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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือส ารวจการเช่ือมโยงความคิดพีชคณิตกบัการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4 เร่ืองเขาคณิตวิเคราะห์ในชั้นเรียนท่ีใช้วิธีการแบบเปิด โดยใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพด้วยการ

ทดลองเชิงการสอนโดยใชว้ิธีการแบบเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2011) โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูล

ประกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองเรขาคณิตวิเคราะห์จ านวน 6 แผน เคร่ืองบันทึกวีดิทัศน์ เคร่ืองบนัทึกเสียง 

เคร่ืองบันทึกภาพน่ิง แบบบันทึกภาคสนาม  ซ่ึงมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2558 

จ านวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ซ่ึงเป็นชั้นเรียนท่ีน าวิธีการแบบเปิดมาใช้จัดการเรียนการสอนเพ่ือเน้นให้นักเรียน

แกปั้ญหาดว้ยตวัเอง และวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชก้รอบแนวคิดของ Businskas (2008) ผลการวิจยัพบวา่ นักเรียนมีการ

เช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตทั้ง 7 ประเภท ดงัน้ี การแสดงแทนส ารอง การแสดงแทนเทียบเท่า 

การใช้คุณสมบัติทั่วไป การรวมเขา้ไวด้้วยกัน รูปแบบทั่วไป การให้ความหมายโดยนัย และกระบวนการ ในการ

แกปั้ญหาเร่ืองเขาคณิตวเิคราะห์  

ABSTRACT 

This research aims to explore the connection of algebraic thinking and geometric thinking of 10th grade 

students in classroom using Open Approach.  The paper utilized the qualitative method with teaching experiment 

using Open Approach according to Inprasitha (2011). The data was collected by using lesson plans, video recorder, 

audio tape recorder, camera, field note.  The target group is 10th grade students in school year 2015, 3 groups of 3 

student, who attended in the classroom teaching by using Open Approach that encourage student to solve problem by 

their own selves. The data was analyzed by using framework of  Businskas (2008).  The results showed that students 

can connect between algebraic and geometric thinking 7 types to display Alternate representation, Equivalent 

representation, Common features, Inclusion, Generalization, Implication and Procedure to solve problems of analytic 

geometry. 
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บทน า 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ น พ้ืนฐาน 2551 มุ่งให้ผู ้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ  5 ประการ ดังน้ี  

ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแกปั้ญหา  ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต  

ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ี ซ่ึงความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 

การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือ

สารสนเทศเพ่ือการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม   คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งต่อการพฒันา

ความคิดมนุษย ์ท าใหม้นุษยมี์ความคิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือ

สถานการณ์ไดอ้ยา่งถ่ีถว้น รอบคอบช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา และน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได้

อยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษาทางดา้นวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละศาสตร์

อ่ืน ๆคณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวติ ช่วยพฒันาคุณภาพชีวิตให้ดีข้ึน และสามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่ง

มีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) การคิดทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ (1) การคิดทางคณิตศาสตร์

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการทางคณิตศาสตร์ (2) การคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาทางคณิตศาสตร์(3) ทศันคติทาง 

คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีเป็นนามธรรม การใชเ้หตุผล กระบวนการคิด และการแกปั้ญหา คณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาท่ีช่วย

เสริมสร้างใหน้กัเรียนเป็นคนท่ีมีเหตุผล มีการคิดอยา่งมีวจิารณญาณและเป็นระบบ ตลอดจนมีทกัษะการแกปั้ญหา   

การคิดทางพีชคณิตเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัและเป็นพ้ืนฐานของการคิดและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการรับรู้รูปแบบและความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ทัว่ไป ท่ามกลางจ านวน  วตัถุและรูปทรงเรขาคณิต 

(Windsor, 2009) Booker (2009) กล่าวว่า การคิดทางพีชคณิตเน้นเก่ียวกับลกัษณะทั่วๆไป จาก รูปแบบ วิธีการของ

ความสัมพนัธ์ท่ีแสดงออกและการวเิคราะห์ตามส่วนของการเปล่ียนแปลงท่ีมองเห็นได ้การสร้างวิธีการของการคิดซ่ึง

แปลงการเช่ือมโยงท่ามกลางหัวขอ้ท่ีหลากหลายและการเตรียมส าหรับเน้ือหาต่างๆมากมาย การพิสูจน์และการอธิบาย 

คุณสมบัติต่างๆของการคิดทางพีชคณิต เช่น สัญลกัษณ์ ความสัมพนัธ์และส่ิงท่ีเป็นนามธรรมทางคณิตศาสตร์ ให้

พีชคณิตเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการท าความเขา้ใจโดเมนอ่ืน ๆ ของคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ี

เป็นเรขาคณิต กระบวนการท่ีเป็นนามธรรมมีความซับซ้อนโดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางความรู้

หลายอยา่งซ่ึงมนัคุม้ค่าท่ีจะท าความเขา้ใจ   ในขณะเดียวกนั Pierre Marie van Hiele และ Dina van Hiele Gelgof สอง

สามีภรรยาชาวเนเธอร์แลนด์ ผูเ้ป็น สามีไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียน โดยไดก้ าหนดระดบั

การคิดออกเป็น 5 ระดบั คือ ระดบัท่ี 1 การรับรู้จากการมองเห็น (Visualization, or Recognition) ระดบัท่ี 2 การวเิคราะห์

หรือการพรรณนารูปลกัษณะ (Analysis, Description) ระดบัท่ี 3 การใหเ้หตุผลเชิงนิรนยัอยา่งไม่เป็นแบบแผน (Informal 

deduction, or Ordering) ระดบัท่ี 4 การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่างเป็นแบบแผน (Formal deduction) และระดบัท่ี 5 การ

เป็นนามธรรม (Rigor) การใช้งานของการแสดงหลายส่วนประกอบท่ีได้รับการยอมรับของการคิดทางพีชคณิตจะ

เช่ือมโยงอยา่งชดัเจนกบัการคิดทางเรขาคณิตและในความเป็นจริงมีโอกาสท่ีจะเช่ือมโยงกนัแนวคิดจากทั้งพีชคณิตและ

เรขาคณิต  (Duval, 1998) แต่การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนไทยในปัจจุบนั ยงัคงเนน้การคิดค านวณ 

ท่องจ าเน้ือหาตามท่ีครูบอก การสอนเน้ือหาส่วนใหญ่เป็นพวกกฎ สูตร หลกัการทางคณิตศาสตร์และการให้นกัเรียนท า

แบบฝึกหดัจ านวนมากเพ่ือใหจ้าเน้ือหา การจดัการเรียนการสอนดงักล่าวเป็นการสอนท่ีเทียบไดก้บัการบอกคณิตศาสตร์ 
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(Talking Mathematics) เท่านั้น การสอนในลกัษณะน้ีนอกจากจะไม่ได้ส่งเสริมการคิดอย่างมีเหตุผลแลว้ยงัเป็นการ

ท าลายความกระตือรือร้นและความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนอีกดว้ย (Dindyal, 2005) 

การน าวธีิการแบบเปิดเป็นวธีิการการเรียนการสอนท่ีเป็นเคร่ืองมือในการสนบัสนุนการแกปั้ญหาของนกัเรียน

และเขา้ใจเน้ือหาจากการแก้ปัญหา การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการแบบเปิด (Open Approach) เป็นวิธีการสอนท่ีมี

เป้าหมายเพื่อให้นกัเรียนเปิดใจในการเรียนจากมุมมองท่ีหลากหลายจากปัญหาปลายเปิดท่ีเป็นสถานการณ์ปัญหาซ่ึงมี

ความหลากหลายทั้งวธีิการและค าตอบ และปัญหาท่ีดีนั้นควรท่ีจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน การ

เรียนการสอนท่ีใชส้ถานการณ์ปัญหาปลายเปิดเป็นการส่งเสริมนักเรียนมีอิสระในการคิดในการทากิจกรรมและแก้

สถานการณ์ปัญหา โดยมุ่งเนน้ให้นกัเรียนมีอิสระท่ีจะคิดท่ีจะแสดงออก และแสดงความคิดเห็นท่ีแตกต่าง นอกจากน้ี

นักเรียนยงัสามารถท่ีจะนาไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืนๆไดด้ว้ย และ Inprasitha (2011) ไดพ้ฒันาวิธีการแบบเปิดท่ีเป็น

วิธีการสอนมี 4 ขั้นตอนคือ 1) การนาเสนอปัญหาปลายเปิด 2) การเรียนรู้ดว้ยตนเองของนักเรียน 3) การอภิปรายและ

เปรียบเทียบร่วมกันทั้ งชั้นเรียน 4) การสรุปการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน 

(Inprasitha, 2011) นอกจากน้ีวิธีการแบบเปิดยงัเป็นวธีิการสอนท่ีมีการมุ่งเนน้ความหลากหลายของแนวทางในการคิด

ของนักเรียน หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นการคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   การเช่ือมโยงเป็นเคร่ืองมือในกระบวนการ

แก้ปัญหา ดังนั้น งานของครูคือตอ้งสนับสนุนให้นักเรียนใช้การเช่ือมโยงในการแก้ปัญหา (Hiebert andCarpenter, 

1992) และการเรียนการสอนในชั้ นเรียนจะต้องส่งผลให้นักเรียนสามารถสร้างและน าการเช่ือมโยงไปใช้ใน

กระบวนการแกปั้ญหาได ้ (Hodgson, 1995) มาตรฐานการเช่ือมโยงเป็นหลกัสูตรการเรียนการสอนตั้งแต่ชั้นอนุบาลถึง

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนทุกคนสามารถ  1. ตระหนักและใช้การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์  2. เขา้ใจวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงระหวา่งความคิดและสามารถสร้างส่ิงหน่ึงท่ีท าให้เช่ือมโยงไป

หาส่ิงอ่ืนๆทั้งหมดได ้3. ตระหนกัและน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้นบริบทอ่ืนของคณิตศาสตร์ (NCTM, 2000) 

การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นส่ิงส าคญัท่ีก าหนดไวใ้นวตัถุประสงคข์องหลกัสูตรคณิตศาสตร์ในระดบั

โรงเรียน (NCTM, 2000) และมาตรฐานของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้ความสนใจไปท่ีความสามารถของนกัเรียน

ในการเช่ือมโยงความรู้ซ่ึงเป็นมาตรฐานหน่ึงของสาระทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร

คณิตศาสตร์ในประเทศไทย (Jaijan and Loipha, 2014) การเช่ือมโยงเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัส าหรับทั้ งครูผูส้อนและ

นกัเรียน (Mousley, 2004) โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนในการสร้างหรือน าเสนอคณิตศาสตร์รูปแบบใหม่เหมือนกบัว่า

คณิตศาสตร์เป็นกิจกรรมของมนุษย ์(Pilgrim and Bloemker, 2016) นัน่คือผูเ้รียนจะตอ้งรู้จกัสร้างการเช่ือมโยงระหวา่ง

ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมไดแ้ก่รูปภาพ สัญลกัษณ์และมโนมติ กบักระบวนการรวมเน้ือหาและวธีิการต่างๆ ทางคณิตศาสตร์เขา้

ดว้ยกนั และจะตอ้งรู้จกัสร้างการเช่ือมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กบัชีวิตจริง (Kennedy and Tipps, 1994) กิจกรรมการ

แกปั้ญหาจากโลกจริงค่อยๆเคล่ือนท่ีเขา้ไปทัว่โลกทางคณิตศาสตร์โดยใชว้ิธีตามธรรมชาติในการคน้หาการเช่ือมโยง

ทางคณิตศาสตร์ การสร้างสถานการณ์เช่ือมโยงเพื่อการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์โดยการจดัระบบประสบการณ์การ

เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ซ่ึงข้ึนอยู่กับลักษณะทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละระดับชั้ นท่ีจะต้องเผชิญกับ

คณิตศาสตร์ท่ีมีความหลากหลายในบริบทของโลกของความเป็นจริง ซ่ึงวตัถุท่ีเป็นรูปธรรมเป็นส่วนหน่ึงในการช่วยให้

นกัเรียนเขา้ถึงการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และการอธิบายความสมัพนัธ์ของสัญลกัษณ์โดยใชส่ิ้งต่างๆรอบตวัในระบบ

โรงเรียน นกัเรียนควรเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในส่ิงท่ีพวกเขาไดศึ้กษาจากบทเรียนหน่ึงไปยงับทเรียนถดัไป  
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ในส่วนของเรขาคณิตพีชคณิตและมีประวติัศาสตร์ทางการเช่ือมโยงท่ีเหนียวแน่น มีศึกษาการมากมายท่ี

ตรวจสอบการเช่ือมโยงระหวา่งพีชคณิตและเรขาคณิต (Lee and Wheeler, 1989) พีชคณิตและเรขาคณิตถือวา่เป็นสอง

เร่ืองหลกัของหลกัสูตรคณิตศาสตร์ทั่วโลกและถือวา่เป็นสองเสาหลกัท่ีส าคญัของของคณิตศาสตร์ ส่ิงสามารถแบ่ง

ระหวา่งพีชคณิตและเรขาคณิต คือ "พีชคณิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ และเรขาคณิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัพ้ืนท่ี (Atiyah, 2001) 

โดยทัว่ไป การเรียนการสอนเรขาคณิตเป็นท่ียอมรับโดยเฉพาะอยา่งยิง่การสร้างการพิสูจน์ทางเรขาคณิตท่ีซบัซอ้นมาก

ข้ึนและมกัจะประสบความส าเร็จน้อยกวา่การเรียนการสอนการด าเนินการเก่ียวกบัตวัเลขตวัเลขหรือพีชคณิต (Duval,  

1998) นกัเรียนในโรงเรียนมธัยมตอ้งพบเจอกบัความยากล าบากอยา่งมากในการแกปั้ญหาทางเรขาคณิตเก่ียวกบัการมี

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างวิธีการทางเรขาคณิตและการวิเคราะห์  อาจจะเป็นเพราะความเข้าใจท่ีมีเพียงเล็กน้อยเก่ียวกับ

แนวความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัชั้นท่ีเรียนก่อนหน้าน้ีและหลายปัจจยัท่ีมีส่วนในการท าให้ความเขา้ใจและการ

แสดงออกของนกัเรียนเก่ียวกบัเรขาคณิตไม่เพียงพอ มีหลายปัจจยัท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่มีผลกระทบต่อวธีิการท าความเขา้ใจและ

ด าเนินการเก่ียวกบังานทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน (Dindyal, 2005)  ทั้งพีชคณิตและเรขาคณิตอนุญาตให้มีการแสดง

หลายแนวคิดซ่ึงนกัวจิยัเห็นดว้ยและศึกษาเพ่ิมเติมไปสู่การพฒันาความเขา้ใจแนวคิดให้ โอกาสท่ีจะใชส้ญัลกัษณ์ไปยงั

โลกจริงและในท่ีสุดก็ช่วยให้ความยืดหยุ่นในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  การใช้งานของการแสดงหลาย

ส่วนประกอบท่ีไดรั้บการยอมรับของการคิดเชิงพีชคณิตจะเช่ือมโยงอยา่งชดัเจนกบัความคิดทางเรขาคณิตและในความ

เป็นจริงมีโอกาสท่ีจะเช่ือมโยงกนัแนวคิดจากทั้งพีชคณิตและเรขาคณิต (Duval,  1998) 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่ นกัเรียนมีจ านวนไม่น้อยท่ีมีปัญหาดา้นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ซ่ึงเป็น

มาตรฐานหน่ึงของสาระทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตรคณิตศาสตร์ในประเทศไทย 

ดงันั้ น การศึกษาคร้ังน้ีจึงได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัการเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตในการ

แกปั้ญหาเร่ืองเรขาคณิตวิเคราะห์ในชั้นเรียนท่ีใชว้ธีิการเปิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4  นอกจากจะศึกษา

วา่นกัเรียนเช่ือมโยงการคิดทางกบัพีชคณิตและเรขาคณิตแลว้ยงัส ารวจวา่การเช่ือมโยงน้ีส่งเสริมความเขา้ใจของนกัเรียน

และนกัเรียนสามารถแกปั้ญหาอยา่งมีประสิทธิภาพเรขาคณิต 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
เพ่ือส ารวจการเช่ือมโยงความคิดพีชคณิตกบัการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4 ในชั้น

เรียนท่ีใชว้ธีิการแบบเปิด 

วธีิการวจิยั 
กลุ่มเป้าหมาย 
ใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพท่ีเนน้การสังเกต และการวิเคราะห์ขอ้มูล ในการแกปั้ญหาของนักเรียน โดยใช้

การเรียนการสอนวิธีการแบบเปิดนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/5 ปีการศึกษา 2558 ภาคเรียนท่ี 2  โรงเรียนสตรีชยัภูมิ 

อ าเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ จ านวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 3  คน กลุ่มเป้าหมายน้ีผูว้จิยัไดท้ าการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้น

เรียนท่ีใชว้ธีิการแบบเปิดเป็นระยะเวลา 1 ปีการศึกษา 

ขอบเขตทางด้านเน้ือหา 
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เน้ือหาท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห์ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีอยูใ่นรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม 
ระดับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และในการเก็บขอ้มูลวิจัยคร้ังน้ีผูว้ิจัยใช้แผนการจัดการเรียนรู้เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะห์ 
จ านวน 8 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีการใชค้วามรู้ทางพีชคณิตร่วมอยูใ่นการเรียนการสอนดว้ย 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือในการวิจยั ประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์

ขอ้มูล 

1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

   1.1.1 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างโดยใช้วิธีการแบบเปิดเร่ืองเรขาคณิตวิเคราะห์  จ านวน 6 แผน 

ผูว้จิยัและผูช่้วยวจิยัร่วมกนัสงัเคราะห์รายการคาถามเพ่ือสร้างรายการคาถามท่ีส่งเสริมการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีปรับให้

เขา้กบับริบทของชั้นเรียน แลว้นารายการคาถามท่ีไดม้าก าหนดเป็นโครงสร้างในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ และ

ร่วมกนัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองความน่าจะเป็น ตามกระบวนการของวิธีการแบบเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha 

(2011)  

   1.1.2 แบบบนัทึกภาคสนาม ใชบ้นัทึกลกัษณะอาการ การกระท า ค าพูด การให้เหตุผล พฤติกรรม

ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายท่ีสามารถสังเกตไดใ้นขณะท่ีนักเรียนแกปั้ญหาและเขียนอธิบายการแกปั้ญหา เพ่ือใชเ้ป็น

ขอ้มูลในการประกอบการวเิคราะห์ 

   1.1.3 ใบกิจกรรม เป็นใบงานท่ีใหน้กัเรียนขีด เขียน ทด วาดรูป แสดงแนวคิด 

1.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

    1.2.1   เคร่ืองมือบนัทึกวีดิทศัน์  ใชบ้นัทึกวดิีทศัน์ในระหวา่งท่ีนกัเรียนแกปั้ญหาตั้งแต่เร่ิมจนส้ินสุด
การแกปั้ญหา โดยบนัทึกเหตุการณ์ภาพรวม ภาพระยะใกลข้องกลุ่มเป้าหมาย 

  1.2.2   เคร่ืองมือบนัทึกภาพน่ิง  ใชบ้นัทึกภาพน่ิงในระหวา่งท่ีนกัเรียนแกปั้ญหาตั้งแต่เร่ิมจนส้ินสุดการ
แกปั้ญหา โดยผูว้จิยัใชก้ลอ้งบนัทึกภาพน่ิงสาหรับบนัทึกภาพในเหตุการณ์ท่ีมีพฤติกรรมท่ีน่าสนใจของนกัเรียนในขณะท่ี
นกัเรียนมีการแกปั้ญหา 
     1.2.3  เทปบนัทึกเสียง ใชบ้นัทึกเสียงของนกัเรียนแต่ละกลุ่มในขณะท่ีนกัเรียนพูดคุยกนัในระหวา่งการ
แกปั้ญหาปลายเปิด 
  2.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์การเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการวิเคราะห์ทางเรขาคณิตของนักเรียนซ่ึง วิเคราะห์การคิดทา
พีชคณิตตามกรอบของ Pilgrim and Bloemker [16 ] วิเคราะห์การคิดทางเรขาคณิตตามกรอบของ  Duval  [5] และวิเคราะห์
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ตามกรอบของ  Businskas [3] โดยข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือ โพรโทคอลจากการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนด้วยวิธีการแบบเปิดซ่ึงไดจ้ากการถอดเทปบันทึกชั้นเรียน  งานเขียนจากการท ากิจกรรมของ
นกัเรียนและแบบบนัทึกภาคสนาม 

การเกบ็รวบรวมข้อมูลการวจิยั 
ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยจดัการเรียนการสอนโดยใชว้ธีิการแบบเปิด ซ่ึงผูว้ิจยัและผูช่้วยวจิยัมีการขั้นตอน

การด าเนินการ ดงัต่อไปน้ี 
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1. การด าเนินการก่อนเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  1.1 การร่วมกันสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้วิธีการแบบเปิด โดยกระบวนการของการศึกษาชั้นเรียน 
(Lesson Study)  ซ่ึงมี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ร่วมกนั (Plan) ระหวา่งผูว้จิยัและผูร่้วม การวางแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
ใช ้ 4 ขนัตอนของวิธีการแบบเปิด สร้างกิจกรรมท่ีใชส้ถานการณ์ปัญหาปลายเปิด คาดการณ์แนวคิดของนักเรียน และ
ร่วมกนัสรุปสาระส าคญัของแผนการเรียนรู้ วางล าดบัขั้นการสอนใหส้อดคลอ้งกบัเวลาในการท ากิจกรรม 

ขั้นท่ี 2 การสอนในชั้นเรียนและการสังเกตการสอนร่วมกันของทีมการศึกษาชั้นเรียน (Do) เป็นการน า
แผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้จริงในชั้นเรียนโดยผูว้ิจัยเป็นผูส้อน ผูส้ังเกตชั้นเรียน ประกอบด้วย ครูผูส้อนรายวิชา
คณิตศาสตร์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  จ านวน 2 คน  นกัศึกษาฝึกปฏิบติัการสอนในสถานศึกษา ระดบับณัฑิตศึกษา 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชาเอกการสอนคณิตศาสตร์ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย คณะ
ศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น เป้าหมายของการสังเกต คือ การสังเกตกระบวนคิดของนักเรียน อารมณ์ สีหน้า 
ท่าทางท่ีแสดงออก การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ไม่ใช่การพิจารณาความสามารถในการสอนของครู 

ขั้นท่ี 3 การสะทอ้นผลหรือการอภิปรายร่วมกนัของทีมการศึกษาชั้นเรียน (See) เป็นการสะทอ้นผลร่วมกนั ผู ้
สะทอ้นผล คือ ผูท่ี้ร่วมวางแผนการจดัการเรียนรู้และผูท่ี้สงัเกตชั้นเรียนจะสะทอ้นผลบทเรียนจากผลท่ีไดจ้ากการสงัเกต
ชั้นเรียนเพ่ือน าไปสู่การปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้แลว้น าประเด็นจากการสะทอ้นผลไปใชใ้นชั้นเรียนใหม่อีกคร้ัง 
ประเด็นท่ีสะทอ้นเป็นประเด็นเดียวกนักบัประเด็นท่ีร่วมกนัวางแผนการจดัการเรียนรู้และสงัเกตชั้นเรียน 

2  การด าเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
งานวิจยัน้ีเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการวิเคราะห์การแกปั้ญหาของนักเรียนเร่ืองเรขาคณิตวิเคราะห์ ระดบัชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้วิธีการสอนแบบวิธีการแบบเปิด ซ่ึงมีผูว้ิจยัเป็นผูส้อน และผูช่้วยวิจัย 3 คนเก็บขอ้มูลตาม
บทบาทของตวัเอง ดงัน้ี 

1. ผูว้ิจัย เป็นครูผูส้อน เป็นคนน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดให้นักเรียน  จากนั้นช่วงท่ีนักเรียนท า
กิจกรรมผูว้จิยัก็สังเกตพฤติกรรมโดยไม่เขา้ไปแทรกแซง เพ่ือเก็บรายละเอียดในขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรมแลว้บนัทึก
พฤติกรรมการแกปั้ญหาปลายเปิดของนักเรียนจนส้ินสุดการแกปั้ญหาปลายเปิด และด าเนินการการน าอภิปรายวิธีการ
แกปั้ญหาของนกัเรียนและร่วมสรุปผลการเรียนกบันกัเรียน 

2.  ผูช่้วยวิจยัคนท่ี 1 บนัทึกวดิีทศัน์ในระหวา่งท่ีนกัเรียนท าการแกปั้ญหาปลายเปิดตั้งแต่เร่ิมตน้แกปั้ญหาจน
ส้ินสุดการแกปั้ญหา โดยเป็นการบนัทึกเหตุการณ์ในลกัษณะภาพขยาย (Zoom) เพื่อให้เห็นงานเขียน (Written Work) 
ของนกัเรียน และท าการบนัทึกเสียงในระหวา่งท่ีนกัเรียนท าการแกปั้ญหาปลายเปิดตั้งแต่เร่ิมตน้แกปั้ญหาจนส้ินสุดการ
แกปั้ญหา โดยบนัทึกท่ีกลุ่มเป้าหมาย 

 3. ผูช่้วยวิจยัคนท่ี 2 บนัทึกวีดิทศัน์ในระหวา่งท่ีนกัเรียนท าการแกปั้ญหาปลายเปิดตั้งแต่เร่ิมตน้แกปั้ญหาจน
ส้ินสุดการแกปั้ญหา โดยเป็นการบนัทึกเหตุการณ์ในลกัษณะภาพระยะใกลเ้พื่อให้เห็นภาพรวมของนกัเรียน และท าการ
บนัทึกภาคสนามในระหวา่งท่ีนักเรียนท าการแกปั้ญหาปลายเปิดตั้งแต่เร่ิมตน้แกปั้ญหาจนถึงช่วงการน าเสนอผลงาน
ของนักเรียนและช่วงการสรุปความรู้ โดยบนัทึกพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกมาในระหว่างการแกปั้ญหา น าเสนอ
และสรุปความรู้ของนกัเรียน 
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  4. ผูช่้วยวิจยัคนท่ี 3 ท าการบนัทึกภาคสนามในระหว่างท่ีนักเรียนท าการแก้ปัญหาปลายเปิดตั้งแต่เร่ิมตน้
แกปั้ญหาจนถึงช่วงการน าเสนอผลงานของนักเรียนและช่วงการสรุปความรู้ โดยบนัทึกพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดง
ออกมาในระหวา่งการแกปั้ญหา น าเสนอและสรุปความรู้ของนกัเรียน 

การวเิคราะห์ข้อมูลการวจิยั 
ในวิจยัเร่ือง การเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตกบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในชั้น

เรียนท่ีใช้วิธีการแบบเปิด คร้ังน้ีเป็นการวิจัยท่ีใช้ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยวิเคราะห์จากโพรโทคอลของ
นักเรียน พร้อมด้วยวิเคราะห์วิดีทัศน์ชั้นเรียน โดยเน้นกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียน ข้อมูลจากการบันทึก
ภาคสนามของผูว้จิยัและ       ผูร่้วมวิจยั และขอ้มูลจากผลงานของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายท่ีเขียนอธิบายวธีิการแกปั้ญหา
ของกลุ่ม รวมทั้งเหตุผลต่างๆท่ีใชเ้ป็นแนวคิดในการแกปั้ญหา เช่น กระดาษบรู๊ฟ กระดาษทด ใบงานต่างๆ ในการใชท้ า
กิจกรรมการแกปั้ญหาปลายเปิด  เพ่ือน าวา่วเิคราะห์การคิดทางพีชคณิตตามกรอบของ  Pilgrim and Bloemker [16] ซ่ึงมี 
3 แง่มุมดงัน้ี   1. การใชส้ัญลกัษณ์ (Symbolization) 2. การใชรู้ปแบบ (Patterns)  3. การใชก้ารแสดงแทนท่ีหลากหลาย 
(Multiple Representations)  วิเคราะห์การคิดทางเรขาคณิตของตามแนวคิดของ Duval [5] มีสามแง่มุมดงัน้ี  1. การนึก
ภาพ (Visualization) 2. การสร้าง (Construction)  3. การให้ เหตุผล (Reasoning)   และกรอบการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ของ Businskas [3] ซ่ึงมี 7 ประเภท ดงัน้ี 1. การแสดงแทนส ารอง (Alternate representation) 2. การแสดง
แทนการเทียบเท่า (Equivalent representation) 3. คุณสมบัติทั่วไป (Common features) 4. การรวมเข้าไวด้้วยกัน 
(Inclusion) 5. รูปแบบทัว่ไป (Generalization) 6. ความหมายโดยนยั (Implication) 7. กระบวนการ (Procedure)  
ผลการวจิยั 

การวเิคราะห์การคดิทางพชีคณิตและการคดิทางเรขาคณิต 
การวเิคราะห์การคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนจะเรียนตามล าดบัของ 4 ขั้นตอนของวธีิการแบบ

เปิด วเิคราะห์การคิดทางพีชคณิตตามกรอบของ  Pilgrim and Bloemker [16] ซ่ึงมี 3 แง่มุมดงัน้ี   1. การใชส้ญัลกัษณ์ 
(Symbolization) 2. การใชรู้ปแบบ (Patterns)  3. การใชก้ารแสดงแทนท่ีหลากหลาย (Multiple Representations)  วเิคราะห์การ
คิดทางเรขาคณิตของตามแนวคิดของ Duval [5] มีสามแง่มุมดงัน้ี  1. การนึกภาพ (Visualization) 2. การสร้าง (Construction)  
3. การใหเ้หตผุล (Reasoning)   การวจิยัคร้ังน้ีใชนิ้ยามศพัทค์  าวา่  “Item” หมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนในระหวา่งการจดัการเรียนการสอนตามลาดบัเวลาท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ การพดูหรือบทสนทนา โดยมีรายละเอียดการ
วเิคราะห์ ดงัน้ี 

ตารางการส ารวจการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตในแต่ละขั้นตอนของวธีิการแบบเปิด 
แผนการจัดการ

เรียนรู้ที่  กลุ่มเป้าหมาย 
4 ขั้นตอนของ

วิธีการแบบเปิด 

การคิดทางพีชคณิต การคิดทางเรขาคณิต 

S P M V C R 

1 
กลุ่มที่ 1 

1 - - + + - - 

2 + + - + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - + 

กลุ่มที่ 2 1 - - - - - - 
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2 + + + + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - - 

กลุ่มที่ 3 

1 - - - - - - 

2 + + + + + - 

3 - - - - - + 

4 - + - - - - 

2 

กลุ่มที่ 1 

1 - - - - - - 

2 + + + - + + 

3 - - - - - + 

4 - + - - - - 

กลุ่มที่ 2 

1 - - - - - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - - 

กลุ่มที่ 3 

1 - - - + - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - - 

4 - - - - - + 

3 

กลุ่มที่ 1 

1 - - + + - - 

2 + + + - + + 

3 - - - - - + 

4 - + - - - - 

กลุ่มที่ 2 

1 - - + - - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - + 

กลุ่มที่ 3 
1 - - - + - - 

2 + + + + + + 
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3 - - - - - - 

4 - - - - - + 

4 

กลุ่มที่ 1 

1 - - - - - - 

2 + + + - + + 

3 - - - - - + 

4 - + - - - + 

กลุ่มที่ 2 

1 - - + - - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - + 

4 - + - - - - 

กลุ่มที่ 3 

1 - - - + - - 

2 + + + - + + 

3 - - - - + - 

4 - - - - - + 

5 

กลุ่มที่ 1 

1 - - - - - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - - 

กลุ่มที่ 2 

1 - - + - - - 

2 + + - + + + 

3 - - - - - + 

4 - - - - - + 

กลุ่มที่ 3 

1 - - + + - - 

2 + + + + + + 

3 - - - - - - 

4 - - - - - + 

* S = Symbolization, P = Patterns,  M = Multiple representations,  V = Visualization, C = Construction, R =  Reasoning 
รูปที่ 1   ตารางการวิเคราะห์ขอ้มูลการคิดทางพีชคณิตกบัการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุ่มท่ี 1 ตาม 4 ขั้นตอน 

             ของวิธีการแบบเปิด 
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 การวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง ทางไหนใกล้กว่ากัน  

สถานการณ์ปัญหา 

ถา้นกัเรียนจะเดินทางไปทุกอ าเภอโดยเร่ิมท่ีอ าเภอเมือง นกัเรียนจะมีวธีิท่ีจะเดินทางไปยงัทุกเมือง โดยท่ีมี

ระยะท่ีสั้นท่ีสุด และมีระยะสั้นท่ีสุดเท่าไร 

 

มาตราส่วน  1 หน่วย ต่อ 1  กิโลเมตร 

ค าส่ัง :  ใหน้กัเรียนแสดงวธีิการหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีจะเดินทางไปยงัทุกเมือง โดยเร่ิมจาก 

อ าเภอเมือง  

การวิเคราะห์การส ารวจการคิดทางพีชคณิต 

จะพิจารณาในขั้นท่ี 2 การเรียนรู้ดว้ยตวัเองของนักเรียน (Students’ Self Learning) 

1. การใช้สัญลักษณ์ (Symbolization)  

Item 29 เฟรม  ใช่ๆ ตรงน้ีน่าจะเป็น (1,2) 

Item 30 ใหม่  หรอ  

Item 31 พอส  ถูกแล้ว         เป็น 1         เป็น 2  

Item 32 ใหม่  ตรงน้ี (4,2) ใช่ไหม (ช้ีท่ี อ าเภอแกง้คร้อ)  

Item 33 เฟรม  ไม่ใช่ๆ ตรงน้ี (-4,2)   

Item 34 พอส  โอเค เขา้ใจแลว้ลงให้ครบทุกจุด  อ าเภอเมือง (-4,9)   

Item 35 ใหม่  จตัุรัส (1,12) แลว้ก็ หนองบวัแดง (6,3) แลว้เอาไงต่อทีน้ี 

จาก Item 29 – Item 35 จะเห็นวา่เป็นการพดูคุยกนัของนกัเรียนในการลงพิกดัจุดบนระบบพิกดัฉาก จะเห็นวา่
ใน Item 30 พอสไดพ้ดูวา่ ถูกแล้ว x  เป็น 1  y  เป็น 2 ซ่ึงน้ีเป็นการใชต้วัแปรในการบอกพิกดัของจุดของอ าเภอ จาก
ตรงน้ีจะเห็นวา่มีการใชต้วัแปร x , y  เป็นท่ีแรกในการแกปั้ญหา ซ่ึงปกติตวัแปร x , y ก็ถูกใชโ้ดยทัว่ไปในการ
บอกพิกดัอยูแ่ลว้ ในเร่ืองการหาระยะห่างระหวา่งจุดสองจุดจะนิยมใช ้

1x , 
2x , 

1y , 
2y  ในสูตรท่ีค านวณอยูแ่ลว้ 
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ดงันั้นการใชต้วัแปร x , y จึงเป็นการใชต้วัแปรท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นทางคณิตศาสตร์ จากตรงนีจ้ะเห็นว่านกัเรียนมกีาร

คดิทางพชีคณิตในแง่มุมของการใช้สัญลกัษณ์ 
การวิเคราะห์การส ารวจการคดิทางเรขาคณิต  

1. การนึกภาพ (Visualization)  
Item 36 เฟรม  นัน่ดิ เราจะเร่ิมเดินจากทางไหนดี  
Item 37 พอส  ระยะทางไหนใกลก้วา่กนั  เราวา่แบบน้ีใกลก้วา่ (พอสลากเสน้ จาก อ าเภอเมือง 

ไป แกง้คร้อ ไป คอนสวรรค ์ไป หนองบวัแดง ไป จตัุรัส)..... ทางท่ี 1 
Item 38 เฟรม  เค้ากว่็าทางนีเ้หมือนกนั ลงข้างล่างปุ๊บ แล้วกต็รงมา แล้วกข็ึน้มาอย่างนีเ้ลย ครบ

พอด ี
Item 39 พอส  หรือวา่จะอยา่งน้ี (พอสลากเสน้ จาก อ าเภอเมือง ไป จตัุรัส ไป หนองบวัแดง ไป 

คอนสวรรค ์ไป แกง้คร้อ).... ทางท่ี 2  
 จาก Item 36 – Item 39  แสดงถึงการพูดคุยกนัของนกัเรียนเก่ียวกบัการหาเสน้ทางท่ีจะเช่ือมต่อแต่ละอ าเภอ

ให้สั้นท่ีสุด ซ่ึงในค าพูดของเฟรม Item 38 ท่ีบอกวา่ เค้าก็ว่าทางนี้เหมือนกัน ลงข้างล่างปุ๊ บ แล้วก็ตรงมา แล้วก็ขึ้นมา
อย่างนี้เลย ครบพอดี ซ่ึงเป็นการอธิบายภาพเส้นทางท่ีตนเองคิดไวใ้นใจแต่ไม่ไดว้าดลงไปในกระดาษ แต่การอธิบาย
ของเฟรมไม่ไดบ้อกวา่ทางท่ีตนเองจะไปนั้นผา่นอ าเภอไหนบา้ง แต่เฟรมอธิบายวา่ ข้ึน ลง ตรงไป ซ่ึงจะบอกตรงน้ีได้
ตอ้งผ่านการลงจุดบนกราฟมาแลว้แล้วบอกจากท่ีมองเห็นบนกราฟ จากตรงนี้จะเห็นได้ว่านักเรียนมีการคิดทาง
เรขาคณิตในแง่มุมการนึกภาพ  
 การวเิคราะห์การเช่ือมโยงการคดิทางพชีคณิตกบัการคดิทางเรขาคณิต 

จากการวิเคราะห์การคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตเพ่ือแยกวา่แต่ละขั้นตอนนกัเรียนมีการคิดแบบ
ไหนปรากฏข้ึนมาบา้ง แลว้จากนั้นผูว้ิจยัไดน้ าแต่ละการคิดท่ีไดว้เิคราะห์มาท าการจดัเรียงล าดบัตามเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน
วา่การคิดไหนเกิดการคิดไหนเกิดทีหลงัและไดท้ าการวิเคราะห์วา่ในแต่ละการคิดท่ีเกิดข้ึนนั้นไดมี้การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ดงัท่ีเราจ าแนกตามกรอบของ Businskas [3] ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากรูปท่ี 1 เป็นรูปการวิเคราะห์การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบของ Businskas [3] โดยใชข้อ้มูลจากการวเิคราะห์การคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตมา
ท าการวเิคราะห์ จาก รูปท่ี 1 ผูว้จิยัไดก้ าหนดสญัลกัษณ์ข้ึนมาเพ่ือง่ายต่อการเขา้ใจ ซ่ึงมีค าอธิบายดงัน้ี 
  1. ตัวอกัษรภาษาอังกฤษท่ีเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ ใช้แทนแง่มุมต่างๆของการคิดทางพีชคณิตและการคิดทาง
เรขาคณิต นัน่คือ   “S”  สญัลกัษณ์ (Symbolization) 

“P”   รูปแบบ (Patterns) 
 “M”  การแสดงแทนท่ีหลากหลาย (Multiple representations) 
 “V”  การนึกภาพ (Visualization)  
 “C”  การสร้าง (Construction) 
 “R”  การใหเ้หตุผล (Reasoning) 
          2. ตวัเลขท่ีตามหลงัตวัอกัษรภาษาองักฤษ ใชแ้ทนแต่ละขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด เช่น S1 หมายถึง การคิดทาง
พีชคณิตในแง่มุมการใชส้ญัลกัษณ์เกิดข้ึนในขั้นท่ี 1 ของวธีิการแบบเปิด 
          3. ตวัเลขท่ีแสดงการก ากบัลูกศร ใชแ้ทนประเภทของการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ซ่ึงมีดว้ยกนั 7 ประเภท ดงัน้ี  
  1   แทน การแสดงแทนส ารอง (Alternate representation) 
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  2   แทน การแสดงแทนการเทียบเท่า (Equivalent representation) 
  3   แทน คุณสมบติัทัว่ไป (Common features) 
  4   แทน การรวมเขา้ไวด้ว้ยกนั (Inclusion) 
  5   แทน  รูปแบบทัว่ไป (Generalization) 
  6   แทน ความหมายโดยนยั (Implication) 
  7   แทน  กระบวนการ (Procedure) 
       4. ลูกศร  ใชแ้สดงทิศทางวา่มีการเช่ือมโยงจากแง่มุมไหนไปยงัแง่มุมไหน 

 
รูปท่ี 2 แผนผงัแสดงการวเิคราะห์การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

  จากแผนผงัจะวเิคราะห์การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหวา่งสองแง่มุมท่ีเช่ือมโยงกนัโดยจะแบ่งการ 

                 วเิคราะห์ออกเป็นช่วงในการวเิคราะห์ซ่ึงแบ่งตามลูกศรท่ีช้ีจากแง่มุมหน่ึงไปยงัอีกแง่มุมหน่ึง  

 ซ่ึงมีตวัอยา่ง ดงัน้ี 

ช่วงที ่1  V1 -> M1  ในช่วงน้ีเป็นการเช่ือมโยงจากแง่มุมการนึกภาพซ่ึงเป็นการคิดทางเรขาคณิตไปยงัแง่มุม

การแสดงแทนท่ีหลากหลายซ่ึงเป็นการคิดทางพีชคณิต ใน Item 3 – 6 เป็นแง่มุมของการนึกภาพ ซ่ึงครูไดถ้ามนกัเรียน

วา่จากสถานการณ์ท่ีครูใหม้านกัเรียนเห็นอะไร ซ่ึงนกัเรียนตอบวา่ กราฟ แต่ในสถานการณ์ปัญหาท่ีครูใหน้ั้นไม่มีกราฟ

มีเพียงจุดเท่านั้นเอง และใน Item 10 -13  เป็นแง่มุมของการแสดงแทนท่ีหลากหลาย โดยครูถามต่อวา่กราฟท่ีเห็นเรียน

วา่อะไร นกัเรียนก็ตอบวา่ ระบบพกิดัฉาก ซ่ึงเป็นการแสดงแทนโดยใชค้  าซ่ึงเป็นค าท่ีมีความหมายทางคณิตศาสตร์ จาก

ค าตอบของนกัเรียนท่ีวา่ กราฟและระบบพิกดัฉากนั้นจะเห็นวา่อยูใ่นเน้ือหาเดียวกนั เพราะกราฟสามรถวาดไดบ้น

ระบบพิกดัฉากโดยการลงจุดบนระบบพิกดัฉากแลว้ลากเสน้จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง และระบบพิกดัฉากง่ายต่อการ

สร้างกราฟเพราะสามรถบอกพอกดับนกราฟไดเ้ลย จากตรงนีแ้สดงให้เห็นว่านักเรียนมกีารเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์

แบบการรวมเข้าไว้ด้วยกนั 

 ช่วงที่ 2  M1 -> S2  ในช่วงน้ีเป็นการเช่ือมโยงจากแง่มุมการแสดงแทนท่ีหลากหลายซ่ึงเป็นการคิดทาง

พีชคณิตไปยงัแง่มุมการใชส้ัญลกัษณ์ซ่ึงเป็นการคิดทางพีชคณิตเหมือนกันใน Item 10 – 13  ในแง่มุมของการแสดง

แทนท่ีหลากหลายเป็นการแสดงแทนโดยใช้ค าพูด คือค าว่า ระบบพิกดัฉาก ซ่ึงเป็นค าท่ีมีความหมายทางคณิตศาสตร์ใช้

บอกพิกดัของจุดดว้ยระยะห่างจากแกนท่ีตดักนัเป็นมุมฉากโดยปกติจะวางแกนทั้งสองในแนวระดบั และแนวด่ิง 
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อกัษรที่ใชเ้ป็นช่ือแกน นิยมใช ้X และ Y  และใน  Item 29 – 35 เป็นแง่มุมของการใชส้ัญลกัษณ์ นกัเรียนไดมี้การใช้

สญัลกัษณ์ในการแทนจุดแต่ละอ าเภอตามท่ีโจทยก์ าหนดให ้จะเห็นวา่นกัเรียนใช้สัญลกัษณ์  yx,  ในการแทนพิกดัจุด

แต่ละจุด  จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมรการใช ้ค า และการก าหนดสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหา จากตรงนี้

แสดงให้เห็นว่านักเรียนมกีารเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการแสดงแทนส ารอง 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

สรุปผลการวจิยั 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลการการเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนในชั้นเรียน

ท่ีใชว้ธีิการแบบเปิด พบการเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตตามกรอบของ Businskas [3] สรุปได้
ดงัต่อไปน้ี 

1. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการแสดงแทนส ารอง เป็นการเช่ือมโยงโดยใชแ้นวคิดหน่ึงแสดงแทน
อีกแนวคิดหน่ึง ในการวิจยัน้ีพบวา่การแสดงแทนส ารองท่ีนกัเรียนใชมี้การใชส้ัญลกัษณ์  yx,  แสดง
แทนพิกดัจุดต่างๆในระบบพิกดัฉาก การใชส้มการพาลาโบลาแทนเสน้โคง้ของจานดาวเทียม ซ่ึงสามารถ
ท าให้นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดโ้ดยการหาสญัลกัษณ์ต่างๆมาใชใ้นการแดสงแทนส่ิง
ท่ีนกัเรียนคิดไม่ออกหรือใชใ้นการแดงแทนส่ิงท่ีนกัเรียนคิดเพ่ือง่ายต่อความเขา้ใจของนกัเรียน ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถเลือกหรือหาส่ิงท่ีแสดงแนวคิดของนกัเรียนออกมาใหเ้พ่ือนๆไดเ้รียนรู้ร่วมกนัได ้

2. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการแสดงแทนการเทียบเท่า เป็นการเช่ือมโยงโดยการแสดงของสอง
แนวคิดท่ีมีค าตอบเหมือนกนัแต่มีวิธีการคิดหรือวิธีการแก้ปัญหาไม่เหมือนกนั จากการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์โดยการเทียบเท่าท าให้พบวา่นกัเรียนสามารถมีวิธีการคิดในการแกปั้ญหาไดห้ลากหลายวิธี
ในการแกปั้ญหานั้นๆ ส่งผลใหน้กัเรียนสมารถเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหาท่ีง่ายและเร็วท่ีสุด 

3. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการใช้คุณสมบัติทั่วไป  เป็นการเช่ือมโยงสองแนวคิดท่ีมีการใช้
คุณสมบติับางอยา่งร่วมกนั ท าให้พบวา่นกัเรียนสามารถหาลกัษณะหรือคุณสมบติัสองแนวคิดมีร่วมกนั 
ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถบอกความความเหมือนหรือความแตกต่างของสองแนวคิด 

4. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการรวมเข้าไว้ด้วยกนั  เป็นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท่ีรวมแนวคิด
หน่ึงท่ีเป็นองค์ประกอบของแนวคิดหน่ึงไดด้ว้ยกนั ส่งผลให้นักเรียนสามารถรวมแนวคิดท่ีมีลกัษณะ
เดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนัไวด้ว้ยกนัเพ่ือจะไดไ้ม่มีแนวคิดท่ีซ ้ ากนัเกิดข้ึนในชั้นเรียน 

5. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบท าเป็นรูปแบบทัว่ไป  เป็นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท่ีแนวคิดหน่ึง
ส่งผลใหส้ามารถสรุปแนวคิดหน่ึงใหเ้ป็นรูปแบบทัว่ไปได ้ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถสรุปความรู้ท่ีเกิดข้ึน
ภายในห้องเรียนไปสู่รูปแบบทัว่ไปในทางคณิตศาสตร์ได ้และนกัเรียนสามารถเลือกใชรู้ปแบบทัว่ไปท่ี
เหมาะสมกบัการแกปั้ญหาในแต่ละขอ้อีกดว้ย 

6. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการให้ความหมายโดยนัย เป็นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท่ีแนวคิด
หน่ึงใชส้นบัสนุนอีกแนวคิดหน่ึงหรือแนวคิดหน่ึงเกิดข้ึนท าให้เกิดอีกแนวคิดหน่ึงข้ึนตามมา ส่งผลให้
นกัเรียนสามารถน าแนวคิดหน่ึงมาใชแ้กปั้ญหาต่อมาได ้
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7. การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์แบบการกระบวนการ เป็นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นขั้นเป็นตอน
และในวิธีการหรือกระบวนการแกปั้ญหานั้นซ่ึงแนวคิดหน่ึงจะใชอ้ธิบายอีกแนวคิดหน่ึงไดอ้ยา่งชดัเจน 
ส่งผลใหน้กัเรียนมีวธีิการอธิบายเป็นขั้นเป็นตอนและเป็นระบบ  

อภิปราย 
 ในการจดัการเรียนการสอนเร่ืองเรขาคณิตวเิคราะห์ซ่ึงเป็นการเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งพีชคณิตและเรขาคณิต
เขาดว้ยกนั ซ่ึงการแกปั้ญหาทางพีชคณิตบางปัญหาอาจน าความรู้ทางเรขาคณิตมาช่วยปัญหา หรือการแกปั้ญหาทาง
เรขาคณิตบางปัญหาอาจน าความรู้ทางพีชคณิตมาช่วยในการแกปั้ญหา Inprasitha (2011) กล่าววา่ในการจดัการเรียนการ
สอนดว้ยวธีิการแบบเปิดซ่ึงเนน้ใหน้กัเรียนแกปั้ญหาดว้ยตวัเอง ท าใหน้กัเรียนสามารถดึงศกัยภาพของตวัเองในดา้นการ
คิดการคิดทางพีชคณิตและทางเรขาคณิตออกมาใชไ้ดอ้ยา่งเต็มท่ี  และตามท่ี Kennedy and Tipps (1994) กล่าววา่ผูเ้รียน
จะตอ้งรู้จกัสร้างการเช่ือมโยงระหว่างส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมได้แก่รูปภาพ สัญลกัษณ์และมโนมติ กับกระบวนการรวม
เน้ือหาและวิธีการต่างๆ ทางคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั และจะตอ้งรู้จกัสร้างการเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัชีวติจริง 
นกัเรียนสามารถคิดหาวิธีการแกปั้ญหาดว้ยตวัเองและสามารถเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งการคิดทางเรขาคณิตและการคิด
ทางพีชคณิตได ้จากการวเิคราะห์ขอมูลพบวา่นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงการคิดทางพีชคณิตและการคิดทางเรขาคณิตทั้ง 
7 ประเภท ได้แก่ 1. การแสดงแทนส ารอง (Alternate representation) 2. การแสดงแทนการเทียบเท่า (Equivalent 
representation)  3. คุณสมบัติทั่วไป (Common features) 4. การรวมเข้าไว้ด้วยกัน (Inclusion) 5. รูปแบบทั่วไป 
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