที่แตกต่างและเครื่องมือที่ได้รับ



7 
 
การยอมรับเพ่ือการพัฒนาการเช่ือมโยงในความรู้ทางคณิตศาสตร์คือการแก้ปัญหาในวิธีที่แตกต่าง 
(Fennema & Romberg, 1999; Coxford, 1995; NCTM, 2000; Polya, 1973) 
 Okubo (2007) กล่าวว่า แนวทางของคณิตศาสตร์จากแง่มุมของการได้มาซึ่งแหล่ง
แรกเริ่มและพ้ืนฐานความรู้ ทักษะคณิตศาสตร์ในระดับโรงเรียนของประเทศญี่ ปุ่นได้พัฒนา
ความสามารถการแก้ปัญหาและส่งเสริมการสร้างวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียนที่มีเป้าหมายในการพัฒนา
มุมมองของการเรียนรู้ทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนผ่าน 5 ขั้นตอน จากการสร้างวิธีการเรียนรู้ที่เป็น
รากฐานและความสําคัญในการสอนของช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ดังน้ี 

(1)  การจัดเตรียมปัญหา (problem setting) ปัญหาที่ศึกษาถูกสร้างผ่านการ
นําเข้าสู่หน่วยของรายวิชา คาบเรียน 

(2)  การแก้ปัญหา (problem solving) ผู้เรียนพยายามเข้าสู่สถานการณ์และทํา
ความเข้าใจปัญหา  

(3)   การวางแผนเพ่ือหาคําตอบ (solution planning) ผู้เรียนกําหนดตรงไปที่
สิ่งที่ต้องการแก้ปัญหาตามความเข้าใจของตนเอง 

(4)   การดําเนินการเพ่ือหาคําตอบ (solution execution) คําตอบไปสู่ปัญหา
เป็นความพยายามท่ีอาศัยการวางแผน การหาคําตอบและการสรุปคร่าว ๆ คือ สิ่งที่ดึงดูดความสนใจ 

(5)  การศึกษาเพ่ือหาคําตอบ (solution study) ผู้เรียนประเมินกระบวนการที่
พอจะทําได้และประสบความสําเร็จ ชัดเจนที่ซึ่งมีความเข้าใจเพ่ือจะสืบเสาะต่อไป 
 ชุมชนคณิตศาสตรศึกษาได้ให้ความสําคัญกับการเช่ือมโยงในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ไปสู่โลก
ความจริง (real world) (Boaler, 1997; NRC, 1990; NCTM, 2000; Steen, 1997) การเช่ือมโยง
โลกความจริงเป็นที่คาดหวังเพ่ือประโยชน์ของคนส่วนมาก อย่างเช่น สนับสนุนความเข้าใจความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน (De Lange, 1996; Steen & Forman, 1995) ดังน้ันครูควร
นําเสนอปัญหาคณิตศาสตร์ที่เช่ือมโยงโลกแห่งความจริง (Ginsburg, 2008) เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้
คณิตศาสตร์ได้ตามขีดความสามารถของตนอย่างเต็มศักยภาพ 
 Takahashi (2006) กล่าวว่า บทเรียนทางคณิตศาสตร์ของญี่ปุ่นต้ังแต่ระดับช้ัน
ประถมศึกษาให้ความสําคัญกับการแก้ปัญหา  วิธีการสอนน้ีเรียกว่า โครงสร้างการแก้ปัญหาที่ถูก
ออกแบบเพ่ือสร้างความท้าทายในคณิตศาสตร์และกระตุ้นความสร้างสรรค์ในกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ อีกทั้งปัญหาทางคณิตศาสตร์ในหนังสือเรียนญี่ปุ่นส่วนใหญ่ได้แสดงออกมาให้เห็นความ
เก่ียวข้องกับการนําเสนอที่สนับสนุนกระบวนการแก้ปัญหาที่ผูกติดกับแนวคิดของผู้เรียนทั้งหมด 
ดังน้ันเมื่อพิจารณาหนังสือเรียนคณิตศาสตร์ของญี่ปุ่นจะเห็นว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์และกิจกรรม
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ผ่านการวิจัยในช้ันเรียนมาแล้วเพ่ือเป้าหมายของการพัฒนาความคิดรวบยอดและ
ทักษะทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
  NCTM (2000) กล่าวว่า การแก้ปัญหาในทางคณิตศาสตรศึกษาเป็นการนิยามในฐานะที่มี
ส่วนร่วมในงาน (task) ซึ่งขั้นตอนของการแสวงหาคําตอบไม่ทราบล่วงหน้า และการเช่ือมโยงในฐานะ
ที่เป็นเคร่ืองมือการแก้ปัญหาเพ่ือสนับสนุนการใช้การเช่ือมโยงในการแก้ปัญหาซึ่งทําให้เกิดการสร้าง
หรือเลือกสถานการณ์ปัญหามีคุณค่าในเชิงการสอน  
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 Hodgson (1995) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ทําหน้าที่เป็นเครื่องมือใน
กระบวนการแก้ปัญหา สิ่งที่สําคัญของมุมมองน้ีเก่ียวข้องกับผลลัพธ์ของการเช่ือมโยงในการสอน คือ 
กิจกรรมในช้ันเรียนที่ต้องเตรียมการสําหรับผู้เรียนเพ่ือสร้างการเช่ือมโยงใหม่และใช้สําหรับการ
เช่ือมโยงในสภาพแวดล้อมการแก้ปัญหา เ น่ืองจากผู้ เรียนสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง 
ความสามารถสร้างการเช่ือมโยง ถ้าผู้เรียนไม่สามารถสร้างการเช่ือมโยง ดังน้ัน การเช่ือมโยงไม่
สามารถแสดงบทบาทในการแก้ปัญหา 
 Stigler and Hiebert (1999) กล่าวว่า การวิเคราะห์การเปรียบเทียบบทเรียนในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ประเทศเยอรมันและประเทศญี่ปุ่น พบว่า การส่งเสริมแนวคิดเพ่ือให้ได้มาซึ่งคําตอบที่
หลากหลายต่อปัญหา ได้ส่งเสริมคุณภาพของบทเรียนเมื่อแก้ปัญหาในวิธีการที่แตกต่างกัน การสร้าง
ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่สนับสนุนโดยการเปลี่ยนระหว่างการแสดงแทน ยุทธวิธีการ
เปรียบเทียบและการเช่ือมโยงความคิดรวบยอดและแนวคิดที่แตกต่าง (Fennema & Romberg, 
1999; Silver et al., 2005)  
 Schoenfeld (1989)  กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้เรียนยอมรับความ
ท้าทายของปัญหาจนกว่าจะต้องการแก้ปัญหาด้วยตัวเอง การสร้างบรรยากาศที่สนับสนุนการ
แก้ปัญหาให้กับผู้เรียนได้มีความพร้อมในการแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย ไม่กลัวเมื่อติดขัดขณะแก้ปัญหา  
ผู้เรียนมีโอกาสแก้ปัญหาในแนวทางของตนเอง ครูต้องสอนวิธีการทํางาน เช่น ให้ผู้เรียนคิดกับสิ่งที่ทํา 
การอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับกระบวนการที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ผู้เรียนได้
สะสมสิ่งที่ต้องใช้ในการแก้ปัญหาซึ่งผู้เรียนจะเรียนรู้ได้มากขึ้น  ถ้าครูพยายามให้ความสนใจยุทธวิธี
หรือกระบวนการที่เก่ียวข้อง  
 Schoenfeld (1985) นําเสนอมุมมองการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพ่ือความเข้าใจและ
การสอนคณิตศาสตร์ควรดําเนินการในฐานะขอบเขตการแก้ปัญหาและจําแนกเกี่ยวกับความรู้หรือ
ทักษะเป็นสิ่งที่จําเป็นในความสําเร็จในคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 4 อย่าง ดังน้ี  

(1)   ทรัพยากรเชิงการรู้ (resources) ข้อเสนอและความรู้เชิงขั้นตอนเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์ 

(2)  สิ่งที่ช่วยในการแก้ปัญหา (heuristics) ยุทธวิธีและเทคนิคที่สนับสนุนการ
แก้ปัญหา เช่น การมองย้อนกลับหรือ การวาดภาพ 

(3)   การควบคุม (control) การตัดสินเก่ียวกับการใช้ทรัพยากรเชิงการรู้และ
ยุทธวิธี ใช้ทรัพยากรเชิงการรู้เมื่อไร และยุทธวิธีอะไร 

(4)  ความเช่ือ (beliefs) มุมมองทางคณิตศาสตร์เพ่ือกําหนดวิธีการแก้ปัญหา 
 Polya (1973) กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์หรือคําถามที่มีเน้ือหา
สาระ กระบวนการในการแสดงหาความรู้ที่ผู้เรียนไม่คุ้นเคยมาก่อนและไม่สามารถหาคําตอบได้ทันที 
การหาคําตอบจะต้องใช้ความรู้และประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืน ๆ รวมกับความ 
สามารถด้านการวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการตัดสินใจ การเรียนและการสอนเกี่ยวกับการ
แก้ปัญหาจึงเป็นการฝึกให้ผู้เรียนมีวิธีการที่ดีในการแก้ปัญหามากกว่าที่จะสอนให้ผู้เรียนรู้ตอบของ 
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ปัญหาโดยพยายามส่งเสริมใหผู้้เรียนค้นพบรูปแบบหรือวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง น่ันคือ เน้นทักษะ
และกระบวนการคิดของผู้เรียน กระบวนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย  คือ 
เทคนิควิธีสอนแก้ปัญหา 4 ขั้นตอน ดังน้ี  
ขั้นที่      ขั้นที ่1  ทําความเขา้ใจโจทย์ (understanding the problem)  
                       ขั้นน้ีเป็นการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาว่า โจทย์ต้องการทราบอะไร โจทย์ให้ข้อมูล
อะไรบ้าง   โดยเร่ิมจากให้ผู้เรียนอ่านโจทย์ปัญหา พิจารณา และบอกรายละเอียดทั้งหมดตามความ
เข้าใจของผู้เรียนเอง  
            ขั้นที่ 2  วางแผนการแก้ปัญหา (devising a plan)     
                        ขั้นน้ีผู้แก้ปัญหาอาจพิจารณาว่าเคยพบปัญหาน้ันมาก่อนหรือไม่ หรือเคยเห็น
ปัญหาที่เหมือน ๆ กันหรือคล้ายคลึงกันบ้างหรือไม่ ผู้แก้ปัญหาเห็นความเก่ียวข้องในปัญหานั้นหรือไม่ 
รู้ทฤษฏีอะไรที่จะนํามาช่วยในการแก้ปัญหาหรือไม่พิจารณาสิ่งที่โจทย์ถามหรือตัวไม่ทราบค่า 
เปรียบเทียบกับปัญหาที่คุ้นเคยที่มีตัวไม่ทราบค่าเหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน พิจารณาว่าจะนําปัญหา
ที่คุ้นเคยน้ันมาช่วยในการแก้ปัญหาใหม่ได้หรือไม่  นําผลที่ได้จากปัญหาก่อน ๆ  มาแก้ปัญหาใหม่น้ีได้
หรือไม่ ผู้แก้ปัญหานี้จะใช้วิธีอะไรแจกแจงสิ่งที่สามารถนํามาช่วยแก้ปัญหา 
            ขั้นที่ 3  ปฎิบัติตามแผนที่วางไว้ (carrying out the plan)         
   ขั้นน้ีผู้แก้ปัญหาดําเนินการตามแผนโดยเริ่มต้นตรวจสอบแต่ละขั้นของแผน  
ปรับปรุงแผน  แล้วลงมือปฏิบัติจนสามารถหาคําตอบได้) 
  ขั้นที่ 4  การตรวจสอบ (looking back)        ขั้นที่   
  ขั้นน้ีเป็นการตรวจสอบผลลัพท์ที่ได้จากการแก้ปัญหาว่าถกูต้องหรือไม่ ครูผู้สอน
ควรจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้มองย้อนกลับไปทบทวนและตรวจสอบข้ันตอนต่าง ๆ ที่ผ่านมา โดย
พิจารณาความสมเหตุสมผลของคําตอบ  และพิจารณาว่าน่าจะมีคําตอบอ่ืนหรือวิธีการคิดเป็นอย่าง
อ่ืนได้อีกหรือไม่ 
 จากการศึกษาค้นคว้าข้างต้นสรุปได้ว่า การแก้ปัญหาต้องเร่ิมต้นพิจารณาจากปัญหาทาง
คณิตศาสตร์มาจากไหน การนําเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เช่ือมโยงโลกแห่งความจริง หรือสิ่งที่ใกล้
ตัวผู้เรียน สิ่งที่ผู้เรียนคุ้นเคยจะช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้ตามขีดความสามารถของตนอย่าง
เต็มศักยภาพ แนวคิดที่นํามาใช้ในงานวิจัยน้ี ได้แก่ การพิจารณาปัญหาทางคณิตศาสตร์จากความ 
คุ้นเคยที่อยู่ในชีวิตประจําวันของผู้เรียน การแก้ปัญหาเป็นวิธีการหรือแนวทางที่แต่ละคนจะเข้าสู่
ปัญหา ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาจากทรัพยากรเชิงการรู้ที่ตนเองมีอยู่ อภิปรายร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่ม
และทั้งช้ันเรียนไม่ได้พิจารณาการแก้ปัญหาในฐานะขั้นตอน (method) การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
ทําหน้าที่ในฐานะเป็นเคร่ืองมือในกระบวนการแก้ปัญหาซึ่งเครื่องมือที่ผู้เรียนใช้ไม่ใช่เพียงแค่ในเชิง
กายภาพยังรวมถึงในทางความคิดด้วย และการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์จําเป็นต้องอาศัยการคิด
พ้ืนฐานเพ่ือพัฒนาไปสู่การสร้างความรู้ หรือการคิดขั้นสูงจําเป็นต้องสะสมความรู้ที่ได้เรียนมาก่อน
หน้าน้ันเพ่ือสร้างความรู้ใหม่ 
 
 
 



10 

2. แนวคิดเก่ียวกับวิธีการแบบเปิด 
 การศึกษาเก่ียวกับวิธีการแบบเปิดเพ่ือสนับสนุนทั้งกิจกรรมเชิงสร้างสรรค์ของผู้เรียนและ
แนวทางในการคิดทางคณิตศาสตร์ระหว่างการแก้ปัญหาที่ผู้เรียนสามารถดําเนินการได้ตามศักยภาพ
ของผู้เรียนเอง ดังน้ี 

 Nohda (1983) กล่าวว่า วิธีการแบบเปิดได้เน้นปัญหาที่ไม่สิ้นสุดที่คําตอบเดียวและไม่ใช่
วิธีการเดียวในการเข้าสู่ปัญหาหน่ึงๆ ถือเป็นแง่มุมที่สําคัญของวิธีการแบบเปิด ลักษณะของช้ันเรียนที่
ใช้วิธีการแบบเปิด คือ มีการอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดและแง่คิดที่หลากหลายของผู้เรียนสามารถพัฒนา
แนวคิดและแง่คิดที่หลากหลายผ่านประสบการณ์เพ่ือให้ผู้เรียนทุกคนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ในแนวทาง
ที่ตอบสนองความสามารถของผู้เรียนขยายต่อกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้เรียนรู้อย่างเต็มตามศักยภาพ ความชัดเจนอีกอย่างหนึ่งสําหรับการเรียนคณิตศาสตร์ ผู้เรียน
ส่วนมากสามารถเรียนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นได้ด้วยตัวเองเม่ือถึงช้ันมัธยมศึกษา
ปลายกลับรู้สึกว่าไม่มีความจําเป็นที่จะต้องเรียนเน้ือหาคณิตศาสตร์ที่เกินระดับมัธยมศึกษา ซึ่งสิ่งน้ี
น่าจะเป็นผลมาจากลักษณะของคณิตศาสตร์ที่มันยาก ไม่ว่าจะเป็นเรื่องความเป็นโครงสร้าง ความเป็น
นามธรรม หรือความท่ีต้องมีกฎเกณฑ์มากมาย 
 การสอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดยึดหลักการ  3 ประการ ดังนี้ 
  (1)  มีความสัมพันธ์กับความเป็นอิสระของกิจกรรมของผู้เรียน น่ันคือ ต้องตระหนัก
ในคุณค่าของกิจกรรมของผู้เรียนโดยที่จะพยายามไม่เข้าไปสอดแทรกโดยไม่จําเป็น 
  (2)  มีความสัมพันธ์กับธรรมชาติของความรู้ทางคณิตศาสตร์ในเชิงวิวัฒนาการและ
เชิงบูรณาการ เน่ืองจากเนื้อหาคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่เป็นระบบและมีความเป็นทฤษฎี ดังน้ันความรู้
เรื่องใดเรื่องหนึ่งย่ิงมีความสําคัญมากเท่าใดก็ย่ิงทําให้เกิดความรู้น้ันมีลักษณะเชิงอุปมา มีความพิเศษ 
และความเป็นลักษณะทั่วๆ ไปมากขึ้นเท่าน้ัน  
  (3)  มีความสัมพันธ์กับการตัดสินใจท่ีมีประโยชน์ต่อครูในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ 
บ่อยครั้งที่ครูต้องเผชิญกับแนวคิดของผู้เรียนที่ครูไม่ได้คาดการณ์มาก่อน ครูต้องมีบทบาทสําคัญใน
การทําให้แนวคิดเหล่าน้ันมีบทบาทอย่างเต็มที่ในช้ันเรียน โดยทําอย่างไรที่ผู้เรียนคนอ่ืนจะสามารถ
เข้าใจความคิดได้แท้จริง รวมถึงแนวคิดที่ไม่ได้คาดการณ์มาก่อน 

Becker and Shimada (1997) ได้ให้ความสําคัญของวิธีการแบบเปิดว่าเป็นปัญหาที่ถูก
สร้างให้มีคําตอบที่ถูกต้องหลากหลายคําตอบ การเรียนการสอนในช้ันเรียนคณิตศาสตร์แบบเดิม เมื่อ
ผู้ เรียนถูกต้ังคําถามเพ่ือเน้นหรือพัฒนาขั้นตอนวิธีการ (methods) แนวทาง (ways) หรือวิธี 
(approaches) ในการได้คําตอบของปัญหาที่ กําหนดให้จะไม่ใช่การหาคําตอบของปัญหา  ใน
ความหมายของวิธีการแบบเปิด ผู้เรียนกําลังเผชิญหน้าและลงมือกับปัญหาปลายเปิด เมื่อต้ังคําถามให้
หาสิ่งที่ไม่ใช่คําตอบ แต่เป็นวิธีการไปให้ถึงคําตอบ จึงไม่ได้มีอยู่เพียงวิธีการเดียวแต่มีอยู่หลากหลาย
อย่าง  ช้ันเรียนจะดําเนินไปโดยใช้คําตอบที่ถูกต้องหลายๆ คําตอบที่มีต่อปัญหาที่กําหนดให้ เพ่ือ
จัดเตรียมประสบการณ์ในการค้นหาสิ่งใหม่ๆ กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในช้ันเรียนน้ัน สิ่งใหม่ๆ ที่เกิดขึ้น
เป็นการรวมความรู้ (knowledge) ทักษะ (skills) หรือวิธีคิด (ways of thinking) ที่แต่ละคนได้เรียนรู้
มาก่อนหน้าน้ี  จุดมุ่งหมายและกระบวนการเป็นจุดประสงค์ที่แสดงการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตรศึกษา
เกิดขึ้นได้อย่างเป็นธรรมชาติในช้ันเรียนหรือในชีวิตประจําวันของผู้เรียน 
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 Sawada (1997) กล่าวว่า ประโยชน์ของการแก้ปัญหาโดยใช้ปัญหาปลายเปิด ดังน้ี  

(1) ผู้เรียนมีส่วนร่วมในบทเรียนอย่างกระตือรือร้น แสดงวิธีคิดได้อย่างอิสระ ซึ่งเป็น
การสนับสนุนให้เกิดวิธีการคิดที่หลากหลาย ผู้เรียนแต่ละคนได้มีโอกาสแสดงวิธีคิดของตนเองรวมทั้งได้
เรียนรู้วิธีการคิดของคนอ่ืน เพ่ือสามารถนําคําตอบมาอภิปรายและเปรียบเทียบกัน 

(2) ผู้เรียนใช้ความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ เน่ืองจากมี
การเข้าสู่วิธีการหาคําตอบจากกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย 

(3) ผู้เรียนแต่ละคนสามารถเข้าร่วมกิจกรรมในช้ันเรียนตามท่ีตนเองสนใจและมีความ
ถนัด เก่ียวกับปัญหาปลายเปิด จึงทําให้ผู้เรียนมีโอกาสค้นพบคําตอบด้วยตนเอง 

(4) ผู้เรียนได้รับการจัดบทเรียนให้มีประสบการณ์ในการคิดอย่างมีเหตุผลผ่านการ
อภิปรายและเปรียบเทียบในช้ันเรียน ผู้เรียนได้รับแรงจูงใจภายในที่จะนําเสนอเหตุผลในวิธีคิดให้แก่ผู้อ่ืน  

(5) ผู้เรียนมีประสบการณ์ในการค้นพบและเรียนรู้จากกลุ่มเพ่ือนในการแสดงวิธีการ
คิด สิ่งที่ยากมาก คือการต้ังคําถามให้มีประสิทธิภาพ การพัฒนาสถานการณ์ปัญหาให้มีความหมาย และ
การสรุปบทเรียน  

 Nohda (2000) กล่าวว่า ปัญหาปลายเปิดมีลักษณะเป็นสถานการณ์ปัญหาที่เปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้เต็มศักยภาพเน่ืองจากผู้เรียนสามารถสร้างปัญหาของตนเองได้จาก
สถานการณ์ปัญหาปลายเปิดที่กําหนดให้และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถมีประสบการณ์ที่ยาวนานใน
การแก้ปัญหาแต่ละคร้ัง การอาศัยความหมายของวิธีการแบบเปิดที่จําแนกปัญหาปลายเปิดออกได้
เป็น 3 ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี   

(1) กระบวนการเปิด ปัญหาชนิดน้ีมีแนวทางในการแก้ปัญหาซึ่งเป็นปัญหาต้นกําเนิด
ที่กําหนดให้ได้อย่างหลากหลาย แน่นอนว่าปัญหาคณิตศาสตร์ทุกปัญหาต่างก็เป็นปัญหาปลายเปิด
โดยนัยน้ี อย่างไรก็ตามประเด็นที่น่าสนใจก็คือ โดยทั่วไปปัญหาคณิตศาสตร์ในโรงเรียนจะเน้นการ
พิจารณาคําตอบเพียงคําตอบเดียว รวมทั้งไม่ได้เน้นแง่มุมเชิงกระบวนการของปัญหา  

(2)  ผลลัพธ์เปิด ปัญหาปลายเปิดชนิดน้ีมีคําตอบที่ถูกต้องหลากหลาย  
(3)  แนวทางการพัฒนาปัญหาปลายเปิด หลังจากผู้เรียนได้แก้ปัญหาไปแล้ว ผู้เรียน

สามารถพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ด้วยการเปลี่ยนแปลงเง่ือนไขหรือองค์ประกอบของปัญหาเดิม  
 การประเมินกิจกรรมของผู้เรียนในการสอนที่ใช้วิธีการแบบเปิดเป็นสิ่งที่มีคุณค่าเน่ืองจาก

เป้าหมายของวิธีการแบบเปิดไม่ต้องการได้คําตอบที่ถูกต้องอย่างเดียวรวมถึงเพ่ือส่งเสริมแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์และการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่อาศัยจากแนวทางของการได้มาซึ่งคําตอบ
ที่หลากหลาย เช่น  แนวทางการแก้ปัญหาของแต่ละคน  แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ผู้เรียนแต่ละคน
ค้นพบ  การนําเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

 Isoda (2010)  กล่าวว่า การจัดการเรียนและการสอนในช้ันเรียนที่ใช้วิธีการแบบเปิดเน้น
การแก้ปัญหาในฐานะแนวทางการสอน (problem-solving as teaching approach) เริ่มต้นจาก
การพิจารณาความแตกต่างระหว่างปัญหาและสิ่งที่เป็นปัญหา ดังนี้ ปัญหา คือ งานที่กําหนด ให้โดย
ครูและ การทําให้เป็นปัญหา คือ ปัญหาที่เกิดจากผู้เรียน การสร้างปัญหาเป็นสิ่งที่สําคัญเน่ืองจากใน
ช้ันเรียนซึ่งปัญหาท่ีจะช่วยผลักดันให้ผู้เรียนเข้าสู่สถานการณ์ปัญหาเพ่ือดึงแนวคิดของผู้เรียนว่า
อธิบายอย่างไร ส่งเสริมให้เข้าสู่วิธีการคิด ปัญหาที่ครูนําเสนอให้กับผู้เรียนจึงเป็นสิ่งที่สําคัญในการทํา
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ให้ปัญหานั้นเป็นของผู้เรียน บทบาทของครูต้องพยายามรวบรวมแนวคิดของผู้เรียนในขั้นของการ
เรียนรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนจากฐานการคิดของความหลากหลายทั้งในส่วนของคําตอบของปัญหา 
กระบวนการแก้ปัญหา จนกระทั่งสามารถพัฒนาไปเป็นปัญหาอ่ืนได้ ครูต้องพยายามให้ความสําคัญ
กับแนวคิดของผู้เรียนทุกแนวคิดและเช่ือมโยงแนวคิดต่างๆจากการอภิปรายร่วมกันทั้งช้ันที่ใช้กระดาน
ดําที่แสดงถึงการแก้ปัญหาและสรุปให้เห็นในคาบน้ัน มีการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนและ
สามารถส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนเน่ืองจากในส่วนของกระดานดําที่แสดงให้เห็นว่าปัญหาคืออะไร 
ผู้เรียนมีแนวคิดอย่างไร ครูพยายามสรุปเช่ือมโยงเพ่ือให้ผู้เรียนหากรณีทั่วไป กฎ สูตรทางคณิตศาสตร์   

 Inprasitha (2010) กล่าวว่า วิธีการแบบเปิด 4 ขั้นของลําดับวิธีการสอนในช้ันเรียนที่เน้น
การแก้ปัญหา ตามภาพที่ 1 ประกอบด้วย 
 ขั้นที ่1 การนําเสนอปัญหาปลายเปิดโดยครูนําเสนอปัญหาปลายเปิดพร้อมสื่อให้ผู้เรียน 
และผู้เรียนทําความเข้าใจปัญหาปลายเปิด 
 ขั้นที ่2  การแก้ปัญหาปลายเปิดเป็นขั้นของการเรียนรู้ด้วยตนเองจากการแก้ปัญหา 
ปลายเปิดด้วยวิธีการที่หลากหลาย และครรูวบรวมวิธีการแก้ปัญหาปลายเปิดของผู้เรียน  
 ขั้นที่ 3  การอภิปรายวิธีแก้ปัญหาร่วมกันและการเปรียบเทียบวิธีการคิดโดยผู้เรียน 
นําเสนอวิธีการแก้ปัญหาปลายเปิดและครูพยายามให้ความสําคัญกับแนวคิดของผู้เรียนทุกแนวคิด 
และเช่ือมโยงแนวคิดต่างๆ  
  ขั้นที่ 4  การสรุปเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่เกิดในชั้นเรียน 
การสรุปเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่เกิดในช้ันเรียนโดยครูพยายามสรุป 
เช่ือมโยงเพ่ือให้ผู้เรียนหากรณีทั่วไป กฎ สตูรทางคณิตศาสตร์ จากน้ันให้ผู้เรียนบันทึกแนวคิด 
ที่เกิดขึ้นบนกระดานหรือช้ันเรียนลงในสมุดด้วยภาษาของตนเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  วิธีการแบบเปิด 4 ขั้นตามลําดับวิธีการสอนในช้ันเรียน 
ที่เน้นการแก้ปัญหาโดย Inprasitha (2010) 

 
           จากการศึกษาค้นคว้าข้างต้นสรุปได้ว่าการสอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดมีเป้าหมายเพื่อให้
ผู้เรียนทุกคนสามารถเรียนคณิตศาสตร์ในแนวทางท่ีตอบสนองความสามารถควบคู่ไปกับระดับการ

   
                                                                           
                     

การสรุปเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิด 
ทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่ 

เกิดในช้ันเรียน 

การอภิปรายวิธีแก้ปัญหาร่วมกัน
และการเปรียบเทียบวิธีการคิด 

การนําเสนอปัญหาปลายเปิด การแก้ปัญหาปลายเปิดด้วยตนเอง 
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ตัดสินใจด้วยตนเองในการเรียนรู้และสามารถขยายหรือเพ่ิมเติมคุณภาพของกระบวนการและผลท่ี
เกิดขึ้นเก่ียวกับคณิตศาสตร์และให้ได้แนวคิดที่หลากหลายออกมาแต่ไม่ได้หยุดอยู่แค่น้ัน เพ่ือ
เปรียบเทียบและให้เกิดการนําเสนอท่ีหลากหลายซึ่งสามารถผลักดันผู้เรียนให้เกิดการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตัวเองและค่อยๆ เปลี่ยนช้ันเรียนไปทีละระดับที่จะให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้ด้วยตนเองหรือ
กล่าวได้ว่าครูที่ใช้วิธีการแบบเปิดในการสอนจําเป็นที่จะต้องพยายามเข้าใจแนวคิดของผู้เรียนให้มาก
ที่สุด วิธีการเลือกแนวคิดของผู้เรียนไม่ได้รอให้แนวคิดของผู้เรียนสมบูรณ์ มีความต้ังใจไม่ให้แนวคิดที่
จะนํามาขยายน้ันสมบูรณ์ เพราะว่าผู้เรียนจะมีตําแหน่งได้ย้อนกลับไปคิดอีกคร้ังและเป็นประเด็นที่จะ
ทําให้ครูนําไปอภิปรายร่วมกันทั้งช้ันเรียน  ทําให้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ขึ้นไปอยู่ในระดับสูงขึ้นโดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้การเจรจาต่อรองความหมายกับผู้เรียน
คนอ่ืน ครูที่ใช้วิธีการแบบเปิดต้องพยายามสนับสนุนให้ผู้เรียนได้มีการบริหารจัดการตนเอง เพ่ือขยาย
ต่อกิจกรรมในเชิงคณิตศาสตร์ และที่สําคัญเป็นแนวทางการสอนท่ีทําให้บรรลุวัตถุประสงค์ ผู้เรียน
สนุกสนานกับการเรียนแต่ก็ต้องไปถึงวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้แนวคิดที่นํามาใช้ในงานวิจัยซึ่งอยู่ในบริบท
ช้ันเรียนของประเทศไทยในช่วง ปี พ.ศ. 2549 - 2551 วิธีการแบบเปิดเน้นที่ความหลากหลายของ
วิธีการและคําตอบไม่ได้กําหนดเวลาการแก้ปัญหาของผู้เรียน ปี พ.ศ. 2552 - 2553 วิธีการแบบเปิด 
เน้นลําดับวิธีการสอน 4 ขั้นในช้ันเรียนที่เน้นการแก้ปัญหาในฐานะแนวทางการสอนตามแนวคิด 
Inprasitha (2010) กําหนดเวลาในการแก้ปัญหาของผู้เรียนอย่างชัดเจน 
 
3. แนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ 
 ในการกล่าวถึงทฤษฎี แนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ และการเปลี่ยนกระบวนทัศน์การเรียนรู้ใน
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาทฤษฎี แนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้เป็นพ้ืนฐานสําคัญทีส่ามารถช่วยให้เข้าใจ
แนวคิดใหม่ๆ  ในการเรียนรู้ของมนุษย์เริ่มต้ังแต่อดีตของมนุษย์ในแต่ละยุค ผู้วิจัยจําแนกเป็น 3 กลุ่ม 
ดังต่อไปน้ี 

 3.1   ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ช่วงก่อนคริสต์ศตวรรษที่ 20 
          3.1.1  ทฤษฎีของกลุ่มที่เน้นทางด้านสมองหรือสติปัญญา (Mental Discipline) 

เช่ือว่า สมองหรือสติปัญญาสามารถพัฒนาโดยการฝึกฝนโดยให้บุคคลเรียนรู้สิ่งที่ยากๆ ย่ิงยากมาก
เท่าไรสมองจะได้รับการฝึกให้แข็งแกร่งขึ้นเท่าน้ัน หลักการในการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีน้ีจึง
เน้นการพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยการกระตุ้นความรู้ในตัวผู้เรียนให้แสดง วิธีการสอนทฤษฎี
ของกลุ่มที่เน้นทางด้านสมองหรือสติปัญญา ได้แก่ วิธีการสอนแบบโสเครติส และวิธีการสอนแบบ
บรรยาย (Bigge, 1964) เป็นวิธีการสอนที่ใช้คําถามเพ่ือดึงความรู้ในตัวผู้เรียนออกมาให้กระจ่างชัด
และช่วยเพ่ิมประสบการณ์ให้แก่ผู้เรียนเป็นวิธีการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 

 3.1.2  ทฤษฎีของกลุ่มที่เน้นการพัฒนาตามธรรมชาติ (Natural Unfoldment)  
เช่ือว่า ธรรมชาติเป็นแหล่งเรียนรู้ที่สําคัญผู้เรียนควรเรียนรู้ไปตามธรรมชาติ การใช้ของจริงเป็นสื่อใน
การสอนจะช่วยให้เด็กเรียนรู้ได้ดี การเล่นเป็นการเรียนรู้ที่สําคัญของผู้เรียน  การจัดการศึกษาควร
พิจารณาระดับของอายุเป็นหลัก การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีน้ีเน้นการจัดประสบการณ์เรียนรู้
ให้แก่ผู้เรียนและต้องมีความแตกต่างไปจากผู้ใหญ่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลางให้อิสรภาพเพ่ือเรียนรู้ตาม
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ความต้องการและความสนใจของแต่ละบุคคล  คํานึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลและความพร้อม
ของผู้เรียน (ทิศนา แขมณี, 2551: p. 47)  

 3.1.3 ทฤษฎีของกลุ่มที่เน้นการรับรู้และการเช่ือมโยงความคิด (Apperception)     
เช่ือว่า การเรียนรู้เกิดจากแรงกระตุ้นภายนอกหรือสิ่งแวดล้อม การเรียนรู้เกิดจากการท่ีบุคคลได้รับ
ประสบการณ์ผ่านทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 และความรู้สึก คือ การตีความหรือแปลความหมายจาก
การสัมผัส การจัดการเรียนและการสอนตามทฤษฏีน้ีเน้นให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ผ่านทาง
ประสาทสัมผัสทั้ง 5 และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจได้เป็นอย่างดี (Bigge, 1964: p. 40) 

จากการศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ช่วงก่อนคริสต์ศตวรรษที่ 20 การจัดการเรียนรู้
ให้กับผู้เรียน อาศัยแนวคิดเก่ียวกับวิธีการสอนแบบบรรยายซึ่งบทบาทของครูจะเป็นผู้บรรยาย ผู้บอก 
ผู้สาธิต เก่ียวกับเน้ือหาทางด้านคณิตศาสตร์อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียนซึ่งมองในส่วนของ
ผลลัพธ์ที่ผู้เรียนได้มาในลําดับสุดท้าย ไม่ได้เน้นกระบวนการให้ผู้เรียนได้แสวงหาความรู้ได้ด้วยตนเอง
ซึ่งสอดคล้องกับช้ันเรียนของประเทศไทยในปัจจุบัน และแนวคิดที่นํามาใช้ในงานวิจัยน้ี ได้แก่ ความ
เช่ือในเรื่องความรู้ต้องมีการอ้างเหตุผลสนับสนุนจากประสบการณ์ทางประสาทสัมผัส  ระดับอายุของ
ผู้เรียนในการเรียนรู้ การคํานึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล การให้อิสรภาพเพ่ือเรียนรู้ตามความ
ต้องการและความสนใจของแต่ละบุคคล   

 3.2  ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 20 
   3.2.1 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยม (Behaviorism)  

นักวิชาการกลุ่มน้ีมองธรรมชาติของมนุษย์มีลักษณะเป็นกลาง การกระทําของมนุษย์เกิดจากอิทธิพล
สิ่งแวดล้อมภายนอกเป็นตัวกําหนดพฤติกรรมของบุคคล (Baruque & Melo, 2004)  
การเรียนรู้เกิดจากการเช่ือมโยงระหว่างสิ่งเร้าและการตอบสนอง กลุ่มพฤติกรรมนิยมให้ความสนใจ
กับพฤติกรรมมาก เพราะพฤติกรรมเป็นสิ่งที่เห็นได้ชัด สามารถวัดและทดสอบได้ (Schoenfeld, 
1987: p.5) ทฤษฏีน้ี ประกอบด้วย แนวคิดที่สําคัญ 3 แนวคิด ดังน้ี 
    1)  ทฤษฎีการเช่ือมโยงของ Thorndike (Thorndike’s Classical 
Connectionism) ธอร์นไดค์เป็นนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน กล่าวว่า ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเร้า 
(stimulus) กับการตอบสนอง (response) การเรียนรู้เกิดจากการเช่ือมโยงระหว่างสิ่งเร้าและการ
ตอบสนองโดยบุคคลจะลองผดิลองถูกในรูปแบบต่าง ๆ จนกว่าจะเป็นที่พอใจ ตามภาพที่ 2  
(Klausmeier, 1985)   
    R1  
   S          R2              ผลสุดท้าย        S                  R 
    R3  

 
ภาพท่ี  2  ทฤษฎีการเช่ือมโยงของ Thorndike  
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จากภาพที่ 2 ถ้ามีสิ่งเร้า (S) มาทําให้เกิดการเรียนรู้ บุคคลจะเลือกตอบสนองเป็น R1 R2...Rn จนเป็นที่
พอใจที่สุด การตอบสนองไม่เหมาะสมจะถูกขจัดทิ้งไปเหลือเพียงการเช่ืองโยงระหว่างสิ่งเร้า (S) และ 
การตองสนอง (R) ซึ่งให้ผลเป็นที่พอใจเท่าน้ัน 
              Klausmeier (1985) กล่าวว่า การเรียนรู้ตามทฤษฎีการเช่ือมโยง ประกอบด้วย 
กฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness) คือ สภาพความพร้อมของผู้เรียนทั้งทางร่างกายและจิตใจ 
ความพร้อมทางร่างกาย หมายถึง ความพร้อมทางวุฒิภาวะและอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย ความ
พร้อมทางด้านจิตใจ เป็นความพร้อมที่เกิดจากความพึงพอใจเป็นสําคัญ ถ้าเกิดความพึงพอใจย่อม
นําไปสู่การเรียนรู้ ถ้าเกิดความไม่พอใจจะทําให้ไม่เกิดการเรียนรู้ หรือทําให้การเรียนรู้หยุดชะงัก กฎ
การฝึกหัด (law of exercise) คือ การสร้างความมั่นคงการเช่ือมโยงระหว่างสิ่งเร้ากับการตอบสนอง
ที่ถูกต้อง โดยการฝึกกระทําซ้ําบ่อยๆ ย่อมทําให้เกิดการเรียนรู้ได้นานและคงทนถาวร แบ่งเป็นกฎย่อย 
ได้แก่ กฎแห่งการใช้ (law of use) เมื่อเกิดความเข้าใจหรือเรียนรู้แล้วจะมีการกระทําหรือนําสิ่งที่
เรียนรู้ไปใช้บ่อย ๆ จะทําให้การเรียนรู้น้ันคงทนถาวร และ กฎแห่งการไม่ใช้ (law of disuse) เมื่อ
เกิดความเข้าใจหรือเรียนรู้แล้วไม่ได้กระทําซ้ําจะทําให้การเรียนรู้น้ันไม่คงทนถาวร ในที่สุดเกิดการลืม
จนไม่เรียนรู้ กฎแห่งผลท่ีได้รับ (law of effect) คือ ผลที่ได้รับเมื่อบุคคลแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้
แล้ว ถ้าได้รับผลที่พึงพอใจ บุคคลย่อมอยากเรียนรู้ต่อไปอีก แต่ถ้าได้รับผลที่ไม่พึงพอใจบุคคลไม่อยาก
เรียนรู้หรือเกิดความเบื่อหน่ายต่อการเรียนรู้ ดังน้ัน ถ้าทําให้การเช่ือมโยงระหว่างสิ่งเร้ากับการ
ตอบสนองมีความมั่นคงต้องให้ผู้เรียนได้รับผลที่พึงพอใจ 

2)  ทฤษฎีเก่ียวกับการวางเง่ือนไข (Conditioning Theory) มี 4 ทฤษฎี ดังน้ี 
(1)  ทฤษฏีการวางเง่ือนไขแบบอัตโนมัติของ Pavlov (Pavlov’s Classical 

Conditioning Theory) การเรียนรู้ของสิ่งมีชีวิตเกิดจากการตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่ถูกวางเง่ือนไข สรุป
ได้ดังน้ี  พฤติกรรมการตอบสนองของมนุษย์เกิดจากการวางเง่ือนไขที่ตอบสนองต่อความต้องการทาง
ธรรมชาติ พฤติกรรมการตอบสนองของมนุษย์สามารถเกดิขึ้นได้จากสิ่งเร้าที่เช่ือมโยงกับสิ่งเร้าตาม
ธรรมชาติ พฤติกรรมการตอบสนองของมนุษย์ที่เกิดจากสิง่เร้าที่เช่ือมโยงกับสิ่งเร้าตามธรรมชาติจะ
ลดลงเรื่อย ๆ และหยุดลงในที่สุด หากไม่ได้รับการตอบสนองตามธรรมชาติ พฤติกรรมการตอบสนอง
ของมนุษย์ต่อสิ่งเร้าที่เช่ือมโยงกับสิ่งเร้าตามธรรมชาติจะลดลงและหยุดไป เมื่อได้รับการตอบสนอง
ตามธรรมชาติและจะกลับปรากฏขึ้นได้อีกโดยไม่ต้องใช้สิ่งเร้าตามธรรมชาติ มนุษย์มีแนวโน้มที่จะรับรู้
สิ่งเร้าที่มีลักษณะที่คล้ายกันและตอบสนองเหมือนกันบุคคลมีแนวโน้มทีจ่ําแนกลักษณะของสิ่งเร้าให้
แตกต่างและเลือกตอบสนองได้ถูกต้อง (Hergenhahn & Olson, 1993) 

(2)  ทฤษฏีการวางเง่ือนไขแบบอัตโนมัติของ Watson (Watson’s Classical 
Conditioning Theory) กล่าวว่า มนุษย์เกิดมาจะมีอาการตอบสนองบางอย่างติดตัวมาด้วยและการ
เรียนรู้ คือ การเอาสิ่งเร้าต่างๆ เข้าไปผูกพันไว้กับการตอบสนองขั้นมูลฐานซึ่งได้มาแต่กําเนิด เน้นการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่วางเง่ือนไข การเรียนรู้จะคงทนถาวรหากมีการให้สิ่งเร้าที่สัมพันธ์กันน้ันควบคู่กัน
ไปอย่างสมํ่าเสมอ (Nance, 1970) 

(3)  ทฤษฏีการวางเง่ือนไขแบบต่อเน่ืองของ Guthrie (Guthrie’s 
Contiguous Conditioning Theory) การเรียนรู้เกิดขึ้นพร้อมกับสิ่งเร้าและการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย หมายถึง สิ่งเร้าทุกอย่างย่อมมีภาวะที่ก่อให้เกิดพฤติกรรมได้หมด ไม่มีข้อยกเว้นใด ๆ สิ่งเร้า
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แต่ละอย่างเน้นหลักการจูงใจการเรียนรู้เมื่อเกิดขึ้นแล้วแม้เพียงคร้ังเดียว ก็นับว่าได้เรียนรู้แล้วไม่
จําเป็นต้องทําซ้ํา (Klausmeier, 1985)  

(4)  ทฤษฏีการวางเง่ือนไขแบบโอเปอแรนท์ของ Skinner (Skinner’s 
Operant Conditioning Theory) เน้นการเสริมแรงหรอืให้รางวัล การกระทําใดๆ ถา้ได้รับการ
เสริมแรงจะมแีนวโน้มที่จะเกิดขึ้นอีก การเสริมแรงทีแ่ปรเปลี่ยนทําให้การตอบสนองคงทนกว่าการ
เสริมแรงที่ตายตัว การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีน้ีจึงเน้นที่การเสนอสิ่งเร้าในการเรียนการ
สอน การจัดกิจกรรมอย่างต่อเน่ืองมีการเสริมแรงหรือให้รางวัลเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจที่จะ
เรียนรู้ (Gredler, 2001) 
  3)  ทฤษฏีการเรียนรู้ของ Hull (Hull’s Systematic Behavior  Theory) เช่ือ
ว่า เมื่อร่างกายเมื่อยล้าการเรียนรู้ของมนุษย์จะลดลง การตอบสนองต่อการเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีเมื่อ
ได้รับการเสริมแรง เป้าหมายการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีน้ีคํานึงถึงความพร้อม ความสามารถ 
เวลาที่ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดี การจัดการเรียนและการสอนควรให้ทางเลือกที่หลากหลายเพื่อตอบสนอง
ระดับความสามารถของผู้เรียนเป็นสําคัญ (Nance, 1970)  
   4)  ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพุทธินิยม (Cognitivism) เน้นกระบวนการทางปัญญา
หรือความคิดเป็นกระบวนการภายในสมอง เช่ือว่าการเรียนรู้ของมนุษย์ไม่ใช่เรื่องของพฤติกรรมที่เกิด
จากกระบวนการตอบสนองต่อสิ่งเร้าเพียงอย่างเดียวเท่าน้ัน แต่การเรียนรู้ของมนุษย์มีความซับซ้อน
มากกว่าน้ัน  เน่ืองจากการเรียนรู้เป็นกระบวนการทางความคิดที่เกิดจากการสะสมข้อมูล การสร้าง
ความหมายและความสัมพันธ์ของข้อมูลและการดึงข้อมูลออกมาใช้ในการกระทําและการ
แก้ปัญหา การเรียนรู้จึงเป็นกระบวนการทางสติปัญญาของมนุษย์ในการที่จะสร้างความรู้ความเข้าใจ
ให้แก่ตนเอง  มี  7 ทฤษฏี ได้แก่    
      (1)  ทฤษฎี Gestalt (Gestalt  Theory) แนวความคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ของ
ทฤษฏีน้ี คือ  การเรียนรู้เป็นกระบวนการทางความคิดซึ่งเป็นกระบวนการภายในตัวมนุษย์ซึ่งจะ
เรียนรู้จากสิ่งเร้าที่เป็นส่วนรวมได้ดีกว่าส่วนย่อย  การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏีน้ีจะเน้น
กระบวนการคิด เป็นการสอนที่เสนอภาพรวมก่อนการเสนอส่วนย่อยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีประสบการณ์
มากและหลากหลายซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถริเริ่มที่จะคิดแก้ปัญหาได้และเกิดการเรียนรู้ที่เข้าใจ
อย่างลึกซึ้ง (Wertheimer, 1993) 
    (2)  ทฤษฎีสนาม (Field Theory) แนวความคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ของทฤษฏี
น้ี คือ การเรียนรู้เกิดขึ้นเมื่อบุคคลมีแรงจูงใจหรือแรงขับที่จะกระทําให้ไปสู่เป้าหมาย 
การจัดการเรียนและการสอนตามทฤษฏีน้ีเน้นการเข้าไปอยู่ในโลกของผู้เรียน เพ่ือสร้างแรงจูงใจหรือ
แรงขับโดยการจัดสิ่งแวดล้อมทั้งทางกายภาพและจิตวิทยาที่ให้ความสนใจและสนองความต้องการ
ของผู้เรียนเป็นสิ่งจําเป็นในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ (Wertheimer, 1993)  
     (3) ทฤษฎีเครื่องหมาย (Sign Theory) แนวความคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ของ
ทฤษฏีน้ี คือ การเรียนรู้เกิดจากการใช้สัญลกัษณ์เป็นตัวช้ีทางให้แสดงพฤติกรรมไปสู่เป้าหมายการ
จัดการเรียนและการสอนตามทฤษฏีน้ีเน้นการสร้างแรงขับและแรงจูงใจให้ผู้เรียนบรรลเุป้าหมายจาก
การใช้เครื่องหมาย หรือสิ่งอ่ืนที่เป็นตัวบ่งช้ีควบคู่กัน (Tolman, 1992) 
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      (4)  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา (Intellectual  Development 
Theory) นักวิชาการที่สําคัญของทฤษฏีน้ีมี 2 คน ได้แก่  Piaget และ Bruner แนวคิดเก่ียวกับการ
เรียนรู้ทฤษฏีน้ีเน้นเรื่องพัฒนาการทางด้านสติปัญญาของมนุษย์ที่เป็นไปตามวัยและ เช่ือว่า มนุษย์
เลือกที่จะรับรูส้ิ่งที่ตนเองสนใจ  การเรียนรูเ้กิดจากระบวนการการค้นพบด้วยตนเอง หลักการจัด 
การเรียนและการสอนตามทฤษฏีน้ี คือ คํานึงถึงพัฒนาการทางสติปัญญาของผู้เรียนและจัด
ประสบการณ์ให้ผู้เรียนอย่างเหมาะสมกับพัฒนาการน้ัน ให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์และมีปฏิสัมพันธ์
กับสิ่งแวดล้อม ผู้เรียนได้ค้นพบการเรียนรู้ด้วยตนเองส่งเสริมให้ผู้เรียนได้คดิอย่างอิสระและสอนการ
คิดแบบรวบยอดเพ่ือช่วยสนับสนุนความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน 
       (5)  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของ  Piaget (Piaget’s Theory of 
Intellectual Development)   
    Huitt and Hummel (2003) กล่าวว่า พัฒนาการเป็นผลมาจาก
กระบวนการเปลี่ยนแปลงวุฒิภาวะเน่ืองจากความเจริญด้านร่างกาย และการได้รับประสบการณ์ต่าง 
ๆ ผู้เรียนแต่ละคนมีอัตราการเจริญเติบโตแตกต่างกัน พัฒนาการเรียนรู้ทางการเรียนรู้ก็แตกต่างกัน 
เมื่อกล่าวถึง พัฒนาการ สิ่งที่คํานึงถึง คือ พัฒนาการทางสติปัญญา อารมณ์ สังคม และร่างกาย 
พัฒนาการทางสติปัญญาของคนมีลักษณะเดียวกันในช่วงอายุเท่ากัน และแตกต่างในช่วงอายุต่างกัน 
พัฒนาการทางสติปัญญาเป็นผลมาจากการปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับสิ่งแวดล้อม โดยที่บุคคล
พยายามปรับตัวให้อยู่ในสภาวะสมดุลด้วยการใช้กระบวนการดูดซึม(assimilation) และกระบวนการ
ปรับให้เหมาะ (accommodation) จนเกิดการเรียนรู้โดยเร่ิมจากการสัมผัส ต่อมาจึงเกิดความคิดทาง
รูปธรรมและพัฒนาไปเร่ือย ๆ จนเกิดความคิดที่เป็นนามธรรม ซึ่งเป็นการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง
ตามลําดับขั้น กระบวนการดูดซึม เป็นกระบวนการที่เกิดจากเด็กมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม แล้วรับ
หรือดูดซึมภาพหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ไว้ในความคิดของตัวเอง กระบวนการปรับให้เหมาะ เป็น
กระบวนการปรับความรู้ที่มีอยู่ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมใหม่หรือสามารถปรับความคิดที่มีอยู่ให้สอดคล้อง
กับสิ่งใหม่ ทําให้ผู้เรียนอยู่ในสภาวะสมดุล (equilibrium) ทําให้ผู้เรียนสามารถปรับตัวเข้ากับ
สิ่งแวดล้อมได้ (adaptation) และเกิดโครงสร้างทางสติปัญญาเรียกว่า สกีมา (schema) บุคคลจะใช้
ตีความหมายสิ่งที่รับรู้ 
   Piaget ได้จัดกระบวนการทางสติปัญญา (cognitive process)ออกเป็น 4 
ขั้น แต่ละขั้นกําหนดอายุไว้เป็นช่วงอายุเท่า ๆ กัน ช่วงที่กําหนดเป็นการกําหนดโดย 
ประมาณ (Huitt & Hummel, 2003) ประกอบด้วยทั้ง 4 ขั้น 
    (1)  ขั้นการสัมผัสและการเคลื่อนไหว (Sensory-motor Stage) (แรก
เกิด-2 ปี) วัยน้ีเป็นวัยที่เด็กมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมโดยใช้ประสาทสมัผัสและการเคล่ือนไหวของ
อวัยวะต่างๆ ของร่างกายเด็กวัยน้ีมีความรู้ได้ตามขีดจํากัดของอาการสัมผัสด้วยประสาทสัมผสัและ
การเคลื่อนไหวด้วยอวัยวะที่ใช้กล้ามเน้ือ ซึ่งถ้าพิจารณาให้ลึกซึ้งแล้วเด็กรับรู้ได้มากจากการ
ประสานงานระหว่างตากับมือเป็นสําคัญ ซึง่บ่งช้ีว่าประสบการณ์ตรงของเด็กน่าจะมีผลต่อความรู้
ความเข้าใจมากกว่าประสบการณ์ทางอ้อม 
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(2)  ขั้นก่อนเขา้สู่การคิดแก้ปัญหา (Preoperational Stage)  
(อายุ 2-7 ปี) เด็กวัยก่อนเข้าเรียนและวัยอนุบาลอยู่ในขั้นน้ี ซึ่งมีโครงสร้างของปัญญา (structure)  ที่
จะใช้สัญลักษณ์แทนวัตถุสิ่งของที่อยู่รอบๆ ตัวได้ หรือมีพัฒนาการทางด้านภาษา เด็กวัยน้ีจะเริ่มด้วย
การพูดเป็นประโยคและเรียนรู้คําต่างๆ เพ่ิมขึ้น และรู้จักคิด อย่างไรก็ตามความคิดของเด็กวัยน้ียังมี
ข้อจํากัดหลายอย่าง ขั้นน้ีสามารถจําแนกเป็น ขั้นคิดเบ้ืองต้น (preconception) (อายุ 2-4 ปี) เด็กวัย
น้ีมีความคิดรวบยอดเพียงแต่ขาดความสมบูรณ์และขาดเหตุผลที่ถูกต้อง เรื่องสําคัญที่เด็กขาด
ความคิดรวบยอดคือ การคิดเชิงอนุรักษ์ และการคิดย้อนกลับและ ขั้นคิดเอง (intuitive) (อายุ 4-7 ปี) 
เป็นช่วงที่เด็กรับรู้จากสิ่งเร้าแล้วคิดตามน้ัน โดยไม่สามารถไตร่ตรองโดยวิจารณญาณได้ เช่น เมื่อ
ผู้ใหญ่พูดว่า “เมื่อวานเพ่ิงบินกลับมาจากเชียงใหม่” เด็กก็จะคิดว่าเป็นการบินมาอย่างนก 
  (3)  ขั้นคิดแก้ปัญหาเชิงรูปธรรม (Concrete Operational Stage) 
(อายุ 7-11 ปี) พัฒนาการทางปัญญาและความคิดของเด็กวัยน้ีแตกต่างกับเด็กในขั้นที ่2 มาก เด็กวัย
น้ีจะสามารถสร้างกฎเกณฑ์และต้ังกฎเกณฑ์ในการแบ่งสิ่งต่างๆ ออกเป็นหมวดหมู่ได้ คอื เด็กสามารถ
ที่จะอ้างอิงด้วยเหตุผลและไม่ขึ้นกับการรับรู้จากรูปร่างเท่าน้ัน เด็กวัยน้ีสามารถแบ่งกลุ่มโดยใช้เกณฑ์
หลายๆ อย่าง และสามารถคิดย้อนกลับได้ ความเข้าใจเก่ียวกับกิจกรรมและความสัมพันธ์ของตัวเลขก็
เพ่ิมมากขึ้นเด็กวัยน้ีถ้าได้รับการนําเสนอปัญหาที่เป็นรูปธรรมแล้วจะคิดแก้ปัญหาได้ดี มีความเข้าใจ
ปัญหาถูกต้อง แต่คนจํานวนมากมักเข้าใจผดิเก่ียวกับรูปธรรม เช่น สัญลกัษณ์ ที่เป็นตัวหนังสือ ตัว
เลขที่จริงเป็นตัวแทนของนามธรรมหรือรูปธรรมก็ได้โดยสัญลักษณ์ต่างๆ น้ัน แม้จะมองเห็นก็ถือว่า
เป็น “นามธรรม” 
  (4)  ขั้นคิดแก้ปัญหาเชิงนามธรรม (Formal Operational Stage) 
(อายุ 11 ปี ขึ้นไป) ขั้นน้ีพัฒนาการทางปัญญาและความคดิของเด็กเป็นขั้นสดุยอด คือ เด็กในวัยน้ีจะ
เริ่มคิดเป็นผู้ใหญ ่ความคิดแบบเด็กสิ้นสุดลง เด็กสามารถทีจ่ะคิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากข้อมูลที่มี
อยู่สามารถที่จะคิดเป็นนักวิทยาศาสตร์ สามารถที่จะต้ังสมมติฐานและทฤษฎี ความจริงที่เห็นด้วยการ
รับรู้ไม่สําคัญเท่ากับการคิดถึงสิ่งที่เป็นไปได้  

 การพัฒนาของผู้เรียนในแต่ละขั้นเกิดขึน้อย่างต่อเน่ือง จากขั้นที่ตํ่าไปสู่
ขั้นที่สูง โดยไมม่ีการกระโดดข้ามขั้น บางช่วงของการพัฒนาอาจเกิดขึน้เร็วหรือช้าได้ การพัฒนาจะ
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แต่สิง่แวดล้อม วัฒนธรรมรวมท้ังวิธีการดํารงชีวิตมีส่วนให้ผูเ้รียนพัฒนา
แตกต่างกัน 
         (6)  ทฤษฎีการเรียนรู้โดยการค้นพบของ Bruner (Bruner’s Theory of 
Discovery Learning) 
    Bruner (1974) เสนอแนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ เช่ือว่า ผู้เรียนทุกระดับ
ขั้นของพัฒนาการ ความสามารถในการเรียนรู้เน้ือหาวิชาใดก็ได้ ถ้าสอนให้เหมาะสมกับความสามารถของ
ผู้เรียน การเรียนรู้ตามแนวคิดน้ีแบ่งเป็น 3 ขั้น ดังน้ี 

(1)  การเรยีนรูด้้วยการกระทํา (Enactive Representation) เป็น
ระยะการแก้ปัญหาด้วยการกระทําต้ังแต่แรกเกิดจนถึง 2 ปี ซึ่งตรงกับขั้นการสัมผสัและการ
เคลื่อนไหว (Sensory-motor Stage) ของ Piaget เป็นขั้นที่เด็กเรียนรู้ด้วยการกระทําหรือ
ประสบการณ์มากที่สุด 
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 (2)  การเรียนรู้จากจินตนาการ (Iconic Representation) เป็นขั้นที่
เด็กมีระยะการแก้ปัญหาด้วยการรับรู้แต่ยังไม่รู้จักใช้เหตุผล ซึ่งตรงกับ ขั้นคิดแก้ปัญหาเชิงรูปธรรม 
(Concrete Operational Stage) ของ Piaget ผู้เรียนในวัยน้ีเก่ียวข้องกับความเป็นจริงมากขึ้นจะเกิด
ความคิดจากการรับรู้เป็นส่วนใหญ่และภาพแทนในใจอาจจะมีจินตนาการบ้างแต่ไม่ลึกซึ้ง 

(3)  การใช้สัญลักษณ์ (Symbolic Representation) เป็นพัฒนาการ 
สูงสุดทางด้านความรู้และความเข้าใจ เปรียบได้กับขั้นระยะการแก้ปัญหาด้วยเหตุผลกับสิ่งที่เป็น
นามธรรม (Formal Operational Stage) ผู้เรียนสามารถถ่ายทอดประสบการณ์โดยการใช้สัญลักษณ์
หรือภาพ สามารถคิดหาเหตุผลและเข้าใจสิ่งที่เป็นนามธรรมตลอดจนสามารถคิดแก้ไขปัญหาได้ 
   การจัดการเรียนและการสอนครูสามารถช่วยในการจัดประสบการณ์
การเรียนรู้ ทฤษฎีของ Bruner มีส่วนคล้ายกับทฤษฎีของ Piaget  คือ เน้นความสัมพันธ์ระหว่าง
วัฒนธรรม  สิ่งแวดล้อมกับพัฒนาการทางสติปัญญาซึ่ง Piaget มองข้ามตําแหน่งนี้ Bruner จึงเสนอ
แนวคิดใหม่ที่สนใจพฤติกรรมของเด็กตั้งแต่วัยทารกปรากฏการณ์ที่ค้นพบ  คือ  ทารกเรียนรู้รอบ ๆ 
ตนนับต้ังแต่วินาทีแรกที่เกิดมา ถ้าสังเกตโดยใกล้ชิดจะเห็นว่าการเรียนรู้ขั้นต้นของมนุษย์เริ่มต้นที่ตา
จากการจับจ้องและเคลื่อนไปตามวัตถุที่จับจ้องอะไรแล้วทําให้ทารกบังคับกล้ามเน้ือให้ปฏิบัติการทําให้มือ
อีกข้างหน่ึงเอ้ือมไปประสานงานระหว่างมือกับตาเป็นไปอย่างคล่องแคล่ว Bruner เห็นว่า คนทุกคนจะมี
พัฒนาการทางความรู้ความเข้าใจโดยผ่านกระบวนการที่ เรียกว่า  การกระทํา (acting) การ
จินตนาการ (imaging) และการทําให้เป็นสัญลักษณ์ (symbolizing) เป็นกระบวนการที่ต่อเน่ืองไป
ตลอดชีวิตไม่ใช่ว่าเกิดขึ้นเพียงช่วงใดช่วงหน่ึงในระยะแรก ๆ ของชีวิตเท่าน้ัน 
  7)  ทฤษฏีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (A Theory of Meaning 
Verbal learning) เช่ือว่า การเรียนรู้จะมีความหมายแก่ผู้เรียน หากการเรียนรู้สามารถเช่ือมโยงกับสิ่ง
ใดสิ่งหน่ึงที่รู้มาก่อน การจัดการเรียนและการสอนตามทฤษฏีน้ี คือ มีการนําเสนอความคิดรวบยอด
หรือกรอบมโนทัศน์ หรือกรอบแนวคิดในเรื่องใดเรื่องหน่ึงแก่ผู้เรียนก่อนการสอนเน้ือหาน้ันๆ  จะช่วย
ให้ผู้เรียนได้เรยีนเน้ือหาสาระนั้นอย่างมีความหมาย (Ausubel, 1968) 
    2. ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มมนุษยนิยม (Humanism) ให้ความสําคัญของความเป็น
มนุษย์และมองมนุษย์ว่ามีคุณค่า มีความดีงาม มีความสามารถ มีความต้องการ และมีแรงจูงใจภายใน
ที่จะพัฒนาศักยภาพของตนเองหากมีอิสรภาพ มนุษย์จะพยายามพัฒนาตนเองไปสู่ความเป็นมนุษย์ที่
สมบูรณ์ (Huitt, 2001) 
  3. ทฤษฎีเง่ือนไขการเรียนรู้ของ Gagne (Gagne’s Theory of Conditions of 
Learning) อธิบายการเกิดการเรียนรู้และทฤษฎีการจัดการเรียนการสอน เป็นการประยุกต์ความรู้
เก่ียวกับการเรียนรู้มาใช้เป็นประโยชน์ในการสนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ การ
เรียนรู้มีองค์ประกอบสําคัญ 3 อย่าง ดังน้ี (Gagne, Briggs, & Wager, 1992) 
  (1)  ผลการเรียนรู้หรือความสามารถด้านต่างๆ ของมนุษย์  
  (2)   กระบวนการเรียนรู้และจดจําอันเป็นผลจากการจัดกระทําข้อมูลใน
สมอง และ  
   (3)   ผลจากเหตุการณ์ภายนอกที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้ภายในตัว
มนุษย์ 
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จากการศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 20 ครูผู้สอนยังคง
ฝึกให้ผู้เรียนทําการฝึกปฏิบัติ (drill and practice) จนมั่นใจว่าผู้เรียนมีทักษะพ้ืนฐานทางด้าน
คณิตศาสตร์ สิ่งที่ชัดเจน คือ ผู้เรียนใช้การท่องจําที่ปราศจากความเข้าใจ และแนวคิดที่นํามาใช้ใน
งานวิจัยน้ี ได้แก่ การแสริมแรงหรือให้รางวัลทําให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจที่จะเรียนรู้ การจัดการ
เรียนและการสอนควรคํานึงถึงความสามารถของผู้เรียนเป็นสําคัญ จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา
ของ Piaget อาศัยจุดเด่นของผู้เรียนจากช่วงอายุเพ่ืออธิบายกลุ่มเป้าหมายการวิจัยน้ีและทฤษฎีการ
เรียนรู้โดยการค้นพบของ Bruner ในการสนับสนุนแนวคิดเก่ียวกับระดับขั้นของพัฒนาการความสามารถ
ในการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับความสามารถของผู้เรียน  

  3.3.3   ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ร่วมสมัย 
                         3.3.3.1  ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลข้อมูล (Information 
Processing Theory) เป็นทฤษฏีที่ศึกษาเก่ียวกับกระบวนการพัฒนาสติปัญญาของมนุษย์โดยให้
ความสนใจเกี่ยวกับการทํางานของสมอง ทฤษฏีน้ีมีแนวคิดว่า การทํางานของสมองมนุษย์มีความ
คล้ายคลึงกับการทํางานของคอมพิวเตอร์หลักการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฏี  คือ  การนําเสนอ
สิ่งเร้าที่ผู้เรียนรู้จักหรือมีข้อมูลอยู่จะสามารถช่วยให้ผู้เรียนหันมาใส่ใจและรับรู้สิ่งน้ันจัดสิ่งเร้าในการ
เรียนรู้ให้ตรงกับความสนใจของผู้เรียน  สอนให้ฝึกการจําโดยใช้วิธีการท่ีหลากหลายหากต้องการให้
ผู้เรียนจดจําเน้ือหาสาระใด ๆ  ได้เป็นเวลานานสาระน้ันต้องได้รับการเข้ารหัสเพ่ือนําไปเข้า
หน่วยความจําระยะยาว วิธีการเข้ารหัสสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การท่องจํา  การทบทวนหรือการ
ใช้กระบวนการขยายความคิด (Reiser & Dempsey, 2007)  
           3.3.3.2  ทฤษฎีพหุปัญญา (Theory of Multiple Intelligences) ทฤษฏีน้ีมี
ความเช่ือพ้ืนฐานที่สําคัญ  2  ประการ (Gardner, 1999a) ได้แก่ 
     1) สติปัญญาของบุคคลไม่ได้มีเพียงความสามารถทางภาษาและทาง
คณิตศาสตร์เท่าน้ัน แต่มีอยู่ 8 ประเภท ได้แก่ สติปัญญาด้านดนตรี สติปัญญาด้านการเคลื่อนไหว
ร่างกายและกล้ามเน้ือ สติปัญญาด้านการใช้เหตุผลเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ สติปัญญาด้านภาษา 
สติปัญญาด้านมิติสัมพันธ์ สติปัญญาทางด้านการเข้ากับผู้ อ่ืน สติปัญญาด้าน การเข้าใจตนเอง 
สติปัญญาด้านความเข้าใจในธรรมชาติ 
     2)  สติปัญญาของแต่ละบุคคลจะไม่คงที่อยู่ที่ระดับที่ตนมีตอนเกิด แต่
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ หากได้รับการส่งเสริมที่เหมาะสม 

 3.3.3.3   ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism)  
          ช่วง 20 ปีที่ผ่านมา การเปลี่ยนแปลงเก่ียวกับธรรมชาติของการเรียนรู้
จากปัจจัยภายนอกของผู้เรียน ได้แก่ บุคลิกภาพของครู การให้คําชมเชย การแสดงออก ปัจจัยภายใน
ของผู้เรียน ได้แก่ ความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่ของผู้เรียน ความจําความสามารถในการจัดกระทําข้อมูล 
ความต้ังใจ ความคิดรวบยอดที่คลาดเคลื่อน ปัจจัยภายในมีส่วนช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย พบว่า สิ่งที่ผู้เรียนเรียนรู้มาก่อนมีส่วนเก่ียวข้องและส่งเสริมความเข้าใจของผู้เรียน 

   กลุ่มทฤษฎีการสร้างความรู้ ด้วยตนเอง เ ช่ือว่า การเรียนรู้ เ กิดมาจาก
ประสบการณ์ (Baruque & Melo, 2004: p.346) เป็นกระบวนการสร้างความรู้มากกว่าการรับ
ความรู้ เป้าหมายการจัดการเรียนรู้ในการสนับสนุนการสร้างความรู้มากกว่าการถ่ายทอดความรู้ เน้น
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การสร้างความรู้ใหม่อย่างเหมาะสมของแต่ละบุคคล และสิ่งแวดล้อมมีความสําคัญในการสร้าง
ความหมายของความเป็นจริง การเรียนรู้เน้นให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติการสร้างความรู้ แนวคิดที่เป็น
รากฐานสําคัญ คือ Piaget  ชาวสวิตเซอร์แลนด์ และ Vygotsky  ชาวรัสเซีย แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ กลุ่มแนวคิดการสร้างความรู้เชิงปัญญา (cognitive constructivism) และ กลุ่มแนวคิดการ
สร้างความรู้เชิงสังคม (social constructivism)  

    1) กลุม่แนวคิดการสร้างความรู้เชิงปัญญา พ้ืนฐานแนวคิดมาจาก Piaget เน้น
ให้ผู้เรียนสร้างความรู้จากการปฏิบัติ เช่ือว่า ผู้เรียนถ้าถูกกระตุ้นด้วยสถานการณ์ปัญหาที่ก่อให้เกิด
ความขัดแย้งทางสติปัญญา หรือเรียกว่า การเสียสมดุลทางสติปัญญา (disequilibrium) ต้องพยายาม
ปรับหน่วยเชิงการรู้ (cognitive structuring) ให้อยู่ในภาวะสมดุล (equilibration) จากการดูดซึม 
(assimilation) เป็นการรับสิ่งใหม่จากสิ่งแวดล้อมไปอยู่ในหน่วยเชิงการรู้ หรือปรับเปลีย่นหน่วยเชิง
การรู้ (accommodation) เป็นการเช่ือมโยงหน่วยเชิงการรู้ที่มีมาก่อนกับข้อมูลใหม่ จนสามารถปรับ
หน่วยเชิงการรู้ให้อยู่ในภาวะสมดุล หรือสามารถสร้างความรู้ใหมม่าได้ 

    2) กลุม่แนวคิดการสร้างความรู้เชิงสังคม พ้ืนฐานแนวคิดมาจาก      
Vygotsky  ชาวรัสเซีย แนวคิดที่สําคัญ คือ ปฏิบัติสัมพันธ์ทางสังคมมีบทบาทในการพัฒนาด้านการรู้
รวมทั้งศักยภาพการพัฒนาเชิงการรู้อาจมีข้อจํากัดเก่ียวกับช่วงการพัฒนา เรียกว่า zone of 
proximal development กรณีที่ผู้เรียนตํ่ากว่าต้องได้รับการช่วยเหลือในการเรียนรู้ เรยีกว่า 
scaffolding 

Bruner (1966) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้จะ
เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากผู้เรียนสามารถแปลความหมายของข้อมูลโดยใช้ประสบการณ์
ของตนเองเป็นสําคัญ ได้แก่ ความรู้ในระดับความคิดรวบยอด กฎเกณฑ์ ความสัมพันธ์ ผู้เรียนต้อง
อาศัยการแปลความหมายด้วยตนเองที่มีการขยาย การตัด การเพ่ิม ข้อมูลน้ัน ครูไม่สามารถให้ความรู้
แก่ผู้เรียนเพราะความรู้ผู้เรียนต้องสร้างขึ้นมาเอง ดังน้ันครูต้องสอนข้อมูลที่มีความหมายและสัมพันธ์
กับผู้เรียน ความรู้เป็นกระบวนการไม่ใช่ผลผลิต (knowing is a process, not a product) 

Nodding (1990) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้
ของบุคคลจะอาศัยวิธีการท่ีแตกต่างกันจากประสบการณ์ที่ผ่านมา หน่วยเชิงการรู้ที่มีอยู่ ความสนใจ 
แรงจูงใจภายในเป็นพ้ืนฐาน และยืนยันว่าความรู้ทั้งหมด คือ บุคคลจะสร้าง เข้าใจและได้รับจากความ
พยายามปฎิบัติ โดยผ่านโลกทางกายภาพ โลกทางสังคม ในการมีปฎิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับคนอ่ืนเพ่ือแปลความหมายด้วยตนเอง 
  Von Glasersfed (1991) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง มี
รากฐานมาจากปรัชญา จิตวิทยา การศึกษาเก่ียวกับการสื่อความหมาย การควบคุมกระบวนการการ
สื่อความหมายของบุคคล ที่อ้างถึงหลักการสําคัญ 2 ข้อ ได้แก่ ความรู้ไม่ได้เกิดจากการรับรู้เพียงอย่าง
เดียวแต่เป็นการสร้างโดยบุคคลที่มีความรู้ความเข้าใจและหน้าที่ของการรับรู้เป็นการปรับตัว ประมวล
ประสบการณ์ทั้งหมดไม่ได้ค้นหาสิ่งที่เป็นจริง 
  Thornton and Wilson (1993) กล่าวว่า หัวใจของทฤษฎีการสร้างความรู้
ด้วยตนเอง คือ การจัดกิจกรรมเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถค้นพบด้วยตนเองซึ่งเป็นกระบวนการที่ทําให้เกิด
ความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลที่มีอยู่และข้อมูลที่ได้รับมาใหม่ การเรียนจงึเริ่มจากพ้ืนฐานความรู้ของ
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ผู้เรียนมากกว่าการสอนของครู ครูต้องคอยประเมินวิธีการคิดของผู้เรียนจากการอภิปรายและส่งเสริม
วิธีการคิดของผู้เรียนให้กว้างขึ้น  
  Gadanidis (1994) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองเป็นการบูร
ณาการแนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน กลุ่มทฤษฎีน้ีเห็นว่ากิจกรรมทาง
สติปัญญาทุกกิจกรรมจะลงทา้ยด้วยการสร้างสิ่งใหม่ขึ้นมาโดยสิ่งที่สร้างใหม่จะเช่ือมโยงกับสิ่งที่มีอยู่
เดิม หลักสําคญั ได้แก่ ความรู้ความเข้าใจจะต้องสร้างโดยผู้เรียนต้องมีส่วนร่วม และกระบวนการ
เรียนรู้เป็นกระบวนการของการจัดการที่จะปรับสิ่งที่เรียนรู้ให้เข้ากับโลกประสบการณ์ที่มีอยู่ของ
ผู้เรียน  

Fosnot (1996) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) มีรากฐานมาจากปรัชญา จิตวิทยา และมานุษยวิทยา เป็นการอธิบาย ความรู้คือ
อะไร ได้รับความรู้มาอย่างไร ความรู้เป็นสิ่งที่เปลี่ยนแปลงและสร้างภายในตัวบุคคลอาศัยสังคมและ
วัฒนธรรม การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เรียนรู้ได้ด้วยตนเองในการต่อสู้กับความขัดแย้งที่เกิดขึ้น
ระหว่างความรู้เดิมและความรู้ใหม่ การสร้างความรู้บุคคลเป็นผู้สร้างขึ้นจากเคร่ืองมือผ่านกิจกรรม
ทางสังคม 

Goldin (1996) กล่าวว่า ทฤษฎีเก่ียวกับคณิตศาสตรศึกษาที่จะสนับสนุน
ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) ความรู้เป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาได้และเช่ือมโยง
ไปยังโลกประสบการณ์ของความรู้บุคคลน้ัน แนวคิดที่สําคญัในเชิงทฤษฎีซึ่งจําแนกระบบการแสดง
แทนภายในไปยังการแสดงแทนภายนอก สํารวจแนวคิดการแสดงแทนทีเ่หมาะสมจากการสร้างการ
แสดงแทนด้วยตนเอง ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ปฏิเสธแนวคิดทางด้านปรัชญาแบบเดิม 
นํามาซึ่งโครงสร้างเชิงแนวคิดว่าเป็นวิธีการที่สอดคล้องกันเก่ียวกับการศึกษาการดํารงอยู่ ที่ซึ่งไม่ได้
ปฏิเสธแนวคิดกลุ่มเพียเจต์เพ่ืออ้างอิงถึงการแสดงแทนจากการจําจากประสบการณ์ที่คล้ายกันก่อน
หน้าน้ี แนวคิดของ Kaput (1991) ได้อภิปรายในบริบทเก่ียวกับการแสดงแทนที่หลากหลาย ที่อ้างอิง
ไปยัง โครงสร้างในเชิงกราฟและในเชิงสัญลกัษณ์เพ่ือเตรียมโอกาสของการเรียนรู้ 

Von Glasersfed (1996) กล่าวว่า มุมมองกลุ่มทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วย
ตนเองแบบสุดโต่ง (Radical Constructivism) ในบริบททฤษฎีของความรู้ไม่สนใจบทบาทของ
ปฏิสัมพันธ์เชิงสังคมในการสร้างความรู้ เริ่มต้นจากสมมติฐานว่าความรู้ทุกอย่างเป็นสิ่งที่ได้จากการ
รับรู้และประสบการณ์ในเชิงความคิด ไม่ได้ปฎิเสธในเชิงสังคมว่ามีอิทธิพลในเรื่องการสร้างเชิงการรู้
ของแต่ละคน แนวคิดพ้ืนฐานต้องตระหนักถึงคําถาม ได้แก่ ความรู้คืออะไรและทําให้ได้มาอย่างไร  

Mayer (1996) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองเก่ียวกับการ
เรียนรู้ จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนมีความแข็งแกร่งหรืออ่อนแอระหว่างสิ่งเร้าและการตอบสนองเป็นมุมมอง
ในช่วงต้นของศตวรรษที่ 20 ศึกษาภายใต้ห้องปฏิบัติการที่จัดสภาพแวดล้อมจากการเรียนรู้ของสตัว์ 
ในปี ค.ศ. 1950-1979 การเรียนรู้ เป็นการได้รับความรู้บนพ้ืนฐานวิธีคิด     การเรียนรู้เกิดเมื่อผู้เรียน
สามารถเก็บขอ้มูลไว้ในความจําระยะยาว  ในปี ค.ศ. 1980 และ ปี ค.ศ. 1990 การเรียนรู้ คือ การ
สร้างความรู้บนพ้ืนฐานการเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อ ผู้เรียนกระตือรือร้นในการสร้างสิ่งที่ใช้แทนการรู้ 
ขณะปฏิบัติงานทําให้เป็นฐานการคิดในเชิงการศึกษา 
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Atherton (2011)  กล่าวว่า แนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองตาม
แนวคิดของเพียเจต์เป็นการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนลงมือกระทําในการสร้างความรู้มากกว่าเป็นผู้รับ
การถ่ายทอดความรู้จากครูโดยอธิบายจากพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของบุคคลมีการปรับตัวผ่านทาง
กระบวนการดูดซึม และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา พัฒนาการเกิดขึ้นเมื่อบุคคลรับและ
ซึมซาบข้อมูล หรือประสบการณ์ใหม่เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิม หาก
ไม่สามารถสมัพันธ์กันได้ จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น บุคคลจะพยายามปรับสภาวะให้อยู่ในภาวะสมดุล
โดยใช้กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญาและเช่ือว่า ทุกคนมีการพัฒนาเชาวน์ปัญญาไปตามลําดับ
ขั้นจากการมีปฏิสัมพันธ์และประสบการณ์กับสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ และประสบการณ์ที่เก่ียวกับ
การคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ทางสังคม (social transmission) วุฒิ
ภาวะ (maturity) และกระบวนการพัฒนาความสมดุล (equilibration) ของบุคคลน้ัน  
                               วัฒนาพร  ระงับทุกข์  (2542) กล่าวว่า แนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วย
ตนเองเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดภายในตัวบุคคลซึ่งสรา้งความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบ
กับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่ เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญา ผู้สอนไมส่ามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างของ
ผู้เรียนแต่สามารถช่วยให้ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้ โดยจัดสิ่งแวดล้อมที่กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะที่ไม่สมดุลทางปัญญาเป็นภาวะที่ประสบการใหม่ไม่สอดคล้อง
กับประสบการณ์ที่มีอยู่ ผู้เรียนต้องพยายามปรับข้อมูลใหมกั่บประสบการณ์ที่มีอยู่แล้วสร้างความรู้
ใหม่ด้วยตนเอง 
  สุมาลี  ชัยเจริญ (2547) กล่าวว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) เช่ือว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขั้นภายในตัวผู้เรียน ซึ่งเป็นผู้สร้างความรู้
จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบกับความรู้ความเข้าใจทีม่ีมาก่อนโดยพยายามนําความรู้เก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ที่พบมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา เป็นหน่วยที่เล็กที่สดุของโครงสร้างความรู้ใน
สมอง ที่ประกอบไปด้วย ความหมายสิ่งต่าง ๆ ทีใ่ช้ภาษาหรือเก่ียวกับเหตุการณ์แต่ละบุคคลมี
ประสบการณ์หรือเหตุการณ์อาจเป็นความเข้าใจหรือความรู้แต่ละคน 
            3.3.3.4  ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Theory of Cooperative or  
Collaborative Learning) แนวคิดของทฤษฏีน้ี คือ  การเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อยโดยมีสมาชิกกลุ่มที่มี
ความสามารถแตกต่างกันประมาณ 4-6  คน ช่วยกันเรียนรู้เพ่ือไปสู่เป้าหมายของกลุ่ม โดยผู้เรียนมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันในลักษณะแข่งขันกันต่างคนต่างเรียนและร่วมมือกัน หรือช่วยกันในการ
เรียนรู้  การจัดการเรียนการสอนเน้นให้ผู้เรยีนช่วยกันในการเรียนรู้ โดยมีกิจกรรมที่ใหผู้้เรียนมีการ
พ่ึงพาอาศัยกันในการเรียนรู้ปรึกษาหารือกันอย่างใกล้ชิดมีการสัมพันธ์กันมีการทํางานร่วมกันเป็นกลุ่ม
มีการวิเคราะห์กระบวนการของกลุ่ม แบ่งหน้าที่รับผิดชอบงานร่วมกัน (Lynch, 2010) 

การเปลี่ยนกระบวนทัศน์เรื่องของการเรียนรู้ (paradigm Shift on learning) 
การปฏิรูปการศึกษาของประเทศไทยเป็นผลมาจากพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 
2542 มีวาระแห่งชาติที่ชัดเจน เรื่อง การปฏิรูปกระบวนการเรียนรู้ ที่มีเป้าหมายที่จะเคลื่อนย้ายสังคม
ที่เน้นการเรียนรู้แต่เพียงผลลพัธ์มาเป็นสังคมที่เน้น ทั้งผลลัพธ์และกระบวนการ รวมทั้งคุณลักษณะที่
พึงประสงค์ที่สังคมต้องการ ซึ่งแนวคิดในการปฏิรูปการศึกษาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นได้จากความ
พยายาม ในการกําหนดความสามารถและคณุลักษณะของเยาวชน ที่ต้องการผ่านหลักสตูรการศึกษา



24 

ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (ไมตรี อินทรป์ระสิทธ์ิ, 2552) และมีการปรับปรุงพัฒนาไปสู่หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หลักสตูรทั้งสอง  ฉบับมีลักษณะเป็นหลักสูตรอิง
มาตรฐานที่ยึดคุณภาพผู้เรียนตามมาตรฐานเป็นสําคัญ เน่ืองจากแนวคิดเรื่อง การปฏิรูปการเรียนรู้ที่
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญที่นักการศึกษาพยายามเผยแพร่แก่ครูในระบบโรงเรียนเป็นเพียงแค่วลีที่ได้รับ
การเผยแพร่ในกลุ่มครูเท่าน้ัน สาระสําคัญหรือปรัชญาในการปฏิรูปการเรียนรู้ไม่ได้รับการเผยแพร่ไป
ด้วย การปฏิรูปการเรียนรู้เป็นกระบวนการในการเรียนรู้ของผู้เรียน ปัญหาก็คือครูยังไม่เข้าใจชัดเจน
ว่ากระบวนการเรียนรู้คืออะไร การปฏิรูปกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ ครูบางคนอาจจะคิดว่าต้อง
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนทําให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นกว่าเดิมถือเป็นแนวคิดที่ล้าสมัยมาก  

จากการศึกษาทฤษฎี แนวคิด การเปลี่ยนกระบวนทัศน์ เก่ียวกับการเรียนรู้ผู้วิจัย
จําแนกทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงก่อนคริสต์ศตวรรษที่ 20 ช่วงคริสต์ศตวรรษ
ที่ 20 และทฤษฎีการเรียนรู้ร่วมสมัย กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่เดิมนักวิชาการมองว่าเกิดจาก 
ครูเป็นผู้ถ่ายทอด ผู้บอกความรู้ สาธิต ให้ผู้เรียนฝึกจนชํานาญ ดังน้ัน การจะเปลี่ยนกระบวนทัศน์เรื่อง
ของการเรียนรู้ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู้ของผู้เรียน ครูจะต้องเปลี่ยนบทบาทจากที่เคยเป็นผู้ถ่ายทอด 
บอก สาธิตมาเป็นเพียงผู้คอยสนับสนุน อํานวยความสะดวกท่ีจะทําให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้
ด้วยตัวเอง และช้ันเรียนคณิตศาสตร์โรงเรียนชุมชนบ้านชนบท ภายใต้โครงการพัฒนาวิชาชีพครู
คณิตศาสตร์ด้วยนวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียน (Lesson Study) และวิธีการแบบเปิด (Open 
Approach) ผู้วิจัยอาศัยแนวคิดในการเปลี่ยนบทบาทของครูจากที่เคยเป็นผู้ถ่ายทอด บอก สาธิตมา
เป็นเพียงผู้คอยสนับสนุน อํานวยความสะดวกเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตัวเองและเช่ือ
ว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวผู้เรียนผู้ เรียนสร้างด้วยตนเอง ความรู้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่ ผู้เรียนเป็นผู้จัดกระทํากับข้อมูลหรือ
ประสบการณ์ต่างๆ และสร้างความหมายให้กับสิ่งน้ันด้วยตนเอง ความรู้เป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาได้
และเช่ือมโยงไปยังโลกประสบการณ์ของความรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง  
 
4. แนวคิดเก่ียวกับกิจกรรมคณิตศาสตร์ 

การใช้นวัตกรรมการศึกษาที่เรียกว่า “วิธีการแบบเปิด” (Open Approach) ได้ใช้สถานการณ์
ปัญหาเพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนเรียนรู้ซึ่งเป็นการผลักดันผู้เรียนให้เข้าสู่กิจกรรมทางคณิตศาสตร์  จากโลก
ชีวิตจริง (World of reality) ไปสู่โลกคณิตศาสตร์ (World of mathematics) และณิศรา สุทธิสังข์ 
(2552) ได้ทําการสํารวจความคิดเห็นของครูในการพิจารณาการสร้างความคิดรวบยอดของนักเรียน
จากการสร้างสถานการณ์ปัญหาในโลกชีวิตจริง พบว่า ครูคํานึงถึงกระบวนการสร้างความคิดรวบยอด
ให้เกิดขึ้นกับนักเรียน และปรารถนาให้นักเรียนสร้างความคิดรวบยอดด้วยตัวของนักเรียนเอง จาก
กิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูจัดประสบการณ์เรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยส่งเสริมและพัฒนา
ให้นักเรียนสร้างความคิดรวบยอดได้โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เน้นการเช่ือมต่อโลกชีวิตจริงกับโลก
คณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมองภาพปัญหานั้นๆ อย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น และเสมือนนักเรียน
กําลังเผชิญอยู่ในสถานการณ์ปัญหาน้ัน จากการสร้างสถานการณ์ปัญหาให้ใกล้ชิดกับชีวิตจริงของ
นักเรียน 
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กิจกรรมทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งจําเป็นที่ครูควรจัดเตรียมเพ่ือนําเสนอให้กับผู้เรียนในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างย่ิง และที่สําคัญอีกประการหน่ึงคือการเตรียมสถานการณ์ปัญหาจาก
โลกชีวิตจริงของผู้เรียนเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าร่วมก่อนที่จะเข้าสู่โลกคณิตศาสตร์  ซึ่งจะทําให้ผู้เรียนเห็น
ประโยชน์ของการนําคณิตศาสตร์ไปใช้ 

4.1 ความหมายของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้เรียนเข้าสู่คณิตศาสตร์ด้วยการลงมือแก้ปัญหาเพ่ือ

พยายามหาคําตอบจากปัญหาในโลกชีวิตจริงของผู้เรียนที่ผู้เรียนมีประสบการณ์ในชีวิตจริงแล้วพยายาม
เช่ือมโยงมาสู่หลักการทางคณิตศาสตร์เหมือนนําความรู้เข้ามาสู่โลกคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังทําให้ผู้เรียนได้เข้า
ร่วมในกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ผ่านโลกชีวิตจริงเพ่ือพัฒนามาสู่โลกสัญลักษณ์ด้วย  

Shimada & Becker (1997) อธิบายถึงการปรับใช้กิจกรรมของนักเรียนซึ่งถูก
กระตุ้นโดยวิธีการในข้ันตอนที่หลากหลายเก่ียวกับกิจกรรมคณิตศาสตร์และจัดกลุ่มพ้ืนที่ของการคิด
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไว้ด้วยกันเรียกว่า “กิจกรรมทางคณิตศาสตร์” (Mathematical activity) 
ซึ่งพิจารณานัยสําคัญของสิ่งเหล่าน้ีด้วยการคาดหวังถึงความสัมพันธ์ระหว่างโลกของคณิตศาสตร์และ
โลกชีวิตจริงตามแผนภาพที่ 5 และเป็นกระบวนการพัฒนาการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
จากการเริ่มต้นที่มีสองโลกคือโลกชีวิตจริงและโลกของคณิตศาสตร์ และมีปัญหาเพ่ือแก้ในโลกชีวิตจริง 
โดยปัญหาในโลกชีวิตจริงน้ีไม่จําเป็นต้องเป็นโลกที่ปรากฏเชิงกายภาพ แต่อาจเป็นโลกเชิงมโนมติซึ่งเป็น
นามธรรมน้อยกว่าโลกคณิตศาสตร์ และการเปลี่ยนแปลงจากโลกชีวิตจริงไปสู่โลกคณิตศาสตร์อาศัย
กระบวนการนามธรรมและถูกเปลี่ยนแปลงไปสู่ภาษาทางคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการนามธรรม 
กระบวนการน้ีมาจากกระบวนการต่างๆ เพ่ือบรรลุผลไปสู่โลกคณิตศาสตร์อย่างหลากหลาย เช่น การ
สร้างทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ ซึ่งนักเรียนอาจนําความรู้ที่ได้เรียนมาใช้ เช่นเดียวกับปัญหาในโลกชีวิต
จริงของนักเรียน เน่ืองจากนักเรียนอาจนําปัญหาที่เคยประสบความสําเร็จในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับ
ธรรมชาติที่คล้ายคลึงกัน การค้นหาลักษณะทั่วไป และการประยุกต์ใช้ ขั้นตอนน้ีผู้แก้ปัญหาพยายาม
สร้างปัญหาใหม่ในแนวทางการคิดที่นักเรียนช่ืนชอบ ซึ่งถูกเรียกว่าการทําให้เป็นสัญลักษณ์ 
(Axiomatization) และเมื่อคณิตศาสตร์ถูกประยุกต์ใช้ไปสู่ปัญหาที่แท้จริง ปัญหาถูกเปลี่ยนไปสู่โลก
ของคณิตศาสตร์ ส่งผลให้ปัญหาเริ่มต้นด้วยปัญหาที่เป็นรูปธรรมและท้ายที่สุดได้สรุปเป็นขั้นตอนซึ่ง
เป็นอิสระจากตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม  

สิ่งที่สําคัญคือการแก้ปัญหาในโลกชีวิตจริงเพ่ือประยุกต์ใช้ในการนําเสนอสู่โลก
คณิตศาสตร์ซึ่งมีความแตกต่างกันในความหมายดัง 3 รูปแบบต่อไปน้ี  

รูปแบบที่ 1 รูปแบบเชิงการแสดงแทนคณิตศาสตร์ (A representational model) 
เช่น กลุ่มของเมทริกซ์ (Matrices) เรขาคณิตนอนยูคลิก เป็นรูปแบบที่ใช้สัญลักษณ์ สัจพจน์ หรือ
นิยามทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นคณิตศาสตร์ขั้นสูง 

รูปแบบที่ 2 รูปแบบก่ึงเชิงคณิตศาสตร์ (A quasi-mathematical model) ใน
ความหมายเชิงทฤษฎีที่เป็นนามธรรม ซึ่งถูกเช่ือมโยงด้วยโลกต่างๆ ซึ่งบรรยายโลกชีวิตจริง เช่น 
ความเร็วคงที่ของรถท่ีว่ิง ราคาต่อหน่วยของผลไม้ เป็นรูปแบบที่เก่ียวข้องกับชีวิตจริงและ เห็นได้ใน
เชิงกายภาพแต่อาศัยทฤษฎีทางคณิตศาสตร์เพ่ือสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ หรือการนําเสนอ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
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รูปแบบที่ 3 รูปแบบเชิงกายภาพในโลกเชิงประจักษ์ซึ่งสอดคล้องหรือสัมพันธ์กับ
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์อย่างเฉพาะ (Physical models in the empirical world that are 
only locally isomorphic to mathematical concepts or relations) เป็นการนําเสนอเชิงกายภาพ
เก่ียวกับแนวคิดเชิงนามธรรม ที่สนับสนุนและเอ้ือประโยชน์เพ่ือทําความเข้าใจความคิดรวบยอดของ
นักเรียน เป็นการนําเสนอถึงแนวคิดเชิงนามธรรม หรือทฤษฎีต่างๆ ในลักษณะรูปธรรม เพ่ือสนับสนุน
ความเข้าใจผ่านการใช้วัตถุรูปธรรม เป็นรูปแบบที่เห็นได้จากลักษณะภายนอกของวัตถุและใช้การจัด
กลุ่ม การจําแนกประเภท ความคล้าย ความเหมือนซึ่งเห็นจากลักษณะภายนอกและอาศัยภาษาพูด
แทนปริมาณวัตถุเหล่าน้ัน เช่น การนับ การรวมกลุ่มของที่เหมือนกัน การบ่งบอกลักษณะเชิงกายภาพ
ของรูปทรงเรขา เป็นต้น 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องเพ่ือศึกษาความหมายของกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ ดังกล่าว ผู้วิจัยได้สรุปความหมายกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ ดังน้ี กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง การใช้แนวคิด วิธีการต่างๆ ในการแก้ปัญหาโดยปฏิสัมพันธ์กับสื่ออุปกรณ์เพ่ือสนับสนุนการ
คิดคํานวณเชิงสัญลักษณ์ อาศัยสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดเป็นตัวขับเคล่ือนให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ปัญหาจากโลกชีวิตจริงของนักเรียนที่คุ้นเคยหรือมีประสบการณ์มาก่อนไปสู่โลกคณิตศาสตร์ที่แสดง
ออกมาในรูปแบบของการคํานวณโดยใช้สัญลักษณ์ และการออกแบบสื่อให้สอดคล้องกับสถานการณ์
ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง 

และในงานวิจัยน้ีเมื่อพิจารณาตําแหน่งของการสร้างสถานการณ์ปัญหาให้ใกล้เคียงกับ
ชีวิตจริงของนักเรียนเพ่ือให้นักเรียนเข้าร่วมในกิจกรรมการแก้ปัญหาและการผลักดันให้นักเรียนใช้สื่อเพ่ือ
สนับสนุนการคิดคํานวณเชิงสัญลักษณ์ทําให้เกิดความเช่ือมโยงระหว่างโลกชีวิตจริงกับโลก
คณิตศาสตร์ของนักเรียนและทําให้เกิดพ้ืนที่ในการพิจารณาการคิดของนักเรียนในฐานะเป็นกิจกรรม
ทางคณิตศาสตร์ 

กิจกรรมทางคณิตศาสตร์จึงมีความสําคัญและเป็นตัวขับเคลื่อนให้เกิดการเปลี่ยน
ปลงปัญหาจากโลกชีวิตจริงของนักเรียนไปสู่ปัญหาในโลกคณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนคิดคํานวณ และ
เกิดเป็นพ้ืนที่ในการคิดของนักเรียน 

4.2 ความสําคัญของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
จากการศึกษาเอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยครั้งน้ี อธิบายถึงความหมายและ

ความเก่ียวข้องของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่เป็นการเช่ือมต่อโลกชีวิตจริงและโลกคณิตศาสตร์ เพ่ือที่จะ
สร้างปัญหาให้นักเรียนได้ลงมือแก้อย่างหลากหลายตามวิธีการคิดของนักเรียน ดังน้ี  

Inprasitha (1997) ได้กล่าวถึงความสําคัญของสถานการณ์ปัญหาผลักดันให้เกิด
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์จากโลกชีวิตจริงไปสู่โลกของคณิตศาสตร์ ตามรูปแบบ ดังภาพที่ 3 ดังต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 3  รูปแบบกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ (อ้างอิงมาจาก Becker & Shimada, 1997; p.4) 
 

ภายใต้ความเข้าใจพ้ืนฐานเก่ียวกับรูปแบบกิจกรรมทางคณิตศาสตร์น้ี น่ันคือมีหลาย
พ้ืนที่ของการคิดที่เก่ียวข้องใกล้ชิดกับคณิตศาสตร์ เช่น ความเข้าใจของทฤษฎีที่มีอยู่ทางคณิตศาสตร์ 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การสร้างทฤษฎีใหม่ หรือการแก้ปัญหาสาขาที่ไม่ใช่คณิตศาสตร์ โดย
การประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ ซึ่งพ้ืนที่การคิดเหล่าน้ีถูกจัดกลุ่มไว้ด้วยกันเรียกว่า “กิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์” ในช้ันเรียนแบบเดิมน้ัน เมื่อผู้สอนเสนอแนะความคิดรวบยอดใหม่สู่ช้ันเรียนมักจะเป็น
การเริ่มต้น โดยทั่วไปด้วยการช้ีแนะปัญหาที่ช่วยให้นักเรียนเห็นความจําเป็นของความคิดรวบยอดใหม่ 
เป็นการสร้างความคิดรวบยอดใหม่โดยท่ัวไปบนการเรียนรู้ของนักเรียนที่มีมาก่อน และนําไปสู่ทฤษฎี
ใหม่ แต่ในช้ันเรียนใหม่เป็นการเรียนการสอนปัญหาที่เริ่มต้นจากโลกที่แท้จริง (Real world) เพ่ือให้
นักเรียนพัฒนาไปสู่โลกคณิตศาสตร์ (Mathemtical world) สําหรับนักคณิตศาสตรศึกษา มุมมองจาก
รูปแบบน้ี กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ควรขยายไปสู่แง่มุมการเรียนรู้และการสอนคณิตศาสตร์ 
(Shimada & Becker, 1997) 

Shimizu (2009) อธิบายถึง คณิตศาสตร์สําหรับโรงเรียน (School mathematics) 
เป็นสิ่งที่มีคุณค่าสําหรับการพัฒนาศักยภาพความเป็นมนุษย์ ซึ่งแตกต่างจากคณิตศาสตร์ทั่วไป นัก
คณิตศาสตรศึกษาสามารถสังเกตได้ว่าเด็กสร้างคณิตศาสตร์ได้อย่างไร โดยที่นักคณิตศาสตร์ทั่วไปไม่อาจ
ตระหนักถึงคุณค่าในการสร้างคณิตศาสตร์ หลักสูตรคณิตศาสตร์ในปัจจุบันน้ีเน้นกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ การซาบซึ้งถึงการใช้คณิตศาสตร์ในชีวิตประจําวัน และเน้นในโลกแห่งคณิตศาสตร์รวมเข้า
ด้วยกัน และมีคําถามเกิดขึ้นว่า ทําอย่างไรจึงทําให้คณิตศาสตร์ในชีวิตประจําวันและโลกคณิตศาสตร์
ไปด้วยกัน และหน่ึงในสองของการท้าทายสําหรับหลักสูตรในโรงเรียนคือการส่งเสริมกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ให้กับเด็กและครู สําหรับเด็กคือในฐานะที่เป็นวิธีการสําหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือ
ทําคณิตศาสตร์ด้วยตัวของนักเรียนเอง และสําหรับครูคือในฐานะ เป็นวิธีการสําหรับการสอน
คณิตศาสตร์และจัดเตรียมโอกาสสําหรับนักเรียนเพ่ือทําคณิตศาสตร์ด้วยตัวของนักเรียนเอง ซึ่ง
รูปแบบกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่สําคัญคือ กิจกรรมสําหรับการสร้างคณิตศาสตร์ กิจกรรมสําหรับ
การใช้คณิตศาสตร์ และกิจกรรมสําหรับการสื่อสารคณิตศาสตร์ และครูจะนําเสนอกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนอย่างไร (Shimizu, 2009) 
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จากการศึกษาความสําคัญของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ จากวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
ผู้วิจัยได้สรุปความสําคัญของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์น้ี ดังน้ี กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ทําให้เกิดความ
เช่ือมต่อระหว่างโลกชีวิตจริงโดยพิจารณาผ่านสื่อเชิงกายภาพและโลกคณิตศาสตร์โดยพิจารณาผ่าน
สัญลักษณ์ในการคํานวณ เป็นสิ่งที่สําคัญในการพิจารณาพ้ืนที่การคิดของนักเรียนจากตัวสถานการณ์
ปัญหาในโลกชีวิตจริงมาสู่โลกคณิตศาสตร์ และเป็นมุมมองในการวิจัยครั้งน้ี 

4.3 แนวคิดของกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
Nohda (1998) อธิบายถึงการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการแบบเปิด (Open-

Approach) และหมายรวมถึงการคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical thinking) บนกิจกรรมของ
นักเรียน (Students’ activities) ซึ่งจุดประสงค์ของการสอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดน้ีเพ่ือสนับสนุนทั้ง
กิจกรรมที่หลากหลายและการคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการแก้ปัญหาอย่างทันทีทันใด และ
ในฐานะการสอนในกิจกรรมของปฏิสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์และนักเรียนถูกสนับสนุน ด้วยวิธีการ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยที่กิจกรรมทางคณิตศาสตร์และกิจกรรมของนักเรียนถูกทําให้เปิดใน 3 
ลักษณะคือ กิจกรรมของนักเรียนเปิด กิจกรรมทางคณิตศาสตร์เปิด กิจกรรมทางคณิตศาสตร์มี
แนวทางที่แตกต่างกันของการคิดทั้งกิจกรรมทางคณิตศาสตร์และกิจกรรมของนักเรียนถูกทําให้รวม
เป็นหน่ึงเดียวกัน และในงานวิจัยน้ีพิจารณาถึงข้อความท่ีสําคัญของ Nohda ที่ว่า “กิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ถูกพิจารณาเป็นกิจกรรมในกระบวนการนามธรรม จากประสบการณ์เชิงรูปธรรมของโลกชีวิต
จริงไปสู่โลกคณิตศาสตร์” และเป็นช่องทางในการทํางานวิจัยน้ี กิจกรรมดังกล่าวประกอบด้วย
กิจกรรมของการใช้และการแสดงแทนในโลกคณิตศาสตร์ นอกจากน้ีแล้วกิจกรรมของนักเรียนอาจ
รวมถึงกระบวนการต่างๆ เช่น การตีความ การสํารวจ การกําหนดปัญหา การสํารวจอย่างเป็นระบบ 
การรวบรวมและการบันทึกข้อมูล การทดสอบข้อคาดการณ์ การแสดงข้อค้นพบที่ไม่เป็นทางการ การ
ทําเป็นสัญลักษณ์ การทําเป็นสูตร การทําเป็นกรณีทั่วไป การอธิบาย การตัดสิน และการค้นหาการ
สื่อสาร ดังน้ันนามธรรมและการทําเป็นกรณีทั่วไป (Generalization) ถูกทําให้บรรลุผลได้ ด้วย
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์และกิจกรรมของนักเรยีนที่รวมเป็นหน่ึงเดียวกัน 

จากการศึกษาแนวคิดกิจกรรมทางคณิตศาสตร์จากวรรณกรรมที่เก่ียวข้องดังกล่าว 
ผู้วิจัยได้สรุปแนวคิดที่สําคัญของกิจกรรมทางคณิตศาตสตร์ ดังน้ี กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ถูกนํามาใช้
ในการพิจารณาการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์เพ่ือพิจารณากระบวนการนามธรรมซึ่งนําไปสู่
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ และเป็นสิ่งที่ทาํให้นักเรียนเข้าใจหรือสร้างความหมายในเรื่องน้ันๆ ได้ 
โดยอาศัยสถานการณ์ปัญหาเป็นตัวขับเคล่ือนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากโลกชีวิตจริงของนักเรียนที่
นักเรียนเคยประสบหรือคุ้นเคยมาก่อนไปสู่โลกสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

งานวิจัยครั้งน้ีอธิบายหน้าที่ของกระบวนการนามธรรมเพ่ือสร้างความคิดรวบยอด
ของนักเรียนในช้ันเรียนที่ใช้การศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิด โดยพิจารณาผ่านกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์จากการเช่ือมต่อโลกเชิงกายภาพและโลกเชิงสัญลักษณ์ 

ในงานวิจัยน้ีกิจกรรมทางคณิตศาสตร์นับเป็นพ้ืนที่ในการคิดทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนอาศัยกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วยวิธีการต่างๆ ในการแก้ปัญหา
เพ่ือสร้างความคิดรวบยอด และใช้สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวขับเคล่ือนเพ่ือให้นักเรียนแก้ปัญหาที่อยู่
ในโลกชีวิตจริงหรือโลกที่นักเรียนคุ้นเคยมาก่อนไปสู่การแก้ปัญหาในโลกคณิตศาสตร์ 
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5. แนวคิดเก่ียวกับการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
 การกล่าวถึงการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัยน้ี นําเสนอหัวข้อตามลําดับ ดังน้ี 

    5.1  ความหมายของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  
                 การศึกษาการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ผู้วิจัยพยายามศึกษาจากกรอบแนวคิดการวิจัย
ที่นักวิชาการแต่ละคนกล่าวถึงการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และมุมมองการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
ดังน้ี 

   ชนาธิป  พรกุล (2543) กล่าวว่า การบูรณาการ คือ การเช่ือมโยงความรู้และ
ประสบการณ์ทุกชนิดที่บรรจุอยู่ในแผนของหลักสูตรเป็นการเช่ือมโยงแนวนอนระหว่างหัวข้อและ
เน้ือหาต่างๆท่ีเป็นความรู้ทั้ง 3 ด้าน  ได้แก่  พุทธิพิสัย  ทักษะพิสัย  และจิตพิสัย  การบูรณาการทํา
ให้ผู้เรียนได้รับความรู้เป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน  และรู้ในเรื่องน้ันอย่างลึกซึ้ง  การบูรณาการความรู้เป็น
สิ่งจําเป็นโดยเฉพาะในยุคที่มีความรู้ ข้อมูลข่าวสารมากจึงเกิดเป็นหลักสูตรที่ เรียกว่า หลักสูตรบูรณา
การ (integrated curricular) ซึ่งพยายามหาประเด็นหลักในโปรแกรมวิชาโดยนําความคิดหลักในวิชา
มาสัมพันธ์กัน   

 สุวิทย์  มูลคํา (2543) กล่าวว่า การเช่ือมโยง หรือ การบูรณาการ คือ การนําศาสตร์
สาขาวิชาต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์เก่ียวข้องกันมาผสมผสานเข้าด้วยกัน เพ่ือประโยชน์ในการจัด
หลักสูตรแบบบูรณาการ คือ หลักสูตรที่นําเอาเนื้อหาของวิชาต่าง ๆ มาหลอมรวมเข้าด้วยกันทําให้
เอกลักษณ์ของแต่ละรายวิชาหมดไป และ การเรียนการสอนด้วยวิธีการบูรณาการ เรียกว่า การจัดการ
เรียนการสอนแบบบูรณาการ (integrated instruction) คือ เน้นที่องค์รวมของเน้ือหามากกว่าองค์
ความรู้ของแต่ละรายวิชาและเน้นที่การเรียนของผู้เรียนเป็นสําคัญย่ิงกว่าการบอกเน้ือหาของผู้อสน  

  อัมพร  ม้าคะนอง (2547) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถของ
ผู้เรียนในความสัมพันธ์ของความรู้หรือปัญหาที่เคยเรียนมากับความรู้ ปัญหา หรือสถานการณ์ปัญหา
อ่ืนที่ตนเองค้นพบการเช่ือมโยงอาจทําได้หลากหลายช้ันเรียนคณิตศาสตร์ประกอบด้วย    3 ลักษณะ 
ดังน้ี 

(1)  การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับชีวิตประจําวัน 
(2)  การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในสิ่งที่ผู้เรียนเรียนกับเน้ือหาคณิตศาสตร์อ่ืน  
(3)  การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์หรือสาขาวิชาอ่ืน 

  บงกชรัตน์ สมานสินธ์ุ (2551) กล่าวว่า ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถของผู้เรียนในการนําความรู้ที่เกิดจากการเช่ือมโยงระหว่างเนื้อหาสาระภายในวิชา
คณิตศาสตร์คณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืนและคณิตศาสตร์กับชีวิตประจําวัน มาใช้ในการเรียนรู้เน้ือหา
ใหม่ ซึ่งครูผู้สอนควรจะช้ีให้ผู้เรียนเห็นถึงสิ่งที่พบ และให้ทํากิจกรรมเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการ
เช่ือมโยง 
   Evitts (2004) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นลักษณะที่ผู้เรียนใช้ในการ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยการเลือกสถานการณ์ปัญหาจากสมาคมครูคณิตศาสตร์แห่ง
สหรัฐอเมริกา เพ่ือให้ผู้เรียนเผชิญกับสถานการณ์ปัญหาด้วยตัวเองแล้ววิเคราะห์การแก้ปัญหาในการ
จําแนกแต่ละลักษณะของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนแต่ละคน  
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   Eric (2000) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นการสร้างความเช่ือมโยงระบบ
พิกัดฉากจากความเข้าใจของผู้เรียน การแสดงแทนที่หลากหลายของฟังก์ชันที่มีอยู่ในหลักสูตร
คณิตศาสตร์ของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ผู้เรียนที่มีการเช่ือมโยงความรู้โดยการใช้ตัวแทนทาง
พีชคณิตและตัวแทนเชิงกราฟของฟังก์ชันในการแก้ปัญหาของผู้เรียน มีความถูกต้องในการเช่ือมโยง
ความรู้ของผู้เรียนได้มากกว่า 
    Lawson and Chinnappan (2000) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างการแก้ปัญหากับการสร้างองค์ความรู้ของผู้เรียน และตัวช้ีวัดความสามารถด้าน
เน้ือหาและการเช่ือมโยงความรู้ในการแก้ปัญหาทางเรขาคณิต ในการตอบสนองของปัญหา ซึ่ง
ประยุกต์ใช้และรายละเอียดความตระหนักรู้ที่ช้ีให้เห็นในไดอะแกรมเชิงเรขาคณิต ความสําคัญของ
ความรู้เก่ียวกับปัญหา ข้อเสนอแนะที่ใช้จากผู้เรียนเป็นการประยุกต์ใช้ปัญหาที่ออกแบบให้ผู้เรียน 
   NCTM (2000) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ สามารถพบในหัวข้อทาง
คณิตศาสตร์ ผ่านสาระและมาตรฐานกระบวนการ นอกเหนือรายวิชาคณิตศาสตร์ เช่น การเช่ือมโยง
ไปยังสาระอ่ืนหรือบริบทโลกชีวิตจริง การเช่ือมโยงทําให้คณิตศาสตร์มีความหมาย ง่ายต่อการเรียนรู้ 
การตระหนักรู้และการสร้างการเช่ือมโยงสามารถช่วยผู้เรียนในความพยายามที่จะแก้ปัญหา การให้
เหตุผล การสื่อสาร เก่ียวกับคณิตศาสตร์ได้อย่างดี   
   Burkett (1998) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นการทดสอบศักยภาพของ
การเช่ือมโยงและวิธีการที่ผู้เรียนสร้างการเช่ือมโยงระหว่าง ตาราง สัญลักษณ์ และการแสดงแทนโดย
กราฟ จากการตอบสนองของผู้เรียนที่ระบุวิธีการในสิ่งที่ผู้เรียนสร้างการเช่ือมโยงของผู้เรียนและการ
ตอบสนองที่ได้แก้ไขใหม่เป็นการเปรียบเทียบเพ่ือจําแนกการเปลี่ยนในศักยภาพของการเช่ือมโยง  
   Drexel (1997) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการเช่ือมโยง
ความคิดรวบยอดเร่ืองเศษส่วนร่วม (common fraction) และเศษส่วนทศนิยม (decimal fraction) 
หรือเศษส่วนที่มีพหูคูณของ 10 ผู้เรียนเกรด 6 เพ่ือจําแนก เปรียบเทียบ ดําเนินการบวกและลบ
เศษส่วนทศนิยม สามารถนําหลักการของเศษส่วนไปใช้กับเศษส่วนทศนิยมได้ และผู้เรียนมีความรู้
สามารถเช่ือมโยงความคิดรวบยอดเรื่องเศษส่วนและเศษส่วนทศนิยมมาสัมพันธ์กันได้ที่มีความหมาย
ต่อความเข้าใจมโนมติ และการดําเนินการในทศนิยม 
   Hodgson (1995) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในกระบวนการ
การแก้ปัญหา ทําให้การสอนในช้ันเรียนผู้สอนต้องเตรียมปัญหาทางคณิตศาสตร์มาเป็นอย่างดีเพ่ือ
สนับสนุนให้ผู้เรียนใช้การเช่ือมโยงในการแก้ปัญหาของผู้เรียน 
   Ito-Hino (1995) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นการให้เหตุผลของผู้เรียนซึ่ง
ในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ของประเทศญี่ปุ่นจะยึดผู้เรียนเป็นหลักเพ่ือแสดงบทบาทหลักในการสร้างการ
เช่ือมโยง ผู้เรียนจะใช้ความรู้ที่เรียนรู้ความคิดรวบยอดมาก่อนหน้าน้ีและขั้นตอนจากส่ิงที่อยู่ใน
ชีวิตประจําวันมาให้เหตุผล สิ่งที่ผู้เรียนได้รับและพัฒนาความเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ใหม่อาศัย
ความรู้ ความคุ้นเคยกับปัญหาที่ให้ผู้เรียน  

   Wood (1993) กล่าวว่า การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นการสร้างความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ที่ผ็สอนระดับมัธยมศึกษา อาศัยเรื่องเพศอธิบายการเช่ือมโยงระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงเก่ียวกับคณิตศาสตร์ จากวิธีการสอนผู้เรียนและธรรมชาติของหนังสือเรียนในการระบุความ
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เป็นไปได้เก่ียวกับการปฏิบัติในลักษณะของรายวิชาที่แยกเป็นส่วน เช่น พีชคณิต เรขาคณิต สถิติใน
หลักสูตรคณิตศาสตร์ระดับโรงเรียนมัธยมศึกษา 

  NCTM (1991) กล่าวว่า ความหมายการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ คือ การบูรณาการ
แนวคิดที่มีความสัมพันธ์กันให้เป็นองค์ประกอบเดียวกัน แบ่งได้ดังน้ี 

(1)  การเช่ือมโยงภายในวิชา เป็นการนําเน้ือหาภายในวิชาเดียวกัน ไปสัมพันธ์
กันให้ผู้เรียนได้ประยุกต์ความรู้และทักษะไปใช้ในชีวิตจริง ช่วยผู้เรียนเข้าใจถึงความแตกต่างของ
เน้ือหาภายในวิชารวมถึง พีชคณิต เรขาคณิต และตรีโกณมิติ ที่จะช่วยทําให้การเรียนรู้ของผู้เรียนมี
ความหมาย 

(2)  การเช่ือมโยงระหว่างวิชา เป็นการรวมศาสตร์ต่าง ๆ ต้ังแต่ 2 สาขาขึ้นไป
ภายใต้หัวข้อที่เก่ียวข้องกันเพ่ือที่จะให้มีความสัมพันธ์กัน เช่น วิชาคณิตศาสตร์กับวิชาวิทยาศาสตร์ 
เศรษฐศาสตร์ สังคมศาสตร์ กีฬาหรือศิลปะ เป็นการเรียนรู้โดยใช้ความรู้ ความเข้าใจและทักษะใน
วิชาต่าง ๆ มากกว่าหน่ึงวิชาเพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ลึกซึ้งและตรงกับสภาพชีวิตจริง 

5.2  ความสําคัญของการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      Kennedy and Tipp (1994) กล่าวว่า ความสําคัญการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ว่า
ผู้เรียนควรจะเช่ือมโยงสิ่งที่เป็นรูปธรรม  แผนภาพ  สัญลักษณ์ ความคิดรวบยอด ซึ่งผสมผสานกับ
กระบวนการเพ่ือที่จะบูรณาการเน้ือหาและวิธีการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ รวมถึงเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์ไปยังชีวิตประจําวันและควรสร้างการเช่ือมโยงให้เกิดขึ้นในชั้นเรียนอย่างสมํ่าเสมอ
ระหว่างการสอน ควรให้ผู้เรียนทําสิ่งที่เป็นรูปธรรมและเปลี่ยนสิ่งที่ทํามาเป็นรูปภาพ แผนผัง กราฟ 
และสัญลักษณ์ ตัวอย่างเช่น ครูสอนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ผู้เรียนเกรด 3 โดยเช่ือมโยงระหว่าง 
คุ้กก้ี กับ การเขียนเศษส่วน ที่ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับชีวิตจริงด้วยปัญหาที่ผู้เรียน
เผชิญและเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ  

  Noss, Healy and Hoyles (1997) กล่าวว่า การกระทําเก่ียวกับการสร้างการเช่ือมโยง
เป็นสิ่งที่สําคัญ เน่ืองจากความหมายทางคณิตศาสตร์ได้จากการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ดังน้ัน การ
เช่ือมต่อการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปยังความรู้และความเข้าใจ สามารถที่จะส่งเสริม แต่ดู
เหมือนว่า การกระทําเก่ียวกับการสังเกตความสัมพันธ์และทําให้เกิดการเช่ือมโยงไม่ว่าจะเป็นระหว่าง 
การแสดงแทนเชิงความสัมพันธ์ที่แตกต่างหรือสาระทางด้านคณิตศาสตร์น้ันเป็นแง่มุมที่สําคัญของงาน
ทางด้านคณิตศาสตร์และไม่เพียงแค่พิจารณาเกี่ยวกับการเช่ือมโยงเพ่ือที่จะไปยังความรู้อ่ืน   

 NCTM (2000) กล่าวว่า ความสําคัญของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ต้ังแต่ระดับอนุบาล
จนถึงเกรด 12 ดังน้ี  
              คําอธิบายการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนเกรด K-2 
   การให้ความสําคัญของการเช่ือมโยงสําหรับเริ่มพัฒนาการทางคณิตศาสตร์ คือ 
ความสามารถที่จะเข้าใจคณิตศาสตร์ (intuitive mathematics) คณิตศาสตร์ที่ไม่เป็นทางการ 
(informal mathematics) สิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนผ่านประสบการณ์ตรงของตัวเองและคณิตศาสตร์ที่
เรียนในโรงเรียน การเช่ือมโยงอ่ืน ๆ ระหว่างความคิดรวบยอดในหัวข้อคณิตศาสตร์ที่แตกต่าง  
คณิตศาสตร์และความรู้สาขาอ่ืน และคณิตศาสตร์ที่อยู่ในชีวิตประจําวัน เป็นการส่งเสริมการเช่ือมโยง
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ระหว่างประสบการณ์ที่ไม่เป็นทางการของผู้เรียนและคณิตศาสตร์ที่เป็นทางการ (NCTM, 2000: 
p.132) 
             คําอธิบายการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนเกรด 3-5 
     การคิดอย่างคณิตศาสตร์ที่มองจากการเช่ือมโยงและการสร้างการเช่ือมโยงเป็นการสร้าง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ถ้าไม่มีการเช่ือมโยง ผู้เรียนต้องเรียนและจําด้วยความคิดรวบยอดที่ถูก
แยกซึ่งมีจํานวนมาก เก่ียวกับการเช่ือมโยง ถ้าผู้เรียนเรียนแล้วสามารถเช่ือมโยงได้เป็นการสร้างความ
เข้าใจใหม่จากความรู้ที่มีอยู่ก่อนหน้าน้ี (NCTM, 2000: p.274) และระบุหัวข้อทางคณิตศาสตร์ที่
สําคัญไว้ 3 ประเด็นในเกรด 3-5 ได้แก่ การให้เหตุผลทางการคูณ (multiplicative reasoning) สิ่งที่
มีค่าเท่ากัน (equivalence) และคํานวณอย่างคล่องแคล่ว (computational fluency) (NCTM, 
2000: p.144) แต่ละหัวข้อประกอบด้วยการเช่ือมโยงจํานวนมากเพ่ือให้เป็นเรื่องเด่นและสร้างโดย
การเน้นการเช่ือมโยงภายในและระหว่างหัวข้อทางคณิตศาสตร์ เป้าหมายเพ่ือสามารถจัดการวาง
แนวคิดที่สําคัญ  ผู้เรียนได้รับประโยชน์เพราะว่าเป็นสิ่งที่ง่ายกว่าที่เรียนและจําแนวคิดใหม่ถ้าสามารถ
ทําให้เกิดความสัมพันธ์ไปยังสิ่งที่ผู้เรียนเข้าใจอยู่แล้ว 

  การเข้าสู่สถานการณ์ด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย แก้ปัญหาและเรียนรู้ความคิดรวบยอดใหม่
ผู้เรียนควรพัฒนากิจนิสัยการมองจากการเช่ือมโยงซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของการเรียนรู้และประสบการณ์
การแก้ปัญหา ผู้เรียนจะตระหนักเก่ียวกับความหลากหลายของสถานการณ์ในแนวคิดที่สามารถใช้
ประโยชน์เช่นเดียวกับการช่วยเพื่อให้รู้และอภิปรายการเช่ือมโยงภายในหัวข้อคณิตศาสตร์และ
ระหว่างลักษณะของสถานการณ์ปัญหา 

  การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มีความสําคัญเพราะว่าสามารถช่วยให้ผู้เรียน
บรรลุผลสําเร็จเก่ียวกับความคิดรวบยอดใหม่และเห็นว่าคณิตศาสตร์เข้าใจได้ง่าย ผู้เรียนควรจะถูก
เสนอแนะและส่งเสริมในช้ันเรียนคณิตศาสตร์เพ่ือที่จะพัฒนาลักษณะนิสัยการมองเพ่ือการเช่ือมโยง
และความสงสัยเก่ียวกับการเช่ือมโยง เช่น ภายในหัวข้อของคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงจากบทนิยาม
เบ้ืองต้นและสถานการณ์ที่ใช้ความซับซ้อนนําไปสู่การพัฒนาเชิงเหตุผลและความเข้าใจที่ลึกขึ้น 
ขณะที่การเช่ือมโยงระหว่างหัวข้อทางคณิตศาสตร์และแสดงกระบวนการซึ่งคณิตศาสตร์ไม่ใช่การ
สะสมของแนวคิดที่แยกเป็นส่วน ๆ การเช่ือมโยงช่วยให้ผู้เรียนระลึกทักษะและความคิดรวบยอดและ
ใช้ในสถานการณ์การแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม 
            Skemp (1971) กล่าวถึงว่า ในปัจจุบันน้ีการสอนคณิตศาสตร์ในระดับวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเน้น ผลลัพธ์ (product) ของผู้เรียนมากกว่ากระบวนการคิด (process) ของผู้เรียน อีก
ทั้งเน้ือหาการเรียนคณิตศาสตร์ในระดับปริญญาตรีมีความเป็นนามธรรมสูง ความรู้พ้ืนฐานในเน้ือหา
ต่างๆ และวิธีการต่างๆ ที่เป็นพ้ืนฐานถูกนํามาใช้สอนเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้างความคิดรวบยอดและ
พัฒนาองค์ความรู้ด้วยตนเอง  
               ผู้เรียนจําเป็นต้องเช่ือมโยงความรู้เก่าและวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือสร้างความรู้ใหม่และวิธีการ
ใหม่ วิธีการสอนจําเป็นต้องปรับเปลี่ยนเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้างความรู้และแก้ปัญหาตามแนวทาง
ของตนเองนอกเหนือจากการอธิบาย บรรยายไปสู่การให้นิยาม อย่างมีกฎเกณฑ์และสามารถพิสูจน์ได้ 
จากการพัฒนาการคิดพ้ืนฐานไปสู่การคิดขั้นสูงของผู้เรียน  
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6. แนวคิดเก่ียวกับการคิดขั้นสูง 
 6.1  ความหมายของการคิดขั้นสูง 
              การคิดเป็นกระบวนการทํางานของสมองที่อาศัยประสบการณ์ที่ผ่านมาสัมพันธ์กับสิ่ง
เร้าและสภาพแวดล้อม เพ่ือนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบสังเคราะห์ และประเมินอย่างมีระบบและ
เหตุผลให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมหรือสร้างสรรค์สิ่งใหม่ดังน้ันจึงควรส่งเสริมให้มีอยู่
ในคุณลักษณะของเยาวชนไทย (กองวิจัยทางการศึกษา กรมวิชาการ, 2542; กระทรวงศึกษาธิการ, 
2542; ทิศนา แขมมณี, 2549; 2551) 
         การคิดเป็นกิจกรรมทางความคิดมีลักษณะเป็นกระบวนการทางสมองของมนุษย์ อาศัย
ความรู้เก่ียวกับเรื่องที่กําลังคิด ประสบการณ์ที่ได้รับมา นํามาสัมพันธ์กับบริบทและสิ่งแวดล้อมซึ่งผู้คิด
มีเป้าหมายในการคิดที่ชัดเจน พร้อมทั้งกําหนดเป้าหมาย สิ่งสําคัญ ผู้คิดต้องมีสติ ระลึกรู้ว่ากําลังคิด
เรื่องอะไรอยู่เพ่ือให้ตนเองบรรลุผลการคิดที่มีประสิทธิภาพ (เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ, 2546; สุวิทย์ 
 มูลคํา, 2547; สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550) 

การรู้คิด (Cognition) และสมรรถภาพของสมอง (mental ability) มีความสัมพันธ์กัน
อย่างย่ิง โดยสมรรถภาพของสมองเป็นศักยภาพที่มีอยู่ภายในแต่ละบุคคล และการคิดเป็นทักษะเชิง
ปฏิบัติของบุคคลท่ีเกิดจากการใช้สมรรถภาพสมองร่วมกับประสบการณ์ที่เกิดจากการเรียนรู้และการ
ฝึกฝน ด้วยเหตุน้ีนิยามการคิด  จึงเป็นเรื่องเดียวกับสมรรถภาพสมองโดยตรง (ศริธร, 2544) 
            การคิดเป็นการแก้ปัญหาที่เกิดจากการคาดคะเน การอ่าน การตัดสินใจ การสะท้อนผล 
เก่ียวกับสิ่งที่จะเกิดขึ้นในสิ่งตรงกันข้าม (Perkins, Tishman & Goodrich, 1994) 
 ทักษะการคิด เป็นพฤติกรรมการคิดที่มีลักษณะเป็นรูปธรรมที่ช่วยให้มองเห็นพฤติกรรมการคิด
หรือความสามารถย่อย ๆ ที่ใช้ในการแสวงหาข้อมูล โดยการอธิบายถึงสามเหตุที่มาของปัญหาและ
ปรากฏการณ์การคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดการจัดกระทําการสื่อความหมายและการตรวจพิสูจน์ข้อมูล
น้ันๆ (เบญจมาศ  เกตุแก้ว, 2548) 
  ทักษะการคิดขั้นสูง  เป็นคุณลักษณะทางความคิดของมนุษย์ที่ใช้กลยุทธ์ทางความคิดที่
ซับซ้อน ลึกซึ้ง สร้างสรรค์ มีหลักเกณฑ์ที่ต้องอาศัยคุณภาพความคิดขั้นสูงในการประมวลองค์ความรู้
ประสบการณืต่าง ๆ เพ่ือนําไปสู่ผลลัพธ์เรื่องใดเร่ืองหน่ึงโดยอาจใช้ทักษะความคิดหลาย ๆ ด้าน
ประกอบกัน (อุษณีย์  โพธิสุข, 2544) 
  ทักษะการคิดขั้นสูงเป็นทักษะทางด้านการคิดที่เกิดขึ้นด้วยกระบวนที่ซับซ้อนและมี
ขั้นตอนการคิดหลายขั้นตอน (สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550) 
  การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เป็นการพัฒนาการคิดจากการคิดพ้ืนฐาน (Elementary 
Thinking) ไปสู่การคิดขั้นสูง (Advanced Mathematical Thinking) โดยการเปลี่ยนแปลงการคิด
จากการอธิบาย บรรยาย ไปสู่การให้นิยาม คําจํากัด อาศัยการพิสูจน์อย่างเป็นแบบแผน มีหลักการ
และเหตุผล (Tall, 1991, 1995)  
  การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนสามารถพิจารณาได้จาก ทักษะเชิงบริบทและ
การพัฒนาความรู้ในการประยุกต์ใช้หลักการทางคณิตศาสตร์  การพัฒนาความเข้าใจวิธีการเชิง
ความคิดรวบยอด และวิธีการเรียนรู้ในแนวทางของตนเอง (Byness, 2001) 
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 จากการประมวลความหมายของการคิด การคิดเป็นกระบวนการทางสมองของมนุษย์ ที่ใช้
สัญลักษณ์หรือการแสดงแทนเหตุการณ์หรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยมีการจัดระบบความรู้ ข้อมูล เป็น
ประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ใหม่ที่ไปได้ทั้งในรูปแบบธรรมดาและสลับซับซ้อนสามารถ
แสดงออกได้หลายลักษณะ เช่น การให้เหตุผลในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  

6.2  ความสําคัญของลักษณะของการคดิ 
 กรมวิชาการ (2542) กล่าวว่า ลักษณะของการคิด ประกอบด้วย ทักษะการคิดพ้ืนฐาน
และทักษะการคิดขั้นสูงหรือทักษะการคิดที่ซับซ้อน ดังต่อไปน้ี  

1. ทักษะการคิดพ้ืนฐาน (Basic Skills)  แบ่งเป็นทักษะการสื่อความหมาย และทกัษะ
การคิดที่เป็นแกนหรือทักษะการคิดทั่วไป 

1.1  ทักษะการสื่อความหมาย (Communication Skills) เป็นทักษะการรับสารที่
แสดงถึงความคิดของผู้อ่ืนเข้ามาเพ่ือรับรู้ ตีความแล้วจดจาํและเมื่อต้องการที่เจาะลึก เพ่ือนํามาเรียบ
เรียงและถ่ายทอดความคิดเห็นของตนให้แก่ผู้อ่ืน โดยแปลงความคิดให้อยู่ในรูปภาษาต่างๆ ทั้งที่เป็น
ข้อความ คําพูด ศิลปะ ดนตรี คณิตศาสตร์ ฯลฯ 

ทักษะการสื่อความหมาย ประกอบด้วย ทักษะที่สําคัญ ได้แก่ การฟัง (Listening) การ
อ่าน (Reading)   การรับรู ้(Perceiving) การจดจํา (Managing) การจํา (Remembering) การคงสิ่ง
ที่เรียนไปแล้วไว้ภายหลังการเรียนน้ัน (Retention) การบอกความรู้ได้จากตัวเลือกที่กําหนดให้ 
(Recognizing) การบอกความรู้ออกมาด้วยตนเอง (Recalling) การใช้ขอ้มูล (Using Information) 
การบรรยาย (Describing) การอธิบาย (Explaining) การทําให้กระจ่าง (Clarifying) การพูด 
(Speaking) การเขียน (Writing) และการแสดงออกถึงความหมายของตน 

1.2  ทักษะการคิดที่เป็นแกนหรือทักษะการคิดทั่วไป เป็นทักษะการคิดที่จําเป็นต้อง
ใช้อยู่เสมอในชีวิตประจําวันและเป็นพ้ืนฐานการคิดขั้นสูงที่มีความสลับซบัซ้อนซึ่งคนเราจําเป็นต้องใช้
ในการเรียนรู้เน้ือหาวิชาการต่างๆ ตลอดจนการใช้ชีวิตอย่างมีคุณภาพ 

ทักษะการคิดที่เป็นแกน ประกอบด้วย การสังเกต (Observing)  การสํารวจ 
(Exploring) การต้ังคําถาม (Questioning) การเก็บรวบรวมข้อมูล(Information Gathering) การ
ระบุ (Identifying)  การจําแนกแยกแยะ (Discriminating) การจัดลําดับ (Ordering) การ
เปรียบเทียบ (Comparing) การจัดหมวดหมู่ (Classifying) การสรุปอ้างอิง (Inferring) การแปล 
(Translating) การตีความ (Interpreting) การเช่ือมโยง (Connecting) การขยายความ 
(Elaborating) การให้เหตุผล (Reasoning) และการสรุปย่อ (Summarizing) 

2. ทักษะการคิดขัน้สูงหรือทักษะการคิดที่ซับซอ้น เป็นทักษะการคิดที่มีขั้นตอนหลาย
ขั้น และต้องอาศัยทักษะการสื่อความหมายและทักษะการคิดที่เป็นแกนหลายๆทักษะในแต่ละขั้น 
ทักษะการคิดขัน้สูงจึงจะพัฒนาได้เมื่อผู้เรียนได้ผ่านการพัฒนาทักษะการคิดพ้ืนฐานจนเกิดความ
ชํานาญแล้ว 

ทักษะการคิดขัน้สูง ได้แก่ การสรุปความ (Drawing Conduction) การให้คําจํากัด
ความ (Defining) การวิเคราะห์ (Analyzing) การผสมผสานข้อมูล (Integrating) การจัดระบบ
ความคิด (Organizing) การสร้างองค์ความรู้ใหม ่(Constructing) การกําหนดโครงสร้างความรู้ 
(Structuring) การแก้ไขปรับปรุงโครงสร้างความรู้ใหม ่(Restructuring) การค้นหาแบบแผน 
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(Finding Patterns) การหาความเช่ือพ้ืนฐาน (Finding Underlying Assumption)  การคาดคะเน
หรือการพยากรณ์ (Predicting) การต้ังสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) การทดสอบ
สมมติฐาน (Testing Hypothesis) การต้ังเกณฑ์  (Establishing Criteria) การพิสูจน์ความจริง 
(Verifying) และการประยุกต์ใช้ความรู้ (Applying) 

ทักษะการคิด เป็นสิ่งสําคัญถ้าผู้สอนไม่กําหนดกิจกรรมการคิดที่จะเปลี่ยนพฤติกรรมดังกล่าว
ข้างต้น เสริมความม่ันใจให้ผู้เรียน สร้างเครือ่งมือได้แก่วิธีการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน ใช้การระดม
สมอง การคิดอย่างมีเหตุผล แล้วทักษะการคิดที่ถือว่าเป็นทักษะพ้ืนฐานของการพัฒนาทักษะอ่ืนๆ 
ยอมไม่ได้รับการพัฒนา 

Tall (1988i) กล่าวว่า การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ถูกนิยามในเชิงโครงสร้างที่เก่ียวกับ
ความคิดรวบยอด จึงจําแนกลักษณะการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ดังน้ี 

(1)  คุณลักษณะของความเป็นนามธรรม (abstraction) ไปสู่บทนิยามในเชิงความคิด
รวบยอด (concept  definitions) ของความคิดรวบยอดในเชิงคณิตศาสตร์ (mathematical 
concepts) 

(2)  การใช้บทนิยามในเชิงความคิดรวบยอดที่เป็นนามธรรมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
คิด  

(3)  มีจุดยืนการพิสูจน์เชิงเหตุผลมากกว่าการให้เหตุผลสิ่งที่มีความเก่ียวข้องกัน 
(4)  การลดคุณสมบัติของความคิดรวบยอดในเชิงคณิตศาสตร์ 
(5)  การนําไปใช้ถ้าคุณลักษณะของความเป็นคณิตศาสตร์ยังคงอยู่แล้วสามารถนําไปใช้

ในเรื่องอ่ืนได้ 
 6.3  ทฤษฎีที่เก่ียวข้องและแนวคิดของการคิดขั้นสูง 
              Anderson & Kraththwohl (2001) นําเสนอ Bloom Revised Taxonomy โดยแบ่ง
ส่วนที่เป็นการคิดออกเป็น 2  ระดับ คือ การคิดขั้นตํ่า (Lower-order Thinking) และการคิดขั้นสูง 
(Higher-order Thinking) ดังน้ี ระดับความจํา ความเข้าใจ การประยุกต์เป็นระดับการเรียนรู้ใน
ระดับล่างหรือการคิดขั้นตํ่า ส่วนการวิเคราะห์ การประเมินค่า และการคิดสังเคราะห์เป็นการเรียนรู้
ในระดับสูงหรือการคิดในขั้นสูง ดังภาพที่ 4  
 

                                                    
      ภาพที่ 4  ระดับการคิดขั้นพ้ืนฐานและการคิดขั้นสูงตามแนวคิดของ Anderson & 
Kraththwohl (2000) 
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การคิดข้ันสูงทางคณิตศาสตร 
ขั้นตอนวีธีการแกปญหา 

ความคิดรวบยอด 

การดําเนินการกลั่นแนวคิด 
 

Tall (1991) อธิบายถึงการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์จําเป็นต้องอาศัยการคิดพ้ืนฐาน
เพ่ือพัฒนาไปสู่การสร้างความรู้ หรืออธิบายได้อีกนัยหน่ึงว่า การคิดขั้นสูงจําเป็นต้องสะสมความรู้ที่ได้
เรียนมาก่อนหน้าน้ันเพ่ือสร้างความรู้ใหม่ และ Tall (1995) กล่าวว่า การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์
เป็นการสร้างแนวคิดใหม่หรือการขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิม ดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
                       
ภาพท่ี 5  การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ 

(Tall, 1991: p. 107) 
             จากภาพที่ 5 การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เกิดข ึ้นในกระบวนการสร้างความคิดรวบ
ยอดซึ่งอาศัยการดําเนินการกลั่นแนวคิดเป็นตัวเช่ือมโยงกระบวนการและความคิดรวบยอดเพ่ือสร้าง
และพัฒนาความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ซึ่งการเรียนรู้ที่ได้จากการเช่ือมโยงระหว่างขั้นตอนและ
ความคิดรวบยอดเป็นความสัมพันธ์ของความรู้ที่แต่ละคนสามารถอธิบายหรือลงมือกระทําเพ่ือให้ได้มา
ซึ่งหลักการ สูตร การรับรู้เก่ียวกับคณิตศาสตร์                                                                                     

 การดําเนินการกลั่นแนวคิด (Compression) เป็นการดําเนินการกลั่นแนวคิดเป็นกรอบ
ในการอธิบายกระบวนการสร้างแนวคิดหรือความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ซึ่งพิจารณาจากวิธีการ
ในการแก้ปัญหาไปสู่กระบวนการแก้ปัญหาและพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด  

 ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ (Procept) เป็นความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ
เป็นกรอบหรือพ้ืนที่ในการพิจารณากลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
โดยพิจารณาจากวิธีการในการแก้ปัญหาไปสูก่ระบวนในการแก้ปัญหาและนําไปสู่การสร้างความคิด
รวบยอดในท้ายสุด ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการจึงมีลําดับขั้นตอนที่ต่อเน่ืองกันของกระบวนการ
สร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ซึ่งอาศัยการดําเนินการกลั่นแนวคิดเป็น
เครื่องมือในการสร้างความคิดรวบยอด   
 Dossey  (1992)  กล่าวว่า ความเข้าใจที่มีต่อความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ที่
หลากหลายมีความสําคัญอย่างมากต่อการพัฒนาและความสําเร็จในการจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในระบบโรงเรียนและต่อความเข้าใจเก่ียวกับการวิจัยเก่ียวกับคณิตศาสตร์ในระบบ
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โรงเรียน ความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่อยู่นอกตัวครูหรือผู้เรียน 
ทําให้ครูคณิตศาสตร์ของประเทศไทยแสดงบทบาทการนําความรู้หรือเน้ือหาเหล่าน้ันมาส่งต่อ 
(Transmission) ให้ผู้เรียน ดังน้ันสิ่งที่เป็นเน้ือหาใหม่ทั้งหมดเป็นสิ่งที่ผู้เรียนไม่เคยเรียนรู้มาก่อน 
หน้าที่ของผู้สอนในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ คือ การพยายามอธิบาย บรรยาย สาธิต ผู้เรียนมีหน้ารับฟัง
เท่าน้ันไม่มีโอกาสในการอภิปราย แสดงความคิดเห็นของตนเอง 
 สิ่งที่ทําให้การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นในตัวผู้เรียน ผู้สอนต้องทาํให้ช้ันเรียน
คณิตศาสตร์เน้นการแก้ปัญหาเพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นของการเข้าถึงกระบวนการคิดและกระบวนการ
เรียนรู้ของผู้เรียนจึงจะสามารถปฏิรูปกระบวนการเรียนรู้ได้  
 
7. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการคิดขั้นสูง 
        Tall (1991) เสนอแนะถึงประเด็นวิจัยที่นําไปสู่การสอนและเรียนรู้เก่ียวกับการคิดขั้นสูง
ทางคณิตศาสตร์ ใน 3 ประเด็น 

1)   ประเด็นวิจัยที่เก่ียวกับความคิดรวบยอดของผู้เรียน 
2) ประเด็นวิจัยที่เก่ียวกับการจัดการเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ขัน้สูง 
3) ประเด็นวิจัยที่เก่ียวกับบริบทแวดล้อมภายนอกที่เก่ียวข้อง (external environment) 

สําหรับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
         Robert & Schwarzenberger (1991 cited in Tall, 1991) เสนอคําถามวิจัยที่
เก่ียวข้องกับการพัฒนาการคิดขั้นสูงของนักศึกษาแต่และคนและการเช่ือมโยงการเรียนรู้ของนักศึกษา
ที่แตกต่างกัน จากการศึกษาใน 5 ตัวแปร ดังน้ี 

1)  ตัวแปรเชิงสังคม เน้นกลุ่มของผู้เรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ พิจารณาถึงช้ันเรียน 
คณิตศาสตร์ไม่ได้แตกต่างจากช้ันเรียนประถมศึกษา น่ันคือ ผู้สอนยังคงมีบทบาทสําคัญในการวางแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนดําเนินตาม ผู้เรียนยังคงเรียนตามแนวทางที่ผู้สอนกําหนด
ผู้เรียนไม่ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 

2) ตัวแปรด้านเนื้อหาคณิตศาสตร์ การจัดการเรียนการสอนโดยใช้เน้ือหาที่มากในเวลาท่ี
มีน้อยการศึกษาพบว่า ประสบการณ์ของผู้เรียนแต่ละคนเป็นประโยชน์กับผู้เรียนคนอ่ืนๆ ปัญหาต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ในบริบทที่แตกต่างกันไม่ได้ถูกอธิบายรายละเอียด ทําให้ผู้เรียนไม่สามารถ
เข้าใจความคิดรวบยอดใหม่ๆ ในช่วงเวลาที่กําหนด ทั้งความเป็นนามธรรม การเป็นกรณีทั่วไปและ
การสร้างทฤษฎีหรือกฎเกณฑ์ต่างๆ ทําให้เกิดปัญหากับผู้เรียนในการเรียนรู้ ซึ่งผู้เรียนต้องดูดซับเรื่อง
ต่างๆ อย่างรวดเร็ว ทั้งที่ความเป็นจริงแล้วเรื่องต่างๆ เหล่าน้ีต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาเพ่ือสร้าง
ความเข้าใจ ผู้เรียนจําเป็นต้องสร้างองค์ความรู้ใหม่ ตัวอย่างเช่น เน้ือหาเรื่อง “เวกเตอร์” ถูกสอน
อย่างเป็นรูปธรรมในวิชาฟิสิกส์ แต่เน้ือหาทางคณิตศาสตร์ถูกสอนอย่างเป็นนามธรรม ลําดับคอนเวอร์
เจนและอนุกรมถูกสอนด้วยความเป็นกรณีทั่วไปและรวมเน้ือหาเข้าด้วยทั้งที่ความเป็นจริงควรสอนแต่
ละเน้ือหาแยกจากกัน การสอนเนื้อหาข้ันสูงเหล่าน้ีไม่ได้สอนจากการคิดพ้ืนฐาน ซึ่งในช่วงปีแรกของ
การเรียนระดับมหาวิทยาลัยผู้ เรียนต้องเผชิญ และที่สําคัญทําให้เกิดความไม่ต่อเน่ืองในการ
เปลี่ยนแปลงจากการคิดพ้ืนฐานไปสู่การคิดขั้นสูง 
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3) ตัวแปรด้านการประเมินงานของผู้เรียน มีงานวิจัยจํานวนมากพบว่าผู้เรียนมีความ 
ยากลําบากในการพิสูจน์ทั้งการพิสูจน์โดยอุปนัยและการพิสูจน์โดยการหาข้อขัดแย้ง กระบวนการ
ประเมินต้องใช้เวลายาวนานเพ่ือให้ทราบถึงเหตุและผลของการสอนและความรู้ที่นักศึกษาได้รับ 

4) ตัวแปรเชิงจิตวิทยาและลักษณะเชิงการรู้ของผู้เรียน เป็นพฤติกรรมการทํางานของ
ผู้เรียนในการเรียนรู้หรือแก้ปัญหา จากการศึกษาพบว่า ผู้เรียนนําความรู้ในระดับมัธยมศึกษาที่ถูก
สอนโดยใช้วิธีการพิสูจน์และนํามาประยุกต์ใช้จํานวนน้อย ขั้นตอนของวิธีการแก้ปัญหาที่ไม่เหมาะสม 
ผู้เรียนที่เรียนดีมักจะแสดงความสามารถรอบด้านในการหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้เรียนหลายคนจะใช้
วิธีการเฉพาะในการแก้ปัญหา 

5) ตัวแปรเกี่ยวกับความรู้ที่ผู้เรียนได้รับในคณิตศาสตร์ขั้นสูง อ้างถึง Schoenfeld 
(1985) กล่าวว่า การแก้ปัญหาของผู้เรียนมิใช่อาศัยเพียงความรู้ที่ผู้เรียนมีแต่อาศัย ยุทธวิธีและวิธีการ
ในการให้รายละเอียดของการแก้ปัญหาที่มากกว่า Polya (1945) น่ันคือ ทําความเข้าใจปัญหา 
วางแผน การแก้ปัญหา ดําเนินการแก้ปัญหา ย้อนกลับหรือตรวจสอบวิธีการแก้ปัญหา 
 ประเภทของงานวิจัยเก่ียวกับการคิดขั้นสูงแยกเป็น 3 ประเภทได้ ดังน้ี คือ  

1) งานวิจัยเก่ียวกับความคิดรวบยอดของคณิตศาสตร์ขั้นสูง ดังเช่น  Schwarzenberger & 
Tall (1978), Tall & Vinner (1981), Cornu (1982) ได้กําหนดทวิลักษณะของกระบวนการคิดใน
ฐานะที่เป็นกระบวนการ-ความคิดรวบยอด (process-concept) ทิวลักษณะที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งที่ยาก
ลําดับในการเรียนรู้เรื่อง ความคิดรวบยอดเรื่องฟังก์ชัน  

2) งานวิจัยเก่ียวกับเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง ดังเช่น Douady (1986) ได้ทําการ
ทดสอบประสิทธิผลของการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษา มีขั้นตอนดังน้ี คือ 1) 
อธิบายส่ิงที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา (explanation) 2) สร้างการแก้ปัญหาตามแนวการสอน 
(institutionalizaion) 3)  การทําความคุ้นเคยกับปัญหาโดยการให้ปัญหา (familiarization) ต่อไปใน 
เปรียบเสมือนกับแนวคิดทาง จิตวิทยาด้วยวิธีการเสริมแรง 4) การแก้ปัญหาในบริบทอ่ืนๆ (transfer) 
Artigue (1987) ได้นําแนวคิดของ Douaky มาใช้ และได้เสนอแนะวิธีการสอนเรื่องสมการอนุพันธ์ 
แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1) อธิบายถึงเครื่องมือพ้ืนฐานในการหาอนุพันธ์ 2) สร้างความคิดรวบยอด
ใหม่ผ่านตัวอย่างต่างๆ ที่สอดคล้องกับการหาสมการอนุพันธ์ และ 3) เปรียบเทียบระหว่างวิธีการเชิง
คุณสมบัติและวิธีการเชิงพีชคณิต 4) นําแนวคิดของสมการเชิงอนุพันธ์ไปแก้ปัญหาอ่ืนๆ เช่น พ้ืนที่ผิว
ของกรวย  

3) งานวิจัยเก่ียวกับบริบทแวดล้อมที่เก่ียวข้องกับการคิดขั้นสูง การจัดสภาพแวดล้อม
บรรยากาศ  การเรียนการสอนด้วยการสนับสนุนให้ผู้เรียนได้มีการอธิบาย หาข้อโต้แย้ง เพ่ือสร้าง
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์และลดช่องว่างการเรียนการสอนระหว่างครูกับผู้เรียน Legrand et al 
(1988) ได้เสนอแนะเง่ือนไขพ้ืนฐานที่ไม่สนับสนุนการคิดพ้ืนฐาน ดังน้ี 1) การปรามนักศึกษาเมื่อเสนอ
วิธีคิด 2) การสอนเป็นพิธีการและมีรูปแบบไม่ชัดเจน 3) การให้ผู้เรียนเข้าร่วมเน้ือหาสาระที่ใช้สอน
โดยผู้สอน 4) การใช้อํานาจและบทบาทการสอนของครูอย่างเต็มที่ 5) การใช้ปัญหาที่ซับซ้อนเพ่ือ
ป้องกันมิให้ผู้เรียนที่มีความรู้มาก่อนนําวิธีการมาใช้ หรือใช้วิธีการง่าย ๆ ในการสร้างความคิดรวบยอด  
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        นอกจากน้ี Robert et al (1987) ได้ทําการศึกษาการจัดสภาพแวดล้อมการสอนเพ่ือให้ผู้เรียน
ใช้วิธีการทําเป็นกรณีทั่วไป (Generalization) โดยใช้ปัญหาท่ีคล้ายคลึงกันเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าร่วมใน
กระบวนการแก้ปัญหา พบว่า ผู้เรียนสามารถสามารถใช้เครื่องมือในการแก้ปัญหาได้อย่างมีคุณภาพ 
และ Robert & Tenaud (1989) ได้เสนอแนะบริบทแวดล้อมภายนอกเพ่ือสนับสนุนการคิดขั้นสูง คือ
ความสลับซับซ้อนของเน้ือหาต้องพยายามเปลี่ยนแปลงบรรยากาศแวดล้อมของการจัดการเรียนการ
สอนและความเป็นนามธรรมของคณิตศาสตร์ต้องให้ผู้เรียนเข้าถึงสาระด้วยวิธีการของการสอน
มากกว่าให้ผู้เรียนมุ่งเผชิญความเป็นนามธรรมโดยตรง 
 
6.  กรอบแนวคิดการวิจัย 

การเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การคิดขั้นสูง 
การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในกระบวนการแก้ปัญหาภายใต้บริบทช้ันเรียนคณิตศาสตร์ 
ของประเทศไทยเป็นการนําแนวคิดไมตรี  อินทร์ประสิทธ์ิ  (Inprasitha, M. (2010)) มาประยุกต์ใช้ 
เพ่ือให้เหมาะสมกับบริบทของการจัดการเรียนการสอนมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ศูนย์สุพรรณบุรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร แบ่งเป็น 4 ขั้นของลําดับวิธีการสอน ดังน้ี 
 ขั้นที่ 1  การนําเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยผู้สอนนําเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้กับ
นักศึกษาและนักศึกษาทําความเข้าใจปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเองโดยมีผู้สอนเป็นผู้อํานวยความ
สะดวกให้ความช่วยเหลือ 
 ขั้นที่ 2  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาอาศัยแนวคิดของ Tall, D. (1991, 1995) 
เพ่ืออธิบายการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ในมุมมองของการสะสมความรู้ที่ได้เรียนมาก่อนหน้าน้ีในการ
สร้างความรู้ใหม่และขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิม และอาศัยแนวคิดของ Evits (2004) เพ่ืออธิบายการ
เช่ือมโยงวิธีการคิดและการสร้างความคิดรวบยอด เป็นขั้นของการเรียนรู้ด้วยตนเองและผู้สอน
รวบรวมวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษา 
 ขั้นที่ 3  การอภิปรายวิธีแก้ปัญหาร่วมกันและเปรียบเทียบวิธีการคิดโดยนักศึกษานําเสนอ 
วิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และผู้สอนพยายามให้ความสําคัญกับแนวคิดของนักศึกษาทุกแนวคดิ
และเช่ือมโยงแนวคิดต่าง ๆ  
 ขั้นที่ 4  การสรุปเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาที่เกิดในช้ันเรียน 
คณิตศาสตร์โดยผู้สอนพยายามสรุปเช่ือมโยงเพ่ือให้นักศึกษาหากรณีทั่วไป กฎ สูตรทางคณิตศาสตร์ 
จากน้ันให้นักศกึษาทบทวนสิง่ที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนโดยผู้สอนเปิดโอกาสให้นักศึกษาได้ซกัถามเพ่ือนร่วม
ช้ันเรียนหรือซักถามผู้สอน 
 ตามกรอบแนวคิดของ Tall (1991) อธิบายถึงการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์จําเป็นต้องอาศัย
การคิดพ้ืนฐานเพ่ือพัฒนาไปสู่การสร้างความรู้ หรืออธิบายได้อีกนัยหน่ึงว่า การคิดขั้นสูงจําเป็นต้อง
สะสมความรู้ที่ได้เรียนมาก่อนหน้าน้ันเพ่ือสร้างความรู้ใหม่ และ Tall (1995) กล่าวถึง การคิดขั้นสูง
ทางคณิตศาสตร์เป็นการสร้างแนวคิดใหม่หรือการขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิม 
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การคิดข้ันสูงทางคณิตศาสตร 
ขั้นตอนวีธีการแกปญหา 

ความคิดรวบยอด 

การดําเนินการกลั่นแนวคิด 

                       
 
 

             การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
           
                                                       การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์                                     
     
ภาพท่ี 6 การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 1991 
 

            จากภาพที่ 6 การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เกิดข ึ้นในกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดที่
อาศัยการดําเนินการกลั่นแนวคิดเป็นตัวเช่ือมโยงกระบวนการและความคิดรวบยอดเพ่ือสร้างและ
พัฒนาความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ได้จากการเช่ือมโยงระหว่างขั้นตอนและ
ความคิดรวบยอดเป็นความสัมพันธ์ของความรู้ที่แต่ละคนสามารถอธิบายหรือลงมือกระทําเพ่ือให้ได้มา
ซึ่งหลักการ สตูร การรับรู้เก่ียวกับคณิตศาสตร์                                                                                       
 การดําเนินการกลั่นแนวคิด (Compression) เป็นกรอบในการอธิบายกระบวนการสร้าง
แนวคิดหรือความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ซึ่งพิจารณาจากวิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่กระบวนการ
แก้ปัญหาและพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด  
ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ (Procept) เป็นกรอบหรือพ้ืนที่ในการพิจารณากลไกการสร้าง
ความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากวิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่
กระบวนในการแก้ปัญหาและนําไปสู่การสร้างความคิดรวบยอดในท้ายสุด ความคิดรวบยอดเชิง
กระบวนการจึงมีลําดับขั้นตอนที่ต่อเน่ืองกันของกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูง
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งอาศัยการดําเนินการกลั่นแนวคิดเป็นเคร่ืองมือในการสร้างความคิดรวบยอด   



 
 

 บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
 
 การวิจัยเรื่องการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงครั้งน้ี 
คณะผู้วิจัยกําหนดจุดมุ่งหมาย เพ่ือสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการ
แก้ปัญหา โดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และ เพ่ือศกึษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การคิดขั้นสูง ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้นํามาวิเคราะห์ทั้งเชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพ คณะผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณในการสํารวจการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น  
โดยพิจารณาคะแนนจาก  แบบสํารวจ สําหรับข้อมูลเชิงคุณภาพคณะผู้วิจัยใช้ในการศกึษาการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง โดยพิจารณาผลงานเขียนของนักศึกษา
ที่เป็นกลุ่มเป้าหมายในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ผลการสังเกตพฤติกรรมของกลุม่เป้าหมาย
เก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหาขณะลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และกล้องบันทึกภาพน่ิง ช่วยใน
การบันทึกรายละเอียดของวิธีการคิดแก้ปัญหา และผลการสัมภาษณ์นักศึกษากลุ่มเป้าหมาย โดยมี
กล้องวิดีโอ ช่วยในการบันทึกรายละเอียดของการสัมภาษณ์ คณะผู้วิจัยดําเนินการวิจัยตามลําดับ ดังน้ี 

1. การกําหนดขอบเขต  
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
3. ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามท่ีเก่ียวข้องกับความคิดขั้นสูง  
4. การดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  
5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 

 
1. การกําหนดขอบเขต 

1. ด้านเน้ือหาในรายวิชาแคลคูลัส 1 ระดับปริญญาตรี  
2. กลุ่มเป้าหมายเป็น นักศึกษาระดับปริญญาตรีใน 3 มหาวิทยาลัย คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร  

3. กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีในการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 
1991 
 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยครั้งน้ี คือ  

1. แบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น จํานวน 16 ข้อ  

2. แบบสัมภาษณ์เพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง 
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3. แบบสังเกตเพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง 
4. เครื่องบันทึกการสอนในช้ันเรียนทั้งภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว เครื่องบันทึกเสียง 
5. สถานการณ์ปัญหาปลายเปิดจํานวน 5 สถานการณ์ ดังน้ี 

สถานการณ์ปัญหาที่  1  ฉันเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
สถานการณ์ปัญหาที่  2  ช่วยฉันด้วย 
สถานการณ์ปัญหาที่  3  ฉันคือใคร 
สถานการณ์ปัญหาที่  4  ใครเร็วกว่ากัน 
สถานการณ์ปัญหาที่  5  การสร้างกล่องจากตาราง 

 
3. ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามที่เก่ียวข้องกับความคิดขั้นสูง 

คณะผู้วิจัยดําเนินการสร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ดังน้ี 
                          ขั้นที ่1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
โดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
       ขั้นที่ 2 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและปรับปรุงตามที่ผู้เช่ียวชาญให้
ข้อเสนอแนะ 
         ขั้นที่ 3 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุม่เป้าหมาย 
       ขั้นที่ 4 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุม่เป้าหมายมาพิจารณาปรับแก้
ข้อความเพ่ือนําไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
 คณะผู้วิจัยกําหนดประเด็นการสัมภาษณ์เพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง ดังน้ี 
    วิธีการแก้ปัญหา ความรู้ทีนํ่ามาใช้แก้ปัญหาในเรื่องที่เคยเรียนมาแล้วหรือก่อนหน้าน้ี 
ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาความรู้ที่ได้จากการแก้ปัญหาเพ่ิมเติมการประยุกต์อนุพันธ์สามารถนําไปใช้ใน 
วิชาชีพได้หรือไม่เก่ียวข้องกับสาขาวิชาชีพของตนเองอย่างไร ลักษณะเด่นของกลุ่มเป้าหมาย คือ 
กล้าคิด ไม่กลัวในคําตอบที่ผิด สามารถอธิบายวิธีการคิดแก้ปัญหาของตนเองให้คนอ่ืนฟังได้ลักษณะ 
ของการสัมภาษณ์ผู้วิจัยนําผลงานของนักศึกษาวิธีการคิดแก้ปัญหาที่นักศึกษาคิด 
 คณะผู้วิจัยกําหนดประเด็นการสังเกตเพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง ดังน้ี 
           ขั้นตอนในกระบวนการแก้ปัญหาของนักศึกษาและการคิดขั้นสงูทางคณิตศาสตร์ซึ่งต้อง 
สะสมความรู้ทีไ่ด้เรียนมาก่อนหน้าน้ีในการสร้างความรู้ใหม่และขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิมจากกระบวน 
การแก้ปัญหาด้วยตนเองไม่ได้พิจารณาความสามารถในการสอนของผู้สอน 
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4. การดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

คณะผู้วิจัยดําเนินการวิจัยโดยการใช้วิธีการวิจัยแบบผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการ
วิจัยเชิงคุณภาพ ดังน้ี 

ระยะที่ 1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบสํารวจที่คณะผู้วิจยัได้สร้างขึ้นเอง ใช้การวิจัยเชิงปริมาณ               
           ระยะที่ 2 ศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง ใช้
การวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการดังน้ี  
               ขั้นที่  1 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงเพ่ือหาแนวทางในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โดยใช้การคิดขั้นสูงจํานวน 5 สถานการณ์ปัญหา 
              ขั้นที่  2 ศกึษาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การคิดขั้นสงูโดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วมเพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษา  
              ขั้นที่ 3 วิเคราะห์การคิดขั้นสูงจากการสัมภาษณ์ บันทึกสนาม และผลงานของ
นักศึกษา โดยอาศัยกรอบการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 1991 
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 

คณะผู้วิจัยดําเนินการวิเคราะห์การวิจัยแบบผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิง
คุณภาพ เป็น 2 ระยะ ดังน้ี 

ระยะที่ 1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบสํารวจที่คณะผู้วิจยัได้สร้างขึ้นเอง ใช้การวิจัยเชิงปริมาณ  

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต  x  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  S.D  และร้อยละ 
 2. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มาให้ค่าประเมินและให้ค่าระดับ 
           ระยะที่ 2  ศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง 
ใช้การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการดังน้ี 

   การดําเนินการวิจัยเชิงปริมาณ โดยสถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
คิดขั้นสูงมาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต  x  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  S.D  และร้อยละ 
 2. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
คิดขั้นสูงมาให้ค่าประเมินและให้ค่าระดับ 
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การวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการตามข้ันตอน ดังน้ี 
               ขั้นที่  1 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงเพ่ือหาแนวทางในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โดยใช้การคิดขั้นสูงจํานวน 5 สถานการณ์ปัญหา 
              ขั้นที่  2 ศกึษาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การคิดขั้นสงูโดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วมเพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษา  
              ขั้นที่ 3 วิเคราะห์การคิดขั้นสูงจากการสัมภาษณ์ บันทึกสนาม และผลงานของ
นักศึกษา โดยอาศัยกรอบการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 1991 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



  

บทท่ี  4   
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยเรื่องการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้น
สูง คณะผู้วิจัยกําหนดจุดมุ่งหมาย เพ่ือสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และ เพ่ือศึกษาการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การคิดขั้นสูง ข้อมูลทีเ่ก็บ
รวบรวมได้นํามาวิเคราะห์ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ คณะผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ปริมาณในการสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ที่คณะผู้วิจยัสร้างขึ้น  นําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก่ 
ตอนที่ 1 การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา โดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ตอนที่ 2 การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีใน
การแก้ปัญหาโดยใช้การคิดขั้นสูง 
 
ตอนท่ี 1  การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้ 
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
    ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
       ในการศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้ 
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ คณะผู้วิจัยจําแนกเพศของผู้ตอบแบบสํารวจ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางและแผนภูมิ 
 
ตารางที่ 2 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 

เพศ จํานวน (คน) ร้อยละ 
ชาย 
หญิง 

183 
37 

83.2 
16.8 

รวม 220 100.00 
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แผนภูมิที่ 1 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากตารางที่ 2 และแผนภูมิที่ 1 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จํานวน 183 คน คิดเป็น
ร้อยละ 83.2 รองลงมาเป็นเพศหญิง จํานวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 16.8 
 
 ตารางท่ี 3 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 

อายุ จํานวน (คน) ร้อยละ 
17-19 
20-22 
23 ปี ขึ้นไป 

187 
30 
3 

85.0 
13.6 
1.4 

รวม 222 100.00 
 
แผนภูมิที่ 2 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
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 จากตารางที่ 3 และแผนภูมิที่ 2 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงส่วนใหญ่มีอายุ17-19 ปี จํานวน 187 คน คิดเป็น
ร้อยละ 85.0 รองลงมีอายุ 20-22 ปี จํานวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 13.6 และอายุ 23 ปี ขึ้นไป 
จํานวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.4 
 
ตารางที่ 4 มหาวิทยาลัยของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 

มหาวิทยาลัย จํานวน (คน) ร้อยละ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

91 
63 
66 

41.4 
28.6 
30.0 

รวม 220 100.00 
 
แผนภูมิที่ 3 มหาวิทยาลัยของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 จากตารางที่ 3 และแผนภูมิที่ 3 พบว่า ผู้ตอบแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร จํานวน 91คน คิดเป็นร้อยละ 41.4 รองลงศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ จํานวน 63 คน คิดเป็นร้อยละ 28.6 และศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
จํานวน 66 คน คิดเป็นร้อยละ 30.0 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ ค่า
ประเมิน 

ระดับ 
 

1. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นักศึกษาต้องมี
ความรู้พ้ืนฐาน 4.48 0.32 89.60 

 
มาก 

 
1 

2. วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตามวิธีการคิด
ของตนเองในการแก้ปัญหาได้มาซึ่งหลักการ สูตร
ทางคณิตศาสตร์ 4.21 0.24 84.20 

 
 

มาก 

 
 
5 

3. วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลงมือแก้ปัญหาเป็น
ขั้นตอนทําให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทาง
คณิตศาสตร์ 4.07 0.28 81.40 

 
 

มาก 

 
 

13 

4. การเช่ือมโยงเชิงวิธีการที่นักศึกษาแก้ปัญหา
ตามข้ันตอนทําให้เกิดความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์ 4.35 0.38 87.00 

 
 

มาก 

 
 
3 

5. การอภิปรายและใช้แนวคดิทางคณิตศาสตร์
เป็นการค้นหาองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ 4.18 0.18 83.60 

 
มาก 

 
8 

6. การพยายามระลึกถึงขั้นตอนการแก้ปัญหาทํา
ให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึงความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์ 4.07 0.52 81.40 

 
 

มาก 

 
 

13 

7. ช้ันเรียนที่พยายามขยายแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาทําให้นักศึกษาเกดิ
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 4.22 0.49 84.40 

 
 

มาก 

 
 
5 

8. การแสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ใน
รูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ จํานวน สมการ
สัญลักษณ์ รูปภาพ และภาษาพูดที่ทําให้เกิด
ความหมายของแต่ละคนในการเกิดการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ 4.28 0.41 85.60 

 
 
 
 

มาก 

 
 
 
 
4 

9. นักศึกษาเริม่ต้นจากการใช้วิธีการเดียวในการ
แก้ปัญหา 4.41 0.18 88.20 

 
มาก 

 
2 

10. นักศกึษาใช้วิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันอย่าง
หลากหลายในการแก้ปัญหา 4.02 0.29 80.40 

 
มาก 

 
14 

11. นักศกึษาพิจารณาถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่าง
กันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์เดียวกัน 4.09 0.24 81.80 

 
มาก 

 
11 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ ค่า
ประเมิน 

ระดับ 
 

12. นักศกึษาแสดงผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นน้ี
จากวิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหา 

 
4.08 

 
0.57 

 
81.60 

 
มาก 

 
12 

13. นักศกึษาตระหนักถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่าง
กันในการแก้ปัญหาซึ่งให ้ผลลัพธ์เดียวกันส่งผล
ให้เกิดแนวคิดที่ใช้แก้ปัญหารว่มกัน และนา
แนวคิดที่ใช้ร่วมกันน้ีไปหาผลลัพธ์ในการ
แก้ปัญหาใหมห่รือนําไปใช้เพ่ือสร้างความรู้ใหม่ 

 
 
 
 

4.15 

 
 
 
 

0.25 

 
 
 
 

83.00 

 
 
 
 

มาก 

 
 
 
 
9 

14. นักศกึษารูส้ึกภูมิใจทีค่ิดสิง่แปลกใหมแ่ละ
ภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง 

 
4.23 

 
0.27 

 
84.60 

 
มาก 

 
7 

15. นักศกึษาได้นําความรู้ที่มีมาก่อนหน้าน้ีมาแก้
โจทย์ปัญหาใหม ่

 
4.25 

 
0.41 

 
85.00 

 
มาก 

 
6 

16. นักศกึษาได้ทบทวนความคิดของตนเอง 4.14 0.38 82.80 มาก 10 
ค่าเฉลี่ย 4.22 0.33 84.40 มาก  

 
แผนภูมิที่ 6 คา่เฉลี่ยและระดับการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรโีดยใช้
การคิดขัน้สงู 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 
 

จากตารางที่ 5 และแผนภูมิที่ 6 ระดับประเมินค่าเฉล่ียของผู้ตอบแบบสอบถามการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง มีค่าเฉลี่ยรวม 4.22 คิด
เป็นร้อยละ 84.40 อยู่ในเกณฑ์มากหากแยกเป็นรายข้อ พบว่า ระดับค่าประเมินเรียงตาม
ค่าเฉล่ีย ดังน้ี คือ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นักศึกษาต้องมีความรู้พ้ืนฐาน มีค่าเฉล่ีย 4.48 
(อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 89.60 รองลงมา คือ นักศึกษาเริ่มต้นจากการใช้วิธีการเดียว
ในการแก้ปัญหา มีค่าเฉลี่ย 4.41 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 88.20 การเช่ือมโยงเชิง
วิธีการที่นักศึกษาแก้ปัญหาตามขั้นตอนทําให้เกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์มีค่าเฉลี่ย 
4.35 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 87.00 การแสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ใน
รูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ จํานวน สมการสัญลักษณ์ รูปภาพ และภาษาพูดที่ทําให้เกิด
ความหมายของแต่ละคนในการเกิดการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉล่ีย 4.28 (อยู่ในเกณฑ์
มาก) คิดเป็นร้อยละ 85.60 ช้ันเรียนที่พยายามขยายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาทํา
ให้นักศึกษาเกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์มีค่าเฉล่ีย 4.22 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็น
ร้อยละ 84.40 วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตามวิธีการคิดของตนเองใน84.20 นักศึกษาได้
นําความรู้ที่มีมาก่อนหน้าน้ีมาแก้โจทย์ปัญหาใหม่มีค่าเฉล่ีย 4.25 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อย
ละ 85.00 นักศึกษารู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเองมี
ค่าเฉล่ีย 4.23 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 84.60 การอภิปรายและใช้แนวคิดทาง
คณิตศาสตร์เป็นการค้นหาองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์มีค่าเฉลี่ย 4.18 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิด
เป็นร้อยละ 83.60 นักศึกษาตระหนักถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาซึ่งให้ผล
ลัพธ์เดียวกันส่งผลให้เกิดแนวคิดที่ใช้แก้ปัญหาร่วมกัน และนําแนวคิดที่ใช้ร่วมกันน้ีไปหา
ผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาใหม่หรือนําไปใช้เพ่ือสร้างความรู้ใหม่มีค่าเฉลี่ย 4.15 (อยู่ในเกณฑ์มาก) 
คิดเป็นร้อยละ 83.00 นักศึกษารู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วย
ตนเองมีค่าเฉล่ีย 4.14 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 82.80 นักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการ
ต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์เดียวกันมีค่าเฉลี่ย 4.09 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิด
เป็นร้อยละ 81.80 นักศึกษาแสดงผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นน้ีจากวิธีการที่หลากหลายในการ
แก้ปัญหามีค่าเฉล่ีย 4.08 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 81.60 วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลง
มือแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนทําให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์และการพยายามระลึกถึง
ขั้นตอนการแก้ปัญหาทําให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์มีค่าเฉล่ีย 
4.07 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 81.40 และนักศึกษาใช้วิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันอย่าง
หลากหลายในการแก้ปัญหามีค่าเฉล่ีย 4.02 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 80.40  

 
ตอนท่ี 3 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 1. การใช้สถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักศึกษาได้เข้าร่วมก่อให้เกิดการกระตุ้นความสนใจ
ในการเรียนรู้และก่อให้เกิดกระบวนการต่างๆ ที่นักศึกษาใช้ในการแก้ปัญหา 
 2. สถานการณ์ปัญหาที่เป็นรูปธรรมซึ่งทําให้ผู้เรียนได้เข้าร่วมในกิจกรรมการแก้ปัญหา
ทําให้นักศึกษาเกิดความสนใจในการเรียนรู้ มากกว่าการเรียนรู้แบบผู้สอนเป็นผู้บรรยาย 
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ตอนที่ 2 การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การคิด 
ขั้นสูง  
  ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
  ในการศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหา 
โดยใช้การคิดขั้นสูง คณะผู้วิจยัจําแนกเพศของผู้ตอบแบบสํารวจ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
แสดงดังตารางและแผนภูม ิ
 
ตารางที่ 6 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 

เพศ จํานวน (คน) ร้อยละ 
ชาย 
หญิง 

185 
37 

83.3 
16.7 

รวม 222 100.00 
 
แผนภูมิที่ 7 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากตารางที่ 6 และแผนภูมิที่ 7 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จํานวน 185 คน คิดเป็น
ร้อยละ 83.3 รองลงมาเป็นเพศหญิง จํานวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 16.7 
 
ตารางที่ 7 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 

เพศ จํานวน (คน) ร้อยละ 
17-19 
20-22 
23 ปี ขึ้นไป 

189 
30 
3 

85.1 
13.5 
1.4 

รวม 222 100.00 
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แผนภูมิที่ 8 อายุของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 จากตารางที่ 7 และแผนภูมิที่ 8 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงส่วนใหญ่มีอายุ17-19 ปี จํานวน 189 คน คิดเป็น
ร้อยละ 85.1 รองลงมีอายุ 20-22 ปี จํานวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 13.5 และอายุ 23 ปี ขึ้นไป 
จํานวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.4 
 
ตารางที่ 8  มหาวิทยาลัยของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 

เพศ จํานวน (คน) ร้อยละ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

92 
63 
67 

41.4 
28.4 
30.2 

รวม 222 100.00 
 
แผนภูมิที่ 9  มหาวิทยาลัยของผู้ตอบแบบสอบถาม (ร้อยละ) 
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 จากตารางที่ 8 และแผนภูมิที่ 9 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร จํานวน 92 คน คิดเป็นร้อยละ 41.4 รองลงศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ จํานวน 63 คน คิดเป็นร้อยละ 28.4 และศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
จํานวน 67 คน คิดเป็นร้อยละ 30.2 
 
ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสงู 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ ค่า
ประเมิน 

ระดับ 
 

1. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
นักศึกษาต้องมีความรู้พ้ืนฐาน 4.85 0.12 97.00 

มากที่สุด 1 

2. วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตาม
วิธีการคิดของตนเองในการแก้ปัญหา
ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์ 4.21 0.70 84.20 

 
มาก 

 
11 

3. วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลงมือ
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนทําให้ได้มาซึ่ง
หลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์ 4.64 0.47 92.80 

 
มากที่สุด 

 
10 

4. การเช่ือมโยงเชิงวิธีการที่นักศึกษา
แก้ปัญหาตามขั้นตอนทําให้เกิดความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตร์ 4.68 0.46 93.60 

 
มากที่สุด 

 
8 

5. การอภิปรายและใช้แนวคดิทาง
คณิตศาสตร์เป็นการค้นหาองค์ประกอบ
ทางคณิตศาสตร์ 4.68 0.46 93.60 

มากที่สุด  
8 
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ตารางที่ 9  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสงู 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ ค่า
ประเมิน 

ระดับ 
 

6. การพยายามระลึกถึงขั้นตอนการ
แก้ปัญหาทําให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึง
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 

4.68 
 

0.46 
 

93.60 
 

มากที่สุด 
 
8 

7. ช้ันเรียนที่พยายามขยายแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ของนักศึกษาทําให้นักศึกษา
เกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร ์

4.70 
 

0.45 
 

94.00 
 

มากที่สุด 
 
7 

8. การแสดงถึงความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ 
จํานวน สมการสัญลักษณ์ รปูภาพ และ
ภาษาพูดที่ทําให้เกิดความหมายของแต่
ละคนในการเกดิการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 

4.71 

 
 
 

0.45 

 
 
 

94.20 

 
 
 

มากที่สุด 

 
 
 
6 

9. นักศึกษาเริม่ต้นจากการใช้วิธีการ
เดียวในการแก้ปัญหา 

4.71 
0.45 94.20 มากที่สุด 6 

10. นักศกึษาใช้วิธีการต่างๆ ที่แตกต่าง
กันอย่างหลากหลายในการแก้ปัญหา 

4.74 
0.43 94.80  

มากที่สุด 
 
4 

11. นักศกึษาพิจารณาถึงวิธีการต่างๆ ที่
แตกต่างกันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์
เดียวกัน 

4.77 
0.42 95.40  

มากที่สุด 
 
3 

12. นักศกึษาแสดงผลลัพธ์เดียวกันที่
เกิดขึ้นน้ีจากวิธีการที่หลากหลายในการ
แก้ปัญหา 

4.65 
 

0.50 
 

93.00 
 

มากที่สุด 
 
9 

13. นักศกึษาตระหนักถึงวิธีการต่างๆ ที่
แตกต่างกันในการแก้ปัญหาซึ่งให้ 
ผลลัพธ์เดียวกันส่งผลให้เกิดแนวคิดที่ใช้
แก้ปัญหาร่วมกัน และนาแนวคิดที่ใช้
ร่วมกันน้ีไปหาผลลัพธ์ในการแก้ปัญหา
ใหม่หรือนําไปใช้เพ่ือสร้างความรู้ใหม ่

4.70 

 
 
 

0.46 

 
 
 

94.00 

 
 
 

มากที่สุด 

 
 
 
7 

14. นักศกึษารูส้ึกภูมิใจทีค่ิดสิง่แปลก
ใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วย
ตนเอง 

4.72 
 

0.44 
 

94.40 
 

มากที่สุด 
 
5 
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ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสงู 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ ค่า
ประเมิน 

ระดับ 
 

15. นักศกึษาได้นําความรู้ที่มีมาก่อน
หน้าน้ีมาแก้โจทย์ปัญหาใหม ่

4.77 
 

0.41 
 

95.40 
 

มากที่สุด 
 
3 

16. นักศกึษาได้ทบทวนความคิดของ
ตนเอง 

4.78 
 

0.40 
 

95.60 
 

มากที่สุด 
2 

ค่าเฉล่ีย 4.70 0.48 94.00 มากที่สุด -

 
 
แผนภูมิที่ 10 ค่าเฉลี่ยและระดับการเรียนรู้คณิตศาสตรข์องนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การคิดขั้นสงู 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 6 และแผนภูมิที่ 6 ระดับประเมินค่าเฉล่ียของผู้ตอบแบบสอบถามการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง มีค่าเฉลี่ยรวม 4.70 คิด
เป็นร้อยละ 94.00 อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด หากแยกเป็นรายข้อ พบว่า ระดับค่าประเมินเรียงตาม
ค่าเฉล่ีย ดังน้ี คือ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นักศึกษาต้องมีความรู้พ้ืนฐาน มีค่าเฉล่ีย 4.85 
(อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 97.00 รองลงมา ได้แก่ นักศึกษาได้ทบทวนความคิดของ
ตนเอง มีค่าเฉล่ีย 4.78 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 95.60  นักศึกษาพิจารณาถึง
วิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์เดียวกัน และนักศึกษาได้นําความรู้ที่มีมา
ก่อนหน้าน้ีมาแก้โจทย์ปัญหาใหม่ มีค่าเฉล่ีย 4.77 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 95.40   
นักศึกษาใช้วิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันอย่างหลากหลายในการแก้ปัญหา มีค่าเฉล่ีย 4.74 (อยู่ใน
เกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 94.80 นักศึกษารู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้
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โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง มีค่าเฉลี่ย 4.72 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 94.40 การ
แสดงถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ จํานวน สมการสัญลักษณ์ 
รูปภาพ และภาษาพูดที่ทําให้เกิดความหมายของแต่ละคนในการเกิดการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์และนักศึกษาเริ่มต้นจากการใช้วิธีการเดียวในการแก้ปัญหา มีค่าเฉล่ีย 4.71 (อยู่ใน
เกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 94.20 ช้ันเรียนที่พยายามขยายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาทําให้นักศึกษาเกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์และนักศึกษาตระหนักถึงวิธีการ
ต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาซึ่งให้ ผลลัพธ์เดียวกันส่งผลให้เกิดแนวคิดที่ใช้แก้ปัญหา
ร่วมกัน และนาแนวคิดที่ใช้ร่วมกันน้ีไปหาผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาใหม่หรือนําไปใช้เพ่ือสร้าง
ความรู้ใหม่  มีค่าเฉลี่ย 4.70 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 94.00  การเช่ือมโยงเชิง
วิธีการที่นักศึกษาแก้ปัญหาตามขั้นตอนทําให้เกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์  การ
อภิปรายและใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์เป็นการค้นหาองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ และการ
พยายามระลึกถึงขั้นตอนการแก้ปัญหาทําให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึงความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์ มีค่าเฉล่ีย 4.68 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 93.60  นักศึกษาแสดง
ผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นน้ีจากวิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหา มีค่าเฉลี่ย 4.65 (อยู่ใน
เกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อยละ 93.00   วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลงมือแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนทํา
ให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย 4.64 (อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) คิดเป็นร้อย
ละ 92.80 และวิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตามวิธีการคิดของตนเองในการแก้ปัญหาได้มา
ซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย 4.21 (อยู่ในเกณฑ์มาก) คิดเป็นร้อยละ 84.20 
ตามลําดับ 
 
ตอนท่ี 3 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 1. การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกิดจากกิจกรรมการแก้โจทย์ปัญหาท่ีเป็นรูปธรรมทํา
ให้นักศึกษาได้เข้าร่วมในการแก้ปัญหาและกระตุ้นให้เกิดความสนใจในการเรียนรู้ 
 2. การเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ให้ผู้เรียนได้เข้าร่วมในกิจกรรมการแก้ปัญหาทุกคนทํา
ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา 
 3. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ควรให้ผู้เรียนได้นําเสนอแนวคิดทุกคน 
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 สําหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การคิ
ดขั้นสูง ดําเนินการวิเคราะห์ ดังน้ี 
  
สถานการณ์ปญัหาท่ี 1  “ฉันเปลี่ยนแปลงอย่างไร” 
คําชี้แจง    
 คําสั่งที่ 1: จากภาพที่กําหนดให้นักศึกษาแต่ละคนจินตนาการการเคลื่อนที่ของกราฟ
ว่าเปลี่ยนแปลงอย่างไร เมื่อเลื่อนตามแกน x และเลื่อนตามแกน y 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากสถานการณ์ปัญหาที่กําหนดให้ นักศึกษาได้ใช้แนวคิด ดังต่อไปน้ี  
 1. ทิศทางการเคลื่อนที่ของกราฟจากล่างขึ้นบน  
 
 
 
 
 2. ลักษณะกราฟจากการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้ง  
 
 
 
 3. ระยะทางจากแกน x และแกน y แปรผันตรงกับการเคลื่อนที่ของกราฟ   
 
 
         
 
 จากการจินตนาการของนักศึกษา นักศึกษาเห็นถึงความสัมพันธ์ของการเคลื่อนที่
ระหว่างแกน x และ แกน y  
 
 
 

ในขณะที่กราฟเคลื่อนท่ีไปทางขวา
ห่างจากแกน x กราฟจะเคลี่อนท่ี
สูงข้ึนห่างจากแกน y 

กราฟเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรง และ
เคลื่อนท่ีเป็นเส้นโค้ง

ระยะห่างจากการแกน x และแกน 
y มากข้ึน เม่ือกราฟเคล่ือนห่างจาก
แกน x มากข้ึน และกราฟสูงข้ึน  
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คําสั่งที่ 2:  1. ให้นักศึกษาเลือ่นกราฟจากแผ่นพลาสติกใสตามรางเลื่อน x และ y  
     2. ให้นักศกึษาพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกน x และ แกน y 

หมายเหตุ: ครคูอยกระตุ้นให้นักศึกษาคิดและใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ 
 อุปกรณ์  แผ่นพลาสติกใสและรางเลื่อนแกน x  และ  แกน y ดังรูป ข้างล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 จากสถานการณ์ปัญหาที่กําหนดให้นักศึกษาได้ใช้แนวคิด ดังต่อไปน้ี 
         1.  นักศึกษาในแต่ละกลุ่มจินตนาการและพูดคุยกันว่าเมื่อเลื่อนกราฟจะเลื่อนไปยัง
ทิศทางใด เมื่อเลื่อนแกน x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. เมื่อนักศึกษาในแต่ละกลุ่มเลื่อนแกน x ไปในทิศทางทั้งซ้ายและขวา 
   2.1 นักศึกษาสังเกตทิศทางการเลื่อนของแกน x กับแกน y  

 
 
 
 
 
               
 
  
 
 

ในขณะที่กราฟเคลื่อนท่ีไปทางขวาห่างจากแกน x กราฟจะ
เคลื่อนท่ีสูงข้ึนห่างจากแกน y และในขณะท่ีกราฟเคลื่อนท่ีไป
ซ้ายห่างจากแกน x กราฟจะเคลื่อนท่ีตํ่าลงจากแกน y  
นักศึกษาสังเกตการณ์แปรผันตรงของแกน x และแกน y 

 

X
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2.2 นักศึกษาพิจารณาถึงค่า x และค่า y กับระทาง   
 
 
 
 
 
 
 
 

   2.3 นักศึกษาพิจารณาถึงค่า x และค่า y กับ จุดเปลี่ยนแปลงของกราฟ 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 นักศกึษาพิจารณาความสัมพันธ์ของ 
x
y


 กับความชัน  

 
 
 

y  
 
 
 

2.5 นักศึกษาพิจารณาถึง ค่า 
x)xx(

)x(f)xx(flim
0x 





 (ความชัน) กับการหา

อนุพันธ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 

X+

y+
ในขณะที่กราฟเคลื่อนท่ีไปทางขวาห่างจากแกน x ค่า
ของ x จะมากข้ึน กราฟจะเคลื่อนท่ีสูงข้ึนห่างจาก
แกน y ค่าของ y จะมากข้ึน และในขณะท่ีกราฟ
เคลื่อนท่ีไปซ้ายห่างจากแกน x ค่าของ x จะ
น้อยลงกราฟจะเคลื่อนท่ีตํ่าลงจากแกน y ค่าของ y
จะน้อยลง  

ถ้า 0x   และ 0y   กราฟจะไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง นั่นแสดงได้ว่า ถ้า 0x   และ 

0y  กราฟจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

 

X+

y+ 0
0x




นักศึกษาพิจารณาถึงความชันท่ีได้จาก 
x
y


  ซ่ึงสัมพันธ์

กับ 
x)xx(

)x(f)xx(flim
0x 





 

 

X

y
x

นักศึกษาพิจารณาถึงความชันท่ีได้จาก 
x
y


  ซ่ึงสัมพันธ์

กับ 
x)xx(

)x(f)xx(flim
0x 





 ซ่ึงเป็นการหาค่า

การเปลี่ยนแปลง ณ จุดๆ หนึ่ง 

 

X+

y+ y
x
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หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                    
 
 
            
 
 
 
                           

1. นักศึกษาสังเกตทิศทางการเลื่อนของ
แกน x กับแกน y  
 
 
 
 
 

- นักศึกษาใช้วิธีการ
เดียวในการแก้ปัญหา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 2. นักศึกษาใช้วิธีการท่ีหลากหลายใน
การหาความสัมพันธ์ของแกน x กับ 
แกน y ในขณะที่เลื่อน  

- นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการ
แก้ปัญหา 
- นักศึกษาค้นหา
วิธีการในการหา
คําตอบเพื่อสร้าง
แนวคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 3. นักศึกษาพิจารณาถึงคา่ x และ
ค่า y กับ จุดเปล่ียนแปลงของกราฟ 
และพิจารณาค่า 0x 
และ 0y   
 

- นักศึกษาตระหนักถึง
วิธีการท่ีหลากหลาย
ช่วยให้เกิดวิธีการและ
คําตอบของการ
คํานวณท่ีแม่นยํา 
- นักศึกษาพิจารณาค่า 

x  และค่า y  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. นักศึกษาตระหนักถึงแนวคิดท่ี
เกิดข้ึนเพ่ือหาความสัมพันธ์ของ x
และ y กับการหาความชัน 

-นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึน 
- นักศึกษาเกิดการ
เรียนรู้จากวิธีการใน
การแก้ปัญหาไปสู่
แนวคิด 

 
 
 

 

X+

y

 

X

 

X

0y
0x






61 
 

หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
 5. นักศึกษาพิจารณาถึง ค่า 

x)xx(
)x(f)xx(flim

0x 



  (ความ

ชัน) กับการหาอนุพันธ์ 
 
 

-นักศึกษานํา
แนวคิดที่เกิดขึ้นไป
ใช้หรือการขยาย
แนวคิด 
-นักศึกษาใช้การ
ขยายแนวคิด
เช่ือมโยงจากวิธีการ
แก้ปัญหาไปสู่
แนวคิด 

 6. นักศึกษาต่อยอดแนวคิดที่มีมา
ก่อนไปสู่การหานิยามของอนุพันธ์ 
  - นักศึกษานาํความรู้เรื่องการหา
ความชัน กับความสัมพันธ์ของ 

x
y




มาพิจารณาหา

ค่า x)xx(
)x(f)xx(flim

0x 



 ซึ่ง

เป็นนิยามของอนุพันธ์ 
  

- นักศึกษาต่อยอด
แนวคิดให้มีความ
สลับซับซ้อนมากข้ึน 
- นักศึกษาใช้ความรู้
ที่มีมาก่อนมาต่อ
ยอดความรู้ 
- นักศึกษาได้มาซึ่ง
หลักการ สูตร การ
รับรู้เก่ียวกับ
คณิตศาสตร์ 

 
 นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง 0x  และ 0y  กับความสัมพันธ์ของ 

ความชันซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
x
y


  และพัฒนามาสู่การหานิยามของอนุพันธ์โดยใช้ความรู้ที่มีมาก่อนหน้า

น้ีมาใช้ในการหาค่า  
x)xx(

)x(f)xx(flim
0x 





 ซึ่งเป็นผลมาจากการสร้างสถานการณ์ปัญหา

ให้นักศึกษาได้ลงมือปฏิบัติจริง  โดยนักศึกษาใช้การพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแก้ปัญหาที่ได้
ลงมือปฏิบัติไปสู่วิธีการคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีความสลับซับซ้อน และเช่ือมโยงวิธีการคิดต่างๆ 
จากวิธีการคิดหาค่าความเร็วเพ่ือสร้างวิธีการคิดในการหานิยามของอนุพันธ์ และสร้างแนวคิด
ในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแก้ปัญหาวิธีการเดียวไปสู่วิธีการท่ี
หลากหลาย ทําให้นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสู่แนวคิดที่แนวคิดที่มีความ
สลับซับซ้อนขึ้น โดยการต่อยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดที่มีมาก่อนหน้าน้ีในการอธิบายหรือ
ลงมือกระทําเพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตร์  
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สถานการณ์ปญัหาท่ี  2  ชว่ยฉันด้วย 
คําชี้แจง  จากรูปถ้านักศึกษาขึ้นไปยืนบนตึกแล้วปล่อยลูกหินลงมาดังรูป โดยกําหนดระยะทาง 
s = 16t2 เมื่อ t  คือเวลามีหน่วยเป็นวินาที  
 

                                 
 

 ให้นักศึกษาช่วยกันแสดงวิธีคิด ดังน้ี 
1. ความเร็วของลูกหินมีค่าเท่ากับเท่าไหร่เมื่อเวลาผ่านไป 2 วินาที 
2. ความเร็วที่ได้ในข้อ 1) สัมพันธ์กับสมการ s = 16t2 อย่างไรบ้างพร้อมอธิบายวิธีคิด

อย่างละเอียด 
3. ให้นักศึกษานําเสนอหน้าช้ันเรียน 

 
 การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษา เป็นขั้นของการเรียนรู้ด้วยตนเองและผู้สอน
รวบรวมวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษา ดังน้ี 

1.  นักศึกษาแก้ปัญหาโดยการแทนค่าสมการ   64216 2 s  วินาที 
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2.   นักศึกษาแก้ปัญหาจากการแทนสมการ 
t
sv    เมื่อ  gtuv  , 







 






 

 2

2
1

2
gtuttuvs  

            และ gsuv 222    
 

               
   

3. นักศึกษาแก้ปัญหาจากแนวคิดเรื่อง การประยุกต์อนุพันธ์ของฟังก์ชัน  
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การวิเคราะหผ์ล  

หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                    

      
                                   

1. นักศึกษาแทนค่าสมการ 
  64216 2 s  วินาที  

 
 
 

- นักศึกษาใช้วิธีการเดียวใน
การแก้ปัญหา 
-  นักศึกษาพยายามค้นหา
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาโดย
ใช้สิ่งท่ีได้เรียนรู้มาก่อนหน้า
นี้ 

 

   

2. นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการคํานวณ 

จากการแทนสมการ 
t
sv    

เม่ือ  gtuv  , 







 






 

 2

2
1

2
gtuttuvs  

และ gsuv 222    
 

- นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการแก้ปัญหา 
- นักศึกษาค้นหาวิธีการใน
การหาคําตอบเพื่อสร้าง
แนวคิด 
 

 

   
 

3. นักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการ
ในการหาคําตอบ และ
พิจารณาถึง แกป้ัญหาจาก
แนวคิดเรื่อง การประยุกต์
อนุพันธ์ของฟังก์ชัน  

(จากวิธีคิด 
dt
dsv  )  

- นักศึกษาตระหนักถึง
วิธีการท่ีหลากหลายช่วยให้
เกิดวิธีการและคําตอบของ
การคํานวณท่ีแม่นยํา 
- นักศึกษาได้แนวคิดในการ
หาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน 

 
 

 
 

4. นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ได้
คําตอบของการหาระยะทาง 
โดยใช้การหาอนุพันธ์เทียบกับ
เวลา 

-นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึน 
- นักศึกษาเกิดการเรียนรู้
จากวิธีการในการแก้ปัญหา
ไปสู่แนวคิดทางคณิตศาสตร ์

 

 

5. นักศึกษาพัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาการหาความเร็วหา
ได้จากอนุพันธ์โดยนํา
ระยะทาง (s) มาหาอนุพันธ์ 
 s  จะได้ความเร็ว (v) และ
ขยายแนวคิดไปสู่เร่ือง
ความเร่งของการเคล่ือนท่ี 
ปริมาณเวกเตอร์ กราฟ
ความเร็วกับเวลา 
 

-นักศึกษานําแนวคิดท่ี
เกิดข้ึนไปใช้หรือการขยาย
แนวคิด 
-นักศึกษาใช้การขยาย
แนวคิดเชื่อมโยงจากวิธีการ
แก้ปัญหาไปสู่แนวคิด 
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 นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็ว กับความเร่ง จากการเริ่มต้น 
หาความเร็วจากความสัมพันธ์ของระยะทางกับเวลาและพัฒนาต่อยอดไปสู่การหาความเร่งได้ค
วามสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา ซึ่งเป็นผลมาจากการสร้างสถานการณ์ปัญหาให ้
นักศึกษาได้ลงมือปฏิบัติจริง  โดยนักศึกษาใช้การพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ 
ลงมือปฏิบัติไปสู่วิธีการคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีความสลับซับซ้อน และเช่ือมโยงวิธีการคิดต่างๆ 
จากวิธีการคิดหาค่าความเร็วเพ่ือสร้างวิธีการคิดที่การหาความเร่ง  และสร้างแนวคิดในการแก้ 
ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแก้ปัญหาวิธีการเดียวไปสู่วิธีการที่หลากหลาย 
ทําให้นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสู่แนวคิดที่แนวคิดที่มีความสลับซับซ้อนขึ้น 
โดยการต่อยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดที่มีมาก่อนหน้าน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทํา 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตร์ 
 
        สถานการณ์ปญัหาที่ 3 ฉันคือใคร 
คําชี้แจง     
1. ให้นักศึกษาช่วยกันเขียนกราฟ 2xy   พร้อมทั้งอภิปรายรายละเอียดของกราฟ 
2. จากกราฟในข้อที่ 1 ให้นักศึกษาทํามือตามกราฟที่นักศึกษาวาดแล้วร่วมกันอภิปรลักษณะ
และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ 
3. ให้นักศึกษานําเสนอหน้าช้ันเรียน 
 
 
 การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษา เป็นขั้นของการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
1. นักศึกษาเริ่มต้นการแก้ปัญหาจากสมการ 2xy  โดยอาศัยการแทนค่า x  แล้วจะได้ค่า y  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

x  -3 -2 -1 0 1 2 3
2xy  9 4 1 0 1 4 9

22 339   
22 224 

9y              4y    
3y 2y  
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2. นักศึกษาเขียนกราฟ 2xy  และอภิปรายลักษณะของกราฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. จากลักษณะของกราฟนักศึกษาทํามือตามกราฟที่วาดแล้วอภิปรายลักษณะและการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากลักษณะของกราฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ลักษณะกราฟเหมือนตัว  U เป็นลักษณะกราฟหงาย ลักษณะเป็นพาราโบลา 

  

จุด (0,0) เป็นจุดตํ่าสุดของ
กราฟ 

ค่าสูงสุดของ y ไม่มี เพราะค่า y 
เพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ ไม่ส้ินสุด 

ลักษณะเป็นเส้นโค้งเรียบที่
ต่อเน่ือง 
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 การวิเคราะหผ์ล  

หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
   

           
      
                                   

1. นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการคํานวณ 
เขียนกราฟ 2xy  และ
อภิปรายลักษณะของกราฟ  
 
 

- นักศึกษาใช้วิธีการเดียวใน
การแก้ปัญหา 
-  นักศึกษาพยายามค้นหา
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาโดย
ใช้สิ่งท่ีได้เรียนรู้มาก่อนหน้า
นี้ในเรื่องการเขียนกราฟ 

 

   
 

2. นักศึกษาค้นหาข้ันตอนใน
การแก้ปัญหาจากสมการ 

2xy    

- นักศึกษาใช้วิธีการท่ีเป็น
ข้ันตอนมาใช้ในการ
แก้ปัญหา 
- นักศึกษาค้นหาวิธีการใน
การหาคําตอบเพื่อสร้าง
แนวคิด 
 

  

    

3. นักศึกษาอธิบายค่าของ y 
มีค่าใด ๆ x จะมีค่าท้ังบวก
และลบซ่ึงการเขียนกราฟจะ
มีท้ังจตุภาคท่ีเป็น (+,+), 
(+,-),(-,+),(-,-) จะเป็น
ตัวกําหนดของสมการ 

- นักศึกษาตระหนักถึง
วิธีการท่ีหลากหลายช่วยให้
เกิดวิธีการและคําตอบของ
การคํานวณท่ีแม่นยํา 
- นักศึกษาได้แนวคิดในการ
สมมาตร 

 

       
 

4. นักศึกษาใช้แนวคิดเรื่อง
การเขียนกราฟโดยอาศัย
การแทนค่า x  แล้วจะได้ค่า 
y และลักษณะของกราฟ 

-นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึน 
- นักศึกษาเกิดการเรียนรู้
จากวิธีการในการแก้ปัญหา
ไปสู่แนวคิดทางคณิตศาสตร ์
 

  

        
 
 
 
 
 
 
 

5. สมการ 2xy   มี x
เป็นตัวแปรท่ีแทนจํานวน
จริงใด ๆ ดังนั้น จุดท้ังหมดท่ี
เกิดจากคู่อันดับ  yx,  ท่ี
ทําให้สมการเป็นจริง จะ
เรียงเป็นเส้นโค้งเรียบซ่ึงเป็น
กราฟพาราโบลา 2xy   

-นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึนในเรื่อง
ฟังก์ชันท่ีราบเรียบ 
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หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                                                

   

5. บริเวณท่ีอยู่ตํ่ากว่า
บริเวณอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ใกล้เคียง
เม่ือเปรียบเทียบกันเราจะ
เรียกว่า บริเวณตํ่าสุด
สัมพัทธ์ (Relative 
Minima) 
บริเวณท่ีอยู่สูงกว่าบริเวณ
ใกล้เคียงเม่ือเปรียบเทียบกัน
เราจะเรียกว่า บริเวณสูงสุด
สัมพัทธ์ (Relative 
Maxima) 

-นักศึกษานําแนวคิดท่ี
เกิดข้ึนไปใช้หรือการขยาย
แนวคิด 
-นักศึกษาใช้การขยาย
แนวคิดเชื่อมโยงจากวิธีการ
แก้ปัญหาไปสู่แนวคิด
ค่าสูงสุดสัมพัทธ์และค่า
ตํ่าสุดสัมพัทธ์ 

 

   

6. นักศึกษาต่อยอดแนวคิด
ท่ีมีมาก่อนไปสู่อัตราการ
เปลี่ยนแปลง ความชันของ
เส้นโค้ง และนิยามของ
อนุพันธ์ 
  - นักศึกษานําความรู้เร่ือง
พาราโบลามาต่อยอดเร่ือง
อัตราการเปลี่ยนแปลง 
ความชันของเส้นโค้ง และ
นิยามของอนุพันธ์ 

- นักศึกษาต่อยอดแนวคิดให้
มีความสลับซับซ้อนมากข้ึน 
- นักศึกษาใช้ความรู้ท่ีมีมา
ก่อนมาต่อยอดความรู้ 
- นักศึกษาได้มาซ่ึงหลักการ 
สูตร การรับรู้เกี่ยวกับ
คณติศาสตร ์

 
 การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาต้องอาศัยการสะสมความรูท้ี่ได้เรียนมาก่อน
หน้าน้ีในเรื่อง ฟังก์ชัน ความต่อเน่ืองของฟังก์ชัน พาราโบลา เพ่ือนํามาสร้างความรู้ใหมแ่ละ 
ขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิมในเรื่องความหมายของค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดของฟังก์ชันจากกระบวน 
การแก้ปัญหาด้วยตนเองเป็นตําแหน่งการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในกระบวน 
การแก้ปัญหา การอภิปรายวิธีแก้ปัญหาร่วมกันโดยมีประเด็นการอภิปราย ดังน้ี เป้าหมาย 
ของบทเรียนสรุปวิธีการคิดในการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนและเปรียบ 
เทียบวิธีการคิด ดังน้ี เขียนกราฟจากสมการ 2xy   ลักษณะของกราฟการเปล่ียนแปลงของ 
กราฟที่เกิดขึ้นการสรุปเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาที่เกิดในช้ันเรียนคณิต
ศาสตร์ ดังน้ี กราฟฟังก์ชันกําลังสองรูปน้ีเรียกว่า พาราโบลา จุดวกกลับ คอื จุดยอดของพารา 
โบลา x  จะเป็น 2 เท่าของ y  เสมอเน่ืองจากสมการ 2xy   มี x เป็นตัวแปรที่แทนจํานวนจริง 
ใด ๆ ดังน้ัน จดุทั้งหมดที่เกิดจากคู่อันดับ  yx,  ที่ทําให้สมการเป็นจริงจะเรียงเป็นเส้นโค้ง 
เรียบซึ่งเป็นกราฟพาราโบลา 

2xy   กราฟของสมการ 2xy   มลีักษณะเป็นพาราโบลา 
หงายที่เป็นแกนสมมาตร จุด 0,0  เป็นจุดตํ่าสุดของกราฟ ค่าตํ่าสุดของ y เป็น 0 ที่ได้จากค่า 
x  เป็น 0 ค่าสูงสุดของ y  ไม่มี เพราะค่า y   เพ่ิมขึน้เรื่อย ๆ ไม่สิน้สุดและอาศัยวิธีคิดของ 
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นักศึกษาในการสรุปเป้าหมายของบทเรียน อัตราการเปลี่ยนแปลง ความชันของเส้นโค้ง และ
นิยามของอนุพันธ์ บริเวณที่อยู่ตํ่ากว่าบริเวณอ่ืน ๆ ที่อยู่ใกล้เคียงเมื่อเปรียบเทียบกันจะเรียกว่า  
บริเวณตํ่าสุดสัมพัทธ์ (relative minima) บริเวณที่อยู่สูงกว่าบริเวณใกล้เคียงเมื่อเปรียบเทียบ
กันจะเรียกว่า บริเวณสูงสุดสัมพัทธ์ (relative maxima) 
 
 สถานการณ์ปญัหาท่ี 4  “ใครเร็วกว่ากัน” 
         คําชี้แจง   1. ให้นักศกึษาแต่ละคนจินตนาการ “ถ้าปล่อยลูกแก้วในรางทั้ง 4 พร้อมกัน 
ลูกแก้วในรางใด จะถึงเส้นชัยก่อน”  
                       2. ให้นักศึกษาอภิปรายร่วมกันในกลุม่  
                   3. ให้นักศึกษาในแต่ละกลุ่มปล่อยลูกเหล็กทั้ง 4 รางพร้อมกัน และให้
สังเกตว่าลูกแก้วรางใด จะถึงเร็วที่สุด พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ  
 
หมายเหตุ: ครคูอยกระตุ้นให้นักศึกษาคิดและใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ 
 

อุปกรณ์ ลูกแก้วและรางลูกแก้ว 4 ราง  
 

 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
             จากสถานการณ์ปัญหาที่กําหนดให้นักศึกษาได้ดําเนินการการใช้แนวคิด ดังต่อไปน้ี 
 
         1.  นักศึกษาในแต่ละกลุ่มจินตนาการและพูดคุยกันว่าลูกแก้วในรางใดจะถึงพ้ืนเร็วที่สุด  
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 2. เมื่อนักศึกษาในแต่ละกลุ่มปล่อยลูกเหล็กทั้ง 4 รางพร้อมกัน  

   2.1 นักศึกษาสังเกตลูกแก้วในรางใดถึงเร็วที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   2.2 นักศึกษาหาวิธีการคิดเพ่ือหาวิธีการคํานวณ ดังต่อไปนี้ 
 

วิธีที่ 1 พิจารณาส่วนโค้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีที่ 2 พิจารณามุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนโค้งมากทําให้ลูกแก้วถึงช้าท่ีสุด 

มุม 45 ð ทําให้ลูกแก้วถึงเร็วท่ีสุด 
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วิธีที่ 3 ใช้เชือกมาวัดระยะทาง 
                                                               
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ระยะทางสัมพันธ์กับความเร็วของลูกแก้ว  
 
   
 
 
วิธีที่ 4 ใช้นาฬิกาจับเวลา 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หาระยะทางว่า ระยะทาง
ใดยาว ซ่ึงส่งผลให้ลูกแก้ว
ถึงช้าท่ีสุด 

ระยะทางส้ันทําให้ลูกแก้วถึงเร็วท่ีสุด ระยะทางยาวทําให้ลูกแก้วถึงช้าท่ีสุด 
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วิธีที่ 5 ใช้ความสัมพันธ์ของระยะทางกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          นักศึกษาค้นพบว่า เมื่อนําความยาวของรางลูกแก้วมาหารเวลาจะได้ความเร็วของ
ลูกแก้วที่ถึงเสน้ชัย (ความเร็ว = ระยะทาง   เวลา)  
 
วิธีที่ 6 ใช้ความสัมพันธ์ของระยะทางกับเวลา 
        พัฒนาวิธีการหาความเร็วมาต่อยอดการหาความเร่ง นักศึกษาคน้พบว่า ลูกแก้วที่ถึงเส้น
ชัยก่อนมีความเร่งมากที่สุด (ความเร่ง = ความเร็ว   เวลา = ระยะทาง เวลา2 )  
  
 
 
 

 
 
 
 
 
วิธีการคิดของนักศึกษาแต่ละวิธีตรวจสอบจากการปล่อยลูกแก้วเพ่ือหาความเร็วในการ

ถึงเส้นชัย 

ระยะทาง เวลา = ความเร็ว 

 1. 87.52
87.0

46
  

 2.  52.110
38.0

42
  

  3. 72.97
44.0

43
  

  4. 20.128
39.0

50
  

71.328
39.0

30.128

18.222
44.0

76.97

85.290
38.0

53.110

77.60
87.0

87.52








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 หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                    
 
 
            
 
 
                           

1. นักศึกษาวัดความยาวของ
ราง 
 
 
 
 

- นักศึกษาใช้วิธีการเดียวใน
การแก้ปัญหา 
-  นักศึกษาพยายามค้นหา
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาโดย
ใช้สิ่งท่ีได้เรียนรู้มาก่อนหน้านี้ 

 
 
 
 
 
 
 

2. นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการคํานวณ ท้ัง
วัดความยาว จับเวลา 

- นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการแก้ปัญหา 
- นักศึกษาค้นหาวิธีการใน
การหาคําตอบเพ่ือสร้าง
แนวคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. นักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการ
ในการหาคําตอบ และพิจารณา
ถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะทางและเวลา  
(ความเร็ว = ระยะทาง   
เวลา)  
 

- นักศึกษาตระหนักถึงวิธีการ
ท่ีหลากหลายช่วยให้เกิด
วิธีการและคําตอบของการ
คํานวณท่ีแม่นยํา 
- นักศึกษาได้แนวคิดในการ
หาความเร็ว  

 
 
 
 
 
 
 
 

4. นักศึกษาตระหนักถึงแนวคิด
ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ได้คําตอบของ
การหาความเร็ว โดยใช้วิธีการ
คํานวณความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะทางและเวลาและการ
เขียนเป็นสมการเพื่อหาคําตอบ 

-นักศึกษาตระหนักถึงแนวคิด
ท่ีเกิดข้ึน 
- นักศึกษาเกิดการเรียนรู้จาก
วิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่
แนวคิด 

 5. นักศึกษาพัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาการคํานวณความเร็ว 
จากการวัดระยะทางและการ
จับเวลา ความเร็วเป็นการ
เปลี่ยนแปลงของระยะทางใน
ช่วงเวลาหนึ่ง 
 
 
 

-นักศึกษานําแนวคิดท่ีเกิดข้ึน
ไปใช้หรือการขยายแนวคิด 
-นักศึกษาใช้การขยายแนวคิด
เชื่อมโยงจากวิธีการแก้ปัญหา
ไปสู่แนวคิด 
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 หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                    
 
 
            
 
 
                           

6. นักศึกษาต่อยอดแนวคิดท่ีมี
มาก่อนไปสู่การหาความเร่ง 
  - นักศึกษานําความรู้เร่ืองการ
หาความเร็วมาต่อยอดการหา
ความเร่งและเห็นถึง
ความสัมพันธ์ของความเร็วและ
ความเร่ง ลูกแก้วท่ีถึงเส้นชัย
ก่อนย่อมมีความเร่งมากท่ีสุด 
ความเร่งเป็นการเปลี่ยนแปลง
ของความเร็วในช่วงเวลาหนึ่ง 
   (ความเร่ง = ความเร็ว   
เวลา 
               = ระยะทาง
เวลา2 )  

- นักศึกษาต่อยอดแนวคิดให้
มีความสลับซับซ้อนมากข้ึน 
- นักศึกษาใช้ความรู้ท่ีมีมา
ก่อนมาต่อยอดความรู้ 
- นักศึกษาได้มาซ่ึงหลักการ 
สูตร การรับรู้เก่ียวกับ
คณิตศาสตร ์

 
 นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็ว กับความเร่งจากการเร่ิมต้นหา 
ความเร็วจากความสัมพันธ์ของระยะทางกับเวลาและพัฒนาต่อยอดไปสู่การหาความเร่งได้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลาซึ่งเป็นผลมาจากการสร้างสถานการณ์ปัญหาให ้
นักศึกษาได้ลงมือปฏิบัติจริงโดยนักศึกษาใช้การพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ 
ลงมือปฏิบัติไปสู่วิธีการคิดทางคณิตศาสตร์ที่มีความสลับซับซ้อน และเช่ือมโยงวิธีการคิดต่างๆ 
จากวิธีการคิดหาค่าความเร็วเพ่ือสร้างวิธีการคิดที่การหาความเร่งและสร้างแนวคิดในการ 
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแก้ปัญหาวิธีการเดียวไปสู่วิธีการที่หลากหลาย 
ทําให้นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสู่แนวคิดที่แนวคิดที่มีความสลับซับซ้อนขึ้น 
โดยการต่อยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดที่มีมาก่อนหน้าน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทํา 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตร์ 
 

สถานการณ์ปญัหาท่ี  5  การสรา้งกล่องจากตาราง  
         คําชี้แจงที่ 1 
                  1. ให้นักศึกษาสร้างกล่องทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากไม่มีฝาปิดจากกระดาษที่
กําหนดให้ ให้ได้หลากหลายขนาดมากที่สุด 
                   2. จากข้อ 1. ให้นักศึกษาเลอืกกล่องที่มีปริมาตรมากที่สุด พร้อมทั้งให้เหตุผล
ว่าทําไมกล่องที่ถูกเลือกมาน้ีจึงปริมาตรมากที่สุด 
                   3. ให้นักศึกษานําเสนอผลงานหน้าช้ันเรียน  
 
 
   ตัวอย่างการตัดตารางกระดาษ  
 

71.328
39.0

30.128

18.222
44.0

76.97

85.290
38.0

53.110

77.60
87.0

87.52








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อุปกรณ์ กระดาษตารางขนาด 1520 ตร.ซม. เทปใส กรรไกร 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
  
 นักศึกษาในแต่ละกลุ่มตัดตารางกระดาษในขนาดต่างๆ ดังน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากโจทย์ที่กําหนดให้นักศึกษาได้ดําเนินการสร้างกล่องทรงสี่เหลี่ยมมมุฉากไม่มีฝาปิด
ให้ได้หลายขนาดมากท่ีสุด หลังจากน้ันจึงมาคํานวณหาปริมาตรของกล่อง ดังต่อไปน้ี 
แนวคิดที่ 1 ใช้สูตรในการคํานวณหาปริมาตร                                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. 16 
     W LH = 5 5 4 
                    = 100 
No.17 
    W LH = 9 12 3 
                    = 324 
No.18 
     W LH = 4 5 3 
                    = 60 
No.19 
     W LH = 6 6 4 
                    = 144 
No.20  
     W LH = 3 3 5 
                    = 45 
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   แนวคิดที่ 2 คํานวณโดยไม่แสดงวิธีทํา   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดที่ 3 คาํนวณโดยค่อย ๆ เพ่ิมขนาดของการตัด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        นักศึกษาค้นพบว่า ขนาดของกล่องที่มีปริมาตร (กว้างยาวสูง) 3783149   
ลูกบาศก์เซนติเมตรคือปริมาตรของกล่องที่มีปริมาตรมากที่สุด โดยเขียนว่า “ใหญสุ่ด มพ้ืีนที่
มากสุด” 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูง (3) 

ยาว 

กว้าง 

Box 2.  
     Wight 7   length 12  high 4 Ans. 336 
Box 3. 
      Wight 9   length 14  high 3 Ans. 378 
Box 4. 
     Wight 5   length 10  high 5 Ans. 250 
Box 5.  
     Wight 3   length 8  high 6 Ans. 144 
Box 6  
     Wight 2   length 7  high 4 Ans. 56 
Box 7.  
     Wight 4  length 4  high 1 Ans. 16 

1. 117 = 7 
2. 111 = 1 
3. 112 = 2 
4. 221 = 4 
5. 445 = 80 
6. 7124 = 336 
7. 9143 = 378 
8. 993 = 243 
9. 1162 = 32 
10. 13131 = 169 
11. 13161 = 208 
12. 11162= 352 
13. 13181 = 234 
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คําชี้แจงท่ี 2 
         1. จากสถานการณ์ปัญหาที่ 1 ให้นักศึกษาหาวิธีการคิด/คํานวณปริมาตรของกล่องที่
แตกต่างจากวิธีการคิดที่ใช้ในสถานการณ์ปัญหาที่ 1 ให้ได้หลากหลายวิธีมากที่สุด 
         2. ให้นักศึกษานําเสนอผลงานหน้าช้ันเรียน  
 
แนวคิดที่ 1 การสร้างตาราง 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดที่ 2 การวาดรูปและคํานวณหาปริมาตร 
 
ครู : (ครูกระตุ้นนศ. กลุ่มที่ทาํตาราง) แน่ใจแล้วหรือว่ากลอ่งที่หามาได้ขนาดใหญ่ที่สุด 
นศ. :  (เพ่ิมการหาเป็นทศนิยม บางกลุ่มก็แสดงในรูปสมการ) 
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แนวคิดที่ 3 การคํานวณโดยการกําหนดค่าตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดที่ 4 การคํานวณโดยใช้การหาอนุพันธ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีการคิดของนักศึกษาแต่ละวิธีตรวจสอบจากการพับกล่องกระดาษเพ่ือหาปริมาตร
มากที่สุดและคาํตอบจากการพับกล่องกระดาษทําให้นักศึกษามั่นใจกับวิธีการคิดวิธีการอ่ืนที่
แตกต่างจากการพับกล่องกระดาษ  
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การวิเคราะห์ผล  

หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
                                    
 
 
            
 
 
       
 
                     

1. นักศึกษาใช้วิธีการพับกระดาษและ
เขียนแสดงวิธีการคํานวณ 
 
 
 
 

- นักศึกษาใช้วิธีการ
เดียวในการแก้ปัญหา 
-  นักศึกษาพยายาม
ค้นหาข้ันตอนในการ
แก้ปัญหาโดยใช้สิ่งท่ี
ได้เรียนรู้มาก่อนหน้านี้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. นักศึกษาใช้วิธีการท่ีหลากหลายใน
การคํานวณ ท้ังการพับกระดาษ การ
เขียนวิธีการคํานวณ การคํานวณ 

- นักศึกษาใช้วิธีการท่ี
หลากหลายในการ
แก้ปัญหา 
- นักศึกษาค้นหา
ข้ันตอนเพ่ืองสร้าง 
concept 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. นักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการพับ
กระดาษท่ีให้ปริมาตรของกล่องมาก
ท่ีสุด และการคํานวณท่ีสอดคล้องกับ
การหาปริมาตรของกล่องมากท่ีสุด นั่น
คือ 3783149   

- นักศึกษาตระหนักถึง
วิธีการท่ีหลากหลาย
ช่วยให้เกิดวิธีการและ
คําตอบของการ
คํานวณท่ีแม่นยํา 
- นักศึกษาได้ 
concept ในเร่ือง
ปริมาตรของกล่อง 
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หลักฐาน การวิเคราะห ์ การตีความ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. นักศึกษาตระหนักถึงแนวคิดท่ี
เกิดข้ึนเพ่ือให้ได้คําตอบของการหาค่า
ปริมาตรมากท่ีสุดของกล่อง โดยการใช้
วิธีการคํานวณจากตารางและการเขียน
เป็นสมการเพ่ือหาคําตอบ 

-นักศึกษาตระหนักถึง
แนวคิดท่ีเกิดข้ึน 
- นักศึกษาเกิดการ
เรียนรู้จากขั้นตอนไปสู่ 
concept 

 5. นักศึกษาพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาจาก
การคํานวณจากการพับกระดาษ การ
วาดตารางไปสู่วิธีการคิดในการสร้าง
สมการ 
 
 

-นักศึกษานําแนวคิดท่ี
เกิดข้ึนไปใช้หรือการ
ขยายแนวคิด 
-นักศึกษาใช้การขยาย
แนวคิดเชื่อมโยงจาก
ข้ันตอนไปสู่ concept 

 6. นักศึกษาต่อยอดแนวคิดท่ีมีมาก่อน
ไปสู่การหาอนุพันธ์  
  - นักศึกษานําความรู้เร่ืองค่าสูงสุด
และตํ่าสุดซ่ึงได้เรียนมาก่อนหน้านี้ เพ่ือ
หาปริมาตรของกล่องท่ีสุดโดยการใช้
อนุพันธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- นักศึกษาต่อยอด
แนวคิดให้มีความ
สลับซับซ้อนมากข้ึน 
- นักศึกษาใช้ความรู้ท่ี
มีมาก่อนมาต่อยอด
ความรู้ 
- นักศึกษาได้มาซ่ึง
หลักการ สูตร การ
รับรู้เก่ียวกับ
คณิตศาสตร ์
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 นักศึกษาสามารถแก้ปัญหาโจทย์แคลคูลัสทีล่งมือปฏิบัติได้จริงและมีลักษณะเป็น
ปัญหาปลายเปิด โดยใช้การพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแก้ปัญหาที่ง่ายไปสู่วิธีการที่มีความ
สลับซับซ้อน และเช่ือมโยงวิธีการคิดต่างๆ จากวิธีการคิดพ้ืนฐานเพ่ือสร้างวิธีการคิดที่สูงขึ้น  
และสร้างแนวคิดในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแก้ปัญหาวิธีการเดียวไปสู่
วิธีการที่หลากหลาย ทําให้นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสู่แนวคิดที่มีความ
สลับซับซ้อนขึน้ โดยการต่อยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดที่มีมาก่อนหน้าน้ีในการอธิบายหรือ
ลงมือกระทําเพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตร์ การคิดขัน้สูงทางคณิตศาสตร์
ของนักศึกษาเกิดขึ้นจากการเรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาที่พัฒนาจากวิธีการแก้ปัญหาไปสูก่าร
สร้างความคิดรวบยอด            



  

บทท่ี 5   
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

 การวิจัยเรื่องการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง 
คณะผู้วิจัยกําหนดจุดมุ่งหมาย ดังน้ี 
 1. เพ่ือสํารวจการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  
 2. เพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีในการแก้ปัญหาโดยใช้การ
คิดขั้นสูง 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. การกําหนดขอบเขต 

    1.1 ด้านเน้ือหาในรายวิชาแคลคูลัส 1 ระดับปริญญาตรี  
    1.2 กลุ่มเป้าหมายเป็น นักศึกษาระดับปริญญาตรีใน 3 มหาวิทยาลัย คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร  

    1.3 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีในการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรยีนรู้
ทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ 
Tall, 1991 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

2.1 แบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น จํานวน 16 ข้อ 

2.2 แบบสัมภาษณ์เพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง 
2.3 แบบสังเกตเพ่ือศึกษาการคิดขั้นสูง 
2.4 เครื่องบันทึกการสอนในช้ันเรียนทั้งภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว เครื่องบันทึกเสียง 
2.5 สถานการณ์ปัญหาปลายเปิดจํานวน 5 สถานการณ์ ดังน้ี 

สถานการณ์ปัญหาที่  1  ฉันเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
สถานการณ์ปัญหาที่  2  ช่วยฉันด้วย 
สถานการณ์ปัญหาที่  3  ฉันคือใคร 
สถานการณปั์ญหาที่  4  ใครเร็วกว่ากัน 
สถานการณ์ปัญหาที่  5  การสร้างกล่องจากตาราง 

 
3. ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามที่เก่ียวข้องกับความคิดขั้นสูง 
    คณะผู้วิจัยดําเนินการสร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญา

ตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ดังน้ี 
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                          ขั้นที ่1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
โดยใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
       ขั้นที่ 2 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและปรับปรุงตามที่ผู้เช่ียวชาญให้
ข้อเสนอแนะ 
         ขั้นที่ 3 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุม่เป้าหมาย 
       ขั้นที่ 4 นําแบบสํารวจการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุม่เป้าหมายมาพิจารณาปรับแก้
ข้อความเพ่ือนําไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
 4. การดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   คณะผู้วิจัยดําเนินการวิจัยโดยการใช้วิธีการวิจัยแบบผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการ
วิจัยเชิงคุณภาพ ดังน้ี 

   ระยะที ่1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นแบบสํารวจที่คณะผู้วิจัยได้สร้างขึ้นเอง ใช้การวิจัยเชิงปริมาณ               
             ระยะที่ 2 ศึกษาการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสงู 
ใช้การวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการดังน้ี  
               ขั้นที่  1 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงเพ่ือหาแนวทางในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โดยใช้การคิดขั้นสูงจํานวน 5 สถานการณ์ปัญหา 
              ขั้นที่  2 ศกึษาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การคิดขั้นสงูโดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วมเพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษา  
              ขั้นที่ 3 วิเคราะห์การคิดขั้นสูงจากการสัมภาษณ์ บันทึกสนาม และผลงานของ
นักศึกษา โดยอาศัยกรอบการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 1991 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
   คณะผู้วิจัยดําเนินการวิเคราะห์การวิจัยแบบผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิง

คุณภาพ เป็น 2 ระยะ ดังน้ี 
ระยะที่ 1 สร้างแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยง

ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบสํารวจที่คณะผู้วิจยัได้สร้างขึ้นเอง ใช้การวิจัยเชิงปริมาณ  
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต  x  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  S.D  และร้อยละ 
 2. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มาให้ค่าประเมินและให้ค่าระดับ 
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           ระยะที่ 2  ศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสูง 
ใช้การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการดังน้ี 

   การดําเนินการวิจัยเชิงปริมาณ โดยสถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
คิดขั้นสูงมาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต  x  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  S.D  และร้อยละ 
 2. นําคะแนนจากแบบสํารวจการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การ
คิดขั้นสูงมาให้ค่าประเมินและให้ค่าระดับ 

การวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการตามข้ันตอน ดังน้ี 
               ขั้นที่  1 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีโดยใช้การคิดขั้นสูงเพ่ือหาแนวทางในการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โดยใช้การคิดขั้นสูงจํานวน 5 สถานการณ์ปัญหา 
              ขั้นที่  2 ศกึษาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดย
ใช้การคิดขั้นสงูโดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วมเพ่ือศึกษาการเรียนรู้คณติศาสตร์ของนักศึกษา  
              ขั้นที่ 3 วิเคราะห์การคิดขั้นสูงจากการสัมภาษณ์ บันทึกสนาม และผลงานของ
นักศึกษา โดยอาศัยกรอบการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์
ของนักศึกษาในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พัฒนาจากกรอบการคิดขั้นสูงของ Tall, 1991 

สรุปผลการวิจัย 
 ระยะที่ 1 การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ พบว่า เป็นเพศชาย จํานวน 183 คน คิดเป็นร้อยละ 83.2 เป็นเพศหญิง จํานวน 37 คน 
คิดเป็นร้อยละ 16.8 มีอายุ 17-19 ปี จํานวน 187 คน คิดเป็นร้อยละ 85.0 รองลงมีอายุ 20-22 ปี 
จํานวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 13.6 และอายุ 23 ปี ขึ้นไป จํานวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.4 ศึกษา
อยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จํานวน 91 คน คิดเป็นร้อยละ 41.4 รองลงศึกษาอยู่
ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จํานวน 63 คน คิดเป็นร้อยละ 28.6 และศึกษาอยู่ที่
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 66 คน คิดเป็นร้อยละ 30.0 ระดับประเมินค่าเฉล่ียของผู้ตอบ
แบบสอบถาม มีค่าเฉลี่ยรวม 4.22 คิดเป็นร้อยละ 84.40 อยู่ในเกณฑ์มากหากแยกเป็นรายข้อ พบว่า 
ระดับค่าประเมินเรียงตามค่าเฉลี่ย ดังน้ี คือ อยู่ในเกณฑ์มาก ได้แก่ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
นักศึกษาต้องมีความรู้พ้ืนฐาน นักศึกษาเริ่มต้นจากการใช้วิธีการเดียวในการแก้ปัญหา การเช่ือมโยง
เชิงวิธีการที่นักศึกษาแก้ปัญหาตามขั้นตอนทําให้เกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ การแสดงถึง
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ จํานวน สมการสัญลักษณ์ รูปภาพ และ
ภาษาพูดที่ทําให้เกิดความหมายของแต่ละคนในการเกิดการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ช้ันเรียนที่
พยายามขยายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาทําให้นักศึกษาเกิดความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์ วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตามวิธีการคิดของตนเอง นักศึกษาได้นําความรู้ที่มีมา
ก่อนหน้าน้ีมาแก้โจทย์ปัญหาใหม่ นักศึกษารู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้
ด้วยตนเอง การอภิปรายและใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์เป็นการค้นหาองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ 
นักศึกษาตระหนักถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาซึ่งให้ผลลัพธ์เดียวกันส่งผลให้เกิด
แนวคิดที่ใช้แก้ปัญหาร่วมกัน และนําแนวคิดที่ใช้ร่วมกันน้ีไปหาผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาใหม่หรือ
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นําไปใช้เพ่ือสร้างความรู้ใหม่ นักศึกษารู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วย
ตนเองมีนักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์เดียวกัน  นักศึกษา
แสดงผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นน้ีจากวิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหาวิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลง
มือแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนทําให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์และการพยายามระลึกถึงขั้นตอน
การแก้ปัญหาทําให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ และนักศึกษาใช้วิธีการ
ต่างๆ ที่แตกต่างกันอย่างหลากหลายในการแก้ปัญหา 

ระยะที่ 2  ศึกษาการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้การคิดขั้นสงู 
พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย จํานวน 185 คน คิดเป็นร้อยละ 83.3 เป็นเพศหญิง จํานวน 
37 คน คิดเป็นร้อยละ 16.7 มีอายุ17-19 ปี จํานวน 189 คน คิดเป็นร้อยละ 85.1 รองลงมีอายุ 20-
22 ปี จํานวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 13.5 และอายุ 23 ปี ขึ้นไป จํานวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.4 
ศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จํานวน 92 คน คิดเป็นร้อยละ 41.4 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จํานวน 63 คน คิดเป็นร้อยละ 28.4 และมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 67 คน คิดเป็นร้อยละ 30.2 ระดับประเมินค่าเฉล่ียของผู้ตอบแบบสอบถาม 
มีค่าเฉล่ียรวม 4.70 คิดเป็นร้อยละ 94.00 อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด ดังน้ี การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
นักศึกษาต้องมีความรู้พ้ืนฐาน นักศึกษาได้ทบทวนความคิดของตนเอง นักศึกษาพิจารณาถึงวิธีการ
ต่างๆ ที่แตกต่างกันในการแก้ปัญหาให้ผลลัพธ์เดียวกัน และนักศึกษาได้นําความรู้ที่มีมาก่อนหน้าน้ีมา
แก้โจทย์ปัญหาใหม่ นักศึกษาใช้วิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันอย่างหลากหลายในการแก้ปัญหา นักศึกษา
รู้สึกภูมิใจที่คิดสิ่งแปลกใหม่และภูมิใจที่แก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง การแสดงถึงความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ จํานวน สมการสัญลักษณ์ รูปภาพ และภาษาพูดที่ทําให้เกิด
ความหมายของแต่ละคนในการเกิดการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และนักศึกษาเริ่มต้นจากการใช้
วิธีการเดียวในการแก้ปัญหา ช้ันเรียนที่พยายามขยายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาทําให้
นักศึกษาเกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์และนักศึกษาตระหนักถึงวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันใน
การแก้ปัญหาซึ่งให้ ผลลัพธ์เดียวกันส่งผลให้เกิดแนวคิดที่ใช้แก้ปัญหาร่วมกัน และนําแนวคิดที่ใช้
ร่วมกันน้ีไปหาผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาใหม่หรือนําไปใช้เพ่ือสร้างความรู้ใหม่  การเช่ือมโยงเชิงวิธีการที่
นักศึกษาแก้ปัญหาตามขั้นตอนทําให้เกิดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์  การอภิปรายและใช้
แนวคิดทางคณิตศาสตร์เป็นการค้นหาองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ และการพยายามระลึกถึง
ขั้นตอนการแก้ปัญหาทําให้ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ นักศึกษาแสดง
ผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นน้ีจากวิธีการท่ีหลากหลายในการแก้ปัญหา วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาลงมือ
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนทําให้ได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์ วิธีการเรียนรู้ที่นักศึกษาอธิบายตาม
วิธีการคิดของตนเองในการแก้ปัญหาได้มาซึ่งหลักการ สูตรทางคณิตศาสตร์  
 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์การคิดขั้นสูงของ Tall (1991) ผลการวิจัยพบว่า 
การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาเกิดขึ้นจากการกระตุ้นการสอนของครูโดยใช้สถานการณ์ 
ปัญหาปลายเปิด จํานวน 5 สถานการณ์โดยใช้การคิดขั้นสงูจากวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาเพ่ือสร้าง 
แนวคิดที่สําคญัจากการแก้ปัญหา ดังน้ี  1) ขั้นการใช้วิธีการเดียว 2) ขั้นการใช้วิธีการที่หลากหลาย  
3) ขั้นกระบวนการ 4) ขั้นการเกิดแนวคิด 5) ขั้นการนําแนวคิดที่ได้ไปใช้ต่อ และขั้นสุดท้ายคือ  
6) ขั้นการขยายแนวคิด ซึ่งเป็นข้อค้นพบที่เกิดขึ้นจากการวิจัยครั้งน้ี 
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การอภิปรายผลการวิจัย 
  นักศึกษาพัฒนาวิธีการคิดจากการคิดพ้ืนฐานไปสู่วิธีการคิดที่มีความสลับซับซ้อนมากขึ้น 
โดยเริ่มต้นจากวิธีการเดียวที่ใช้ในการแก้ปัญหาไปสู่วิธีการท่ีหลากหลาย เกิดแนวคิดใหม่ที่ได้จากการ
แก้ปัญหาและนักศึกษาสามารถขยายแนวคิด โดยการต่อยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดที่มีมาก่อน
หน้าน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทําเพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักการ กฎ สูตร คณิตศาสตร์ สอดคล้องกับ
กรอบแนวคิดของ Tall (1991) ที่เสนอแนะว่าการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์จําเป็นต้องอาศัยพ้ืนฐาน
การพัฒนาการคิดพ้ืนฐานไปสู่การสร้างองค์ความรู้ (process procedure, compression, precept) 
และแนวคิดของ Evitts (2004) ในกระบวนการเช่ือมโยงระหว่างขั้นตอนกระบวนการไปสู่ความคิด
รวบยอด นักศึกษาไม่คุ้นเคยกับการทําโจทย์ที่มีลักษณะเป็นปัญหาปลายเปิด แต่เมื่อครูกระตุ้นทําให้
นักศึกษาได้ช่วยกันระดมความคิดเพ่ือหาวิธีการอ่ืน แสดงวิธีคิด คิดในใจ คิดอย่างเป็นระบบ ทําใน
รูปแบบตาราง วาดภาพ จนกระท่ังกําหนดตัวแปร แสดงว่านักศึกษาได้ดําเนินการกล่ันแนวคิดไปสู่
ความคิดรวบยอดจากน้ันครูกระตุ้นให้นักศึกษาได้นําข้อมูลมาสร้างเน้ือหาใหม่ 
  การวางแผนการแก้ปัญหานกัศึกษาต้องพิจารณาว่าเคยพบปัญหานั้นมาก่อนหรือไม่ หรือ 
เคยเห็นปัญหาที่เหมือน ๆ กันหรือคล้ายคลงึกันหรือไม่ รูท้ฤษฏีอะไรที่จะนํามาช่วยในการแก้ปัญหา 
หรือไม่ พิจารณาสิ่งที่โจทย์ถาม เปรียบเทียบกับปัญหาที่คุน้เคยเหมือนกันหรือคล้ายคลงึกัน พิจารณา 
ปัญหาที่คุ้นเคยน้ันมาช่วยในการแก้ปัญหาใหม่ได้หรือไม่  นําผลที่ได้จากปัญหาก่อน ๆ  มาแก้ปัญหา 
ใหม่ได้หรือไม่เป็นการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษา สอดคล้องกับแนวคิดของ Polya (1973) 
กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์หรือคําถามที่มีเน้ือหาสาระการหาคําตอบจะต้องใช้ 
ความรู้และประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ ความสามารถด้านการวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการ 
ตัดสินใจ การเรียนและการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาเป็นการฝึกให้นักศกึษา มีวิธีการที่ดีในการแก้ 
ปัญหามากกว่าที่จะสอนให้นักศึกษารู้คําตอบของปัญหาโดยพยายามส่งเสริมให้นักศึกษาค้นพบ 
รูปแบบหรือวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาในกระบวนการ 
แก้ปัญหาทีใ่หนั้กศึกษาเผชิญกับปัญหาทางคณิตศาสตร์ พยายามเข้าสู่ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วย 
ตนเอง ใช้สิ่งที่เรียนรู้มาก่อนหน้าน้ีเป็นการเรียนรู้ตามศักยภาพที่แท้จริงของนักศึกษา สอดคล้องกับ 
แนวคิดของ Schoenfeld (1989) ที่กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วยให้นักศึกษายอมรับ 
ความท้าทายปัญหาจนกว่าจะต้องการแก้ปัญหาด้วยตัวเอง สร้างบรรยากาศที่สนับสนุนการแก้ปัญหา 
ของนักศึกษามีความพร้อมในการแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยไมก่ลัวเมื่อติดขัดขณะแก้ปัญหามีโอกาสแก้ 
ปัญหาในแนวทางของตนเองนอกจากน้ีผู้สอนต้องสอนวิธีการทํางาน น่ันคือ ให้นักศึกษาคิดกับสิ่งที่ทํา 
การอภิปรายร่วมกับนักศึกษาเก่ียวกับกระบวนการที่เก่ียวข้องในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพ่ือให ้
นักศึกษาได้สะสมสิ่งที่ต้องใช้ในการแก้ปัญหาซึ่งนักศึกษาจะเรียนรู้ได้มากขึ้นทางด้านการเช่ือมต่อ 
ระหว่างเน้ือหาทางคณิตศาสตร์การขยับจากเน้ือหาหน่ึงไปอีกเน้ือหาหน่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ย่ิง 
ใหญ่อย่างมากสําหรับนักศึกษาตําแหน่งที่ทําให้นักศึกษาเกิดความยุ่งยากคือรอยต่อของแต่ละเนื้อหา 
เน่ืองจากเป็นสิ่งที่มีความสลับซับซ้อนกับผู้เรยีน (Tall, 2007) ภาพสะท้อนการวิจัยน้ีมองว่าไม่ว่าจะ 
เป็นการศึกษาระดับพ้ืนฐานหรือระดับอุดมศึกษาการเช่ือมโยงระหว่างเน้ือหาทางคณิตศาสตร์จากเน้ือ
หาหนึ่งไปอีกเน้ือหาหน่ึงเป็นสิ่งที่ยุ่งยากอย่างมากของนักศึกษา 
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ข้อเสนอแนะ 
    ในงานวิจัยน้ี มีข้อเสนอแนะ ดังต่อไปน้ี 

   1.  ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 1.1   ควรศึกษาเก่ียวกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ในฐานะท่ีเป็นหน่วยการเรียนรู้ที่ผูก

ติดกับหลักสูตรซึ่งหลักสูตรมีอยู่ 3 ระดับ คือ หลักสูตรที่คาดหวัง (Plan Curriculum) หลักสูตรที่
นําไปใช้ (Implemented Curriculum) และหลักสูตรที่นักเรียนได้เรียนรู้จริงๆ (Achievement 
Curriculum หรือ Taught Curriculum) 
 1.2   ควรศึกษาเก่ียวกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์จากเอกสารประกอบการสอน
รายวิชาคณิตศาสตร์ว่าถ้าต้องการให้เป็นอย่างไร มีองค์ประกอบอะไรบ้าง 

 1.3  ควรศึกษาเก่ียวกับการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยจุดยืนทางด้านทฤษฎีอ่ืน
มาเป็นกรอบแนวคิด ได้แก่ ทฤษฎีทางด้านสังคมวิทยา ทฤษฎีทางด้านวัฒนธรรม 

2.  ข้อเสนอแนะสําหรับนักวิจัย 
  2.1   นักวิจัยที่ทําการศึกษาภายใต้บริบทที่ใช้ช้ันเรียนที่เน้นการแก้ปัญหาต้องตระหนักถึง

การทํางานอย่างต่อเน่ืองในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ การสังเกตช้ันเรียน และการสะท้อนผล
บทเรียน 

 2.2   นักวิจัยที่ทําการศึกษาภายใต้บริบทที่ใช้ช้ันเรียนที่เน้นการแก้ปัญหาต้องเข้าไปอยู่ใน
พ้ืนที่การทําวิจัยและอธิบายปรากฎการณ์แบบคนใน 

2.3   นักวิจัยที่ทําการศึกษาภายใต้บริบทที่ใช้ช้ันเรียนที่เน้นการแก้ปัญหาในการสังเกต
วิธีการคิดของผู้เรียน ผู้สังเกตต้องไม่เข้าไปชี้แนะ อธิบาย และรบกวนวิธีการคิดของผู้เรียนในขณะที่
ผู้เรียนกําลังคิดแก้ปัญหาหรือเผชิญกับความยุ่งยากในการแก้ปัญหา 

3.   ข้อเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช้ 
 3.1   การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาภายใต้บริบทที่ใช้ช้ันเรียนที่เน้นการ

แก้ปัญหาต้องเตรียมความพร้อมเกี่ยวกับวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียน คือ ผู้สอนต้องรู้ว่าช้ันเรียนหรือคาบ
เรียนก่อนหน้าน้ีผู้เรียนมีเครื่องมือคือวิธีคิดของผู้เรียนที่ได้มามีอะไรบ้าง  

3.2   การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของนักศึกษาภายใต้บริบทของที่ใช้ช้ันเรียนที่เน้นการ
แก้ปัญหามีการวางแผนการจัดการเรียนรู้ การสังเกตช้ันเรียน การสะท้อนผลบทเรียนรว่มกันที่ต้อง
ปฎิบัติอย่างเคร่งครัด 
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ประวตัิผู้เขียน (ผู้ร่วมวิจยัคนท่ี 2) 
 
 

ชื่อ ชื่อสกุล นางสาวญานิน กองทิพย์ 
ที่อยู่  71/45 ซอยลาดพร้าว 31 ถนนลาดพร้าว แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา 
2536  ครุศาสตรบัณฑิต (คณิตศาสตร์-วัดผล) วิทยาลัยครูพระนครศรีอยุธยา 
2544  ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (คณิตศาสตร์) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2555 ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ประวัติการทํางาน 
2539 – ปัจจุบัน อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประวัติการรับทุนการศึกษา/ทุนอ่ืน ๆ  
1. โครงการทุนเครือข่ายเชิงกลยุทธ์เพ่ือการผลิตและพัฒนาอาจารย์ในสถาบันอุดมศึกษา สํานักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษา 
2. ทุนอุดหนุดและส่งเสริมการทําวิทยานิพนธ์ จากบัณฑิต วิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
3. ทุนเผยแพรผ่ลงานทางวิชาการ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
4. ทุนสนับสนุนค่าธรรมเนียมการศึกษา จากศูนย์วิจัยคณิตศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ประวัติการเขา้ร่วมและนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมทางวิชาการระดับชาติและนานาชาติ  
1. เข้าร่วมนําเสนอผลงานทางวิชาการแบบบรรยายในการประชุม PME 33 ประเทศกรีซ วันที่  

19 – 24 กรกฎาคม 2552 และการประชุม PME 35 ประเทศตุรกี วันที่ 10 – 15 กรกฎาคม 
2554 

2. เข้าร่วมนําเสนอผลงานทางวิชาการแบบบรรยายในการประชุม EARCOME 5 ประเทศญี่ปุ่น 
วันที่ 18 – 22 สิงหาคม 2553 

3. เข้าร่วมประชุมทางวิชาการ ICER 2008 วันที่ 11 – 12 กันยายน 2552 ICER 2010 วันที่ 10 –
11 กันยายน 2553 และเข้าร่วมนําเสนอผลงานแบบบรรยาย ICER 2011 วันที่ 9-10 กันยายน 
2554 

4. เข้าร่วมนําเสนอผลงานทางวิชาการแบบบรรยายในการประชุม ICMU-MA 2011 ประเทศไทย 
วันที่ 17 – 19 ธันวาคม 2554 
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ประวตัินักวจิัยท่ีปรึกษา 
 

ชื่อ ชื่อสกุล นายไมตรี อินทร์ประสิทธ์ิ 
สถานที่ทํางาน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น    
 จังหวัด ขอนแก่น 40002 

   ประวัติการศึกษา         กศ.บ. (คณิตศาสตร์) มหาวิทยาลยัศรนีครินทรวิโรฒ  
                                              ประสานมติร  พ.ศ.2525 
           น.บ. (นิติศาสตร์) มหาวิทยาลัยรามคาํแหง พ.ศ.2529 

             ค.ม. (การศึกษาคณิตศาสตร์) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
                                             พ.ศ. 2530  

 Dip in Mathematics Education Aichi University of 
Education, Japan พ.ศ. 2533  

 M.Ed. (Mathematics Education) University of 
Tsukuba, Japan พ.ศ.2539  

 Ph.D. (Mathematics Education) University of 
Tsukuba, Japan พ.ศ.2544 

ประสบการณท์ี่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ                 
หัวหน้าโครงการวิจัย :  
 1)   โครงการยกระดับคุณภาพช้ันเรียนคณิตศาสตร์โดยใช้นวัตกรมการศึกษาช้ัน

เรียน (Lesson  Study) และวิธีการแบบเปิด (Open Approach) 
 2)   โครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือการจัดต้ังคลัสเตอร์ในสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
 3)   โครงการวิจัยรูปแบบการพัฒนาครูคณิตศาสตร์พันธ์ุใหม่ (หลักสูตร 5 ปี) 
 4)   การพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตร์โดยใช้การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด 
 5)   โครงการพัฒนารูปแบบการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษาที่ใช้นวัตกรรม

การศึกษาช้ันเรียน (Lesson Study) และวิธีการแบบเปิด (Open Approach) 
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