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บทคัดย่อ  
 

        การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้เรื่องการบวกผ่านกระบวนการความเป็นนามธรรม
จากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 ที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาช้ัน
เรียนและวิธีการแบบเปิด  งานวิจัยนี้อาศัยแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีสามโลกทางคณิตศาสตร์ของ David Tall เป็นหลักใน
การวิเคราะห์ข้อมูลผ่านช้ินงานนักเรียน และฉากช้ันเรียนด้วยการวิเคราะห์โพรโทคอล  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนแสดง
แนวคิดเกี่ยวกับการบวกจากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์บนช่วงห่างของโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ โดย
นักเรียนแก้ปัญหาด้วยแนวคิดของการรวมและเพิ่มขึ้น ด้วยการนับบล็อคหนึ่งหน่วยและแท่งสิบที่แสดงถึงการแยก
จ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบด้วยความรู้ที่นักเรียนเคยเรียนรู้มาแล้ว จากนั้นนักเรียนใช้ไดอะแกรมเป็นสัญญะเชิงภาพที่
พัฒนาขึน้เป็นเครื่องมือเชิงสัญลักษณ์ในฐานะที่เป็นความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการเพื่อแก้ปัญหาอื่นที่ซับซ้อน 
 

ค าส าคัญ : กระบวนการนามธรรม  ทฤษฎีสามโลกทางคณิตศาสตร์  การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด 
 

Abstract  
 The study aims to investigate learning process on addition through abstraction process 
from embodied to symbolic world emerged in a first grade of mathematics classroom using lesson 
study and open approach. David Tall’s theory of three world of mathematics was employed for 
analyzing the data composed with students’ written works and classroom teaching scenarios 
through protocol analysis. The resulted revealed that students performed their ideas on addition 
from mechanism of compression of symbols on the spectrum from embodied to symbolic world. 
Students solved the addition problems with idea of combining and increasing through counting unit 
and based-ten blocks showed decomposing for make ten as met-before. After that students used 
and refined diagram as schematic sign which developed to symbolic tool as a thinkable concept in 
order to solve more complex problems.  
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บทน า  
หลักการส าคัญของการสอนและการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ประการหนึ่งคือ การช่วยให้ผู้เรียนสร้างสิ่งที่คิด

อย่างมีความหมายโดยการลงมือปฏิบัติ และสามารถใช้สิ่งที่คิดนั้นได้อย่างยืดหยุ่นและสร้างสรรค์โดยมีเป้าหมายที่
ชัดเจนแน่นอน หลักการนี้เอง ครูผู้สอนจ าเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับเส้นทางของพัฒนาการการเปลี่ยนผ่านของการ
เรียนรู้ เพื่อที่ผู้เรียนในทุกระดับช้ันจะได้มีโอกาสในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่เขาจ าเป็นต้องใช้ในการเรียนรู้เรื่องอื่นๆ ใน
อนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งนั่นคือประเด็นส าคัญของการปฏิรูปการเรียนรู้คณิตศาสตร์  สภาครูคณิตศาสตร์
แห่งชาติ (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) ได้กล่าวไว้ว่า ประเด็นส าคัญส าหรับ
การปฏิรูปคณิตศาสตรศึกษาในปัจจุบันท้ังในประเทศอเมริกา ยุโรป ญี่ปุ่น หรือหลายประเทศทั่วโลก มีแนวโน้มที่จะให้
ความส าคัญกับการคิดทางคณิตศาสตร์ ความเข้าใจเชิงความคิดรวบยอด  การแก้ปัญหาที่ซับซ้อน และการสื่อสาร 
มากกว่าการค านวณแบบซ้ าๆ หรือการจดจ าข้อเท็จจริงต่างๆ ในขณะเดียวกันในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ท่ามกลางกระแส
การปฏิรูปคณิตศาสตรศึกษา นักคณิตศาสตรศึกษาทั่วโลกต่างก็เริ่มให้ความสนใจกับการตั้งค าถามใหม่ทั้ งในเรื่องของ
วัตถุประสงค์หรือเป้าหมายและวิธีการต่างๆ ส าหรับการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียนจากมุมมองเชิงทฤษฎี
ใหม่ท่ีหลากหลายมากข้ึนด้วยเช่นกัน (Cobb, Wood & Yackel, 1991) 

Tall (2004) ได้พัฒนาค าอธิบายของการเติบโตในวิชาคณิตศาสตร์ของแต่ละคนในทุกช่วงวัย จนได้ค้นพบว่า
แต่ละคนมีวิธีการด าเนินการในแนวทางที่แตกต่างกันตั้งแต่ระดับกายภาพ ระดับการด าเนินการทางสมอง รวมถึงการ
กระท าและการใช้ความรู้สึกในปริภูมิและความรู้สึกด้านอื่นๆ จนถึงการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ด าเนินการใน
ฐานะที่เป็นกระบวนการ (Process) และความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ (Procept) ทั้งนี้ Tall ยังได้อธิบายถึง
แนวคิดส าคัญที่เกี่ยวกับการคิดทางคณิตศาสตร์ได้แก่ โลกทางคณิตศาสตร์ ซึ่งอธิบายถึงพัฒนาการทางการคิดทาง
คณิตศาสตร์ โดยแบ่งโลกทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 โลก ได้แก่ 1)โลกกายภาพ (embodied) เป็นพื้นที่แรกของพัฒนาการ
ทางการคิดทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนามาจากการพิจารณาคุณสมบัติของวัตถุกายภาพ และพัฒนาไปสู่การใช้ภาษาในการ
อธิบาย เริ่มจากการสัมผัส การหยิบ การจับ และการจินตนาการถึงวัตถุสู่ค านิยาม 2)โลกสัญลักษณ์ (symbolic) เป็น
โลกของสัญลักษณ์ที่ใช้ในการค านวณ โดยใช้สัญลักษณ์เพื่อแสดงแทนการพัฒนาจากกระบวนการค านวณไปสู่ความคิด
รวบยอด 3)โลกสัจพจน์เชิงนามธรรม (formal) คือโลกที่อาศัยคุณสมบัติที่แสดงในค านิยามในฐานะของสัจพจน์สู่
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ที่มีเฉพาะตัวอย่างมีแบบแผน ไม่อิงอยู่กับวัตถุและประสบการณ์ 

Tall (2006) กล่าวถึงขั้นตอนของการด าเนินการแก้ปัญหาเลขคณิตสู่ความคิดรวบยอดเรียกว่า ช่วงห่างของ
ผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ ซึ่งเกิดขึ้นภายใต้การด าเนินการของส่วนที่ผสมผสานของโลกกายภาพ
และโลกสัญลักษณ์ ตั้งแต่เริ่มต้นคณิตศาสตร์ในโรงเรียนอาศัยโลกกายภาพโยการให้ความหมายเฉพาะในหลากหลาย
บริบทที่ใช้โลกสัญลักษณ์ในเลขคณิตและพีชคณิต และแสดงให้เห็นถึงโลกกายภาพพัฒนาไปสู่โลกสัญลักษณ์ การใช้
สัญลักษณ์เป็นการด าเนินการของแนวคิดจากวิธีการไปสู่กระบวนการและความคิดรวบยอด ได้เกิดควบคู่กับโลก
กายภาพ โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตามภาพ 2 ได้แก่  ขั้นที่ 1 ก่อนวิธีการ (Pre-Procedure) เป็นขั้นที่ไม่มีวิธีการ
แก้ปัญหา หรือส่วนของวิธีการแก้ปัญหาใด  ขั้นที่ 2 หนึ่งวิธีการ (Procedure) เป็นขั้นที่ใช้วิธีการเดียวซ้ าๆเป็นประจ า
ในการด าเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 หลายวิธีการ (Multi-Procedure) เป็นขั้นที่เลือกใช้วิธีการหลากหลายในการ
แก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ขั้นที่ 4 กระบวนการ (Process) เป็นขั้นที่ยืดหยุ่นในการแก้ปัญหาและเลือกวิธีการที่
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เหมาะสม และขั้นที่ 5 ความคิดรวบยอดของกระบวนการ (Procept) เป็นขั้นที่สามารถคิดอย่างเป็นคณิตศาสตร์ด้วย
สัญลักษณ์ 

 

รูปที ่1 แสดงช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสญัลักษณ์ (Tall, 2006) 
(ปรับจาก Gray, Pitta, Pinto & Tall, 1999, p.121) 

 

การเปลี่ยนผ่านเกิดขึ้นภายใต้โลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์ที่มีการ “ผสมผสาน” (Blending) กันอยู่โดย
อาศัยช่วงเวลาในปฏิสัมพันธ์และรับรู้คุณสมบัติของวัตถุในโลกกายภาพ ในขณะที่ โลกสัญลักษณ์จะเกิดการกระท าบน
วัตถุเช่น การช้ี การนับ การรวม การแยก และท าให้เป็นสัญลักษณ์เพื่อแสดงให้ผู้อื่นเข้าใจแนวคิดของตัวเองต่อไป 
นอกจากการการผสมผสานโลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์เป็นการสร้างแนวคิดจากการกระท าที่เปลี่ยนแปลงบนวัตถุ
กายภาพ เพื่อให้เห็นถึงผลของการค านวณอย่างถูกต้องและการด าเนินการเพื่อท าเป็นสัญลักษณ์ด้วยการผสมผสานโลก
กายภาพและโลกสัญลักษณ์ที่สอดคล้องกับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ระดับโรงเรียนที่น าเสนอโลกกายภาพและโลก
สัญลักษณ์ในการด าเนินการจัดการเรียนการสอน  

ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวางว่าแนวทางการสอนที่จะท าให้นักเรียนเกิดการพัฒนาการการคิด
ทางคณิตศาสตร์นั้นจ าเป็นต้องอาศัยการวางรากฐานจากการแก้ปัญหา วิธีการแบบเปิด (Open Approach) เป็น
แนวทางการสอนการแก้ปัญหา (Problem-Solving Approach) ลักษณะหนึ่งที่ Inprasitha (2010) ได้บูรณาการเอา
วิธีการแบบเปิดในฐานะที่เป็นแนวทางการสอนเข้าไปในกระบวนการการศึกษาช้ันเรียน(Lesson Study) เพื่อให้ครูได้
ร่วมมือกันในการสร้างหน่วยการเรียนรู้ ออกแบบปัญหา หรือสถานการณ์ปัญหาเพื่อสอนนักเรียนให้สามารถสร้าง
เครื่องมือในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้ด้วยและ/เพื่อตัวของนักเรียน (Isoda, 2010)  ในการสอนด้วยวิธีการแบบเปิดนั้น 
นักเรียนจะมีอิสระในการสร้างสัญญะและความหมายของสิ่งที่เรียนรู้ทั้งในแง่ของจ านวนและการด าเนินการ ซึ่งเป็น
วิธีการสอนที่ท าให้ เรียนรู้วิธีการเรียนรู้   (Learning how to learn) ทั้ งนี้วิธีการแบบเปิดมีขั้นตอนการสอน
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้คือ 1) การน าเสนอปัญหาปลายเปิด 2) การเรียนรู้ด้วยตนเอง 3) การอภิปรายและ
เปรียบเทียบร่วมกันทั้งช้ันเรียน และ 4) การสรุปโดยการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นในช้ัน
เรียน  
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ช้ันคณิตศาสตร์ที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด พัฒนาแนวทางการสอนเพื่อเปิดโอกาส
ค้นพบคณิตศาสตร์ และเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยและเพื่อตัวของนักเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้การบวกส าหรับ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาเป็นครั้งแรก ถือว่าเป็นเรื่องที่ส าคัญที่นักวิจัยควรท าการศึกษาเส้นทางพัฒนาการของ
กระบวนการเรียนรู้การคูณทั้งในแง่ของการสร้างความหมายและการด าเนินการของการบวกของนักเรียนผ่าน
กระบวนการความเป็นนามธรรม (Abstraction process) บนสามโลกทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะช่วยท าให้ครูสามารถ
พัฒนาความสามารถในการด าเนินการด้วยการบวกส าหรับนักเรียน เพื่อที่จะเป็นพื้นฐานส าคัญในการเรียนเนื้อหาที่
เกี่ยวข้องกับการด าเนินการตัวอื่นๆ หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญๆ ในระดับช้ันที่สูงขึ้นไป  ผู้วิจัยจึงได้ท าการ
วิจัยในเรื่องนี้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้เรื่องการบวกผ่านกระบวนการความเป็น
นามธรรมจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 ที่ใช้นวัตกรรม
การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด การวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความเข้าใจในการคิดเกี่ยวกับการบวก
ของนักเรียนและแนวทางการสอนตามแนวทางของวิธีการแบบเปิดที่ลึกซึ้งยิ่งๆ ข้ึนไปด้วย  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์กระบวนการเรียนรูเ้รื่องการบวกผ่านกระบวนการความเป็นนามธรรม
จากโลกกายภาพสูโ่ลกสัญลักษณท์ี่เกิดขึ้นในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 ทีส่อนด้วยวธิีการแบบเปิด  

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1) วิธีการแบบเปิด (Open Approach) หมายถึง แนวทางการสอนการแก้ปัญหา ที่เน้นการพัฒนาวิธีการ
เรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในบทเรียนหนึ่งๆ ประกอบด้วยขั้นการสอน 4 
ขั้นตอนได้แก่ การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ก ารอภิปรายและ
เปรียบเทียบร่วมกันท้ังช้ันเรียน และ การสรุปโดยการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีเกิดขึ้นในช้ันเรียน 
 2) การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด (Lesson Study and Open Approach) หมายถึง นวัตกรรม
การพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตร์แนวใหม่ที่น ามาใช้ในประเทศไทย โดยเป็นนวัตกรรมการศึกษาที่บูรณาการวิธีการ
แบบเปิดในฐานะแนวทางการสอนการแก้ปัญหาเข้าไปในกระบวนการของการศึกษาช้ันเรียน โดยเน้นการท างาน
ร่วมกันอย่างต่อเนื่องของครูในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยวิธีการแบบเปิดในวงจรการศึกษาช้ันเรียน 
3 วงจร ได้แก่ การร่วมสร้างแผนจัดการเรียนรู้ การร่วมสังเกตชั้นเรียน และการร่วมสะท้อนผลบทเรียน 

3) สามโลกทางคณิตศาสตร์ (Three world of mathematics) หมายถึง ค าอธิบายเกี่ยวกับพัฒนาการ
ทางการคิดทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิดในการคิดทางคณิตศาสตร์ตามทฤษฎีของ Gray&Tall (2002) แบ่งได้เป็น 
3 โลก ได้แก่ โลกกายภาพ (Embodied) คือการรับรู้คุณสมบัติและมีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุ การสัมผัสถึงประสบการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน และการใช้สื่อกึ่งรูปธรรม  โลกสัญลักษณ์ (Symbolic) คือ การกระท าบนวัตถุตลอดจนสร้างเป็น
สัญลักษณ์เพื่อสร้างความคิดรวบยอด และพัฒนาไปสู่โครงสร้างทางสัญลักษณ์  และ โลกสัจพจน์เชิงนามธรรม 
(Formal) หมายถึง การคิดอย่างเป็นแบบแผนโดยไม่อิงกับวัตถุ อาศัยสมบัติจากนิยาม อนิยาม ทฤษฎี และสัจพจน์ 
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4) กระบวนการเป็นนามธรรม  (Abstraction Process) หมายถึง กระบวนการที่แสดงถึงพัฒนาการทางการ
คิดทางคณิตศาสตร์จากโลกกายภาพไปสู่โลกสัญลักษณ์แสดงด้วยวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนในช้ันเรียนตามช่วงห่าง
ของผลลัพธ์จากการบีบอัดท่ีเพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธี ใช้ระเบียบวิธีวิจัยการทดลองเชิงการสอน 
(Teaching Experiment) (Cobb et al., 2003) ในการศึกษาเป็นรายกรณี (Case Study Approach) ในการ
ด าเนินการวิจัย และเป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยกระบวนการเรียนรู้วิธีการสอนของนักศึกษาฝึกประสบการณ์
วิชาชีพครูในการพัฒนาการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนผ่านกระบวนการพัฒนาวิชาชีพครูด้วยนวัตกรรมการศึกษาช้ัน
เรียนและวิธีการแบบเปิด มีรายละเอียดเกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัยดังนี้  
 กลุ่มเป้าหมาย  
 ในงานวิจัยนี้ กลุ่มเป้าหมายได้แก่ ทีมการศึกษาชั้นเรียน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนชุมชนบ้าน
บวกครกน้อย จ.เชียงใหม่  ปีการศึกษา 2558  โรงเรียนดังกล่าวนี้เป็นโรงเรียนที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาชั้นเรียน
และวิธีการแบบเปิดในการพัฒนาวิชาชีพครู ทีมการศึกษาชั้นเรียนดังกล่าวนี้ประกอบด้วย ครูผู้สอน ซึ่งเป็น
นักศึกษาปฏิบัติงานวิชาชีพครู สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ครูผู้สังเกต 6 
คน ได้แก่ ครูประจ าชั้นประถมศึกษาปีที่ 1  และ 2  นักศึกษาปฏิบัติวิชาชีพครูสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ที่สอนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 2 ทีมนักวิจัย และผู้อ านวยการโรงเรียน  
 การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลตลอดกระบวนการศึกษาชั้นเรียนในชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ที่สอนเรื่อง การ
บวก 2 (ผลลัพธ์ไม่เกิน 20) โดยเลือกน ามาวิเคราะห์เป็นกรณีศึกษา จ านวน 2 บทเรียน ด้วยการวิเคราะห์
แผนการจัดการเรียนรู้  การบันทึกวีดิทัศน์ชั้นเรียน การบันทึกภาพนิ่งชั้นเรียนและภาพผลงานนักเรียน ผู้วิจัย
วิเคราะห์ชั้นเรียนด้วยการวิเคราะห์โพรโทคอลร่วมกับวิเคราะห์วีดิทัศน์ตามทฤษฎีสามโลกทงคณิตศาสตร์ของ 
Tall (2004) และวิธีการแบบเปิด (Open Approach) ของ Inprasitha (2010) ข้อมูลวิจัยถูกน าเสนอด้วยการ
พรรณาวิเคราะห์ตามกระบวนการของการศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิด  
 

ผลการวิจัย  
กิจกรรม“สนามเด็กเล่น” (9+4) 
 กิจกรรมนี้มีเป้าหมายให้นักเรียนได้เริ่มเรียนรู้วิธีการบวกที่มีผลลัพธ์มากกว่า 10 จากสถานการณ์ 9+4 โดยมี
เป้าหมายที่เน้นให้นักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีต่างๆ เช่น การนับต่อ (Count on) การนับทั้งหมด (Count 
all) และการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ (Decomposing for make tens) รวมถึงเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาลงใน
ใบกิจกรรม 

1.การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด  
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ครูได้ให้นักเรียนช่วยกันแต่งโจทย์ปัญหาจากภาพที่ติดบนกระดานและเมื่อนักเรียนได้เริ่มสร้างเรื่องราวจาก
ภาพจะช่วยให้นักเรียนได้เชื่อมโยงเข้าถึงโลกทางภายภาพมากขึ้น จากนั้นครูได้ให้นักเรียนออกมาจัดเรียงแถวเด็กท่ีอยู่
ในกระบะทรายและกระดานลื่นให้เป็นแถวเดียว ในขั้นตอนนี้นักเรียนหลายคนเริ่มตอบได้ว่ามีจ านวนเด็กทั้งหมด 13 
คน จากการนับตามในขณะที่เพื่อนออกมาหยิบภาพของเด็กแต่ละคนออกไปเรียงแถว ครูให้นักเรียนบอกวิธีการเขียน
ประโยคสัญลักษณ์จากสถานการณ์ ซึ่งนักเรียนได้ใช้ภาพและการเรียงแถวเด็กแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่การเขียน
ประโยคสัญลักษณ์ กล่าวคือนักเรียนสังเกตจากภาพเด็กที่ถูกเรียงแถวเป็น 9 คน และ 4 คน แล้วสามารถตอบได้ว่า
ประโยคสัญลักษณ์ของสถานการณ์นี้คือ 9+4 ในขณะเดียวกันมีนักเรียนหลายคนสามารถตอบได้อย่างถูกต้องทั้ง
ประโยคสัญลักษณ์และค าตอบของสถานการณ์ จากการที่นักเรียนออกมาจัดแถวเด็กโดยใช้สื่อรูปธรรมเป็นภาพเด็กแต่
ละคน ให้นักเรียนออกมาจัดแถวให้เด็ก นักเรียนสามารถตอบได้ตั้งแต่แรกด้วยวิธีการช้ีและนับเด็กที่อยู่ในภาพทีละคน
จนครบและได้ค าตอบว่าเป็น 13 คน ซึ่งถือเป็นวิธีการแก้ปัญหาด้วยการใช้ Met-befores เข้ามาช่วย 

2.การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 
ในขั้นตอนนี้นักเรียนได้ด าเนินการขยับจากขั้นที่1 ก่อนวิธีการ ที่ไม่มีวิธีการแก้ปัญหาหรือส่วนของวิธีการ

แก้ปัญหาใด ไปสู่แก้ปัญหาอย่างเป็นข้ันตอนตามล าดับในขัน้ที่2 หนึ่งวิธีการ จากการที่ครูให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมและ
ใบกิจกรรมโดยการที่ครูแจกบล็อกไม้และรางสิบ เพ่ือเป็นสื่อช่วยให้นักเรียนในการแก้ปัญหา แสดงได้โดยการที่นักเรียน
เริ่มจากการตรวจสอบจ านวนบล็อกไม้กับภาพจาก
สถานการณ์ด้วยการเปรียบเทียบแบบหนึ่งต่อหนึ่งก่อนที่
จะใช้จ านวนบล็อกไม้ที่ตรวจสอบแล้วเพื่อด าเนินการ
แก้ปัญหา 9+4 ซึ่งนักเรียนเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วย
บล็อกไม้และรางสิบ ได้ผลงานคือภาพที่อยู่ ในส่วนที่
ผสมผสานระหว่างโลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์

ขณะเดียวกันนักเรียนใช้สัญลักษณ์เป็นลูกศร(  )เพื่อ
แสดงความหมายของการบวกที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนเรื่อง 
“การบวก(1)” และการแสดงค าตอบจากการบวกที่มีค่ามากกว่า 10 ด้วยตารางหลักเลข และบล็อกไม้ในรางสิบจาก
การเรียนรู้เรื่อง “จ านวนที่มากกว่า 10” 

3.การเปรียบเทียบและอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
ในขั้นนี้ช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ได้เริ่มด าเนินไปในขั้นที่2 หนึ่งวิธีการ 

เนื่องจากนักเรียนการนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่1 ได้ใช้ความรู้ที่เรียนรู้มาแล้วในเรื่องการบวก(1) ที่ใช้เขียนแสดงด้วย
บล็อกไม้และลูกศร แต่ในครั้งนี้นักเรียนใช้ลูกศรที่แสดงถึงการย้ายบล็อกไม้จากด้านท่ีมีอยู่ 4 บล็อกออกมา 1 บล็อก ไป
ใส่ให้ด้านที่มีบล็อกไม้ที่มีจ านวน 9 ให้เต็ม 10 ซึ่งเป็นการใช้สัญลักษณ์เพื่อแสดงแทนการด าเนินการ นอกจากนี้นักเรียน
ยังใช้ลูกศรแสดงที่มาของจ านวน 13 ว่ามาจากบล็อกไม้ทั้งสองด้าน คือ 1 แทนบล็อกไม้ 10 และ 3 แทนบล็อกไม้ 3 
จากโพรโทคอลในการอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันท้ังช้ันเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ 1 กับครูที่ใช้ค าถาม
เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายดังแสดงนี ้

T : ตรงนี้คืออะไร...ตรงนี้ด้วย 
หยก : 9 

 
รูปที่ 1  แสดงการตรวจสอบบล็อกไม้กับภาพจาก   
    สถานการณ ์
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T : แล้วยังไงต่อ 
หยก : ย้าย (บล็อกไม้ที่ถูกวง) 
T : แล้วยังไงต่อ 
หยก : เป็น 10 
T : กลายเป็น 10 กับอะไรนะ 
หยก : 10 กับ 3 (ด้านที่มี 10 บล็อก กับ 3 บล็อก) 
T : เป็นเท่าไร 
หยก : 13 

 
4.การสรุปบทเรียน 
ในขั้นนี้ครูสรุปเชื่อมโยงถึงวิธีการที่นักเรียนแต่ละคนใช้ในการแก้ปัญหาในครั้งนี้ประกอบด้วย การวาดบล็อก

ไม้และลูกศรแสดงความหมายการบวก การเขียนค าตอบให้อยู่ในรูปของตารางหลักเลข นอกจากนี้ครูได้เน้นย้ าถึง
วิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่1 ที่แยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบช่วยให้ด าเนินการแก้ปัญหาได้ง่ายขึ้น  ใน
กิจกรรมนี้ช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ ด าเนินเปลี่ยนผ่านจากขั้นที่ 1 ก่อนวิธีการ ไปสู่
ขั้นที่ 2 หนึ่งวิธีการ กล่าวคือในกิจกรรมนี้เมื่อเริ่มต้นกิจกรรมนักเรียนได้ใช้วิธีการหาค าตอบด้วยการชี้และนับจากภาพ
ที่มองเห็นเพื่อ จากนั้นนักเรียนใช้บล็อกไม้แทนจ านวนเด็กในการด าเนินการแก้ปัญหาด้วยบล็อกไม้และรางสิบ ด้วย
ความรู้ที่เคยเรียนรู้มาแล้วอย่างเป็นข้ันตอนตามประสบการณ์ที่เคยเขียนสัญลักษณ์แสดงแทนการบวกด้วยลูกศร และ
แสดงผลลัพธ์ด้วยตารางหลักเลขลงในใบกิจกรรม 

 

กิจกรรม “มีไข่กี่ฟองนะ” (3+9) 
 กิจกรรมนี้มีเป้าหมายให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการบวกที่มีผลลัพธ์มากกว่า 10 จากสถานการณ์ 3+9 โดยมี
เป้าหมายที่เน้นให้นักเรียนใช้วิธีการแก้ปัญหาด้วยการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ (Decomposing for make tens) 
ด้วยการทบทวนค าพูดส าคัญที่เกิดขึ้นในกิจกรรมที่ผ่านมาคือ “แยก....เป็น....” โดยครูจะห้ามไม่ให้นักเรียนนับน้ิว  

1.การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด 
กิจกรรมนี้ครูได้ด าเนินการคล้ายกับกิจกรรมที่ผ่านมา แต่ในกิจกรรมนี้นี้ครูตัดเครื่องมือในของนักเรียนออกไป

คือไม่ให้นักเรียนนับน้ิวเพื่อให้ผลักดันให้นักเรียนได้ด าเนินการแก้ปัญหาอยู่โลกสัญลักษณ์มากขึ้น 
2.การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ในข้ันนี้นักเรียนยังคงแสดงวิธีการใช้ลูกศรโยงจากไข่ 1 ฟองจากด้านที่

มี 3 ฟองไปหาด้านที่มี 9 ฟองให้เต็มแผงเป็น 10 ฟองในใบกิจกรรม นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่2 แสดงวิธีการด าเนินการ
โดยการวงบล็อกไม้จากกลุ่มบล็อกไม้ 3 บล็อกออกมา 1 บล็อกแล้วใช้ลูกศรโยงไปเติมแถวของบล็อกไม้ที่มี 9 บล็อกเพื่อ
ท าให้เป็นสิบ หมายความว่านักเรียนแยกจ านวน 3 ออกเป็น 2 กับ 1 แล้วเอา 1 ไปเพิ่มให้ 9 เป็น 10 และ เอา 10 มา
รวมกับ 2 เป็น 12 คือค าตอบ ในขณะที่นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ 1 แสดงวิธีการด าเนินการที่ต่างไปจากนักเรียนกลุ่มอื่น 
คือการใช้การย้ายบล็อกไม้ 7 บล็อก จากด้านที่มี 9 บล็อก เพื่อท าให้ด้านที่มี 3 บล็อก กลายเป็น 10 บล็อก และเขียน
ตัวเลขก ากับว่ามี 10 และ 2 นอกจากนี้ยังโยงเส้นแยกจ านวน 12 ให้เห็นว่ามาจาก 10 และ 2  จากการด าเนินการ
ดังกล่าวช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ของนักเรียนในขั้นนี้อยู่ในขั้นที่3 หลายวิธีการ 
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รูปที่ 2 (ซ้าย) แสดงผลงานนักเรียนกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 ท่ีใช้วิธีการแยกจ านวน 7 ออกจาก 9 เพื่อท าให้ 3 กลายเป็น 10 

(ขวา) แสดงผลงานนักเรียนกลุม่ตวัอย่างท่ี 2 ท่ีใช้ลูกศรแสดงการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ 

กล่าวคือนักเรียนเริ่มใช้วิธีในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย เพราะนักเรียนสามารถเลือกได้ว่าจะท าการแยกจ านวน 3 หรือ 
9 ออกเพื่อท าให้อีกจ านวนหนึ่งกลายเป็น 10   
  

 
3.การอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
ประเด็นในการอภิปรายและเปรียบเทียบในวันนี้คือระหว่างวิธีการทั่วไปของนักเรียนที่กลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ

วิธีการทั่วไปที่นักเรียนท า โดยครูขยายวิธีการของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่1 ที่ใช้วิธีการแยกจ านวน 9 และวิธีการทั่วไป
ของนักเรียนคนอื่นๆในช้ันเรียนที่ใช้วิธีการแยก 3  การด าเนินการแก้ปัญหาเลขคณิตในช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบ
อัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ของนักเรียนในขั้นนี้ก าลังเคลื่อนที่เข้าไปอยู่ในขั้นที่4 กระบวนการ เป็นขั้นท่ียืดหยุ่นในการ
แก้ปัญหาและเลือกวิธีการที่เหมาะสมเป็นผลมาจากการที่นักเรียนได้เห็นแล้วว่าสามารถแยกจ านวนได้ทั้งจากตัวตั้ง 3  
และตัวบวก 9 ซึ่งหากใช้วิธีการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบแล้วต่างก็ได้ค าตอบเหมือนกัน กล่าวคือนักเรียนเรียนรู้ว่า
ในการแยกจ านวนเพ่ือท าให้เป็นสิบนั้นสามารถท าได้หลายวิธี ซึ่งต่างก็ส่งผลให้ค าตอบท่ีถูกต้องเหมือนกัน ขณะเดียวกัน
การแสดงวิธีการด้วยไดอะแกรมจากการอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งช้ันเรียนของกิจกรรมนี้ นักเรียนได้เห็น
ตัวอย่างของไดอะแกรมที่ไม่สมบูรณ์ และครูได้ร่วมกับนักเรียนในการอภิปรายเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนรูปแบบของ 
ไดอะแกรมให้เข้าใจง่ายข้ึน 
 

 

               
รูปที่ 3  แสดงการสรุปบทเรยีนที่นักเรียนร่วมกันแก้ปัญหา5+7ด้วยไดอะแกรมที่ใช้วิธีการแยก

จ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ 
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4.การสรุปบทเรียน 
ในขั้นนี้นักเรียนได้ด าเนินการในช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดเพื่อให้ เกิดสัญลักษณ์ ใน ขั้นที่4 

กระบวนการ นักเรียนได้เลือกใช้วิธีการด าเนินการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมได้อย่างหลากหลายและตระหนักถึงการท า
เป็นสิบ ก่อนด้วยการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ แสดงได้โดยการที่ครูก็เริ่มใช้การโยงเส้นแสดงการจับคู่จ านวนในการ
ด าเนินการบวกและเขียนตัวเลขประกอบแล้วให้นักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบดูระหว่างการเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหา
ที่นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ใช้การแยกจ านวน 9 ออกเป็น 7 กับ 2 และเอา 7 บวก 3 เป็น 10 แล้วน า 10 มาบวก 2 
เป็น 12 กับวิธีที่นักเรียนส่วนใหญ่ท าคือการแยกจ านวน 3 เป็น 2 กับ 1 แล้วน า 1 มาให้ 9 เป็น 10 แล้วน า 2 มาบวก 
10 เป็น 12  ซึ่งนักเรียนตอบว่าวิธีที่นักเรียนส่วนใหญ่เลือกท าน้ันจะง่ายกว่า เนื่องจากแยกตัวเลขน้อยกว่า และ 9 มีค่า
ใกล้เคียง 10 มากกว่า จากน้ันครูและนักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายถึงไดอะแกรมไม่สมบูรณ์และเข้าใจยาก โดยครูร่วมกับ
นักเรียนในการแก้ไดอะแกรมให้ง่ายขึ้น  

ความก้าวหน้าของนักเรียนจากกิจกรรมนี้คือ เมื่อครูก าหนดประโยคสัญลักษณ์5+7 แล้วให้ตัวแทนนักเรียน
ออกมาช่วยกันเขียนแสดงวิธีการด้วยไดอะแกรม ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมและใช้วิธีการ
แยกจ านวนเพ่ือท าให้เป็นสิบในการด าเนินการแก้ปัญหา โดยนักเรียนช่วยกันแยกจ านวน 5 เป็น 2 กับ 3 แล้วเอา 3 มา
บวก 7 เป็น 10 เอา 2 มาบวก 10 เป็น 12 และได้ค าตอบที่ถูกต้อง ตลอดจนไดอะแกรมที่สวยงามนอกจากนี้นักเรียน
เริ่มเรียนรู้ความหมายและวิธีการใช้การโยงเส้นเพื่อแสดงการบวกในการแก้ปัญหา 
 
กิจกรรม “บัตรการบวก”  

กิจกรรมนี้เป็นกิจกรรมต่อเนื่องกัน เป็นกิจกรรมที่จะตรวจสอบความคิดรวบยอดของนักเรียนในเรื่องการ
บวก เริ่มด้วยการให้นักเรียนทายค าตอบจากบัตรการบวก เรียงบัตรการบวก และ หยิบบัตร จับคู่บั ตรการบวก 
กิจกรรมนี้เป็นการทบทวนความคิดร่วมยอดเกี่ยวกับการบวกโดยนักเรียนจะได้ด าเนินการแก้ปัญหาจากบัตรการบวกใน
เวลาที่จ ากัดและนักเรียนจะเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาอย่างไรที่ให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและใช้เวลาน้อยที่สุด นักเรียนส่วน
ใหญ่ใช้การนับมือเพื่อการนับต่อในการด าเนินการ และเมื่อด าเนินกิจกรรมไปได้สักพักนักเรียนจะเริ่มเห็นว่าการนับมือ
นั้นแม้จะใช้เวลาที่เร็วแต่กลับได้ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง นักเรียนจึงไปหาสมุดและดินสอมาใช้ในการแสดงวิธีการแก้ปัญหา
ด้วยไดอะแกรม กิจกรรมนี้อยู่ในขั้นที่ 3 หลายวิธีการ ขั้นที่4 กระบวนการ และขั้นที่5 ความคิดรวบยอดของ
กระบวนการ จากการที่นักเรียนต้องแก้ปัญหาในเวลาที่จ ากัดนักเรียนต้องเลือกใช้เครื่องมือที่หลากหลายและหา
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและเลือกใช้การแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมที่ใช้วิธีการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบอีกในการ
แก้ปัญหา 
 

กิจกรรมที่ 12 “บวกหรือลบเอ่ย” 
 ก่อนมาถึงกิจกรรมนี้นักเรียนได้เรียนหน่วยการเรียนรู้เรื่อง “การลบ(2)” จ านวน 12 คาบ ซึ่งนักเรียนสามารถ
แก้ปัญหาการลบด้วยไดอะแกรมได้แล้ว ในกิจกรรมนี้มีเป้าหมายเพื่อให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์สถานการณ์แล้วเขียน
ประโยคสัญลักษณ์ตลอดจนแสดงวิธีการแก้ปัญหาสถานการณ์ที่มีการด าเนินการ 2 ครั้ง ในกิจกรรมนี้มุ่งสังเกตว่า
นักเรียนจะใช้การคิดอย่างเป็นคณิตศาสตร์ด้วยสัญลักษณ์อย่างไรในการด าเนินการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ปัญหา
ดังกล่าว 
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ภาพ 12 แสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมที่มีการด าเนินการ 2 ครั้ง 
และเขียนค าอธิบายไดอะแกรมด้วยภาษาของตัวเอง 

1.การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด 
ในขั้นนี้ครูทบทวนกิจกรรมที่ผ่านมาและน าเสนอสถานการณ์ปัญหาใหม่โดยที่ครูให้นักเรียนอ่านและท าความ

เข้าใจสถานการณ์ปัญหาให้ดีก่อนเขียนประโยคสัญลักษณ์และด าเนินการแก้ปัญหา โดยสถานการณ์ปัญหาที่สนใจใน
กิจกรรมนี้คือ “มีเด็ก 7 คน เล่นอยู่บนกระบะทรายต่อมามีเด็กมาเพิ่มอีก 5 คน หลังจากนั้นมีเด็กกลับบ้านไป 8 คน 
เหลือเด็กที่ก าลังอยู่ในกระบะทรายทั้งหมดกี่คน” ประโยคสัญลักษณ์คือ 7+5-8  

2.การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 
ในขั้นนี้นักเรียนสามารถวิเคราะหจ์ากสถานการณไ์ดแ้ละเขียนประโยคสัญลักษณ์ในแต่ละสถานการณ์ได้อย่าง

ถูกต้อง และนักเรียนด าเนินการแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมโดยใช้ Met-befores แสดงด้วยไดอะแกรมและ
เขียนอธิบายไดอะแกรมของตัวเอง โดยนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่2 ใช้การแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมได้และ
เขียนอธิบายตามวิธีการเขียนไดอะแกรมว่า “แยก 7 เป็น 5 กับ 2 เอา 5 มาบวกกับ 5 เป็น 10เอา 10 มาลบกับ 8 เป็น 
2 เอา 2 มาบวกกับ 2 เป็น 4”  อย่างไรก็ตามนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่1 เกิดความสับสนแสดงในการเขียนแสดงวิธีการ
ด าเนินการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมและไม่สามารถเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมให้สมบูรณ์ได้  จาก
กิจกรรมในขั้นนี้เป็นในการด าเนินการในช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ในขั้นที่5 ความคิด
รวบยอดของกระบวนการ โดยนักเรียนใช้ไดอะแกรมเป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ในการเขียนสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาและให้ความส าคัญกับเครื่องมือและความคิดรวบยอดด้วยการใช้ไดอะแกรมที่ใช้วิธีการแยก
จ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องแม้จะเป็นสถานการณ์ที่มีความยุ่งยากและแปลกใหม่ นักเรียนก็
สามารถใช้ความคิดรวบยอดเรื่องการบวกและการลบมาใช้ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ที่เป็นโจทย์ปัญหาการบวกลบ
ระคนท่ีมีการด าเนินการสองครั้งท่ีต่างกันได้  

3.การอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน 

ในขั้นนี้ครูได้น าเสนอผลงานของนักเรียนและให้นักเรียนร่วมกันสังเกตไดอะแกรมของแต่ละกลุ่ม โดยในขั้นนี้
ครูได้ให้นักเรียนสังเกตไปที่การด าเนินการของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่2 ซึ่งเป็นการด าเนินการที่พ้นช่วงห่างของผลลัพธ์
จากการบีบอัดท่ีเพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ในขั้นที่5 ความคิดรวบยอดของกระบวนการไปแล้ว กล่าวคือการที่นักเรียนกลุม่
ตัวอย่างที่2 สามารถแก้ปัญหาการบวกลบระคนได้ ต้องใช้ความคิดรวบยอดในเรื่องการบวกและเรื่องการลบมาคิดต่อ
และปรับให้ใช้ในการแก้ปัญหากับสถานการณใ์หม่ๆ นอกจากนี้ยังสามารถเขียนอธิบายไดอะแกรมของตนเองซึ่งเป็นการ
อธิบายด้วยภาษาของนักเรียนได้ 
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4.การสรุปบทเรียน 
ในขั้นนี้ครูและนักเรียนได้ร่วมกันสรุปการแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมที่เหมาะสมโดยการให้ตัวแทน

นักเรียนออกมาเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมที่ถูกต้องกับสถานการณ์ จากกิจกรรมนี้แสดงให้เห็นถึงการ
คิดอย่างเป็นคณิตศาสตร์ด้วยสัญลักษณ์ของนักเรียนที่ชัดเจนและพ้นช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่มากขึ้นของ
สัญลักษณ์ในขั้นที่5 ความคิดรวบยอดของกระบวนการ กล่าวคือนักเรียนสามารถแสดงกระบวนการคิดอย่างเป็น
คณิตศาสตร์ผ่านการเขียนแสดงแทนด้วยสัญลักษณ์คือ “ไดอะแกรม” เมื่อนักเรียนได้พบเจอกับสถานการณ์ปัญหาใหม่
ที่มีความยุ่งยากในการแก้ปัญหาและมีความแตกต่างจากสถานการณ์ปัญหาอื่นๆที่เคยพบเจอมาก่อนหน้านี้ แต่นักเรียน
ได้เลือกใช้ไดอะแกรมเป็นเครื่องมือในการเขียนแสดงวิธีการด าเนินการแก้ปัญหาด้วยแนวคิดของตัวเองและสามารถ
เขียนอธิบายไดอะแกรมของตนเองด้วยภาษาของตัวเอง ซึ่งเป็นการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยการใช้ความคิด
รวบยอดของกระบวนการเพื่อน าไปคิดต่อ แล้วถูกเปลี่ยนให้เป็นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของ Met-
befores และเมื่อนักเรียนเจอสถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความซับซ้อนมากข้ึนจะใช้วิธีการแก้ปัญหาด้วยความคิดรวบ
ยอดนี้ เช่นเดียวกับในกิจกรรมแรกท่ีนักเรียนใช้การคิดทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของ Met-befores ในเรื่องการบวก
ที่มีผลลัพธ์ไม่เกิน10 และจ านวนท่ีมากกว่า10 ร่วมกันในการแสดงวิธีคิดและแก้ปัญหาการบวกที่มีผลลัพธ์มากกว่า10 
 

สรุปผลการวิจัย  
ความก้าวหน้าเชิงการรู้ของนักเรียนท่ีเกิดขึ้นในแต่ละกิจกรรมเคลือ่นที่จากโลกกายภาพมาถึงส่วนท่ีผสมผสาน

กันของโลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์ และผ่านเข้าสู่โลกสัญลักษณ์อย่างเป็นล าดับ โดยในช่วงเวลาที่นักเรียนใช้เวลา
ในส่วนที่ผสมผสานกันครูต้องคอยสังเกตพฤติกรรมนักเรียนและสร้างเง่ือนไขกับนักเรียนด้วยการตัดเครื่องมืออย่าง
บล็อกไม้และรางสิบออกไป เพ่ือเป็นการผลักดันให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ให้อยู่ในโลกสัญลักษณ์
มากข้ึน ในขณะเดียวกันการคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนจะด าเนินไปอย่างคู่ขนานพร้อมๆกันระหว่างโลกกายภาพ
และโลกสัญลักษณ์ กล่าวคือนักเรียนใช้วิธีการ นับจากบล็อกไม้และรางสิบ โดยที่บล็อกไม้และรางสิบอยู่ในส่วนของโลก
กายภาพ แต่เมื่อนักเรียนน ามาเปรียบเทียบจ านวนบล็อกไม้กับภาพสถานการณ์ท าให้เข้าสู่ส่วนท่ีผสมผสานกันระหว่าง
โลกกายภาพและสัญลักษณ์ และเมื่อนักเรียนเขียนวิธีการแก้ปัญหาเป็นบล็อกไม้ รางสิบ และลูกศร ซึ่งเป็นการคิดใน
โลกสัญลักษณ์ในช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์อยู่ในขั้นก่อนวิธีการ และขั้นหนึ่งวิธีการ 
ตามล าดับแต่เมื่อครูตอ้งการให้เดก็เกิดพัฒนาการทางการคิดที่เป็นสัญลักษณใ์นการด าเนินการทางคณติศาสตร์ จึงสร้าง
ข้อตกลงกับนักเรียนด้วยการห้ามไม่ให้นักเรียนใช้วิธีการนับนิ้วเพื่อเน้นให้ใช้บล็อกไม้และรางสิบในการแก้ปัญหา 
ขณะเดียวกันเมื่อนักเรียนใช้บล็อกไม้และรางสิบแก้ปัญหาแล้วก็จะสามารถเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาในรูปแบบของ
บล็อกไม้และรางสิบได้ และเมื่อนักเรียนเริ่มคุ้นเคยกับการแก้ปัญหาด้วยบล็อกไม้และรางสิบแล้ว ครูได้มุ่งเน้นให้
นักเรียนมีพัฒนาการด้านภาษาในการอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของตนเองให้คนอื่นเข้าใจ ครูจึงให้ค าแนะน าว่าเมื่อเขียน
เฉพาะบล็อกไม้และลูกศรเพียงอย่างเดียว จะท าให้เราต้องกลับมานับจ านวนบล็อกไม้ว่ามีอยู่เท่าไร ครูจึงได้ร่วมกั น
อภิปรายว่าจะท าอย่างไรให้คนอื่นเข้าใจวิธีการแก้ปัญหาของตัวเองได้เร็วขึ้นและผลที่ได้คือการเขียนตัวเลขก ากับไว้ 
จากนั้นครูได้ตัดบล็อกไมแ้ละรางสิบออกไปและให้นักเรียนสนใจถึงวิธีการแก้ปัญหาด้วยการวาดภาพบล็อกไม้และลูกศร
ที่มีตัวเลขก ากับ ท าให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ในโลกสัญลักษณ์มากขึ้น จากส่วนน้ีท าให้นักเรียน
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เริ่มใช้ลูกศรแสดงความหมายใหม่ จากเดิมที่เป็นความหมายของการ “รวมกัน” แต่ในครั้งนี้นักเรียนใช้ลูกศรเพื่อแสดง
ความหมายของการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ เมื่อนักเรียนเขียนบล็อกไม้ ลูกศร และตัวเลขก ากับแล้ว ครูได้ร่วมกัน
อภิปรายถึงวิธีการเขียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาของนักเรยีนว่าถ้าเราเลอืกเขียนเฉพาะตัวเลข จะยังเข้าใจวิธีการแก้ปัญหา
ของคนอ่ืนหรือไม่ แล้วร่วมกันสรุปและเรียกวิธีการนี้ว่า “ไดอะแกรม” จากนั้นนักเรียนจะเข้าสู่โลกสัญลักษณ์ซึ่งอยู่ใน
ขั้นหลายวิธีการ และเมื่อนักเรียนแสดงวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายด้วยไดอะแกรมซึ่งอยู่ในขั้นกระบวนการ และเมื่อ
นักเรียนคุ้นเคยกับไดอะแกรมแล้วจะเข้าสู่ขั้นที่ 5 และเมื่อนักเรียนผ่านขั้นความคิดรวบยอดของกระบวนการ แล้วจะ
สามารถอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของตัวเองและสามารถคิดย้อนกลับอีกทั้งสามารถใช้ไดอะแกรมกับการด าเนินการอื่น
อย่าง การลบ ตลอดจนโจทย์ปัญหาการบวกลบระคนนักเรียนก็สามารถที่จะแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมได้
เช่นกัน  
 

อภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 อภิปรายผลการวิจัย 

ในประเด็นการอภิปรายผลการวิจยัในครั้งนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอประเดน็ในการอภิปรายไว้ 3 ประเด็น ดังนี้ 
1) ลักษณะของกระบวนการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์เร่ืองการบวก ในชั้นเรียนที่ใช้

นวัตกรรมการศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิดตามช่วงห่างของผลลัพธ์ที่เกิดจากการบีบอัดที่เพ่ิมขึ้นของ
สัญลักษณ์  
 ช่วงเวลาในการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ของนักเรียนในช้ันเรียนที่ใช้นวัตกรรมการศึกษา
ช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิดด าเนินไปตามช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ ( Tall,2006) 
ตามล าดับขั้น เริ่มต้นที่ข้ันก่อนวิธีการที่มีความซับซ้อนของกระบวนการคิดในโลกกายภาพน้อยไปสู่ขั้นหนึ่งวิธีการ และ
ขั้นหลายวิธีการที่มีความซับซ้อนมากข้ึนในส่วนที่ผสมผสานกันระหว่างโลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์ เมื่อนักเรียนได้
ด าเนินการอยู่ในขั้นหลายวิธีการ ตามแนวคิดของ Vygotsky ครูต้องท าหน้าที่ในการอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้
ใน “Zone of Proximal Development” ที่ต้องคอยให้ค าแนะน า(Scaffolding) กับนักเรียนตามรูปแบบของการ
ด าเนินการสอนด้วยวิธีการแบบเปิด โดยเฉพาะในขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งช้ันเรียนที่ครูจะต้องช้ีน า
ให้นักเรียนเห็นถึงวิธีการแก้ปัญหาที่อยู่ในโลกสัญลักษณ์ซึ่งเป็นแนวทางไปสู่ความคิ ดรวบยอดด้วยการก าหนดไม่ให้
นักเรียนนับนิ้วในการท ากิจกรรม รวมถึงการสร้างข้อตกลงไม่ให้ใช้บล็อกไม้และรางสิบในการท ากิจกรรมเพื่อให้นักเรียน
ใช้วิธีการแก้ปัญหาที่เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์มากขึ้น นอกจากนี้ครูยังต้องท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียน
เปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาของตนเองและผู้อื่นเพื่อเรียนรู้จากวิธีการแก้ปัญหาของผู้อื่นซึ่งจะท าให้นักเรียนสามารถ
เข้าสู่ขั้นกระบวนการ หากใช้เวลาในขั้นกระบวนการน้อยเกินไปอาจท าให้นักเรียนพลาดโอกาสในการเรียนรู้วิธีการ
แก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพส าหรับตัวเองได้ ดังนั้นจึงควรใช้เวลาในขั้นกระบวนการไม่มากจนเกินไปเพราะขั้นที่มีความ
ยืดหยุ่นในการเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายอาจท าให้นักเรียนเกิดความสับสนในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่มี
ประสิทธิภาพไป ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความล าบากในการเคลื่อนไปสู่ขั้นความคิดรวบยอดของกระบวนการได้ 
อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยนี้เมื่อนักเรียนได้ผ่านขั้นความคิดรวบยอดของกระบวนการแล้วนักเรียนจะสามารถคิด
ย้อนกลับจากโลกสัญลักษณ์ไปสู่โลกกายภาพได้ 
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กระบวนการเปลี่ยนผ่านของโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ของนักเรียนในช้ันเรียนที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาช้ัน
เรียนและวิธีการแบบเปิดได้ด าเนินการไปพร้อมกันระหว่างโลกกายภาพและโลกสัญลักษณ์ โดยที่นักเรียนจะมี
ปฏิสัมพันธ์กับสื่อในขั้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาแล้วใช้วิธีการแก้ปัญหาจากสื่อที่ครูมีให้และกลับมาบันทึกวิธีการ
แก้ปัญหาของตัวเองลงในใบกิจกรรมโดยผลงานที่ได้ในช่วงแรกจะเป็นสัญญะเชิงภาพ แล้วจึงค่อยๆเปลี่ ยนมาเป็น
สัญลักษณ์และวิธีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของ “ไดอะแกรมที่ใช้วิธีการแยกจ านวนเพื่อท าให้เป็นสิบ” 
ซึ่งสอดคล้องกับณิศรา สุทธิสังข์ (2556)  
 2) การเรียนรู้ระยะยาวและกระบวนการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลกัษณ์  

กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เปลี่ยนไปอาศัยปัจจัยหลายอย่างในการพัฒนา สิ่งที่จ าเป็นต่อ
การพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนในวัยนี้คือล าดับขั้นในการเรียนรู้ที่ควรสอดคล้องกับวัยของนักเรียน ช้ันเรียน
คณิตศาสตร์ที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิดเป็นช้ันเรียนที่ใช้เนื้อหาในการจัดการเรียนรู้จาก
แบบเรียนคณิตศาสตร์ที่ใช้ในโครงการพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตร์ด้วยนวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบ
เปิด มีล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหาเริ่มต้นบทเรียนจากโลกกายภาพ จากนั้นจึงค่อยๆเปลี่ยนเป็นสัญลักษณ์เพื่อให้
นักเรียนด าเนินการแก้ปัญหา ในขณะที่การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้และแก้ปัญหาด้วย
ตนเอง ตลอดจนเรียนรู้ร่วมกันกับเพื่อนในช้ันเรียน ในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ได้เชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้
เรียนรู้มาแล้ว (Met-befores) ให้เกิดขึ้นในข้ันการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด เพื่อให้นักเรียนได้ใช้พัฒนาการ
คิดทางคณิตศาสตร์ไปพร้อมๆกับการเรียนรู้ระยะยาวของการคิดทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับ Tall and Isoda 
(2007) ในการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร์ในช้ันเรียนควรความรู้จากสิ่งที่เรียนรู้มาแล้ว (Met-befores) ที่มีความ
สอดคล้องกันเป็นตัวด าเนินการในการพัฒนาและเรียนรู้ในเรื่องใหม่ที่มีความสอดคล้องกัน ดังที่นักเรียนแสดงวิธีการ
แก้ปัญหาด้วยการใช้ความรู้เรื่องการแยกจ านวน (Decomposing) มาพัฒนาให้กลายเป็นการแยกจ านวนเพ่ือท าให้เป็น
สิบ (Decomposing for make tens) ร่วมกับความรู้เดิมเรื่องการใช้บวกที่ใช้ลูกศรแสดงถึงความหมายการบวกและ
เปลี่ยนมาเป็นการโยงเส้นจับคู่แสดงการบวก หรือที่เรียกว่า “ไดอะแกรม” (Diagram) เมื่อนักเรียนผ่านช่วงห่างของ
ผลลัพธ์จากการบีบอัดที่เพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์แล้วได้ ความคิดรวบยอดของกระบวนการจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็น
ความรู้ที่ได้เรียนรู้มาแล้ว (Met-befores) และเมื่อนักเรียนเจอสถานการณ์ปัญหาการบวกลบระคนที่มีการด าเนินการ
สองครั้ง นักเรียนสามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยอาศัยความคิดรวบยอดเรื่องการบวก และความคิดรวบยอดเรื่อง
การลบมาช่วยในการแสดงวิธีการแก้ปัญหาและแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดอะแกรมที่ ใช้วิธีการแยกจ านวนเพื่อท าให้
เป็นสิบ 

3) เนื้อหาในหนังสือเรียนคณิตศาสตร์และกระบวนการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ 
    เนื้อหาในหนังสือเรียนมีส่วนส าคัญที่ช่วยให้กระบวนการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์

ด าเนินไปได้อยากเป็นขั้นตอน จากท่ีได้วิเคราะห์จากแบบเรียนคณิตศาสตร์ใช้ในโครงการพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตร์
ด้วยนวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด และได้เนื้อหาในหนังสือเรียนนี้ในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้
ซึ่งตามเนื้อหาในหนังสือเรียนแต่ละกิจกรรมมีจุดเน้นในที่ต่างกันเริ่มต้นจากกิจกรรที่ไม่ได้เน้นให้นักเรียนแก้ปัญหาแต่
เน้นให้เขียนประโยคสัญลักษณ์ให้ได้ ไปสู่กิจกรรมที่เน้นให้แสดงวิธีการแก้ปัญหา ไปสู่กิจกรรมที่เน้นให้แสดงวิธีการ
แก้ปัญหาด้วยสัญลักษณ์ และแสดงวิธีการแก้ปัญหาด้วยสัญลักษณ์ที่หลากหลาย จนกระทั่งนักเรียนสามารถคิด
ย้อนกลับจากสัญลักษณ์ให้เป็นสถานการณ์ ซึ่งสอดคล้องกับช่วงห่างของผลลัพธ์จากการบีบอัดท่ีเพิ่มขึ้นของสัญลักษณ์ 



 CMU Journal of Education, Vol. 1 No. 1 2017  
 

หน้า 66 
 

 ข้อเสนอแนะ 
 1.การน าผลการวิจัยไปใช้ 
 ผลการวิจัยนี้เกิดขึ้นภายใต้ช้ันเรียนที่ใช้นวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปิด ซึ่งผลการวิจัยได้
สะท้อนให้เห็นถึงล าดับของจุดเน้นในการจัดการเรียนการสอนในแต่ละกิจกรรมที่ส่งผลให้เกิดวิธีการแก้ปัญหาของ
นักเรียน ขณะเดียวกันได้สะท้อนให้เห็นถึงเนื้อหาในการจัดการเรียนรู้ตามหนังสือเรียนคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมให้เกิด
กระบวนการเปลี่ยนผ่านจากโลกกายภาพสู่โลกสัญลักษณ์ที่ช่วยให้เกิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระยะยาว 
 2. การท าวิจัยในครั้งต่อไป 
 ในการวิจัยในครั้งนี้ใช้กรอบการวิจัยเพียงอย่างเดียวและใช้ทฤษฎีในการสร้างกรอบวิจัยเพียงอย่างเดียวซึ่งท า
ให้ได้ผลการวิจัยในกรอบที่มีความลึกซึ้ง แต่ในขณะเดียวกันก็ไม่ครอบคลุมกระบวนการเรียนรู้ในมิติอื่น ซึ่งอาจท าให้
พลาดมุมมองในการได้มาซึ่งผลการวิจัยที่กว้างและครอบคลุมกระบวนการเรียนรู้ หากต้องการศึกษาในระดับที่ลึกลงไป 
ควรศึกษาในมิติของการเรียนรู้ระยะยาวในมิติที่ซับซ้อนมากข้ึนอาจช่วยให้เห็นผลการวิจัยในมิติที่เป็นรูปธรรมมากข้ึน 
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