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บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์กระบวนการของความตระหนกัในการคิดขณะส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ในระหวา่งการแกปั้ญหา โดยใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพดว้ยการทดลองเชิงการสอนโดยใชว้ิธีการแบบเปิด (Open 
Approach) ตามแนวคิดของ Inprasitha (2011)   การวเิคราะห์โพรโทคอล และการบรรยายเชิงวเิคราะห์ กลุ่มเป้าหมายคือ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 แบ่งออกเป็นจ านวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 คน เคร่ืองมือท่ีใช้
เก็บรวบรวมขอ้มูลประกอบด้วย แบบบันทึกภาคสนาม, ผลงานเขียนของนักเรียน และแผนการจดัการเรียนรู้ โดย
วเิคราะห์ความตระหนกัในการคิดตามกรอบแนวคิดของ Goh (2008) จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนตาม
กรอบแนวคิดของ Pirie (1998)  ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนแสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการของความตระหนกัในการคิด ใน
ขั้นท่ี 2  การเรียนรู้ดว้ยตนเองของนักเรียนมากท่ีสุด ประกอบดว้ยการคาดการณ์ นักเรียนมีการประมาณค าตอบของ
สถานการณ์ปัญหา, การวางแผน ท่ีนักเรียนสามารถจ ากดัขอบเขตในการแกส้ถานการณ์ปัญหา, การส ารวจตรวจตรา 
เป็นการทบทวนความเป็นไปไดข้องแนวคิดในการแกปั้ญหา,  การประเมิน ท่ีนักเรียนมีการให้คุณค่ากบัแนวคิดของ
ตนเองในการแกปั้ญหา และการแกปั้ญหา ท่ีนกัเรียนเกิดแนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปั้ญหา   

ABSTRACT  
 The purpose was to analyze the student’ s metacognitive process of mathematical communication in problem 
solving.  The paper utilized the qualitative method with teaching experiment using Open Approach according to Inprasitha 
(2011). Analysis of the collected data was done by mean of protocol analysis and analytic description . The target group were 3 
groups of 4 people of 11th grade students in school year 2015. The data was collected by using field note, Children's writings 
and lesson plans then analyzed metacognition according to Goh (2008) from student’s mathematical communication according 
to Pirie ( 1998) .  The result showed the most process of metacognition is in step 2 was students’  self-learning consist of 
predicting is student estimated answer of problem situation, planning is student can restrictive scope in problem solving, 
monitoring is repeat possibility in problem solving, evaluating is student given value to their ideas, problem solving is student 
had several concept in problem solving.        
ค าส าคญั : ความตระหนกัในการคิด การส่ือสารทางคณิตศาสตร์ ชั้นเรียนท่ีใชว้ธีิการแบบเปิด 
Keywords: Metacognition, Mathematical, Communication Open Approach     
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บทน า 
 ชั้นเรียนคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย มีการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นทกัษะการคิด ซ่ึงในการ
จดัการเรียนรู้ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 นั้นมีองค์ประกอบของสาระการเรียนรู้ 3 ดา้นท่ีนักเรียนควรจะมีไดแ้ก่ดา้น
เน้ือหา ทกัษะ/กระบวนการเรียนรู้ และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(หลกัสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2544 และหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2551) สอดคลอ้งกบัไมตรี (2545) ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนคณิตศาสตร์
ทัว่ไปไม่ไดส้อดคลอ้งตามท่ีหลกัสูตรก าหนด ครูไม่สามารถท่ีจะจดัการเรียนรู้ให้เป็นไปตามจุดประสงคท์ั้ง 3 ดา้นโดย
แยกจากกนัได ้เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัเร่ืองเวลา และเน้ือหาท่ีมีจ านวนมาก ซ่ึงครูจะเนน้ไปท่ีผลลพัธ์ในการสอนเน้ือหา ท า
ให้เหลือเวลาน้อยท่ีจะไปฝึกนักเรียนในด้านของกระบวนการ และด้านคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์จึงเขา้ไปอยู่ใน
กิจกรรมพิเศษ (ไมตรี, 2557) ท าใหเ้ด็กไม่เกิดกระบวนการเรียนรู้จากการเรียนเพียงดา้นเน้ือหาอยา่งเดียว เม่ือเจอปัญหา
ใหม่ก็ไม่สามารถแกปั้ญหาไดแ้ละไมตรี (2548) ไดเ้สนอไวว้า่เราสามารถท่ีจะท าให้เกิดทั้ง 3 ดา้นไดโ้ดยการบูรณาการ
เน้ือหา ทกัษะ/กระบวนการ และคุณลกัษณะท่ีพ่ึงประสงค ์โดยการวธีิการแบบเปิด ท่ีใชส้ถานการณ์ปัญหาปลายเปิด   
  วธีิการแบบเปิด (Open Approach) เป็นวธีิการจดัการเรียนการสอน ท่ีนกัเรียนสามารถท ากิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิด
ปฏิสัมพัน ธ์ระหว่างคณิตศาสตร์และนัก เรียนได้ ท่ี ส่ งผลให้ เกิดแนวคิดในการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย                             
(ไมตรี และคณะ, 2546) โดยการใช้ปัญหา ซ่ึงปัญหาท่ีอยู่ในวิธีการแบบเปิดคือ ปัญหาปลายเปิด ท่ีมีลักษณะเป็น
สถานการณ์ปัญหาท่ีมีความหลากหลายทั้ง วธีิการท่ีหลากหลาย ค าตอบท่ีหลากหลาย และการพฒันาแนวทางจากปัญหา
ปลายเปิดหน่ึงไปยงัอีกปัญหาหน่ึงได ้นอกจากน้ีการเรียนการสอนท่ีใชส้ถานการณ์ปัญหาปลายเปิด เป็นการส่งเสริม
นักเรียนมีอิสระในการคิดในการท ากิจกรรม และแกส้ถานการณ์ปัญหา ของนักเรียนท่ีมีความสามารถท่ีแตกต่างกัน 
สามารถท่ีจะมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ แสดงความคิดเห็นท่ีแตกต่างได ้Nohda (1983 อา้งถึงใน ไมตรี 
(2547)  ซ่ึง Inprasitha (2011) ไดพ้ฒันาวธีิการแบบเปิดท่ีเป็นวธีิการสอน มี 4 ขั้นตอน คือ การน าเสนอปัญหาปลายเปิด, 
การเรียนรู้ดว้ยตนเองของนกัเรียน, การอภิปรายทั้งชั้นเรียนและการเปรียบเทียบ, และการสรุปโดยเช่ือมโยงแนวคิดของ
นกัเรียนท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน นอกจากน้ีวิธีการแบบเปิด นอกจากน้ียงัส่งเสริมให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ หน่ึงในกระบวนการท่ีส าคญัคือกระบวนการส่ือสาร (ไมตรี  และคณะ, 2546)  

การส่ือสารเป็นหน่ึงในกระบวนท่ีส าคญัของกระบวนการทางคณิตศาสตร์ NCTM (1989, 2000 อา้งถึงใน 
ไมตรี และคณะ, 2546) ท่ีควรจะเกิดข้ึนกบันกัเรียน ซ่ึงการส่ือสารนั้นไม่เป็นเพียงแค่การท าความเขา้ใจ แต่การส่ือสาร
นั้นเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นในการศึกษา ซ่ึงในชั้นเรียนท่ีสอนโดยใชว้ิธีการแบบเปิด จะเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมากเม่ือเทียบกบัชั้นเรียนทัว่ไป (เอ้ือจิตร, ไมตรี และนฤมล, 2551) โดยการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ เป็นการพูดคุย เพ่ือแลกเปล่ียนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการแก้ปัญหา ท่ีใช้
สถานการณ์ปัญหาปลายเปิด ซ่ึงสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดน้ี จะมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีอิสระทางดา้นการคิด และส่งเสริม
ให้นักเรียนแสดงออกถึงกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จากการกระบวนการกลุ่ม โดยวิธีการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์มีนั้นมีหลายวิธี Pirie (1998) ไดจ้ าแนกไวท้ั้งส้ิน 6 วธีิ ไดแ้ก่ ภาษาทัว่ไป ภาษาท่ีเป็นค าพูดทางคณิตศาสตร์ 
ภาษาสัญลักษณ์ การแสดงแทนด้วยภาพ การตั้ งสมมติฐานร่วม ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ เพ่ือแลกเปล่ียนแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ในระหว่างการแกปั้ญหาของนักเรียน นอกจากน้ียงัรวมไปถึงกระบวนการหรือขั้นตอนของการกระท า
เก่ียวกบัการคิดทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นการกระท าท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการรับรู้ของการมีส่วนร่วมในการส่ือสาร 
(Emori, 2005)   
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ความตระหนกัในการคิด เป็นการตระหนกัถึงกระบวนการในการคิดทางคณิตศาสตร์หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็น
การรู้ของการรู้ในทางคณิตศาสตร์ สอดคลอ้งกบั  (Flavell, Lesh และ Shoenfeld  อา้งถึงใน ไมตรี, 2557) ความตระหนกั
ในการคิดยงัเป็นการพฒันามาจากการเลือก และการวางแผนส่ิงท่ีจะท า รวมไปถึงการสังเกตส่ิงท่ีท าดว้ย (Garofalo and 
Lester, 1985) สามารถอธิบายในโมเดลเชิงการรู้ท่ีแสดงถึงการกระท าของความตระหนักในการคิดของ ฟลาเวล 
(Flavell, 1979 อา้งถึงใน ไมตรี, 2546) ได้แก่ ความรู้เก่ียวกับความตระหนักในการคิด ประสบการณ์เก่ียวกับความ
ตระหนักในการคิด เป้าหมาย และยทุธวิธี ซ่ึงความตระหนักในการคิดมีความส าคญัท่ีจะช่วยพฒันาการแกปั้ญหาของ
นกัเรียน ท าให้นกัเรียนแกปั้ญหาได ้(ไมตรี, 2546) นอกจากน้ีความตระหนกัในการคิดยงัผูกแน่นไปกบัการส่ือสารอีก
ดว้ย Lyotard (1979 cited in  Anna Sfard, 2012)  

จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัสนใจศึกษาความตระหนกัในการคิดของนกัเรียนผา่นการส่ือสารของนกัเรียนใน
ขณะท่ีนกัเรียนแกปั้ญหา เพ่ือใหน้กัเรียนมีกระบวนการเรียนรู้จากการแกปั้ญหา และแกปั้ญหาไดจ้ากการวิเคราะห์ความ
ตระหนกัในการคิดของนกัเรียน และนกัเรียนมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน ดงันั้นตนเองจึงสนใจท่ีจะท าการ
วิจยัเร่ืองความตระหนักในการคิดของนักเรียนในการส่ือสารในระหวา่งการแกปั้ญหาในชั้นเรียนท่ีใชว้ิธีการแบบเปิด
เป็นวธีิการสอน 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

การวิจยัในคร้ังน้ีเพ่ือวิเคราะห์กระบวนการของความตระหนักในการคิดขณะส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน ในระหวา่งการแกปั้ญหา 
วธีิการวจิยั 
 บริบทช้ันเรียน  
 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5/17 ซ่ึงเป็นนักเรียนในห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ตามโครงการส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  ท่ีไดคุ้น้เคยกบัการเรียนการสอนท่ีใชว้ธีิการแบบเปิดท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดแ้กปั้ญหาดว้ย
ตนเอง ตั้งแต่ศึกษาอยูช่ั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในปีการศึกษา 2557 และในปีการศึกษา 2558 นักเรียนกลุ่มน้ีไดศึ้กษาใน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ก็ยงัมีความต่อเน่ืองในชั้นเรียนท่ีมีการจดัการเรียนการสอนโดยใชว้ธีิการแบบเปิดในรายวชิา
คณิตศาสตร์ 

กลุ่มเป้าหมาย          
 นักเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 5/17 โรงเรียนกาฬสินธ์ุพิทยาสรรพ์ อ าเภอเมือง จังหวดักาฬสินธ์ุ ภาคเรียนท่ี 2            
ปีการศึกษา 2558 จ านวน 12 คน แบ่งกลุ่มเป้าหมายออกเป็นจ านวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 คน ผูว้ิจยัใชว้ิธีการเลือกกลุ่ม
ตวัอย่างแบบเจาะจง ซ่ึงนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายนั้นจะตอ้งคุณสมบติัคือ มีความกลา้แสดงออก กลา้ท่ีจะส่ือสาร
เก่ียวกบัแนวคิดของตนเองท่ีแตกต่างจากเพ่ือน  
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั    
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล, เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการช่วย
เก็บรวบรวมขอ้มูล, และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 1)  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
      1.1)  แบบบนัทึกภาคสนาม ใชเ้พ่ือให้ผูว้ิจยั ผูช่้วยวิจยั จดบนัทึกแนวคิดและการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ท่ีใชว้ธีิการแบบเปิด เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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1.2)  ผลงานเขียนของนกัเรียน งานเขียนของนักเรียนแต่ละกลุ่มไดบ้นัทึกเก่ียวกบัวิธีการคิดและการส่ือสาร
ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งแนวคิดต่างๆ ท่ีนกัเรียนอธิบายในรูปของภาพวาดต่างๆ ในกลุ่มในชั้นเรียนลงบนกระดาษ 
  1.3)  แผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัร่วมกนัสร้างสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด เพ่ือส่งเสริมให้
นกัเรียนเกิดการคิดและการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง พร้อมทั้งส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการส่ือสารกนัภายในกลุ่ม ท่ีแสดงให้
เห็นถึงแนวคิดในการแกส้ถานการณ์ปัญหา ตามกระบวนการของวธีิการแบบเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2011)      
 2)  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการช่วยเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  2.1)  เคร่ืองบนัทึกวีดิทศัน์ บนัทึกตั้งแต่เร่ิมตน้กิจกรรม ครูน าเสนอปัญหาปลายเปิด แลว้นกัเรียนท ากิจกรรม
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง การอภิปรายกนัในชั้นเรียน ไปจนถึงขั้นการสรุปและเช่ือมโยงแนวคิดของนกัเรียน
ท่ีเกิดข้ึน เป็นส้ินสุดการท ากิจกรรม  

 2.2)  เคร่ืองบนัทึกภาพน่ิง ใช้ส าหรับบันทึกภาพผลงานจากการท ากิจรรมของนักเรียนท่ีนักเรียนไดล้งมือ
ปฏิบติั ในระหวา่งท่ีนกัเรียนมีส่วนร่วมในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ท่ีเนน้กระบวนการแกปั้ญหา 

2.3)  เคร่ืองบนัทึกเสียง ใชส้ าหรับบนัทึกเสียงของนักเรียนขณะท่ีนักเรียนท ากิจกรรมในกลุ่มยอ่ย เพ่ือถอด
ค าพดูและพฤติกรรม ออกมาในรูปขอ้ความหรือโพรโทคอลเพื่อวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ข้อมูลหลกัทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 
 3.1) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโพรโทคอลจากการบนัทึกเสียง วดิีทศัน์ท่ีบนัทึกในชั้นเรียน การส่ือสารของนกัเรียนในชั้น
เรียน ตั้งแต่เร่ิมตน้กิจกรรมตาม 4 ขั้นตอนของวธีิการแบบเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2011) มาถอดเป็นค าพูดของ
นักเรียน จากนั้นท าการตดัเอพิโสด (episode) การแก้ปัญหาของนักเรียน และน ามาวิเคราะห์กระบวนการของความ
ตระหนกัในการคิดของนกัเรียน 5 กระบวนการ จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 6 วธีิ  
 3.2)  ผลงานเขียนของนกัเรียน เป็นงานเขียนของนกัเรียนท่ีไดบ้นัทึกเก่ียวกบัวธีิการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
รวมทั้งการใหเ้หตุผลในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เพื่อใชเ้ป็นหลกัฐานท่ีสนบัสนุนการวเิคราะห์โพรโทคอล  
    3.3) ขอ้มูลจากแบบบนัทึกภาคสนาม ใชเ้พ่ือใหผู้ว้จิยั ผูช่้วยวจิยั จดบนัทึกแนวคิดและการส่ือสารของนกัเรียน
ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ท่ีใชว้ธีิการแบบเปิด เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลสนบัสนุนการวเิคราะห์ขอ้มูล  
การเกบ็รวบรวมข้อมูลการวจิยั   
 ผูว้จิยัและผูช่้วยวิจยัท าการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ตามกรอบแนวคิดวธีิการแบบเปิด 4 ขั้นตอน ผูว้จิยัและ
ผูช่้วยวจิยัเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยบนัทึกวดิีทศัน์และบนัทึกเสียงในระหวา่งการท าจดักิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน เพ่ือ
บนัทึกวิธีการคิดและแนวคิดของนักเรียนท่ีเกิดข้ึน โดยผูว้ิจยัเป็นผูส้อนและผูช่้วยวิจยัเป็นผูส้ังเกตชั้นเรียน บนัทึกวีดิ
ทัศน์ บันทึกเสียง บันทึกภาพน่ิง และบันทึกแบบบันทึกภาคสนามโดยขณะจดัการเรียนการสอน และผูว้ิจยัท าการ
บนัทึกเสียงนกัเรียนขณะสัมภาษณ์หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน   ผูว้จิยัน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกวีดิ
ทัศน์ การบันทึกเสียง การสัมภาษณ์ มาถอดโพรโทคอล และตดัเอพิโสด แลว้น าขอ้มูลภาพน่ิงท่ีบันทึกผลงานของ
นกัเรียนและแบบบนัทึกภาคสนามมาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลความตระหนกัในการคิดของนกัเรียนจากการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์ ตามกรอบการวิเคราะห์กระบวนการความตระหนักในการคิดของ Goh (2008) ผ่านการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์ของ Pirie (1998)   
 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากโพรโทคอลจากการบนัทึกเสียง  วีดิทศัน์จากการส่ือสารของ
นักเรียนในชั้นเรียน ตั้งแต่เร่ิมตน้กิจกรรมตาม 4 ขั้นตอนของวิธีการแบบเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2011) ตาม
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กรอบแนวคิดของ Pirie (1998) แลว้วิเคราะห์กระบวนการของความตระหนักในการคิดตามแนวคิดของ Goh (2008) 
จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ดงักล่าว 
 ตัวอย่างการวิเคราะห์  ผูว้จิยัไดย้กตวัอยา่งการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือให้เห็นรายละเอียดของการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ดงัน้ี  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนวิธีการแบบเปิด แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  กิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองกราฟ
เช่ือมโยง ในกิจกรรมช่ือ “เครือข่ายไฟฟ้า”  

 
 

 

 
 
 

วัตถุประสงค์ในคาบเรียนนี้ คือ เพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้สถานการณ์ปัญหาโดยใช้ความรู้เร่ืองกราฟ
เช่ือมโยง พร้อมอธิบายลกัษณะของปัญหาในรูปของกราฟเช่ือมโยง 

ขั้นที ่1 การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด  หลงัจากครูผูส้อนน านกัเรียนเขา้สู่สถานการณ์ปัญหา  
1. แสดงกระบวนการคาดการณ์ของความตระหนักในการคดิ 
หลงัจากครูผูส้อนน านกัเรียนเขา้สู่สถานการณ์ปัญหา แลว้นกัเรียนอ่านและท าความเขา้ใจสถานการณ์ปัญหาพร้อม 

กนั ดงัโพรโทคอลต่อไปน้ี   
     Item2 นกัเรียน : ก าหนดข่ายงานการเช่ือมโยงระหวา่งเสาไฟฟ้าและสายไฟฟ้าในแต่ละต าบลในจงัหวดักาฬสินธ์ุดงัรูป 

ถา้เกิดเหตุการณ์เสาไฟฟ้าตน้หน่ึงลม้แลว้    
     Item3 นกัเรียน : จงหาวา่เสาไฟฟ้าต าบลใดเม่ือลม้แลว้จะท าให้การเช่ือมโยงของข่ายงานเสียหายมากท่ีสุดโดยท่ีการ

เช่ือมโยงของแต่ละต าบลเป็นดงัน้ี ต าบลกาฬสินธ์ุเช่ือมกบัต าบลภูดิน ต าบลภูปอ ต าบลภูปอเช่ือมกบั
ต าบลกาฬสินธ์ุ (อ่านสถานการณ์ปัญหา) 

    Item4  อนั : ท าอะไรก่อน        
    Item5  บาส : แจกแจงอนั       
    Item6  บาส/จ้ิบ : (พดูพร้อมกนั) วาดรูป 

ภาพที ่1 แสดงถึงการสร้างกราฟท่ีแสดงแทนดว้ยภาพจากสถานการณ์ปัญหาท่ี 4  กลุ่มท่ี 1  
จากโพรโทคอล Item ท่ี 2 – 6 จะเห็นวา่หลงัจากท่ีนกัเรียนร่วมกนัอ่านสถานการณ์ปัญหาร่วมกนั เพ่ือนๆในกลุ่มก็

ไดอ้ภิปรายวิธีในการแกปั้ญหาร่วมกนั เน่ืองจากสถานการณ์ปัญหามีความยาวมาก นกัเรียนไดพู้ดคุยกนัวา่จะเร่ิมท าอะไร
ก่อนดี บาสเลยเสนอแนวคิด “บาส : แจกแจง” และ บาสและจ้ิบไดพู้ดข้ึนพร้อมกนัวา่ “บาส/จ้ิบ : (พูดพร้อมกนั) วาดรูป” 
จากการพดูคุยกนัของนกัเรียนดงักล่าวไดเ้สนอแนวคิดท่ีจะใชใ้นการเร่ิมตน้การแกส้ถานการณ์ปัญหาโดยการ “วาดรูป” จาก
สถานการณ์ปัญหาในท่ีน้ีคือแทนในรูปของกราฟ ซ่ึงมีความหมายในทางคณิตศาสตร์ จะไดว้า่จากการส่ือสารของนกัเรียน
ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้การแสดงแทนด้วยภาพ (Visual representation)  
 จากโพรโทคอลการส่ือสารของนกัเรียนใน Item ท่ี 2 – 6 ท่ีแสดงใหเ้ห็นการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชก้าร
แสดงแทนดว้ยภาพของนกัเรียน จากการท่ีนกัเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหา นกัเรียนไดมี้แนวคิดคือ “วาดรูป” ท่ีแสดงแทน

       สถานการณ์ปัญหา  :  ก าหนดข่ายงานการเช่ือมโยงระหวา่งเสาไฟฟ้าและสายไฟฟ้าในแต่ละต าบลในจงัหวดักาฬสินธ์ุ 
ดงัรูป ถา้เกิดเหตุการณ์เสาไฟฟ้าตน้หน่ึงลม้แลว้ จงหาวา่เสาไฟฟ้าต าบลใดเม่ือลม้แลว้จะท าใหก้ารเช่ือมโยงของข่ายงาน
เสียหายมากท่ีสุด โดยท่ีการเช่ือมโยงของแต่ละต าบลเป็นดงัน้ี  ต  าบลกาฬสินธ์ุเช่ือมกบัต าบลภูดิน, ต าบลภูปอ ต าบลภูปอ
เช่ือมกบัต าบลกาฬสินธ์ุ, ต าบลภูดิน, ต าบลหนองกงุ, และต าบลล าพาน ต าบลภูดินเช่ือมกบัต าบลกาฬสินธ์ุ, ต าบลภูปอ, 
ต าบลล าพาน, ต าบลหนองกงุ, ต าบลไผ,่ ต าบลเหนือ ต าบลล าพานเช่ือมกบัต าบลภูปอ, ต าบลภูดิน, ต าบลหนองกงุ  ต าบล
หนองกงุเช่ือมกบัต าบลล าพาน, ต าบล ภูปอ, ต าบลภูดิน  ต าบลไผเ่ช่ือมกบัต าบลภูดิน, ต าบลเหนือ  ต าบลเหนือเช่ือมกบั
ต าบลภูดิน และต าบลไผ ่   
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จากสถานการณ์ปัญหา หลงัจากท่ีนกัเรียนอ่านสถานการณ์ปัญหาแลว้นกัเรียนไดเ้สนอแนวคิดข้ึนมาเลยวา่ “วาดรูป” ซ่ึงเป็น
การประมานวธีิการท่ีจะใชจ้ากสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้วา่จะใชว้ธีิการวาดรูปหรือสร้างกราฟ ส่ิงเป็นจุดเร่ิมตน้ในการ
แกส้ถานการณ์ปัญหา ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นจากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์วา่นักเรียนมคีวามตระหนักในการคดิในกระบวนการ
การคาดการณ์ (Predicting) 

 ขั้นที ่2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  เป็นขั้นตอนของการเรียนรู้ดว้ยตนเองจากการแกปั้ญหาปลายเปิดดว้ย
วธีิการท่ีหลากหลาย และเรียนรู้ผา่นการอธิบาย ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ร่วมกนัในกลุ่ม ดงัโพรโทคอลต่อไปน้ี 
 2. แสดงกระบวนการประเมนิ ของความตระหนักในการคดิ  
 หลงัจากท่ีนกัเรียนในกลุ่มไดร่้วมกนัหาแนวทางให้การแกส้ถานการณ์ปัญหาแลว้ไดพ้บวา่ ถา้หากภูดินลม้แลว้จะ
ท าให้เกิดความเสียหายมากท่ีสุด โดยใหเ้หตุผลวา่เป็นเพราะมีดีกรีสูงสุด จากนั้นก็นกัเรียนก็ไดส่ื้อสารกนัในการสร้างกราฟ
ดงัโพรโทคอลต่อไปน้ี   
  
 
 
 
 
 
  จากโพรโทคอลใน Item ท่ี 38 – 49 จะเห็นวา่หลงัจากท่ีนกัเรียนไดดี้กรีของกราฟเท่ากบั 6 แลว้ และน าไปสู่
ค าตอบของสถานการณ์ปัญหาแลว้ นกัเรียนก็ไดส่ื้อสารในการสร้างกราฟท่ีไดจ้ากแนวคิดของนกัเรียนในกลุ่มวา่ “จ้ิบ : 
123456 วาดรูปซิเรา”, “อนั : ต าบลล าพานเช่ือมกบัภูปอ” และ “จ้ิบ : ภูดินมี 6 อ่ะวาดๆใส่” จากค าพดูของนกัเรียน นกัเรียน
ไดใ้ช ้“เสน้เช่ือม” มาเช่ือมจากต าบลแต่ละต าบลจากโจทย ์และ “จุดยอด” ท่ีแทนต าบลซ่ึงนกัเรียนไดพ้ิจารณาดีกรีของจุด
ยอด “ภูดินมี 6” ซ่ึงน าไปสู่ค าตอบขากสถานการณ์ปัญหา จากการส่ือสารของนกัเรียนดงักล่าวนกัเรียนไดท้ าวาดภาพหรือ
สร้างกราฟในทางทฤษฎีกราฟท่ีแสดงแทนจากสถานการณ์ปัญหา แลว้น าไปสู่ค าตอบจากสถานการณ์ปัญหา แสดงใหเ้ห็น
วา่นกัเรียนมีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้การแสดงแทนด้วยภาพ (Visual representation)     
 จากโพรโทคอลการการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการแสดงแทนด้วยภาพ ดังในโพรโทคอล Item ดังกล่าว 
นกัเรียนไดท้ าวาดภาพหรือสร้างกราฟท่ีแสดงแทนจากสถานการณ์ปัญหา แลว้น าไปสู่ค าตอบจากสถานการณ์ปัญหา “อนั : 
อ่ะ วาดรูปลงๆ”  โดยท่ีนกัเรียนไดใ้ห้คุณค่ากบัวิธีการสร้างกราฟจากเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนดให้วา่ “จ้ิบ : โอ๊ยวาดเป็นดูง่าย
เนาะอนั” จากค าพูดของนักเรียนคือเป็นการให้คุณค่ากบัแนวคิดของตนเองวา่ กราฟท่ีไดน้ั้นท าให้เง่ือนไขท่ีสถานการณ์
ปัญหาก าหนดท่ีเยอะนั้นดูง่ายข้ึน  ดงันั้นจากการส่ือสารของนกัเรียนดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่นักเรียนมคีวามตระหนักในการ
คดิในกระบวนการประเมนิ (Evaluating) แนวคิดท่ีใชใ้นการแกส้ถานการณ์ปัญหา  
    
    

                     ภูดิน 
    

 
 ภาพที ่2 แสดงถึงการสร้างกราฟท่ีแสดงแทนจากสถานการณ์ปัญหาของนกัเรียน 

Item38  จ้ิบ:  ดีกรีเป็น 6 
Item39  ครู:  ดีกรีเป็น 6 
Item40    จ้ิบ:  123456 วาดรูปซิเรา 
Item41  อนั:  อ่ะ วาดรูปลงๆ 
Item42  จ้ิบ: โอย๊วาดเป็นดูง่ายเนาะอนั 
Item43  อนั:  ต าบลล าพานเช่ือมกบัภูปอ 
 

Item44  จ้ิบ:  วาดไดย้งัเพื่อน 
Item45  อนั:  ภูดินใช่ไหม 
Item46  จ้ิบ:  ภูดินมี 6 อ่ะวาดๆใส่ 
Item47  บาส: เอาภูดินไวต้รงกลาง 
Item48  อนั: ภูดินไวต้รงกลาง เสร็จแลว้ครับ! 
Item49  จ้ิบ:  เก่งจงัเลย อ่ะวาดๆ 
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3. แสดงกระบวนการส ารวจตรวจตราของความตระหนักในการคดิ 
 นกัเรียนไดแ้กส้ถานการณ์ปัญหาแลว้พบวา่ ถา้น าต าบลภูดินออกแลว้จะท าใหเ้กิดความเสียหายมากท่ีสุด โดย
ครูผูส้อนก็ไดใ้หน้กัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลประกอบ ดงัโพรโทคอลต่อไปน้ี  
 Item75 ครู : เขียนอธิบายเหตุผลดว้ย กลุ่มน้ีไดว้า่ยงัไง 
 Item76 จ้ิบ : เพราะวา่ภูดินมนัมีดีกรีมากท่ีสุด 
 Item77 ครู : ดีกรีมากท่ีสุด 
 Item78 จ้ิบ : ใช่ มีตั้ง 6 แหนะ 
 จากโพรโทคอลการส่ือสารของนกัเรียนใน Item ท่ี 75 – 78 จะเห็นวา่นกัเรียนไดใ้หเ้หตุผลวา่ “จ้ิบ : เพราะวา่ภูดิน
มนัมีดีกรีมากท่ีสุด” และ “จ้ิบ : ใช่ มีตั้ง 6 แหนะ” จากค าพดูของนกัเรียน นกัเรียนใหเ้หตผุลวา่ต าบลภูดินมี “ดกีรี” มากท่ีสุด 
ซ่ึงมีดีกรีเท่ากบั 6 ดีกรี ซ่ึงจากค าพดูของนกัเรียนนั้นไดใ้ชค้  าพดูในทางทฤษฎีกราฟ “ดกีรี” มาช่วยในการอธิบายเหตผุล
ประกอบการแกส้ถานการณ์ปัญหา จากการค าพดูของนกัเรียนนั้นแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดย
การใช้ภาษาทีเ่ป็นค าพูดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical verbal language)   
 จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยการใชภ้าษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ ใน Item ดงักล่าว 
นกัเรียนไดใ้ชค้  าพดูในทางทฤษฎีกราฟ “ดีกรี” มาช่วยในการอธิบายเหตุผลของค าตอบท่ีไดจ้ากแนวคิดในการแก้
สถานการณ์ปัญหาวา่ “จ้ิบ : เพราะวา่ภูดินมนัมีดีกรีมากท่ีสุด” เน่ืองจากมีดีกรีมากท่ีสุด ถา้น าต าบลภูดินออกจะเสียหายมาก
ท่ีสุด แลว้เพ่ือนจึงสนบัสนุนเหตผุลของเพ่ือนวา่ “จ้ิบ : ใช่ มีตั้ง 6    แหนะ” พร้อมทั้งใหเ้หตุผลเพ่ิมเติมท่ีเพ่ือท่ีจะตรวจสอบ
ความเป็นไปไดข้องแนวคิดวา่ “มีตั้ง 6” ซ่ึงหมายถึงจ านวนดีกรีเท่ากบั 6 และเป็นจ านวนดีกรีท่ีมากท่ีสุดในกราฟ จากการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมคีวามตระหนักในการคดิในกระบวนการของการ
ส ารวจตรวจตรา (Monitoring)  ความเป็นไปไดข้องแนวคิดของนกัเรียนในการแกปั้ญหา   

ขั้นที ่3 การอภิปรายและการเปรียบเทยีบแนวคดิ ร่วมกนัทั้งชั้นเรียน โดยนกัเรียนน าเสนอวธีิการแกปั้ญหา
ปลายเปิด และอภิปรายร่วมกนัภายในชั้นเรียน โดยครูพยายามใหค้วามส าคญักบัแนวคิดของนกัเรียนทุกแนวคิดเพ่ือ
เปรียบเทียบและเช่ือมโยงแนวคิดต่างๆ   

4. แสดงกระบวนการวางแผนของความตระหนกัในการคดิ  
 ในช่วงของการน าเสนอแนวคิดในการแกส้ถานการณ์ปัญหา นกัเรียนไดอ้อกมาน าเสนอหนา้ชั้นเรียนวา่มีแนวคิด
ในการแกปั้ญหา ดงัโพรโทคอลตอ่ไปน้ี  
 Item110  บาส: ก็จากโจทยมี์ทั้งหมด 1 2 3 4 5 6 7 มีทั้ งหมด7ต าบลซ่ึงแต่ละต าบลจะมีเสาไฟฟ้า มีเสาไฟฟ้าก็ม

สายไฟก็ท าการลากสายไฟตามโจทยท่ี์ก าหนดจะไดต้ามกราฟน้ี สรุปมีสายไฟ11สาย มีเสาไฟฟ้า 7 
เสา โดยเสาท่ีมีดีกรีเยอะสุด สายไฟฟ้าเยอะท่ีสุดคือภูดิน ภูดินมี 6 สายเกือบ 7 ซ่ึงเกือบคร่ึงจาก11 
แสดงวา่ตรงน้ีเป็นจุดส าคญั ถา้มนัลม้ไปคร่ึงนึงก็จะหายไปเลย ไฟก็จะใชไ้ม่ไดด้บั  

 Item111  อนั : สรุป 
 Item112  บาส : สรุปอนัน้ีคือจุดยทุธศาสตร์เลย โจทยเ์คา้บอกวา่เม่ือต าบลท่ีเกิดเหตุการณ์แลว้ เสาไฟฟ้าจะลม้แลว้

เกิดการเสียหายมากท่ีสุด เสียหายมากท่ีสุดก็คืออนัน้ีแหละ เพราะวา่มนัมีตั้ง6เส้น หมายความวา่จุด
น้ีมีดีกรีเป็น 6 คือจุดภูดิน จุดภูดินคือจุดยทุธศาสตร์เวลาจะบุกจะเขา้ทางน้ี ถา้เขา้ตรงน้ีตรงน้ีลม้
หมดเลย แลว้มนัจะแบ่งออกเป็นสองฝ่ัง แต่สองฝ่ังน้ีมนัจะไม่เช่ือมกนัดว้ยครับ  
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 จากโพรโทคอล Item ท่ี 110 – 112 จะเห็นว่านักเรียนมีการอธิบายแนวคิดของกลุ่มท่ีใชใ้นการแก้สถานการณ์
ปัญหาจะมีทั้งหมด 7 ต าบลเป็น 7 เสาไฟ จากการสร้างกราฟนั้นจะได้ว่ามีสายไฟฟ้าหรือเส้นเช่ือมทั้ งหมด 11 สาย โดย
ต าบลภูดินมีสายไฟมากท่ีสุด จุดน้ีเลยเป็นจุดส าคญัถา้ลม้แลว้จะเกิดขอ้เสียหายมากท่ีสุด เพราะ “บาส  : ... เพราะวา่มนัมีตั้ง 
6 เสน้ หมายความวา่จุดน้ีมีดีกรีเป็น 6 คือจุดภูดิน จุดภูดินคือจุดยทุธศาสตร์เวลาจะบุกจะเขา้ทางน้ี ถา้เขา้ตรงน้ีตรงน้ีลม้หมด
เลย แลว้มนัจะแบ่งออกเป็นสองฝ่ัง แต่สองฝ่ังน้ีมนัจะไม่เช่ือมโยงกนัดว้ยครับ” จากค าพดูของนกัเรียนนั้นคือถา้หากภูดินลม้
แลว้จะเสียหายมากท่ีสุดเน่ืองจากดีกรีสูงสุด และเม่ือลม้แลว้จะ “แบ่งออกเป็นสองฝ่ัง” ท่ี “ไม่เช่ือม” กนั จะเห็นวา่นกัเรียนมี
การใชค้  าพูดท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนัทัว่ไปเขา้มาช่วยในการอธิบายแนวคิด นัน่คือแสดงให้เห็นวา่นักเรียนมีการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์โดยการใช้ภาษาทัว่ไป (Ordinary language)           
 จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาทัว่ไปของนกัเรียนในการน าเสนอแนวคิดในการแกส้ถานการณ์
ปัญหาของนกัเรียนในโพรโทคอลดงักล่าว ไดน้ าเง่ือนไขของโจทยม์าเป็นขอบเขตในการแกปั้ญหาโดยการสร้างกราฟ แลว้
หาค าตอบ “ก็จากโจทยมี์ทั้งหมด 1 2 3 4 5 6 7 มีทั้งหมด 7 ต าบลซ่ึง...  มีเสาไฟฟ้าก็มีสายไฟก็ท าการลากสายไฟตามโจทยท่ี์
ก าหนด สรุปมีสายไฟ 11 สาย มีเสาไฟฟ้า 7 เสา โดยเสาท่ีมีไฟฟ้าเยอะท่ีสุดคือภูดิน ภูดินมี 6 สายเกือบ 7 ซ่ึงเกือบคร่ึงจาก 
11 แสดงวา่ตรงน้ีเป็นจุดส าคญั ถา้มนัลม้ไปคร่ึงนึงก็จะหายไปเลย ...”  จากค าพูดของนกัเรียนคือน าเง่ือนไขมาช่วยในการ
สร้างกราฟและพิจารณาสายไฟหรือเสน้เช่ือมวา่ต าบลภูดินมีมากท่ีสุด ดงันั้นจึงเป็นจุดท่ีส าคญั และเม่ือจุดยอดน้ีลม้ “มนัจะ
ไม่เช่ือมโยงกนัดว้ยครับ”  ท าให้เกิดกราฟไม่เช่ือมโยง จากการส่ือสารของนักเรียนดงักล่าวนั้น นักเรียนไดน้ าส่ิงท่ีโจทย์
ก าหนดใหม้าเป็นมาใชใ้นการแกปั้ญหาแลว้ไปมาซ่ึงค าตอบของสถานการณ์ปัญหา ดงันั้นจากการส่ือสารของนกัเรียนแสดง
ใหเ้ห็นวา่นักเรียนมคีวามตระหนักในการคดิในกระบวนการของการวางแผน (Planning)   

ขั้นที ่4  การสรุปโดยการเช่ือมโยงแนวคดิของนักเรียนทีเ่กดิขึน้ในช้ันเรียน  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปแนวคิด
และประเด็นส าคญั ท่ีไดจ้ากสถานการณ์ปัญหา รวมถึงเช่ือมโยงแนวคิดของนกัเรียนท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน 

5. แสดงกระบวนการแก้ปัญหาของความตระหนักในการคดิ  
ในขั้นของการร่วมกนัสรุปแนวคิดของนกัเรียนท่ีเกิดข้ึนจากการแกส้ถานการณ์ปัญหาในเร่ืองของการเช่ือมโยงน้ี 

ซ่ึงนกัเรียนในกลุ่มน้ีไดเ้ขา้ร่วมในการสรุปแนวคิดดงัโพรโทคอลต่อไปน้ี   
Item130  ครู     : แสดงวา่ถา้ภูดินลม้แลว้จะเสียหายมากท่ีสุดใช่ไหมคะ 
Item131  นกัเรียน : ครับ/ค่ะ 
Item132  อนั     : แสดงวา่กราฟเช่ือมโยงนิ คือถา้ไม่มีเสน้เช่ือมกนัเลย มนัก็คือไม่เช่ือมโยงใช่ไหมนะจ้ิบ 
Item133  จ้ิบ       : ใช่ ถา้มีเสน้เช่ือมเช่ือมกนัอยูก็่แสดงวา่มนัเป็นกราฟเช่ือมโยง  

 จากโพรโทคอลใน Item ท่ี 130 – 134 จะเห็นว่านักเรียนมีการส่ือสารภายในกลุ่ม หลงัจากท่ีร่วมกันอภิปราย
แนวคิดท่ีไดจ้ากการแกส้ถานการณ์ปัญหา นกัเรียนไดพู้ดคุยกนัเพ่ือตรวจสอบความเขา้ใจของตนเองจากสถานการณ์ปัญหา 
“อนั : แสดงวา่กราฟเช่ือมโยงนิ คือถา้ไม่มีเส้นเช่ือมกนัเลย มนัก็คือไม่เช่ือมโยงใช่ไหมนะจ้ิบ” และ “จ้ิบ : ใช่ ถา้มีเสน้เช่ือม
เช่ือมกนัอยูก็่แสดงวา่มนัเป็นกราฟเช่ือมโยง” เก่ียวกบั “กราฟเช่ือมโยง” ซ่ึงนกัเรียนอธิบายวา่เป็นกราฟท่ีมี “เสน้เช่ือม” กนั
อยู ่หรือถา้ไม่มี “เสน้เช่ือม”กนัแสดงวา่กราฟท่ีไดน้ั้นก็จะเป็น “กราฟไม่เช่ือมโยง” ดว้ย จากการส่ือสารของนกัเรียนดงักล่าว 
นกัเรียนมีการใชค้  าพูดทางคณิตศาสตร์ ในเร่ืองของทฤษฎีกราฟ “กราฟเช่ือมโยง” และ “เส้นเช่ือม” มาช่วยในการอธิบาย
ความเขา้ใจจากสถานการณ์ปัญหา ดงันั้นแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้ภาษาที่เป็นค าพูด
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical verbal language)   
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 จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยการใชภ้าษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ดงักล่าว นกัเรียนในกลุ่ม
ไดส่ื้อสารกนัเก่ียวกบัแนวคิดเร่ืองกราฟเช่ือมโยงท่ีไดเ้รียนรู้จากกิจกรรม  “อนั : แสดงวา่กราฟเช่ือมโยงนิ คือถา้ไม่มีเส้น
เช่ือมกนัเลย มนัก็คือไม่เช่ือมโยงใช่ไหมนะจ้ิบ”  และ “จ้ิบ : ใช่ ถา้มีเสน้เช่ือมเช่ือมกนัอยูก็่แสดงวา่มนัเป็นกราฟเช่ือมโยง” 
ไดส้รุปแนวคิดเพ่ือความเขา้ใจท่ีชดัเจนข้ึนวา่กราฟท่ีไม่เช่ือมโยงคือไม่มีเส้นเช่ือมกนัเลย แต่ถา้มีเส้นเช่ือมเช่ือมกนัหมดก็จะ
เป็นกราฟเช่ือมโยง ซ่ึงจากค าพูดของนักเรียนท่ีวา่ “แสดงวา่...” หมายถึงว่านักเรียนแปลงความรู้เป็นแนวคิดของตนเองว่า
ลกัษณะของกราฟเช่ือมโยงและกราฟไม่เช่ือมโยงมีลกัษณะอยา่งไรในความคิดของตนเอง ซ่ึงเป็นการคิดท่ีเกิดจากการแก้
สถานการณ์ปัญหา ดังนั้ นจากการส่ือสารของนักเรียนดังกล่าวแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความตระหนักในการคิดใน
กระบวนการของการแก้ปัญหา (Problem solving) 
 ตารางที ่1 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมีการแสดงออกท่ีหลากหลายในแต่ละชั้นเรียนของ 
                                การสอนดว้ยวธีิการแบบเปิด ดงัตารางสรุปผลต่อไปน้ี  

ขั้นของวธีิการ
แบบเปิด 

การส่ือสารทางคณติศาสตร์ 

ความตระหนักในการคดิ 

1. 
กา
รค

าด
กา
รณ์

 

2. 
กา
รว
าง
แผ

น 

3. 
กา
รส
 าร
วจ

ตร
วจ
ตร

า 

4. 
กา
รป

ระ
เม
นิ 

5. 
กา
รแ
ก้ปั

ญห
า 

1 

1. ภาษาทัว่ไป - - - - - 
2. ภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ - - - - - 
3. ภาษาสญัลกัษณ์ -  - - - 
4. การแสดงแทนดว้ยภาพ  - - - - 
5. การตั้งสมมติฐานร่วม  - - - - 
6. ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ - - - - - 

2 

1. ภาษาทัว่ไป -   -  

2. ภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ -     

3. ภาษาสญัลกัษณ์    - - 
4. การแสดงแทนดว้ยภาพ      

5. การตั้งสมมติฐานร่วม     - 
6. ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ - -    

3 

1. ภาษาทัว่ไป -   - - 
2. ภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ -   -  

3. ภาษาสญัลกัษณ์ - - - - - 
4. การแสดงแทนดว้ยภาพ -  - - - 
5. การตั้งสมมติฐานร่วม - - - - - 
6. ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ - - - -  
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ตารางที ่1 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมีการแสดงออกท่ีหลากหลายในแต่ละชั้นเรียนของ 
                 การสอนดว้ยวธีิการแบบเปิด ดงัตารางสรุปผลต่อไปน้ี (ต่อ) 

ขั้นของวธีิการ
แบบเปิด 

การส่ือสารทางคณติศาสตร์ 

ความตระหนักในการคดิ 

1. 
กา
รค

าด
กา
รณ์

 

2. 
กา
รว
าง
แผ

น 

3. 
กา
รส
 าร
วจ

ตร
วจ
ตร

า 

4. 
กา
รป

ระ
เม
นิ 

5. 
กา
รแ
ก้ปั

ญห
า 

4 

1. ภาษาทัว่ไป - - -   

2. ภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ - -  -  

3. ภาษาสญัลกัษณ์ - - - - - 
4. การแสดงแทนดว้ยภาพ - - - - - 
5. การตั้งสมมติฐานร่วม - - - - - 
6. ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ - - -  - 

 
หมายเหตุ      -       หมายถึง นกัเรียนไม่เกิดกระบวนการของความตระหนกัในการคิดในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 
                 หมายถึง นกัเรียนเกิดกระบวนการของความตระหนกัในการคิดในการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 
ผลการวจิยั  
 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีกระบวนการของความตระหนักในการคิดท่ีเกิดข้ึน 5 ลกัษณะตามกรอบของ Goh 
(2008) จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 6 วิธีตามกรอบการวิเคราะห์วิธีการส่ือสารของ Pirie (1998) ท่ีน าไปสู่ ในแต่ละ
ขั้นของวธีิการแบบเปิด ดงัต่อไปน้ี  

ขั้นที ่1 การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด การวเิคราะห์กระบวนการของการความตระหนกัในการคิด จาก
การส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนในการแกปั้ญหา ในขั้นตอนท่ีนกัเรียนไดท้ าความเขา้ใจสถานการณ์ปัญหาร่วมกนั 
นกัเรียนมีกระบวนการของความตระหนกัในการคิด 2 กระบวนการ ไดแ้ก่  

- กระบวนการวางแผน ซ่ึงนกัเรียนสามารถส่ือสารเก่ียวกบัการน าส่ิงท่ีสถานการณ์ปัญหามาใชเ้ป็นขอบเขตในการ
แกปั้ญหา โดยการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาสญัลกัษณ์  

- กระบวนการคาดการณ์ เป็นการประมาณค าตอบและวิธีการท่ีจะไดจ้ากสถานการณ์ปัญหาของนกัเรียน ผา่นการ
พูดและเขียนจากการท าความเขา้ใจสถานการณ์ปัญหา โดยการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชก้ารแสดงแทนดว้ยภาพ 
และการตั้งสมมติฐานร่วมกนัของนกัเรียน  

ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  จากการวิเคราะห์กระบวนการของการความตระหนกัในการคิด ผ่าน
การส่ือสารทางคณิตศาสตร์ในขั้นตอนของการแกส้ถานการณ์ปัญหาของนกัเรียน ร่วมกนัแกปั้ญหาภายในกลุ่ม  นกัเรียนมี
กระบวนการของความตระหนกัในการคิด 5 กระบวนการ  ซ่ึงพบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ 

- กระบวนการคาดการณ์  โดยประมาณ แนวคิด, วิธีการท่ีจะไดจ้ากสถานการณ์ปัญหา เพ่ือน าไปสู่การหาค าตอบ
ของนกัเรียน ทั้งจากการพดูคุยกนัของนกัเรียนถึงแนวทางท่ีจะเป็นไปได ้และการแสดงออกมาในรูปของกราฟ จุดยอด เส้น
เช่ือมต่างๆ ซ่ึงเป็นวธีิการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาสญัลกัษณ์ การแสดงแทนดว้ยภาพ และการตั้งสมมติฐาน
ร่วมกนัของนกัเรียน  
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  - กระบวนการวางแผน นักเรียนได้ส่ือสารเก่ียวกับการน าเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ปัญหาก าหนดมาให้ใช้เป็น
ขอบเขตในการแกปั้ญหา ทั้งการใชค้  าพูด สัญลกัษณ์ทางทฤษฎีกราฟ มาช่วยในการแกปั้ญหา ท่ีน าไปสู่การหาค าตอบจาก
เง่ือนไข ซ่ึงเป็นวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้ภาษาทัว่ไป, ภาษาท่ีเป็นค าพูดทางคณิตศาสตร์, ภาษาสัญลกัษณ์, 
การแสดงแทนดว้ยภาพ และการตั้งสมมติฐานร่วมกนัของนกัเรียน 

- กระบวนการส ารวจตรวจตรา นักเรียนมีการทบทวนความคิดเก่ียวกบัแผนท่ีวางไวว้า่ เป็นไปไดเ้พียงใด ความ
เหมาะสมของขั้นตอน และวิธีการท่ีเลือกใชห้รือไม่ พร้อมทั้งปรับปรุงแกไ้ขแนวคิดท่ีเป็นไปไม่ได ้หรือไม่เหมาะสมกบั
แผนท่ีวางไว ้สู่วธีิการท่ีเหมาะสมและถูกตอ้งในการแกปั้ญหา ผา่นการแสดงออกทางการพดู การเขียน ท่าทาง และวาดภาพ
ของนักเรียนในการแก้ปัญหา ซ่ึงเป็นวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้ภาษาทั่วไป, ภาษาท่ีเป็นค าพูดทาง
คณิตศาสตร์, ภาษาสญัลกัษณ์, การแสดงแทนดว้ยภาพ, การตั้งสมมติฐานร่วมกนั และภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน       

- กระบวนการประเมิน นักเรียนส่ือสารเก่ียวกับการให้คุณค่ากับวิธีการท่ีเลือกใช้เพื่อให้ได้มาซ่ึงค าตอบของ
สถานการณ์ปัญหา  ซ่ึงเป็นวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์, การแสดงแทนดว้ย
ภาพ, การตั้งสมมติฐานร่วมกนั และภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  

- กระบวนการแก้ปัญหา ท่ีนักเรียนส่ือสารกันถึงการด าเนินการแก้ปัญหาแลว้เกิดแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ี
หลากหลาย ซ่ึงเป็นวธีิการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาทัว่ไป, ภาษาท่ีเป็นค าพูดทางคณิตศาสตร์, การแสดงแทน
ดว้ยภาพ, และภาษาก่ึงคณิตศาสตร์ของนกัเรียน                

 ขั้นที่ 3 การอภิปรายและการเปรียบเทียบแนวคิด จากการวิเคราะห์กระบวนการของความตระหนกัในการคิดของ
นกัเรียน ผ่านการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการแกปั้ญหา ในขั้นตอนของการน าเสนอแนวคิดท่ีใชใ้นการแก้
สถานการณ์ปัญหาของนกัเรียนและร่วมอภิปรายกนัหน้าชั้นเรียน นักเรียนมีกระบวนการของความตระหนักในการคิด 3 
กระบวนการ ไดแ้ก่  

- กระบวนการวางแผน นักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดท่ีน าส่ิงท่ีโจทยห์รือเง่ือนไขของสถานการณ์ปัญหาท่ี
ก าหนดให้มาใชใ้นการแกปั้ญหาเพ่ือน าไปสู่ผลลพัธ์ ซ่ึงเป็นวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาทัว่ไป, ภาษาท่ี
เป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ และการแสดงแทนดว้ยภาพ   

- กระบวนการส ารวจตรวจตรา นักเรียนน าเสนอแนวคิดเก่ียวกบัแผนท่ีวางไวว้า่ เป็นไปไดเ้พียงใด และทบทวน
ความเหมาะสมของวิธีการท่ีเลือกใช้ในการแกส้ถานการณ์ปัญหา ซ่ึงนักเรียนมีวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้
ภาษาทัว่ไป และภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ 

- กระบวนการแกปั้ญหา นกัเรียนน าเสนอการผลด าเนินการแกปั้ญหาแลว้ท่ีท าให้เกิดแนวคิดทางคณิตศาสตร์จาก
การแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย โดยนกัเรียนมีวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใช้ภาษาท่ีเป็นค าพูดทางคณิตศาสตร์ และ
ภาษาก่ึงคณิตศาสตร์      

ขั้นที่ 4  การสรุปโดยการเช่ือมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขึ้นในช้ันเรียน  การวิเคราะห์กระบวนการของการ
ความตระหนักในการคิด จากการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการแก้ปัญหา ในขั้นตอนของการร่วมกนัสรุป
น าเสนอแนวคิดท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรมของนกัเรียนร่วมกนัในชั้นเรียน  นกัเรียนมีกระบวนการของการความตระหนกัใน
การคิด 3 กระบวนการ ไดแ้ก่  

- กระบวนการส ารวจตรวจตรา ร่วมกนัสรุปและทบทวนแนวคิดท่ีวางไวว้า่ เป็นไปไดข้องวธีิการท่ีเลือกใชใ้นการ
แกส้ถานการณ์ปัญหา ซ่ึงนกัเรียนมีวธีิการส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ 
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- กระบวนการประเมิน นกัเรียนใหคุ้ณค่ากบัวธีิการท่ีเลือกใชแ้ลว้ไดม้าซ่ึงค าตอบ โดยนกัเรียนมีวิธีการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาทัว่ไป และภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

- กระบวนการแกปั้ญหา นักเรียนสรุปเกิดแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการแกปั้ญหา โดยนักเรียนมีวิธีการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์โดยการใชภ้าษาทัว่ไป และภาษาท่ีเป็นค าพดูทางคณิตศาสตร์  
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั  
 กระบวนการของความตระหนักในการคิดในส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ในระหวา่งการแกปั้ญหาของ
นกัเรียน ในชั้นเรียนท่ีใชว้ิธีการแบบเปิด จากกิจกรรมการเรียนรู้ 5 แผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นวา่ใน 
4 ขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด พบกระบวนการของความตระหนกัในการคิดทั้ง 5 กระบวนการ ในขั้นท่ี 2  การเรียนรู้ดว้ย
ตนเองของนักเรียนมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นขั้นท่ีนักเรียนไดส่ื้อสารทางคณิตศาสตร์มากท่ีสุด ประกอบดว้ยกระบวนการ
ดงัต่อไปน้ี การคาดการณ์  เป็นกระบวนการท่ีนกัเรียนมีการประมาณค าตอบของสถานการณ์ปัญหา, การวางแผน ท่ีนกัเรียน
สามารถจ ากดัขอบเขตในการแกส้ถานการณ์ปัญหา, การส ารวจตรวจตรา  เป็นการทบทวนความเป็นไปไดข้องแนวคิดใน
การแกปั้ญหา, การประเมิน ท่ีนกัเรียนมีการใหคุ้ณค่ากบัแนวคิดของตนเองในการแกปั้ญหา และการแกปั้ญหา ท่ีนกัเรียนเกิด
แนวคิดท่ีหลากหลายในการแกปั้ญหา  
 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยวิธีการแบบเปิด นักเรียนมีกระบวนการของความตระหนักในการคิดในการ
ส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 5 กระบวนการ ท่ีสอดคลอ้งกบั Lyotard (1979 cited  in  Anna Sfard, 2012) แต่ไม่ไดเ้กิดตามล าดบั
ขั้นตอนของกระบวนการทั้ง 5 กระบวนการ แต่นกัเรียนก็สามารถท่ีจะแกส้ถานการณ์ปัญหาได ้และเกิดการเรียนรู้จากการ
แกส้ถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงความตระหนกัในการคิดนั้นมีความส าคญัท่ีจะช่วยพฒันาการแกปั้ญหาของนกัเรียน 
(ไมตรี, 2557)  จะเห็นวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยวธีิการแบบเปิด (Open Approach)  เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ ท่ีมุ่งเนน้
ให้ผูเ้รียนมีทกัษะกระบวนการดา้นการคิด และเปิดโอกาสให้นกัเรียนมีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ เพื่อแลกเปล่ียนแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการแก้ปัญหา จากการใช้สถานการณ์ปัญหาปลายเปิด สนับสนุนให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้
คณิตศาสตร์ไดต้ามศกัยภาพ และมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา ท่ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน จากการตรวจสอบและทบทวนการ
คิดทางคณิตศาสตร์ของตนเอง  
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