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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการสร้างความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เลขยกก�ำลัง ในชั้นเรียนที่ใช้วิธีการแบบเปิด กลุ่มเป้าหมายของการ

วิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 จ�ำนวน 6 คน โรงเรียนผดุงนารี 

จงัหวดัมหาสารคาม วเิคราะห์ข้อมลูด้วยการวเิคราะห์โพรโทคอลการแก้ปัญหาของนกัเรยีน โพรโทคอลการ

สัมภาษณ์นักเรียนและผลงานนักเรียน โดยอาศัยกรอบแนวคิดของ Mangal มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 ผลการวจิยัพบว่า ในชัน้เรยีนทีจ่ดัการเรยีนการสอนด้วยวธีิการแบบเปิดพบกระบวนการสร้างความ

คดิรวบยอดทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีน เรือ่ง เลขยกก�ำลงั ซึง่มรีายละเอยีดดังต่อไปนี ้1) การรบัรู ้นกัเรยีน

รับรู ้ปัญหาผ่านการอ่านสถานการณ์ปัญหาร่วมกับสื่อหรือการค�ำนวณเชิงสัญลักษณ์และวิเคราะห์

สถานการณ์ปัญหาอย่างคร่าวๆ ท�ำให้นักเรียนได้รับข้อมูลเพื่อน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติร่วมของ

เลขยกก�ำลงั 2) การท�ำให้เป็นนามธรรม นกัเรยีนสงัเคราะห์คณุสมบตัร่ิวมระหว่างเลขยกก�ำลงั และ 3) การ

ท�ำให้เป็นกฎเกณฑ์ทัว่ไป นกัเรยีนสรปุหรอืสร้างนยิาม หลกัการ กฎเกณฑ์ทางคณติศาสตร์ซึง่แสดงแทนคณุ

สมบัติร่วมระหว่างเลขยกก�ำลังท�ำให้เกิดเป็นความคิดรวบยอด
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Abstract

	 The purpose of this research was to study the processes of 11th grade students’ mathematical 

concept formation of exponents while in the classroom and using an open approach. The target 

group consisted of six 11th grade students studying during the second semester of the 2014 school 

year at Phadungnaree School in Maha Sarakham province. Mangal’s framework was used for data 

analysis based on the protocol of students’ activities in the classroom using the Open Approach. 

	 The results found all 3 phases of students’ mathematical concept formation of exponents 

as follows: 1) Perception - students recognize the problem through reading situations and operate 

with instruction media or symbolic computation; they analyze the problem and receive information 

to be used in their analysis of the common properties of an exponent. 2) Abstraction - students 

synthesize a common property of exponents and 3) Generalization - students could generalize or 

form some mathematical definition, mathematical principles or mathematical rules about the  

common properties of exponents. 

 

Keywords :	 Mathematical concept, Open Approach

บทน�ำ

	 ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เป็นพื้น

ฐานส�ำคัญส�ำหรับการเรียนรู ้คณิตศาสตร์และ

การน�ำความรู ้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้

ป ัญหา นักเ รียนที่ มี ความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ดีมักจะสามารถเรียนรู้และแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ได้ดรีวมทัง้มพีืน้ฐานทีจ่ะเชือ่มโยง

และคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ในระดับสูงได้ดีด้วย 

อาจกล่าวได้ว่าความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตร์มี

ความส�ำคญัต่อประสทิธภิาพการเรียนรูค้ณติศาสตร์

ของนกัเรียน (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี, 2555) จะเห็นว่านักเรียนที่มีความ

คดิรวบยอดทางคณติศาสตร์ดมีกัจะเป็นผูท้ีม่คีวาม

รู ้ความเข้าใจในวิชาคณิตศาสตร์อย่างถ่องแท้

สามารถอธบิายความรูเ้หล่านัน้ได้อย่างชดัเจนและ

สามารถน�ำความรูเ้หล่านัน้ไปแก้ปัญหาได้อย่างสม

เหตุสมผล (อัมพร ม้าคะนอง, 2552) เนื่องจาก

ปัญหาทางคณติศาสตร์มลีกัษณะเป็นนามธรรม กฎ

เกณฑ์ ครูจึงไม่สามารถสื่อสารความคิดรวบยอด

ทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนโดยการให้ความ

หมายหรือน�ำเสนอบทนิยามแต่สามารถจัดเตรียม

สถานการณ์หรือตัวอย่างที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน 

(Skemp,1987) นกัเรยีนจะต้องพึง่พาตนเองในการ

สร ้างความคิดรวบยอดเพราะการที่นักเรียน

พยายามจดจ�ำความคิดรวบยอดเชิงนิยามนั้นเป็น

วธิกีารทีท่�ำให้นกัเรยีนเกดิความยุง่ยากในการเรยีน

รู้คณิตศาสตร์ (Tall, 2001) 

	 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ส่วน

ใหญ่ในประเทศไทยมุ่งเน้นการสอนเนื้อหา ทักษะ

การค�ำนวณโดยการบอกวิธีท�ำ  ให้ตัวอย่างและมุ่ง

ให้นักเรียนท�ำตามตัวอย่างโดยไม่เปิดโอกาสให้

นกัเรยีนเรยีนรูด้้วยตนเอง (สถาบนัส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) โดยเฉพาะชั้น

เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย การจัดการ

เรียนการสอนส่วนใหญ่เน้นการท่องจ�ำ  กฎ สูตร 

ทฤษฎ ีเพื่อการสอบวดัผลสมัฤทธิแ์ละการสอบเข้า

มหาวิทยาลัยมากกว่าเน้นกระบวนการเรียนรู้ของ

นักเรียน (ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษา ขั้น

พื้นฐาน, 2550) จากสภาพการณ์ของชั้นเรียนไทย
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โดยส่วนใหญ่การจัดการเรยีนการสอนคณติศาสตร์

จะเน้นการสอนความรูแ้ละทกัษะในการคดิค�ำนวณ

เป็นหลักซึ่งจุดเน้นดังกล่าวยังไม่สอดคล้องกับการ

จัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน ครูส่วนมากยังคง

ใช้รูปแบบการสอนแบบเดมิๆ บทบาทของครจูงึเป็น

เพียงผู ้บรรยาย ผู ้บอก ผู ้สาธิตเนื้อหาทาง

คณิตศาสตร์อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ของนักเรียนท่ี

มองเฉพาะผลลัพธ์ไม ่ได ้เน ้นกระบวนการให้

นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตนเองซ่ึงเป็นการ

มองข้ามกระบวนการเรียนรู ้และทัศนคติของ

นักเรียนที่จะน�ำนักเรียนไปสู่การเรียนรู้ด้วยความ

เข้าใจ (Inprasitha, 2006) การสอนคณิตศาสตร์ที่

เนื้อหาส่วนใหญ่เป็นกฎ สูตร และหลักการทาง

คณิตศาสตร์การให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดจ�ำนวน

มากเพื่อให้จ�ำเน้ือหาเหล่าน้ันให้ได้เป็นเพียงการ

สอนคณติศาสตร์ทีเ่ทยีบได้กบัการบอกคณติศาสตร์

เท่านั้น (ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์, 2546)

	 การสอนคณิตศาสตร์เพื่อท่ีจะน�ำพาสาระ

ทางคณติศาสตร์ไปสูค่วามเข้าใจ การคดิและการแก้

ปัญหาของนักเรียนเป็นเรื่องที่มีความส�ำคัญ การ

สอนจะต้องมีวิธกีารสอนทีถ่กูต้องและวธิกีารสอนที่

ถูกต้องจะท�ำให้คุณภาพการสอนคณิตศาสตร์

ประสบความส�ำเร็จ (กนก วงษ์ตระหง่าน, 2552) 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมให้ผู้

เรียนเกิดกระบวนเรียนรู้ ในรายวิชาคณิตศาสตร์ผู้

สอนจ�ำเป็นต้องอาศัยนวัตกรรมใหม่ๆมาใช้ในการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอน เช ่น การใช ้

สถานการณ์ปัญหาปลายเปิด (Open - ended 

Problems) ซ่ึงจะสามารถดึงกระบวนการทาง

คณิตศาสตร ์ออกมาจากนักเรียนได ้มากและ

สามารถน�ำนักเรียนไปสู่การค้นพบ กฎ สูตรและ

หลักการทางคณิตศาสตร์ด้วยตัวของนักเรียนเอง 

(ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์, 2546) 

	 วิธีการแบบเปิด (Open Approach) เป็นวิธี

การสอนทีค่รนู�ำเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด

ให้กับนักเรียน ซึ่งเป็นปัญหาที่ไม่ได้มีเพียงค�ำตอบ

เดียวหรือวิธีการแก้ปัญหาเพียงวิธีเดียวและครู

อาศัยวิธีการท่ีหลากหลายในการแก้ปัญหาเพื่อ

เตรียมประสบการณ์ในการค้นพบส่ิงใหม่โดยการ

รวบรวมความรู ้ทกัษะ กระบวนการและวธิกีารทาง

คณติศาสตร์ท่ีได้จากประสบการณ์เดมิของนักเรยีน 

(Becker & Shimada, 1997) การสอนด้วยวิธีการ

แบบเปิดมีจุดเด่นคือ การที่นักเรียนเข้าร่วมในบท

เรยีนอย่างกระตอืรือร้นและเสนอแนวคดิของตวัเอง

มากขึ้น นักเรียนมีโอกาสในการใช้ความรู ้ทาง

คณติศาสตร์และทกัษะทีค่รอบคลมุมากขึน้ นกัเรยีน

ทีม่ผีลสมัฤทธิต์�ำ่สามารถแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์

ทีม่คีวามหมายด้วยตนเอง (Sawada,1997) จะเหน็

ว่า ลักษณะของชั้นเรียนท่ีใช้วิธีการแบบเปิด เพิ่ม

โอกาสให้นกัเรยีนแสดงแนวคดิทีห่ลากหลายในการ

แก้ปัญหา มีการอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดของ

ตนเองและพัฒนาแนวคิดผ่านการเรียนรู้ร่วมกับ

เพื่อนในชั้นเรียนสอดคล้องกับแนวคิดของ Taka-

hashi (2006) กล่าวว่า นักเรียนจะสามารถเรียนรู้

แนวคิดอื่นๆได้จากแนวคิดของเพื่อนร่วมชั้นเรียน

และแนวคดิของ Derry (1996 อ้างถงึใน มงคล ประ

เสริฐสังฆ์, 2551) กล่าวว่า การท่ีนักเรียนเข้าร่วม

กิจกรรมในชั้นเรียนจะมีผลท�ำให้นักเรียนสามารถ

สร้างความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ทีละนิดจน

กระทั่งเกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง

	 แนวคิดเรื่องเลขยกก�ำลังเป็นแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่ส�ำคัญมีบทบาทอย่างมากในการ

เรียนคณิตศาสตร์ขั้นสูงแต่ยังเป็นปัญหาและเกิด

ความยุ่งยากส�ำหรับนักเรียน (Weber, 2002) ซึ่ง

จากการสมัภาษณ์ครผููส้อนวิชาคณติศาสตรโ์ดยใช้

ค�ำถามปลายเปิดเพื่อต้องการทราบเนื้อหาใดท่ี

นักเรียนมีความบกพร่องมากที่สุดพบว่า เลขยก

ก�ำลงั เป็นเรือ่งหนึง่ทีน่กัเรยีนมข้ีอบกพร่องอยูม่าก 

(ขวัญใจ สายสุวรรณ, 2554) สอดคล้องกับผลการ

วจิยัของ ก�ำจร มณุแีก้ว (2552) ท�ำการศกึษาความ

รูพ้ืน้ฐานวชิาคณติศาสตร์ เรือ่ง เลขยกก�ำลงั พบว่า 

นิสิตมีข้อบกพร่องในเรื่องสมบัติต่างๆของเลขยก

ก�ำลัง ความหมายของเลขยกก�ำลัง การใช้เลขยก

ก�ำลังแสดงจ�ำนวน และการด�ำเนินการของเลขยก
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ก�ำลงั เนือ่งจากนกัเรยีนบางส่วนเรยีนรูเ้กีย่วกบัเลข      

ยกก�ำลังโดยการจดจ�ำกฎ สูตร วิธีค�ำนวณซ่ึง

นักเรียนไม่ได้มีความเข้าใจอย่างแท้จริงเกี่ยวกับ

การด�ำเนินการของเลขยกก�ำลัง (Wagner & 

Parker, 1993) จากประเดน็ทีก่ล่าวมาข้างต้นผูว้จัิย

จึงสนใจศึกษากระบวนการสร้างความคิดรวบยอด

ทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษา

ปีที ่5 เรือ่ง เลขยกก�ำลงั ในชัน้เรยีนทีใ่ช้วธิกีารแบบ

เปิด ซึ่งชั้นเรียนนี้นักเรียนไม่มีประสบการณ์ในชั้น

เรยีนทีจ่ดัการเรยีนการสอนด้วยวธิกีารแบบเปิดมา

ก่อน ประโยชน์ของการวิจัยจะช่วยให้ครูได้เข้าใจ

กร ะบวนการสร ้ า งความคิ ด รวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งมีความส�ำคัญต่อการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับสูงต่อไป

และเป็นแนวทางที่สามารถพัฒนาการจัดการเรียน

การสอนเรื่อง เลขยกก�ำลัง 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

กระบวนการสร ้ า งความคิ ด รวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรือ่ง 

เลขยกก�ำลัง ในชั้นเรียนที่ใช้วิธีการแบบเปิด

ขอบเขตของการวิจัย

	 บรบิทชัน้เรยีนทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นีค้อื ชัน้

เรียนคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จัดการ

เรียนการสอนด้วยวิธีการแบบเปิดตามแนวคิดของ 

Inprasitha (2010) ซ่ึงชั้นเรียนน้ีนักเรียนไม่มี

ประสบการณ์ในการเรียนการสอนด้วยวิธีการแบบ

เปิดมาก่อน ผู้วิจัยน�ำวิธีการแบบเปิดมาใช้ตั้งแต ่

ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 กลุม่เป้าหมาย คอื 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนผดุงนารี 

จังหวัดมหาสารคาม จ�ำนวน 6 คน (3 คู่) ขอบเขต

เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือเรื่อง เลขยกก�ำลัง 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เนื้อหายึดตามหนังสือ

เรยีนคณติศาสตร์เพิม่เตมิชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 – 6 

เล่ม 3 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี [สสวท.], 2555)	

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 1.	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

	 	 1.1	 แผนการจดัการเรยีนรู้ เรือ่ง เลขยก

ก�ำลัง จ�ำนวน 6 แผน 6 ชั่วโมง 

	 	 1.2	 เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ 

	 	 ใช้บันทึกภาพและเสียงของนักเรียน

ตลอดทั้งกิจกรรมการเรียนการสอนและผู้วิจัยน�ำ

ข้อมลูทีไ่ด้จากการบนัทึกวดีทิศัน์ในรปูของภาพและ

เสียงมาถอดค�ำพูดเป็นข้อความในรูป โพรโทคอล

เพื่อใช้ส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 1.3	 เครื่องบันทึกภาพนิ่ง

	 	 ใช ้บันทึกภาพขณะที่นักเรียนแสดง

พฤติกรรมต่างๆ ระหว่างการเรียนการสอนและ

บันทึกภาพผลงานของนักเรียน 

	 	 1.4	 เครื่องบันทึกเสียง

	 	 ใช้บันทึกเสียงของนักเรียนระหว่างการ

จัดการเรียนการสอนและการสัมภาษณ์หลังการ

จัดการเรียนสอน ผู้วิจัยน�ำข้อมูลที่ได้มาจัดท�ำโพร

โทคอลเพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 1.5	 แบบบันทึกการสัมภาษณ์เชิงลึก

		  ใช้บนัทกึการสมัภาษณ์นกัเรยีนหลงัการ

จดัการเรยีนการสอนเพือ่ตรวจสอบความเข้าใจและ

ค้นหาหลักฐานท่ีแสดงถึงกระบวนการสร้างความ

คิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับ

เรื่อง เลขยกก�ำลัง 

	 2.	 ข้อมูลที่น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์

	 	 2.1	 ผลงานเขยีนของนกัเรยีน ซึง่บนัทึก

วิธีการ แนวคิดต่างๆ จากการแก้ปัญหาปลายเปิด 

กระดาษทดของนักเรียนเพื่อใช ้ เป ็นเหตุผล

สนับสนุนแนวคิดในการแก้ปัญหา

	 	 2.2	 โพรโทคอลการแก ้ป ัญหาของ

นกัเรยีน เป็นข้อมลูทีไ่ด้จากเคร่ืองบนัทกึวีดทิศัน์ซึง่
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บันทึกพฤติกรรมของนักเรียนตลอดการจัดการ

เรียนการสอนและน�ำข้อมูลมาถอดค�ำพูดเป็น

ข้อความ เรียกว่า โพรโทคอล เพื่อให้เห็นราย

ละเอียดในขณะท่ีนักเรียนแก้ปัญหา อภิปรายผล

และสรุปเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์

	 	 2.3	 โพรโทคอลการสัมภาษณ์เชิงลึก 

นกัเรยีน เป็นข้อมลูทีไ่ด้จากการถอดค�ำพดูจากเทป

เสยีงและแบบบนัทกึการสมัภาษณ์นักเรยีนหลงัการ

จัดการเรียนรู้ จัดท�ำเป็นโพรโทคอลเพ่ือสนับสนุน

การวิเคราะห์ข้อมูลจากโพรโทคอลการแก้ปัญหา

และผลงานของนักเรียน

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การวจิยัครัง้นีใ้ช้ระเบยีบวธิวีจิยัเชงิคณุภาพ 

วเิคราะห์ข้อมลูโดยการวเิคราะห์โพรโทคอลและน�ำ

เสนอข้อมูลแบบการบรรยายเชิงวิเคราะห์ โดยผู้

วิจัยด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลมีขั้นตอนดังต่อ

ไปนี้

	 1.	 การด�ำเนินงานก่อนเก็บข้อมูล

	 	 1.1	 ผูว้จิยัศกึษาบรบิทของโรงเรยีนพ้ืนที่

วิจัยเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนของ

ครู พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน สอบถาม

ปัญหาต่างๆ ที่พบในการจัดการเรียนการสอนวิชา

คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากครูผู้สอน

รายวิชาคณิตศาสตร์

	 	 1.2	 ผู ้วิจัยปฏิบัติการสอนในรายวิชา

คณิตศาสตร์เพิ่มเติมระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย

น�ำวิธีการแบบเปิดมาใช้จัดการเรียนการสอน ซึ่ง

เป็นวธิกีารสอนทีเ่น้นการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายภายในกลุ่มย่อย

และทั้งชั้นเรียน 

	 	 1.3	 การคัดเลือกกลุ่มเป้าหมาย 

	 	 กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยนี้คือ นักเรียน

ชัน้มัธยมศกึษาปีที ่5/13 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 

2557 โรงเรียนผดุงนารี อ�ำเภอเมืองจังหวัด

มหาสารคาม จ�ำนวน 6 คน แบ่งเป็น 3 คู่คัดเลือก

จากการสังเกตชั้นเรียนโดยพิจารณาเลือกนักเรียน

ทีส่ามารถท�ำงานร่วมกนั แลกเปลีย่นแสดงความคดิ

เห็นร่วมกันในการแก้ปัญหาปลายเปิด สามารถ

เขียนอธิบายแนวคิดของตนเองในการแก้ปัญหา มี

ความกล้าที่จะอภิปรายแนวคิดต่อชั้นเรียน

	 	 1.4	 ผู ้ วิจัยสร ้างเครื่ องมือวิจัย คือ 

แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง เลขยกก�ำลัง ร่วมกับผู้

ช่วยวิจัยจ�ำนวน 3 คน ด�ำเนินการศึกษาเอกสาร

เกี่ยวกับแนวคิดการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่

ใช้วิธีการแบบเปิดและศึกษาขอบเขตของเนื้อหา

เ รื่ อ ง เ ลขยกก�ำ ลั งซึ่ ง ยึ ดตามหนั ง สื อ เ รี ยน

คณิตศาสตร์เพิ่มเติมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 เล่ม 

3 สถาบันส ่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ

เทคโนโลย ี(สสวท.) เพือ่ออกแบบกจิกรรมและสร้าง

ปัญหาปลายเปิดตามแนวคิดชนิดปัญหาปลายเปิด

ของ Becker & Shimada (1997) เพือ่ให้เป็นปัญหา

ที่มีกระบวนการเปิดมีแนวคิดในการแก้ปัญหาที่

หลากหลายวิธี ผู ้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยคาดการณ์

แนวคิดของนักเรียนที่จะตอบสนองต่อค�ำส่ังใน

สถานการณ์ปัญหาและเตรยีมค�ำถามเพือ่กระตุน้ให้

นักเรียนได้อธิบายถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์

ของตนเอง จัดเตรียมส่ือเพื่อส่งเสริมความเข้าใจ

ของนักเรียน โดยในการวิจัยคร้ังนี้แผนการจัดการ

เรียนรู้ได้รับการดูแลให้ค�ำแนะน�ำจากอาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์และตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ

ทางด้านคณติศาสตรศกึษา มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

	 2.	 การด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 2.1	 ผู้วิจัยจัดการเรียนการสอนด้วยวิธี

การแบบเปิดโดยอาศัยแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 

เลขยกก�ำลัง จ�ำนวน 6 แผน 6 ชั่วโมง ในชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 

โรงเรยีนผดงุนาร ีจงัหวดัมหาสารคาม ระหว่างการ

เรยีนการสอน นกัเรยีนแก้ปัญหาด้วยตนเอง ผูว้จิยั

สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน บันทึก

แนวคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ

นกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ในชัน้เรยีนโดยไม่แทรกแซงและผู้

ช่วยวิจัยบันทึกวีดิทัศน์พฤติกรรมการเรียนรู้ของ
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นักเรียนกลุ ่มเป้าหมายตลอดการจัดการเรียน      

การสอน

	 	 2.2	 ผูว้จิยัสมัภาษณ์เชงิลึกนกัเรยีนกลุม่

เป้าหมายหลังจากกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อ

ค้นหาหลักฐานเก่ียวกับความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์เรื่อง เลขยกก�ำลังและความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนเก่ียวกับวิธีการแก้ปัญหา

ของเพื่อนที่เกิดขึ้นในช้ันเรียน โดยการใช้ค�ำถาม 

“อะไร” “ท�ำไม” “อย่างไร” ให้นกัเรยีนอธบิายแนวคดิ 

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเองในผลงานที่

ได้มาจากการท�ำกิจกรรมซ่ึงอยู่ในรูปแบบของ

ข้อความ รูปภาพ และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

	 	 2.3	 ผู้วิจัยน�ำข้อมูลจากการสัมภาษณ์

เชิงลึกนักเรียนและข้อมูลจากเคร่ืองบันทึกวีดิทัศน์

มาถอดค�ำพูดและพฤติกรรมจัดท�ำเป็นโพรโทคอล

เพื่อใช้ในกาวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาคร้ังนี้ น�ำ

ข ้อมูลที่ได ้จากโพรโทคอลการแก้ป ัญหาของ

นักเรียน โพรโทคอลการสัมภาษณ์เชิงลึกนักเรียน 

และ ผลงานของนักเรียนในแผนการเรียนรู้จ�ำนวน 

6 แผนมาวิเคราะห์กระบวนการสร้างความคิดรวบ

ยอดทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนเรือ่ง เลขยกก�ำลัง 

ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด ตาม

กรอบแนวคิดของ Mangal (2007) แล้วน�ำเสนอ

ข้อมูลในรูปแบบการบรรยายเชิงวิเคราะห์โดยมี

โครงสร้างการวิเคราะห์ข้อมูลดังภาพประกอบ 1 

ภาพประกอบ 1 แสดงแผนภาพการวิเคราะห์ข้อมูล

ผลการวิจัย

	 จากการที่ผู้วิจัยจัดการเรียนการสอนตาม

แผนการจัดการเรียนรู้โดยอาศัยการสอนด้วยวิธี

การแบบเปิดเรื่อง เลขยกก�ำลัง จ�ำนวน 6 แผน 6 

ชั่วโมงเพื่อศึกษากระบวนการสร้างความคิดรวบ

ยอดทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี

ที่ 5 ตามกรอบแนวคิดของ Mangal (2007) มีราย

ละเอียดดังต่อไปนี้ 

	 แผนการจัดการเรียนรู ้ที่ 1 กิจกรรมพับ

กระดาษ เป้าหมายของบทเรียนคือ นักเรียน

สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนครั้งท่ีพับ

กับจ�ำนวนช่องท่ีเกิดขึ้นได้และมีความคิดรวบยอด

เกีย่วกบัความหมายของเลขยกก�ำลงัทีม่เีลขชีก้�ำลงั

เป็นจ�ำนวนเต็มบวก

	 ขั้นที่ 1 การน�ำเสนอปัญหาปลายเปิด

	 ปัญหาที่ 1 “พับครึ่งกระดาษ 5 ครั้ง จะมี

จ�ำนวนช่องท่ีเกิดจากการพับในแต่ละครั้งจ�ำนวน

เท่าใด”

แผน 4แผน 5แผน 6
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	 ค�ำสั่ง 1. ให้นักเรียนพับครึ่งกระดาษ 5 ครั้ง

พร้อมทั้งบันทึกจ�ำนวนช่องท่ีเกิดจากการพับใน

แต่ละครั้ง

	 2.	 ให้นักเรียนพิจารณาหาความสัมพันธ์

ระหว่างจ�ำนวนครั้งที่พับและจ�ำนวนช่องที่เกิดขึ้น

	 ขั้นที่  2  การเรียนรู ้ด ้วยตนเองของ

นักเรียน

	 1.	 การรับรู ้ นักเรียนอ่านสถานการณ์

ปัญหา ด�ำเนินการพับกระดาษ บนัทกึข้อมลูจ�ำนวน

ครัง้ทีพ่บัและจ�ำนวนช่องทีเ่กดิจากการพับในแต่ละ

ครั้ง  ดังโพรโทคอลต่อไปนี้
เตย ครั้งที่ 1 ได้เท่าไหร่ 
ฟาง มันแบ่งครึ่งได้ 2 ช่อง (ใช้มือชี้แสดงว่ากระดาษ 

A4 ถูกแบ่งเป็น 2 ช่อง) 
เตย (พับครึ่งกระดาษ) เออใช่ มันแบ่งครึ่งเป็น 2 ช่อง
ฟาง พับคร้ังที่ 2 (พับครึ่งจากกระดาษที่พับครึ่งแล้ว 

1 ครั้ง) 
เตย ได้เท่าไหร่ เดี๋ยวเขาเป็นคนเขียน
ฟาง (คลี่กระดาษชี้เพื่อนับช่อง) มันแบ่งเป็น 4 ช่อง)

	 2.	 การท�ำให้เป็นนามธรรม นักเรียน

สังเคราะห์ลักษณะร่วมของจ�ำนวนช่องท่ีเกิดจาก

การพับครึ่งกระดาษ ดังโพรโทคอลต่อไปนี้
ฟาง มันจะเป็นอย่างงี้รึเปล่าจาก 4 ไป 8 เพราะ พับ

คร่ึงมันจะถูกแบ่ง ช่องมันก็จะถูกแบ่งไปเร่ือยๆ 

ถ้าเราพับครึ่งไปเรื่อยๆ
เตย ยังไง
ฟาง นี่ไง (ชี้ให้ดูรอยพับ)
เตย จาก 4 ช่องพับคร่ึงอีก ช่องเดิมมันกถ็กูแบ่งกเ็ป็น 

8 ใช่ไหม
เตย ลองพับอีกๆ ต่อไปครั้งที่ 4
ฟาง (พับครึ่งครั้งที่ 4)
เตย ได้ 16 ช่องรึเปล่าจาก 8 เป็น 16
ฟาง น่าจะ (คลีก่ระดาษ  ชีเ้พือ่นบัจ�ำนวนช่อง) ได้ 16

ตัวอย่างโพรโทคอลจากการสัมภาษณ์นักเรียน 
ครู ดูจากผลงานของเราในการพับกระดาษพวกเรา

สังเกตเห็นอะไรบ้าง ถ้าพับครึ่ง
ฟาง จะมีรอยแบ่ง A4 ออกเป็น 2 ช่อง
ครู เราพูดว่าถ้าพับคร่ึงจะมีรอยพับ ถ้าพับครึ่งอีก ซึ่ง

มันก็คือพับครึ่งครั้งที่ 2 พวกเราเห็นอะไร
ฟาง เห็นว่ามี 4 ช่อง
ครู แล้วเห็นอะไรอีก
เตย เห็นว่า มันแบ่งครึ่ง 
ครู อะไรมาแบ่งครึ่ง
ฟาง มันก็จะเป็นแบบนี้(วาดรูป) ถ้าพับครั้งที่ 2 พับครึ่ง

จะมีรอย 2 รอยแบ่ง ช่องอันเดิม

ครู อ่อ ถ้าพับครั้งที่ 3 มันจะเป็นยังไง
เตย มันก็จะแบ่งไปเรื่อยๆ พอพับครึ่ง

ก็จะเกิดรอยพับอย่างอันนี้จาก 

4 ช่อง มันก็ถูกแบ่งก็เป็น 8

	 จากโพรโทคอลการสัมภาษณ์ข้างต้นแสดง

ให้เห็นว่านักเรียนได้ตระหนักถึงลักษณะร่วมของ

รอยพับและจ�ำนวนช่องที่เกิดจากการพับกระดาษ

	 3.	 การท�ำให้เป็นกฎเกณฑ์ทัว่ไป นกัเรยีน

รวบรวมลกัษณะร่วมของจ�ำนวนช่องทีเ่กดิจากการ

พับคร่ึงกระดาษแต่ละครั้งและสรุปความสัมพันธ์

ระหว่างจ�ำนวนครั้งท่ีพับและจ�ำนวนช่องท่ีเกิดขึ้น  

ดังโพรโทคอลต่อไปนี้
เตย จ�ำนวนช่องจะเป็นถ้าเอา 2 ไปคูณกับครั้งก่อน

หน้าจะได้ช่องครั้งต่อไปใช่ไหม
ฟาง เพราะว่า เราพับครึ่งกระดาษแบ่งเป็น 2 ช่องใช่

ไหม พับครึ่งอีกก็จะถูกแบ่งครึ่งอีก ก็เหมือนเอา 

2 ไปคูณครั้งก่อนหน้าก็ได้ช่องครั้งถัดไป มันน่า

จะเป็นแบบนี้ไปเรื่อยๆ หรือจะว่ายังไงดี
เตย อ่อ นี่ไง 4 ก็คือ   แล้ว 8 ก็ 2 คูณกัน 3 ตัว 16 ก็ 

2 คูณกัน 4 ตัว 32 ก็ 2 คูณ 5 ตัว ถูกไหม 2 เพิ่ม

ขึ้นทีละตัว 
ฟาง ความสัมพันธ์ของ 2 คูณ
เตย เป็น 2 ยกก�ำลังไง
ฟาง เอ่อ มันเขียนเป็นเลขยกก�ำลังได้ 

เตย 2 ยกก�ำลัง 
ฟาง  เป็นอะไร 
เตย ครั้งที่พับ
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ฟาง จ�ำนวนช่องเท่ากับ 2 ก�ำลังครั้งที่พับ 2 ก�ำลัง 
เตย 32 คือ 2 คูณ 5 ตัวก็คือ, 16, 8 ความสัมพันธ์ถูก

แล้ว

	 จากโพรโทคอลและภาพผลงานเขียนแสดง

ให้เห็นว่านักเรียนรวบรวมลักษณะร่วมของจ�ำนวน

ช่องที่เกิดจากการพับครึ่งกระดาษแต่ละครั้งโดย

อาศยัแนวคดิเร่ืองการคณูช่วยในการแก้ปัญหาและ

สรุปความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนครั้งท่ีพับและ

จ�ำนวนช่องที่เกิดขึ้นจากการพับกระดาษเขียนอยู่

ในรปูเลขยกก�ำลงั คอื เท่ากบัจ�ำนวนช่อง เมือ่ n คอื

จ�ำนวนครั้งที่พับ 

	 ขั้นที่ 3 การอภิปรายและเปรียบเทียบ

แนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน

	 นักเรียนน�ำเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหา

เป็นคู่หน้าชั้นเรียนเพื่อให้นักเรียนทุกคนเกิดการ

เรียนรู้จากแนวคิดของเพื่อน ครูต้ังค�ำถามเพื่อให้

นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทยีบแนวคดิทีเ่กดิ

ขึ้นในขั้นเรียน 

	 ขัน้ท่ี 4 การสรปุโดยการเชือ่มโยงแนวคดิ

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นในชั้น

เรียน

	 ครูตั้งค�ำถามเพ่ือให้นักเรียนสรุปและเชื่อม

โยงไปสู่บทนิยามของเลขยกก�ำลังจากแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน ดังโพรโทคอลต่อ

ไปนี้

ฟาง เพราะว่าจากที่เราพับกระดาษ เราจะเห็นว่า

จ�ำนวนช่องเพิ่มขึ้นใช่ไหมคะ จากพับครึ่งแรกได ้

2 ช่อง พบัครึง่ต่อไปอกีก็มรีอยไปแบ่งครึง่ช่องเดมิ

อีก ก็จะได้ช่องมันจะเพิ่มขึ้นใช่ไหมคะ เพิ่มเป็น 2 

เท่า มนักค็อื  เป็นแบบนีเ้รือ่ยๆ เรากส็ามารถเขยีน

ให้อยู่ในรูปเลขยกก�ำลังค่ะ 
ครู เพื่อนพยายามจะบอกว่า จ�ำนวนครั้งที่พับกับ

จ�ำนวนช่องมันเพิ่มขึ้นอย่างไร
นร เป็น 2 เท่า

ครู เป็น 2 เท่าและจากจ�ำนวนช่องเพื่อนก็มองเห็นว่า

สามารถเขียนอยู่ในการคูณเป็น 2 คูณกันหรือ

สามารถเขียนให้อยู่ในรูปเลขยกก�ำลัง 
ครู เร่ืองนี้เราสามารถเชื่อมโยงไปสู่ความหมายของ

เลขยกก�ำลังได้ใช่ไหม
นร. ได้ 
ครู ตรงไหนที่เราเชื่อมโยงได้  
กิ๊ฟ 2 คูณ 2 ไปเรื่อยๆ ก็เป็น 
ครู เพื่อนบอกว่า 2 คูณ 2 ไปเรื่อยๆ ตัวอย่างความ

สัมพันธ์ที่เราหาได้คือ  อันนี้หมายความว่ายังไง 
นร. 2 คูณกัน n ตัว
ครู โอเค ถ้าจะสรุปความหมายของเลขยกก�ำลังเป็น

กรณีทั่วไป นักเรียนสามารถสรุปได้อย่างไร 
เตย มอง 2 เป็น a  
นร a ก�ำลัง เท่ากับ a คูณกัน   ตัว  
ครู ขอตัวแทนออกมาเขียนบนกระดาษ
แนท an = a x a x a ••• x a

                    n ตัว  

	 จากโพรโทคอลข้างต้นจะเห็นว่า นักเรียน

สามารถอธิบายกระบวนการค้นหาความสัมพันธ์

ทางคณิตศาสตร์ของจ�ำนวนครั้งที่พับและจ�ำนวน

ช่องท่ีเกิดจากการพับกระดาษ จนกระท่ังสรุปเป็น

ความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนครั้งที่พับและจ�ำนวน

ช่องทีเ่กดิขึน้และนกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงแนวคดิ

ท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียนไปสู่บทนิยามของเลขยกก�ำลัง

ด้วยตนเอง

อภิปรายผลการวิจัย

	 จากการศึกษากระบวนการสร้างความคิด

รวบยอดทางคณิตศาสตร ์ของนัก เรี ยนชั้ น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เลขยกก�ำลัง ในชั้นเรียนที่

สอนด้วยวิธีการแบบเปิด นักเรียนสร้างความคิด
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รวบยอดทางคณิตศาสตร์ขึ้นในขั้นการเรียนรู้ด้วย

ตนเองขณะแก้ป ัญหาปลายเปิดโดยนักเรียน

พยายามแสดงแนวคิดที่หลากหลายในการแก้

ปัญหา ด�ำเนินการกับสื่อหรือการค�ำนวณเชิง

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้ทาง

คณิตศาสตร์จากประสบการณ์เดิมเพื่อค้นหา

แนวทางการแก้ปัญหา นกัเรยีนตระหนกัถงึลกัษณะ

ร่วมของเลขยกก�ำลงัจากแนวคดิทางคณติศาสตร์ที่

เกดิขึน้ในการแก้ปัญหา จนกระทัง่สามารถสรปุเป็น

กฎ สตูร วธิกีารทางคณติศาสตร์ท�ำให้เกดิความคดิ

รวบยอดเกีย่วกับเร่ือง เลขยกก�ำลัง ซึง่ความคดิรวบ

ยอดทางคณติศาสตร์ทีเ่กดิขึน้สอดคล้องกบัแนวคดิ

ของ Vinner (1991) มี 2 ประเภทดังนี้ 1) Concept 

Definition คือ การให้ความหมายทางคณิตศาสตร์

ทีมี่ความถกูต้องและเป็นทางการซึง่อาจแสดงในรปู

ของค�ำหรือข้อความ เช่น ความหมายของเลขยก

ก�ำลังที่มีเลขชี้ก�ำลังเป็นบวกและจ�ำนวนตรรกยะ 

และ 2) Concept Image คือ ความคิดรวบยอดที่

สามารถพัฒนาไปสู่ข้อสรุป หลักการ และสุดท้าย

อาจกลายเป็นกฎหรอืทฤษฎบีทของข้อความรูน้ัน้ๆ 

ต่อไป เช่น ความคิดรวบยอดเรื่องการคูณเลขยก

ก�ำลังที่มีเลขชี้ก�ำลังเป็นจ�ำนวนเต็มบวก 

	 ขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิด

ร่วมกนัท้ังชัน้เรยีนและขัน้การสรปุโดยการเชือ่มโยง

แนวคดิทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ในชัน้

เรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดของ

ตนเองเพื่อตรวจสอบความเข้าใจต่อแนวคิดในการ

แก้ปัญหา ครมีูส่วนร่วมในการตัง้ค�ำถามเพือ่กระตุน้

ให้นักเรียนได้อธิบายและเรียนรู้แนวคิดของเพื่อน

ในชั้นเรียน ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ถูก

สร้างขึ้นด้วยตนเองสอดคล้องกับ Takahashi 

(2006) กล่าวว่านักเรียนจะสามารถเรียนรู้แนวคิด

อื่นๆ ได้จากแนวคิดของเพื่อนร่วมชั้นเรียนและ 

Derry (1996 อ้างถงึใน มงคล ประเสรฐิสงัฆ์, 2551) 

กล่าวว่า การทีน่กัเรยีนเข้าร่วมกจิกรรมในชัน้เรยีน

จะมีผลท�ำให้นักเรียนสามารถสร้างความคิดรวบ

ยอดทางคณิตศาสตร์ทีละนิดจนกระทั่งเกิดเป็น

โครงสร้างที่แข็งแรง 

	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่านักเรียนสร้าง

ความคิดรวบยอดเกี่ยวกับการคูณ การหารเลขยก

ก�ำลังที่มีเลขชี้ก�ำลังเป็นจ�ำนวนเต็มบวกและสมบัติ

ต่างๆ ของเลขยกก�ำลงัโดยอาศยัความคดิรวบยอด

เรื่องการคูณและความหมายของเลขยกก�ำลังเป็น

พื้นฐานสอดคล้องกับแนวคิดของ Skemp (1987) 

กล่าวว่า ความคดิรวบยอดทางคณติศาสตร์สามารถ

สร้างขึ้นโดยอาศัยความคิดรวบยอดทางคณิต

ศาสตร์อื่นๆ เป็นพื้นฐาน

สรุปผล

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแผนการจัดการ

เรียนรู้จ�ำนวน 6 แผน พบกระบวนการสร้างความ

คิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเรื่อง เลข

ยกก�ำลัง ตามกรอบแนวคิดของ Mangal มี 3 ขั้น

ตอนส�ำคัญ ดังนี้ 

	 1.	 การรบัรู ้นกัเรยีนรับรูปั้ญหาผ่านการอ่าน

สถานการณ์ปัญหา กระท�ำกับสื่อหรือการค�ำนวณ

เชิงสัญลักษณ์ วิเคราะห์ปัญหาและ คาดการณ์ค�ำ

ตอบอย่างคร่าวๆ ท�ำให้นักเรียนมีข้อมูลเพื่อใช้ใน

การแก้ปัญหาเกี่ยวกับเลขยกก�ำลัง

	 2.	 การท�ำให้เป็นนามธรรม นกัเรยีนเปรยีบ

เทยีบความเหมอืน ความแตกต่างของเลข ยกก�ำลงั

และแนวคิดต่างๆ ที่เกิดขึ้นในการแก้ปัญหา และ

พยายามสังเคราะห์คุณสมบัติร่วมของเลขยกก�ำลัง

เพื่อค้นหาค�ำตอบของปัญหา

	 3.	 การท�ำการท�ำให้เป็นกฎเกณฑ์ทั่วไป 

นักเรียนรวบรวมคุณสมบัติต่างๆ ของเลขยกก�ำลัง

บนพื้นฐานของความคล้ายคลึงกันและสรุปเป็น 

นิยาม กฎ สูตรหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์

	 จากการวเิคราะห์ข้อมลูพบว่าการสร้างความ

คดิรวบยอดทางคณติศาสตร์ของนกัเรียน  เรือ่ง เลข

ยกก�ำลงั จะอาศยัความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์

เรื่องอื่นๆ ท่ีได้จากประสบการณ์เดิมของนักเรียน 

เช่น ความคดิรวบยอดเรือ่งการคณูเป็นพืน้ฐานการ
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สร้างความคิดรวบยอดเรือ่งความหมายของเลขยก

ก�ำลัง เป็นต้น

	 การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการแบบ

เปิด นักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการแก้ปัญหา

ปลายเปิด การอภิปรายร่วมกันท้ังช้ันเรียน จน

กระทั่งน�ำไปสู่การสรุปเป็นบทนิยาม กฎ สูตรและ

หลักการทางคณิตศาสตร์ท�ำให้เกิดความคิดรวบ

ยอดด้วยตนเอง 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1.	 ควรมีการศึกษาสถานการณ์ปัญหาที่ส่ง

เสริมกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน

	 2.	 ควรมกีารศกึษาบทบาทของครใูนการส่ง

เสริมกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน
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