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บทคัดย่อ  

 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ในชั้นเรียน
คณิตศาสตร์ที ่ใช้วิธีการแบบเปิด การวิจัยใช้ร ูปแบบการวิจัยเชิงคุณภาพตามแนวทางชาติพันธุ ์วรรณนาในชั ้นเรียน 
กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 6 คน ซึ่งคัดเลือกแบบเจาะจงให้ครอบคลุมระดับความสามารถสูง 
ปานกลางและต่ำ ระดับละ 2 คน จากชั้นเรียนในโรงเรียนที่เข้าร่วมการศึกษาชั้นเรียนด้วยวิธีการแบบเปิดหรือ TLSOA เก็บ
รวบรวมข้อมูลจำนวน 4 คาบเรียน จากชิ้นงานนักเรียน โปรโตคอลชั้นเรียน ภาพถ่ายกระดาน การสังเกตชั้นเรียนและ
โปรโตคอลการคิดออกเสียง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้กรอบกิจกรรมทางพีชคณิต 3 ประเภทของ Kieran (2004) ซึ่งในการวิจัยนี้
เรียกโดยย่อว่าโมเดล GTG ร่วมกับหลักฐานที่ปรากฏในกระบวนการวิธีการแบบเปิด ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือด้วยดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และตรวจสอบความเชื่อมั่นระหว่างผู้สังเกต
ด้วยค่าสัมประสิทธิ์แคปปาของโคเฮนได้ค่า 0.78 รวมทั้งตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลด้วยการตรวจสอบสามเส้า การ
ตรวจสอบข้อมูลกับผู้มีส่วนร่วมและการอภปิรายกับเพื่อนนักวิจัย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนแสดงการคิดเชิงพีชคณิตครบท้ัง 3 
แกนของโมเดล GTG รวม 11 รูปแบบย่อย ได้แก่ กิจกรรมการสร้างความสัมพันธ์ทางพีชคณิต 4 รูปแบบ กิจกรรมการ

ดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ 4 รูปแบบและกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ 3 รูปแบบ ข้อค้นพบสำคัญคือ สัญลักษณ์ □ 
พัฒนาจากช่องว่างท้ายสมการสำหรับเติมผลลัพธ์ไปสู่สัญลักษณ์แทนปริมาณที่ไม่ทราบค่าในตำแหน่งต่าง ๆ ของสมการโดยมี
แบบจำลองแถบและการอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนเป็นกลไกสำคัญที่ช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหา ประโยค
สัญลักษณ์และการให้เหตุผลเชิงโครงสร้าง ผลการวิจัยสะท้อนว่านักเรียนประถมศึกษาตอนต้นสามารถเรียนรู้แนวคดิพีชคณิต
ระยะแรกผ่านเนื้อหาเลขคณิตปกติได้เมื ่อมีการออกแบบปัญหาปลายเปิด สื ่อแทนความสัมพันธ์และการอภิปรายทาง
คณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ 
 
คำสำคัญ:  การคิดเชิงพีชคณิต  โมเดล GTG  พีชคณิตระยะแรก  แบบจำลองแถบ  วิธีการแบบเปิด 
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ABSTRACT  
 This research article aimed to investigate the characteristics of algebraic thinking demonstrated by 
Grade 2 students in a mathematics classroom using the Open Approach. A qualitative research design based 
on classroom ethnography was employed. The key informants consisted of six Grade 2 students, purposively 
selected to represent three levels of mathematical ability — two high-ability, two medium-ability, and two 
low-ability students — from a classroom in a school participating in the Thailand Lesson Study Incorporated 
with Open Approach (TLSOA) project. Data were collected across four instructional periods from multiple 
sources, including students' written work, classroom protocols, blackboard photographs, classroom 
observations, and think-aloud protocols. Data analysis was conducted using Kieran's (2004) three-part model 
of algebraic activity, referred to in this study as the GTG Model, in conjunction with evidence situated within 
the Open Approach process. The quality of the research instruments was verified by three experts using 
the Index of Item-Objective Congruence (IOC), which yielded values ranging from 0.67 to 1.00. Inter-observer 

reliability was established using Cohen's Kappa coefficient (κ = 0.78). Data trustworthiness was ensured 
through triangulation, member checking, and peer debriefing. The findings revealed that students 
demonstrated algebraic thinking across all three axes of the GTG Model, comprising 11 sub-patterns: four 
patterns of Generational Activity, four patterns of Transformational Activity, and three patterns of Global 

Meta-level Activity. The key finding was that the symbol □ evolved from a blank space at the end of an 
equation for recording a known result to a symbol representing an unknown quantity at various positions 
within an equation. Bar Models and whole-class mathematical discussions served as critical mechanisms 
enabling students to connect problem situations, symbolic sentences, and structural reasoning. These 
findings suggest that early elementary students are capable of engaging with Early Algebra concepts through 
regular arithmetic content when open-ended problems, representational tools, and mathematical 
discussions are systematically and intentionally designed. 
KEYWORDS:  Algebraic Thinking, GTG Model, Early Algebra, Bar Model, Open Approach 
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บทนำ  
 การคิดเชิงพีชคณิต (Algebraic Thinking) เป็นรากฐานสำคัญของการเรียนรู ้คณิตศาสตร์ในระดับสูงเนื่องจาก
เกี ่ยวข้องกับการมองเห็นความสัมพันธ์ การใช้สัญลักษณ์ การให้เหตุผลกับโครงสร้างและการสรุปหลักการทั่วไปจาก
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ Kaput (2008) อธิบายว่าการคิดเชิงพีชคณิตไม่ได้จำกัดอยู ่เพียงการแก้สมการในระดับ
มัธยมศึกษาแต่ครอบคลุมการสร้างและแสดงความสัมพันธ์ทั่วไปรวมถึงการดำเนินการกับโครงสร้างเหล่านั้นอย่างเป็นระบบ 
ดังนั้น การเริ่มพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตตั้งแต่ระดับประถมศึกษาจึงเป็นประเด็นสำคัญต่อการสร้างความต่อเนื่องระหว่างเลข
คณิตและพีชคณิต 
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อย่างไรก็ตามนักเรียนจำนวนมากยังประสบความยากลำบากเมื่อเข้าสู่การเรียนพีชคณิตในระดับมัธยมศึกษาเพราะ
ประสบการณ์ในระดับประถมศึกษามักเน้นการคำนวณเพื่อหาคำตอบมากกว่าการมองความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างของจำนวน
และสมการ Blanton and Kaput (2003) จึงเสนอแนวคิดการทำกิจกรรมเลขคณิตให้เป็นโอกาสในการเรียนรู้พีชคณิตหรือ 
Algebrafying เพื่อเปลี่ยนกิจกรรมเลขคณิตในชั้นเรียนประถมศึกษาให้เป็นโอกาสในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตโดยไม่
จำเป็นต้องเพิ่มเนื้อหาใหม่อย่างแยกส่วน แนวคิดดังกล่าวทำให้การบวก การลบ ประโยคสัญลักษณ์และความสัมพันธ์แบบ
ส่วนย่อย–ส่วนรวม (part-whole) กลายเป็นพื้นที่ในการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับปริมาณที่ไม่ทราบค่าและโครงสร้างของ
สมการ 

แนวคิดพีชคณิตระยะแรก (Early Algebra) ชี้ว่านักเรียนประถมศึกษาสามารถพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับตัวแปร 
แบบรูป ฟังก์ชัน ความสัมพันธ์และโครงสร้างของสมการได้ หากได้รับสถานการณ์การเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้สังเกต อธิบาย 
เปรียบเทียบ แทนค่าและสรุปหลักการอย่างมีความหมาย (Blanton et al., 2019; Carraher et al., 2006; Kaput, 2008) 
งานวิจัยของ Carraher et al. (2006) และ Blanton et al. (2019) สนับสนุนว่าการพัฒนาพีชคณิตระยะแรกตั้งแต่ระดับ
ประถมศึกษาช่วยสร้างพื้นฐานและความพร้อมสำหรับการเรียนรู้พีชคณิตที่ซับซ้อนขึ้นในระดับต่อไปสอดคล้องกับ Sun et al. 
(2023) ที่พบว่านักเรียนประถมศึกษามีพัฒนาการของการคิดเชิงพีชคณิตอย่างเป็นลำดับ จากการคิดเชิงเลขคณิตไปสู่การคิด
เชิงพีชคณิตที่เป็นนามธรรมมากข้ึน 

ในระดับนานาชาติงานวิจัยด้านการสอนและการเรียนรู้พีชคณิตมีแนวโน้มให้ความสำคัญกับการขยายขอบเขต
พีชคณิตระยะแรกลงสู่ระดับประถมศึกษามากขึ้น Ellis and Özgür (2024) ทบทวนงานวิจัยด้านพีชคณิตในช่วงปี 2018-
2022 และพบว่าแนวโน้มสำคัญของงานวิจัยร่วมสมัยคือการศึกษาว่านักเรียนสามารถพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะห์ (analytic 
thinking) และการคิดเชิงโครงสร้าง (structural thinking) ได้อย่างไร มากกว่าการมุ่งพิจารณาเฉพาะข้อผิดพลาดของนักเรยีน 
นอกจากนี้ Wilkie and Hopkins (2024) ยังพบว่านักเรียนประถมศึกษาสามารถแสดงการคิดเชิงความสัมพันธ์ (relational 
thinking) เกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างของการลบได้ เมื่อได้รับภาระงานที่เอื้อต่อการสังเกตรูปแบบและการใหเ้หตุผล
เชิงโครงสร้าง ในทิศทางเดียวกัน Torres et al. (2024) แสดงให้เห็นการเปลี่ยนจากการสรุปเชิงเลขคณิตเฉพาะกรณีไปสู่การ
สรุปความสัมพันธ์เชิงพีชคณิตที่เป็นทั่วไปมากขึ้น ขณะที่ Cai et al. (2011) ชี้ถึงบทบาทของสื่อแทนความสัมพันธ์ในการช่วย
ให้นักเรียนมองเห็นโครงสร้างทางพีชคณิตก่อนการใช้สัญลักษณ์ทางการ และ Cai and Rott (2024) อธิบายว่าการสร้างโจทย์
ปัญหาเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการทำความเข้าใจสถานการณ์ การเช่ือมโยงข้อมูล การสร้างปัญหาและการสะท้อนผล 

ในบริบทประเทศไทย Inprasitha (2022) ได้พัฒนาแนวทางการศึกษาชั้นเรียนด้วยวิธีการแบบเปิด (Thailand 
Lesson Study incorporated with Open Approach: TLSOA) โดยบูรณาการการศึกษาชั ้นเรียน (Lesson Study) กับ
วิธีการแบบเปิด (Open Approach) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การนำเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด การเรียนรู้
ด้วยตนเองของนักเรียน การอภิปรายและเปรียบเทียบทั ้งชั ้นเรียนและการสรุปและเชื ่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
กระบวนการดังกล่าวเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างวิธีคิดที่หลากหลาย อธิบายเหตุผลและเช่ือมโยงความคิดของตนกับแนวคิดทาง
คณิตศาสตร ์อย ่างเป ็นระบบ งานว ิจ ัยของ Bunlang et al. (2024) ซ ึ ่ งศ ึกษากระบวนการทำให้ เป ็นคณิตศาสตร์ 
(mathematization) ในชั้นเรียนที่ใช้ TLSOA พบว่านักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจจากสถานการณ์รูปธรรมไปสู่การใช้
ตัวเลขและสัญลักษณ์เพื่อสื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย 

เมื่อพิจารณางานวิจัยในบริบท TLSOA ที่กล่าวข้างต้น พบว่างานของ Inprasitha (2022) มุ่งอธิบายพัฒนาการของ
การศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิดในประเทศไทย ขณะที่ Bunlang et al. (2024) มุ ่งศึกษากระบวนการทำให้เป็น
คณิตศาสตร์ของนักเรียน ส่วนโมเดล GTG ของ Kieran (2004) เป็นกรอบสำหรับอธิบายกิจกรรมทางพีชคณิตของผู้เรียน 
ดังนั ้นจึงยังมีพื ้นที่สำหรับการศึกษาที่เชื ่อมบริบท TLSOA กับการวิเคราะห์ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาตอนต้นอย่างเฉพาะเจาะจง โดยเฉพาะจากหลักฐานที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนจริงและในบริบท TLSOA ของภาคใต้
ประเทศไทยซึ่งเป็นพื้นที่ของการวิจัยครั้งนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 2 
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ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ที่ใช้วิธีการแบบเปิดเพื่ออธิบายว่านักเรียนสามารถแสดงกิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทาง
พีชคณิต กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการและกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ได้อย่างไร ผ่านการเรียนรู้เนื้อหาเลข
คณิตปกติที่ออกแบบด้วยปัญหาปลายเปิด แบบจำลองแถบและการอภิปรายร่วมกันท้ังช้ันเรียน 

 
 วัตถุประสงค์  
 เพื่อศึกษาลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 2 ในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ที่ใช้วิธีการแบบเปิด 
  
 นิยามศัพท์เฉพาะ  
 1. การคิดเชิงพีชคณิต (Algebraic Thinking) หมายถึง กระบวนการทางความคิดของนักเรียนที่เกี ่ยวข้องกับการ

มองเห็นและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ การใช้สัญลักษณ์โดยเฉพาะ □ แทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า การดำเนินการกับ
สมการเพื่อหาค่าที่ไม่ทราบ การตรวจสอบความสมเหตุสมผลและการสรุปความสัมพันธ์ทั่วไปทางคณิตศาสตร์ ในการวิจัยนี้
วิเคราะห์ตามกรอบโมเดล GTG ของ Kieran (2004) 
 2. กิจกรรมการสร้างความสัมพันธ์ทางพีชคณิต (Generational Activity) หมายถึง ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่

นักเรียนสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น การสร้างประโยคสัญลักษณ์จากสถานการณ์ปัญหา การใช้ □ แทน
ปริมาณที่ไม่ทราบค่า การใช้แบบจำลองแถบแสดงความสัมพันธ์แบบส่วนย่อย–ส่วนรวม และการสร้างโจทย์ปัญหาจาก
แบบจำลอง 
 3. กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ (Transformational Activity) หมายถึง ลักษณะการคิดเชิง

พีชคณิตที่นักเรียนดำเนินการกับสมการหรือประโยคสัญลักษณ์ เช่น การหาค่าใน □ การใช้ความสัมพันธ์ผกผันระหว่างการ
บวกและการลบ การตรวจสอบคำตอบและการเลือกวิธีคำนวณตามโครงสร้างของปัญหา 
 4. กิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ (Global Meta-level Activity) หมายถึง ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตที่นักเรียนยกระดบั
ความเข้าใจจากกรณีเฉพาะไปสู่หลักการทั่วไป ให้เหตุผลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์และนำความเข้าใจไปใช้ใน
บริบทใหม่  
 5. วิธีการแบบเปิด (Open Approach) หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ใช้ปัญหาปลายเปิด
เป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้ และดำเนินกิจกรรมผ่าน 4 ขั้นตอน ได้แก่ การนำเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด การเรียนรู้
ด้วยตนเองของนักเรียน การอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันท้ังช้ันเรียนและการสรุปและเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 6. การศึกษาชั ้นเร ียนด้วยว ิธ ีการแบบเปิด (Thailand Lesson Study incorporated with Open Approach: 
TLSOA) หมายถึง แนวทางการพัฒนาการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่บูรณาการกระบวนการศึกษาช้ันเรียนเข้ากับวิธีการแบบ
เปิดโดยครูและทีมการศึกษาชั้นเรียนร่วมกันออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ สังเกตชั้นเรียนจริงและสะท้อนผลการสอนอยา่ง
เป็นระบบ ภายใต้กระบวนการเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาปลายเปิดเป็นจุดเริม่ตน้และดำเนินกิจกรรมผา่น 4 ข้ันตอน ได้แก่ การนำเสนอ
สถานการณ์ปัญหาปลายเปิด การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน การอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันท้ังช้ันเรียนและการสรุป
และเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ในการวิจัยนี้ TLSOA หมายถึงบริบทการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนสรา้งวธิคีดิ 
แสดงเหตุผล เปรียบเทียบแนวคิดและเช่ือมโยงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาและการอภิปรายในช้ันเรียน  
 7. แบบจำลองแถบ (Bar Model) หมายถึง แบบจำลองที่ใช้แทนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณในสถานการณ์ปัญหา 
โดยเฉพาะความสัมพันธ์แบบส่วนรวมและส่วนย่อยเพื่อเชื่อมโยงสถานการณ์รูปธรรมกับประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ส่วนที่ทำหน้าที่ต่างกันแต่เชื่อมโยงกัน ได้แก่ (1) บริบทการจัดการเรียนรู้ซึ่ง

ประกอบด้วยวิธีการแบบเปิด สถานการณ์ปัญหาที่จัดลำดับความซับซ้อนของตำแหน่ง □ และแบบจำลองแถบในฐานะสื่อแทน
ความสัมพันธ์และ (2) กรอบการวิเคราะห์หลักฐานการคิดของนักเรียนโดยใช้โมเดล GTG ของ Kieran (2004) เป็นกรอบหลัก 
ทั้งนี้ วิธีการแบบเปิดและแบบจำลองแถบมิใช่หมวดการวิเคราะห์ของ GTG แต่เป็นองค์ประกอบของบริบทการเรียนรู้ที่เปิด
โอกาสให้นักเรียนแสดงการคิดเชิงพีชคณิตผ่านการแก้ปัญหา การอธิบาย การเปรียบเทียบและการสรุปเช่ือมโยงแนวคิด 

ในส่วนของการวิเคราะห์คำว่า “กิจกรรม” (Activity) ในโมเดล GTG หมายถึงหมวดของกิจกรรมทางพีชคณิตที่
ปรากฏจากการกระทำ คำอธิบายและชิ้นงานของนักเรียนมิใช่ขั้นตอนหรือกิจกรรมการสอนของวิธีการแบบเปิด ผู้วิจัยจำแนก
หลักฐานออกเป็น 3 แกน ได้แก่ กิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิต กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์
หรือสมการและกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ในแต่ละคาบเรียนอาจปรากฏหลักฐานมากกว่าหนึ่งแกนขึ้นอยู่กับวิธีคิดและ
ปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน 

สำหรับพัฒนาการของสัญลักษณ์ □ ผู้วิจัยใช้แนวคิดของ Radford (2018) เป็นกรอบตีความเสริมภายหลังการ
จำแนกหลักฐานด้วยโมเดล GTG เพื ่ออธ ิบายการเคลื ่อนจากการสรุปทั ่วไปจากข้อเท็จจร ิงเฉพาะกรณี  (factual 
generalization) ไปสู่การสรุปทั่วไปเชิงบริบท (contextual generalization) และการสรุปทั่วไปเชิงสัญลักษณ์ (symbolic 
generalization) บางส่วน กล่าวคือ GTG ใช้ตอบคำถามว่า “นักเรียนแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตแบบใด” ขณะที่แนวคิด

ของ Radford ใช้ช่วยตีความว่า “ความหมายและการใช้สัญลักษณ์ □ พัฒนาอย่างไรตลอด 4 คาบเรียน” 
Table 1 กรอบการวิเคราะหห์ลักสำหรับจำแนกกิจกรรมทางพีชคณติของนักเรียนตามโมเดล GTG 

แกนของโมเดล GTG ความหมายเชิงปฏิบัติการในงานวิจัยนี ้ ตัวอย่างหลักฐานที่ใช้วิเคราะห์ 
กิจกรรมการสร้างหรือแสดง
ความสัมพันธ์ทางพีชคณติ 

การสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร ์

ประโยคสญัลักษณ์ การใช้ □ การอ่าน
แบบจำลองแถบและการสร้างโจทย์ปัญหา 

กิจกรรมการดำเนินการกับ
สัญลักษณ์หรือสมการ 

การดำเนินการกับสมการหรือประโยค
สัญลักษณ ์

การหาค่าใน □ การใช้ความสัมพนัธ์ผกผัน 
และการตรวจสอบคำตอบ 

กิจกรรมระดบัอภิมโนทัศน ์ การยกระดับความเข้าใจไปสู่หลักการทั่วไป การสรุปความสัมพันธ์ การให้เหตผุลและ
การประยุกต์ในบริบทใหม ่

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงคุณภาพตามแนวทางชาติพันธุ์วรรณนาในชั้นเรียนเนื่องจากมุ่งทำความเข้าใจ

ลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนในสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่เป็นธรรมชาติโดยไม่มีการจัดกระทำหรือควบคุมตัวแปร 
จุดเน้นของการวิจัยจึงไม่ใช่การวัดผลสัมฤทธิ์เชิงสถิติแต่เป็นการอธิบายปรากฏการณ์การคิดของนักเรียนจากหลักฐานเชิง
ประจักษ์ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการแก้ปัญหา การอภิปรายและการสรุปบทเรียน 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมีบทบาทเป็นสมาชิกของทีมการศึกษาชั้นเรียน (Lesson Study) ภายใต้ TLSOA และทำ
หน้าท่ีเป็นผู้สังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วมบางส่วน (partial participant observer) ในช้ันเรียนโดยไม่ได้ทำหน้าที่เป็นครูผู้สอน
ในคาบเรียนที่เก็บข้อมูล บทบาทดังกล่าวทำให้ผู้วิจัยเข้าใจบริบทของชั้นเรียนและกระบวนการออกแบบบทเรียนอย่างใกล้ชิด 
อย่างไรก็ตามเพื่อป้องกันอคติจากความใกล้ชิดกับบริบท ผู้วิจัยดำเนินการสะท้อนตนเองผ่านการบันทึกภาคสนาม การบันทึก
ข้อสังเกตเชิงสะท้อนหลังการสังเกตชั้นเรียนและการแยกข้อมูลเชิงพรรณนาออกจากการตีความเชิงวิเคราะห์ 
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บริบทการวิจัยและกลุ่มเป้าหมาย 
บริบทการวิจัยคือชั้นเรียนคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนที่เข้าร่วม TLSOA ของคณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ ตามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือโดยโรงเรียนเข้าร่วมมาแล้วไม่น้อยกว่า 3 ปีการศึกษาทำให้ครูและ
นักเรียนมีความคุ้นเคยกับกระบวนการวิธีการแบบเปิดอย่างต่อเนื่อง 

กลุ ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั ้นประถมศึกษาปีที ่ 2 จำนวน 6 คน คัดเลือกแบบเจาะจงให้ครอบคลุมระดับ
ความสามารถที่หลากหลาย ได้แก่ ระดับสูง 2 คน ระดับปานกลาง 2 คน และระดับต่ำ 2 คน โดยใช้รหัส S01-S06 แทนช่ือ
จริงของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายและใช้รหัส S07-S19 แทนนักเรียนคนอื่นในชั้นเรียนที่ถูกอ้างถึงในการอภิปรายร่วมกัน การใช้
รหัสช่วยรักษาความลับของผู้เข้าร่วมวิจัยและทำให้สามารถติดตามพัฒนาการของแนวคิดนักเรียนแต่ละคนตลอด 4 คาบเรียน
ได้ 

หน่วยการเรียนรู้และการเก็บรวบรวมข้อมูล 
หน่วยการเรียนรู้ที่ใช้คือความสัมพันธ์ระหว่างการบวกและการลบ จำนวน 4 คาบ ออกแบบให้ตำแหน่งของ □ ใน

ประโยคสัญลักษณ์มีความซับซ้อนเพิ่มขึ้นอย่างเป็นลำดับ ตั้งแต่โครงสร้างที่ไม่ทราบผลลัพธ์ ( result unknown) โครงสร้างที่
ไม่ทราบจำนวนที่เพิ่มเข้าไป (missing addend) โครงสร้างที่ไม่ทราบจำนวนตั้งต้น (start unknown) และโครงสร้างที่ไม่
ทราบจำนวนที่ถูกลบออก (missing subtrahend) ผ่านการสร้างโจทย์ปัญหาจากแบบจำลองแถบ ดัง Table 2 การจัดลำดับ
ทั้ง 4 คาบเป็นการเพิ่มความซับซ้อนของโครงสร้างปัญหาและตำแหน่งของปริมาณที่ไม่ทราบค่าไม่ได้กำหนดให้แต่ละคาบ
สอดคล้องกับแกน GTG ใดแกนหนึ่งแบบหน่ึงต่อหนึ่งเพราะในคาบเดียวกันอาจปรากฏกิจกรรมทางพีชคณิตมากกว่าหนึ่งแกน 
ส่วนแบบจำลองแถบทำหน้าที่เป็นสื่อแทนความสัมพันธ์ในสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องมิใช่เงื่อนไขที่ต้องปรากฏในทุกกิจกรรมของ 
GTG 
Table 2 รายละเอียดของหน่วยการเรยีนรู้ที่ใช้ในการวิจัย 
คาบ สถานการณ์ปัญหาหลัก โครงสร้างสมการ เป้าหมายด้านการคิดเชิง

พีชคณิต 
1 เด็กเล่นในสนาม: เปรียบเทียบการเพิ่ม

และการลด 
a + b = □ และ a - b = □ 
(โครงสรา้งที่ไม่ทราบผลลัพธ์) 

สร้างประโยคสัญลักษณจ์าก
สถานการณ์และสังเกต
ความสัมพันธ์บวก-ลบ 

2 ผู้โดยสารรถบสั: รู้จำนวนเริ่มต้นและ
จำนวนรวม ต้องหาจำนวนท่ีเพิ่มขึน้ 

a + □ = c หรือ c - a = □ 
(โครงสรา้งที่ไม่ทราบจำนวนที่เพ่ิม
เข้าไป) 

ใช้ □ แทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า 
และใช้ความสมัพันธ์ผกผัน 

3 กระดุมแม่เหล็ก: รู้จำนวนที่ใหไ้ปและที่
เหลือ ต้องหาจำนวนตอนแรก 

□ = a + b หรือ □ + b = c 
(โครงสรา้งที่ไม่ทราบจำนวนตั้ง
ต้น) 

วิเคราะหโ์ครงสร้างของโจทย์แทน
การพึ่งคำสำคญั 

4 การสร้างโจทย์ปัญหาจากแบบจำลอง

แถบ: รวม 15 เหลือ 9 หายไป □ 
c - □ = a และ c - a = □ 
(โครงสรา้งที่ไม่ทราบจำนวนที่ถูก
ลบออก) 

สร้างโจทย์ปญัหาและประโยค
สัญลักษณ์จากแบบจำลองแถบ
ด้วยตนเอง 

แหล่งข้อมูลประกอบด้วย 5 แหล่งหลักเพื ่อให้สามารถตรวจสอบการคิดเชิงพีชคณิตจากทั ้งชิ ้นงาน คำพูด 
ปฏิสัมพันธ์และบริบทการสอนจริง ดัง Table 3 
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Table 3 แหล่งข้อมูลและบทบาทในการวิเคราะห ์
แหล่งข้อมลู บทบาทในการวิเคราะห์ 

ช้ินงานนักเรียน ใช้ตรวจสอบประโยคสัญลักษณ์ วิธีคำนวณ การใช้ □ และการสร้างโจทย์ปัญหาของ
นักเรียนแตล่ะคน 

โปรโตคอลช้ันเรียน ใช้วิเคราะห์ถ้อยคำ การอธิบายเหตุผล การโต้ตอบระหว่างครูกับนักเรียนและการอภิปราย
ร่วมกันทั้งช้ันเรียน 

ภาพถ่ายกระดาน ใช้ตรวจสอบลำดับการนำเสนอแนวคิด การจัดวางแบบจำลองแถบและการเชื่อมโยงวิธีคิด
ของนักเรียนในพ้ืนท่ีสาธารณะของช้ันเรียน 

บันทึกการสังเกตชั้นเรียน ใช้บันทึกบริบท พฤติกรรมการเรียนรู้ การเลือกวิธีคิดและปฏสิัมพันธ์ที่ไม่ปรากฏในช้ินงาน
นักเรียนโดยตรง 

โปรโตคอลการคิดออกเสียง 
(Think-aloud Protocol) 

ใช้ทำความเข้าใจกระบวนการคิดของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในข้ันการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
โดยเฉพาะเหตุผลในการเลือกวิธีดำเนินการ 

เครื่องมือวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพ 
เครื่องมือวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือสำหรับสังเกต บันทึก สัมภาษณ์หรือกระตุ้นการคิดและวิเคราะห์ชิ้นงานโดย

ออกแบบให้เช่ือมโยงกับตัวบ่งช้ีของโมเดล GTG และลักษณะการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด ทั้งนี ้แหล่งข้อมูล 5 แหล่ง
และเครื่องมือวิจัย 4 ชนิดไม่ได้มีความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อหนึ่งแต่ทำหน้าที่ร่วมกันในการสร้างและตรวจสอบหลักฐาน  
กล่าวคือแบบวิเคราะห์ชิ้นงานใช้กับช้ินงานนักเรียนโดยตรง แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง/โปรโตคอลการคิดออกเสียงใช้กระตุ้น
และจัดเก็บคำอธิบายเหตุผลของนักเรียน แบบสังเกตชั้นเรียนและแบบบันทึกภาคสนามใช้บันทึกและตีความพฤติกรรมกับ
ปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น ขณะที่โปรโตคอลช้ันเรียนและภาพถ่ายกระดานเป็นหลักฐานจากเหตุการณ์ในช้ันเรียนที่ใช้ตรวจสอบและ
เชื่อมโยงกับข้อมูลจากเครื่องมือดังกล่าว การใช้ข้อมูลหลายแหล่งจึงมุ่งตรวจสอบหลักฐานเดียวกันจากมุมมองที่แตกต่างกัน 
(triangulation) มิใช่การจับคู่เครื่องมือกับแหล่งข้อมูลแบบหนึ่งต่อหนึ่ง ดัง Table 4 
Table 4 เครื่องมือวิจัยและวัตถุประสงค์ในการใช้ 

เคร่ืองมือวิจัย วัตถุประสงค์ในการใช้ 
แบบสังเกตช้ันเรยีน บันทึกพฤติกรรมการแก้ปัญหา การอภิปรายและหลักฐานการคิดเชิงพีชคณิตตามโมเดล 

GTG 
แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง/
โปรโตคอลการคิดออกเสียง 

ใช้กระตุ้นให้นักเรียนอธิบายเหตุผล วิธีคิดและความหมายของสัญลกัษณ์ □ ขณะหรือ
หลังการแก้ปัญหา 

แบบบันทึกภาคสนาม บันทึกบริบทของช้ันเรียน การใช้คำถามของครู การตอบสนองของนักเรียนและ
ข้อสังเกตเชิงสะท้อนของผู้วิจัย 

แบบวิเคราะห์ช้ินงาน ใช้จำแนกหลักฐานในช้ินงานนักเรียนตามกิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทาง
พีชคณิต กิจกรรมการดำเนินการกบัสัญลักษณ์หรือสมการและกิจกรรมระดับอภมิโน
ทัศน์ 

การตรวจสอบคุณภาพเครื ่องม ือดำเนินการโดยผู ้ทรงคุณวุฒิ 3 คนเพื ่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหา 
ได้ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ ( Index of Item-Objective Congruence: IOC) อยู่ระหว่าง 
0.67-1.00 และตรวจสอบความเชื่อมั่นระหว่างผู้สังเกตด้วยค่าสัมประสิทธิ์แคปปาของโคเฮน (Cohen’s Kappa) ได้ค่า 0.78 
ซึ่งอยู่ในระดับความสอดคล้องในระดับมาก (substantial agreement) ตามเกณฑ์ของ Landis and Koch (1977) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลและการตรวจสอบความน่าเชื่อถือ 
การวิเคราะห์ข้อมูลดำเนินการเป็น 2 ระดับที่เชื่อมโยงกัน ระดับแรกผู้วิจัยถอดความโปรโตคอลและจัดระเบียบ

ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ แล้วเข้ารหัสหลักฐานตามโมเดล GTG ของ Kieran (2004) เพื่อจำแนกลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตเป็น 3 
แกน พร้อมระบุรูปแบบย่อยที่ปรากฏ จากนั้นเปรียบเทียบหลักฐานข้ามคาบเรียน ข้ามแหล่งข้อมูลและข้ามนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย ระดับที่สอง เมื่อพบพัฒนาการที่ต่อเนื่องของการใช้สัญลักษณ์ □ ผู้วิจัยจึงนำหลักฐานที่เกี่ยวข้องตลอด 4 คาบ

มาตีความเพิ่มเติมด้วยแนวคิดของ Radford (2018) เพื่ออธิบายการเปลี่ยนความหมายของ □ จากช่องว่างสำหรับเติมผลลพัธ์
ไปสู่ตัวแทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า 

Table 5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ รายละเอียดการดำเนินการ 

1. การลดทอนข้อมูล (Data Reduction) คัดเลือกหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับการสรา้งประโยคสญัลักษณ์ การใช้ □ 
การคำนวณ การตรวจสอบและการสรุปความสัมพันธ์ 

2. การเข้ารหสัข้อมูล (Coding) ตามโมเดล GTG เข้ารหสัหลักฐานเป็นกิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทาง
พีชคณิต กิจกรรมการดำเนินการกบัสัญลักษณ์หรือสมการและกิจกรรม
ระดับอภมิโนทัศน์ พร้อมระบรุูปแบบย่อย 

3. การแสดงข้อมูล (Data Display) จัดทำตารางเปรียบเทียบข้ามคาบเรียน ข้ามแหล่งข้อมูลและข้าม
นักเรียนกลุม่เป้าหมาย 

4. การสรุปและตรวจสอบข้อสรุป (Conclusion 
Drawing) 

สรุปลักษณะการคดิเชิงพีชคณิตจากหลักฐานท่ีสอดคล้องกันและ
ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อสรุป 

การวิเคราะห์ข้อมูลดำเนินการตามแนวทางของ Miles et al. (2014) โดยประกอบด้วยการลดทอนข้อมูล การแสดง
ข้อมูลและการสรุป/ตรวจสอบข้อสรุป ผู้วิจัยใช้การตรวจสอบสามเส้า (triangulation) จากหลายแหล่งข้อมูล ได้แก่ ชิ้นงาน
นักเรียน โปรโตคอลชั้นเรียน ภาพถ่ายกระดาน บันทึกการสังเกตและโปรโตคอลการคิดออกเสียง รวมทั้งใช้การตรวจสอบ
ข้อมูลกับผู้มีส่วนร่วม (member checking) การอภิปรายกับเพื่อนนักวิจัย (peer debriefing) การบรรยายบริบทอย่าง
หนาแน่น (thick description) และการจัดทำร่องรอยการตรวจสอบกระบวนการวิจัย (audit trail) ตามแนวทางของ Lincoln 
and Guba (1985)  

 
ผลการวิจัย 

ในส่วนผลการวิจัย คำว่า “กิจกรรม” หมายถึงหมวดของกิจกรรมทางพีชคณิตที่จำแนกจากการกระทำ คำอธิบาย 
และช้ินงานของนักเรียนตามโมเดล GTG มิใช่ขั้นตอนการสอนของวิธีการแบบเปิด จากการวิเคราะห์ข้อมูลตลอด 4 คาบ พบว่า
นักเรียนแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตครบทั้ง 3 แกนของโมเดล GTG รวม 11 รูปแบบย่อย ได้แก่ กิจกรรมการสร้างหรือ
แสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิต 4 รูปแบบ กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ 4 รูปแบบและกิจกรรมระดับอภิ
มโนทัศน ์3 รูปแบบ ดัง Table 6 
Table 6 ลักษณะการคดิเชิงพีชคณิตที่พบตามโมเดล GTG 

แกนของโมเดล GTG รูปแบบย่อยที่พบ 
กิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทาง
พีชคณิต 

1) สร้างประโยคสญัลักษณ์จากสถานการณ ์

2) ใช้ □ แทนปริมาณที่ไม่ทราบคา่ 
3) ใช้แบบจำลองแถบแสดงความสัมพันธ์แบบส่วนย่อย–ส่วนรวม 
4) สร้างโจทย์ปัญหา 
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แกนของโมเดล GTG รูปแบบย่อยที่พบ 
กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ 1) หาค่าใน □ ด้วยการคำนวณ 

2) ใช้ความสัมพันธ์ผกผัน 
3) ตรวจสอบความสมเหตสุมผล 
4) เลือกวิธีคำนวณตามโครงสร้าง 

กิจกรรมระดบัอภิมโนทัศน ์ 1) สรุปความสัมพันธ์บวก-ลบ 
2) ให้เหตุผลสนับสนุนการเลือกดำเนินการ 
3) ประยุกต์ความเข้าใจในบริบทใหม ่

กิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิต 
นักเรียนสามารถแปลงสถานการณ์ในชีวิตจริงให้เป็นประโยคสัญลักษณ์ได้อย่างมีความหมาย ตัวอย่างจากคาบที่ 1 

S05 อธิบายว่า “8 มาจากเด็กในตอนแรกท่ีเล่นอยู่ เครื่องหมายบวกมาจากคำว่าเพิ่ม 4 คือเด็กที่มาเพิ่มและ 12 คือจำนวนเด็ก
ทั้งหมด” การอธิบายดังกล่าวแสดงว่านักเรียนไม่ได้เพียงเขียนสมการตามแบบแต่สามารถเช่ือมโยงองค์ประกอบของสมการกับ
องค์ประกอบของสถานการณ์ได้ 

ในคาบที่ 1 การใช้ □ ยังมีลักษณะเป็นช่องว่างท้ายสมการ เช่น a + b = □ หรือ a - b = □ ซึ่งใกล้เคียงกับ

ประสบการณ์เลขคณิตเดิมของนักเรียนแต่เมื่อเข้าสู่คาบที่ 2 นักเรียนเริ่มใช้ □ อยู่กลางสมการเพื่อแทนจำนวนท่ียังไม่ทราบค่า 

เช่น 27 + □ = 34 การอธิบายของ S02 ว่า “ไม่รู้ว่าคนที่มาเพิ่มคือเท่าไหร่ ก็เลยใช้สี่เหลี่ยมแทน” แสดงให้เห็นว่าความหมาย

ของ □ เริ่มเคลื่อนจากช่องว่างสำหรับเติมผลลัพธ์ไปสู่ตัวแทนของปริมาณที่ไม่ทราบค่าในสถานการณ์ปัญหา 
 

 
 

Figure 1 ตัวอย่างช้ินงานนักเรียนในคาบท่ี 1 และคาบที่ 2 

แสดงพัฒนาการของสญัลักษณ์ □ จากช่องว่างท้ายสมการไปสู่ตัวแทนปริมาณทีไ่ม่ทราบค่าในตำแหนง่กลางสมการ 
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จาก Figure 1 พบว่านักเรียนในคาบที่ 1 และคาบที่ 2 แสดงให้เห็นพัฒนาการของการใช้สัญลักษณ์ □ อย่างชัดเจน 

กล่าวคือ ในคาบที่ 1 นักเรียนใช้ □ ในตำแหน่งท้ายสมการ เช่น 8 + 4 = □ และ 12 - 4 = □ ซึ่งสะท้อนการมอง □ ในฐานะ

ช่องว่างสำหรับเติมผลลัพธ์แต่ในคาบที่ 2 นักเรียนเริ่มใช้ □ ในตำแหน่งกลางสมการ เช่น 27 + □ = 34 เพื่อแทนจำนวน

ผู้โดยสารที่ข้ึนรถภายหลังซึ่งยังไม่ทราบค่า การเปลี่ยนตำแหน่งของ □ ดังกล่าวสะท้อนการเคลื่อนจากการคิดเชิงเลขคณิตไปสู่
การเริ่มมองสัญลักษณ์ในฐานะตัวแทนของปริมาณที่ไม่ทราบค่าในโครงสร้างสมการ 

แบบจำลองแถบมีบทบาทเป็นสื่อกลางระหว่างสถานการณ์รูปธรรมกับประโยคสัญลักษณ์ นักเรียนสามารถระบุ
ส่วนรวมและส่วนย่อยจากแถบสีรวมทั้งใช้แบบจำลองแถบเป็นฐานในการสรา้งโจทย์ปัญหาด้วยตนเองในคาบที่ 4 เช่น โจทย์ลูก
อมที่มีทั้งหมด 15 เม็ด เหลือ 9 เม็ดและต้องหาจำนวนที่หายไป การสร้างโจทย์ปัญหาในลักษณะนี้สะท้อนว่านักเรียนไม่ได้ทำ
เพียงการคำนวณตามโจทย์ท่ีกำหนดแต่สามารถสร้างสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์จากโครงสร้างความสัมพันธ์ที่มองเห็นได้ 

กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ 
นักเรียนแสดงกิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการผ่านการคำนวณหาค่าใน □ ด้วยวิธีท่ีหลากหลาย ทั้ง

การตั้งลบแนวตั้ง การเติมจำนวนในสมการและการใช้ความสัมพันธ์ผกผันระหว่างการบวกและการลบ ความหลากหลายของวิธี
สะท้อนคุณลักษณะของวิธีการแบบเปิดที่เปิดพื้นท่ีให้นักเรียนใช้แนวคิดตามศักยภาพของตนเอง 

ในคาบที่ 2 สถานการณ์ผู้โดยสารรถบัสทำให้นักเรียนเห็นว่าสถานการณ์เดียวกันสามารถเขียนได้ทั้ง 27 + □ = 34 

และ 34 - 27 = □ ซึ่งให้คำตอบเดียวกันคือ 7 คน ข้อสรุปนี้ช่วยให้นักเรียนเริ่มมองเห็นความสัมพันธ์ผกผันระหว่างการบวก
และการลบในฐานะเครื่องมือแก้ปัญหาไม่ใช่เพียงข้ันตอนการคำนวณที่แยกจากกัน 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลปรากฏชัดในคาบที่ 3 เมื่อมีคำตอบ 12 จากการตีความโจทย์คลาดเคลื่อน ครูและ
นักเรียนร่วมกันตรวจสอบว่าหากตอนแรกมีเพียง 12 เม็ด แต่เหลืออยู่ 18 เม็ด ย่อมเป็นไปไม่ได้เพราะจำนวนตอนแรกควร
มากกว่าจำนวนที่เหลือ การตรวจสอบนี้สะท้อนการให้เหตุผลเชิงความสัมพันธ์ ( relational reasoning) ซึ่งเป็นกิจกรรมการ
ดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการในระดับสูง เนื่องจากนักเรียนต้องพิจารณาความสัมพันธ์ของปริมาณทั้งระบบไม่ใช่เพียง
เลือกเครื่องหมายตามคำสำคัญ 

 
Figure 2 การอภิปรายร่วมกันทั้งช้ันเรียนในคาบที่ 3  

เพื่อเปรียบเทยีบแนวคิดคลาดเคลือ่นกับแนวคิดที่ใช้ความสัมพันธ์ผกผันในการหาจำนวนตั้งต้น 
 
 

จาก Figure 2 พบว่ากระดานในคาบที่ 3 แสดงให้เห็นบทบาทของการอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียนในการตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลของแนวคิดนักเรียน โดยในสถานการณ์กระดุมแม่เหล็ก นักเรียนบางคนเลือกใช้การลบจากคำสำคัญใน

โจทย์ เช่น 6 - 18 = □ หรือ 18 - 6 = 12 ขณะที่นักเรียนอีกกลุ่มหนึ่งใช้การคิดย้อนกลับเป็น 18 + 6 = □ เพื่อหาจำนวน
กระดุมแม่เหล็กในตอนแรก การนำแนวคิดทั ้งสองแบบมาเปรียบเทียบบนกระดานช่วยให้นักเรียนเห็นว่า การเลือก
วิธีดำเนินการไม่ควรพิจารณาจากคำสำคัญเพียงอย่างเดียวแต่ต้องวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนที่ให้ไป จำนวนที่เหลือ 
และจำนวนตอนแรก 
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กิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ 
นักเรียนพัฒนาการสรุปความสัมพันธ์จากระดับเฉพาะกรณีไปสู่ระดับหลักการ กล่าวคือคาบที่ 1 สรุปว่าผลของการ

บวกและการลบต่างกัน คาบที่ 2 สรุปว่าเป็นการบวกก็ได้ เป็นการลบก็ได้ คาบที่ 3 สรุปว่าต้องดูว่าโจทย์ถามอะไร ไม่ใช่พึ่งคำ
สำคัญและคาบที่ 4 สรุปว่าโจทย์ปัญหาจะเป็นบวกหรือลบขึ้นอยู่กับโครงสร้างที่เราสร้าง ลำดับดังกล่าวแสดงให้เห็นว่านักเรียน
ค่อย ๆ ยกระดับจากการเปรียบเทียบผลลัพธ์เฉพาะกรณีไปสู่การอธิบายหลักการเลือกวิธีดำเนินการจากโครงสร้างของ
สถานการณ์ 

การให้เหตุผลสนับสนุนการเลือกดำเนินการปรากฏเมื่อ S19 อธิบายว่าเลือกการลบเพราะรู้จำนวนทั้งหมดและรู้
จำนวนที่มีอยู่แล้ว จึงนำมาลบเพื่อหาจำนวนที่เพิ่มขึ้นเหตุผลนี้แสดงว่านักเรียนใช้โครงสร้างของปัญหาเป็นฐานในการเลือกวิธี 
ไม่ใช่เพียงเลือกตามคำสำคัญหรือความเคยชิน 

ในคาบที่ 4 นักเรียนประยุกต์โครงสร้าง “รู้จำนวนรวม รู้จำนวนที่เหลือ หาจำนวนท่ีหายไป” ไปสร้างโจทย์ในบริบท
ใหม่ เช่น ลูกอม กระดุมและไอศกรีม ความสามารถในการถอดโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ออกจากบริบทหนึ่งและนำไปใช้กับ
บริบทใหม่เป็นหลักฐานของกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์เพราะนักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ทั่วไปที่อยู่เหนือบริบท
เฉพาะของโจทย์เดิม 

ข้อค้นพบสำคัญ (พัฒนาการของ □ จากช่องว่างสู่ตัวแทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า) 
ภายหลังการจำแนกหลักฐานการคิดเชิงพีชคณิตด้วยโมเดล GTG ผู้วิจัยพิจารณาหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับการใช้

สัญลักษณ์ □ ข้ามทั้ง 4 คาบเพิ่มเติมและใช้แนวคิดของ Radford (2018) เป็นกรอบตีความเสริมพบพัฒนาการของสัญลักษณ์ 

□ จากเครื่องหมายสำหรับเติมคำตอบไปสู่ตัวแทนของปริมาณที่ไม่ทราบค่าในโครงสร้างสมการ ดัง Table 7 

Table 7 พัฒนาการของ □ ตลอด 4 คาบและการตีความด้วยแนวคิดของ Radford (2018) 
คาบ ตำแหน่งของ □ ความหมายท่ีนักเรียนแสดง ระดับการสรุป หลักฐานเชิงตีความ 

1 ท้ายสมการ ช่องว่างสำหรับเติมผลลัพธ์ การสรุปทั่วไปจาก
ข้อเท็จจริงเฉพาะกรณ ี

นักเรียนเช่ือมโยงสถานการณ์
กับประโยคสญัลักษณ์ a + b = 

□ หรือ a - b = □ 
2 กลางสมการ จำนวนที่เพ่ิมขึ้นแต่ยังไม่รู้ค่า การสรุปทั่วไปเชิงบริบท

ระยะเริ่มต้น 
นักเรียนอธิบายว่าใช้ □ เพราะ
ยังไม่รู้จำนวนที่เพ่ิมใน
สถานการณ์ผูโ้ดยสารรถบัส 

3 ต้นสมการ จำนวนตั้งต้นที่ไมรู่้ ต้อง
วิเคราะหจ์ากโครงสร้างโจทย ์

การสรุปทั่วไปเชิงบริบท ช้ันเรียนตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของคำตอบและ
อภิปรายว่าต้องดูโครงสร้างของ
โจทย ์

4 หลายตำแหน่งของ
สมการ 

ตัวแทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า
ซึ่งนักเรียนกำหนดไดเ้อง 

การสรุปทั่วไปเชิง
สัญลักษณ์บางส่วน 

นักเรียนสร้างโจทย์และประโยค
สัญลักษณ์จากแบบจำลองแถบ 

เช่น 15 - □ = 9 
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Figure 3 การอภิปรายร่วมกันทั้งช้ันเรียนในคาบที่ 4 แสดงการใช้ □ ในหลายตำแหน่งของสมการ 

จากการสร้างโจทย์ปญัหาด้วยแบบจำลองแถบ 
 
จาก Figure 3 พบว่ากระดานในคาบที่ 4 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถใช้แบบจำลองแถบเป็นฐานในการสร้าง

โจทย์ปัญหาและเขียนประโยคสัญลักษณ์ได้ด้วยตนเองโดยแบบจำลองแถบกำหนดจำนวนรวมทั้งหมด 15 จำนวนที่เหลือ 9 

และจำนวนที่หายไปเป็น □ นักเรียนสามารถสร้างความสมัพันธ์ได้หลายรูปแบบ เช่น 15 - □ = 9, 15 - 9 = □, 9 + □ = 15 

และ □ + 9 = 15 การปรากฏของ □ ในหลายตำแหน่งของสมการสะท้อนว่านักเรียนเริ่มเข้าใจ □ ในฐานะตัวแทนของ
ปริมาณที่ไม่ทราบค่าไม่ใช่เพียงช่องว่างท้ายสมการสำหรับเติมคำตอบ 

พัฒนาการนี้สะท้อนการเปลีย่นสถานะของ □ จากสัญลักษณต์อบรบัในโจทย์เลขคณิตไปสู่สญัลักษณ์เชิงพีชคณิตที่
นักเรียนใช้แทนปริมาณที่ไม่ทราบค่าและสามารถจัดวางในโครงสร้างสมการได้อย่างยดืหยุ่น การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวไม่ได้เกิด
จากการบอกความหมายของสญัลกัษณ์โดยตรงเท่านั้นแต่เกิดจากการเผชิญปญัหาที่ทำให้ตำแหน่งของปริมาณที่ไม่ทราบค่า
เปลี่ยนไปอย่างเป็นลำดับ 

บทบาทของกระบวนการวิธีการแบบเปิดต่อหลักฐานการคิดเชิงพีชคณิต 
เมื่อพิจารณาผลการวิจัยในบริบทของวิธีการแบบเปิดพบว่าการคิดเชิงพีชคณิตไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะในขั้นการคำนวณ 

แต่ปรากฏตลอดกระบวนการเรียนรู้ ตั้งแต่การทำความเข้าใจสถานการณ์ปัญหา การสร้างวิธีคิดของตนเอง การอภิปราย
เปรียบเทียบไปจนถึงการสรุปเช่ือมโยงแนวคิด ดัง Table 8 
Table 8 บทบาทของกระบวนการวิธีการแบบเปดิต่อการคิดเชิงพีชคณิต 

ขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด บทบาทต่อการคิดเชิงพีชคณิต 
ขั ้นที ่ 1 การนำเสนอสถานการณ์ปัญหา
ปลายเปิด 

ช่วยให้นักเรียนระบุปริมาณที่รู ้และไม่รู้และเตรียมความพร้อมในการมอง
ความสัมพันธ์แบบส่วนย่อย–ส่วนรวมผ่านแบบจำลองแถบ 

ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นพื้นที่ท่ีนักเรียนสร้างประโยคสัญลักษณ์ใช้ □ และเลือกวิธีดำเนินการด้วย
ตนเองจึงเห็นกิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิตและ
กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการอย่างหลากหลาย 

ขั้นที่ 3 การอภิปรายและเปรียบเทียบทั้ง
ช้ันเรียน 

ทำให้แนวคิดที ่แตกต่างถูกนำมาตรวจสอบเปรียบเทียบและขัดเกลา 
โดยเฉพาะการตรวจสอบความสมเหตุสมผลและการก้าวข้ามกลยุทธ์การใช้คำ
สำคัญ 

ขั้นที่ 4 การสรุปและเช่ือมโยงแนวคิด เป็นพื้นที่สำคัญของกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์เพราะนักเรียนร่วมกันยกระดับ
ข้อสรุปจากกรณีเฉพาะไปสู่หลักการทั่วไปและใช้เป็นฐานคิดในคาบถัดไป 

ลักษณะดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดมีลักษณะเป็นวัฏจักรสะสม กล่าวคือข้อสรุปจากการ
อภิปรายและการสรุปในคาบหนึ่งกลายเป็นฐานคิดสำหรับการเผชิญปัญหาใหม่ในคาบถัดไปทำให้ความซับซ้อนของการคิดเชิง
พีชคณิตเพิ่มขึ้นตามลำดับ 
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อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
ผลการวิจัยยืนยันว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 สามารถแสดงลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตครบทั้ง 3 แกนของ

โมเดล GTG ได้แก่ กิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิต กิจกรรมการดำเนินการกับสัญลักษณ์หรือสมการ 
และกิจกรรมระดับอภิมโนทัศน์ได้ หากได้รับการออกแบบประสบการณ์การเรียนรู้ที่เน้นการสร้างความสัมพันธ์ การให้เหตุผล 
และการอภิปรายร่วมกัน ผลนี้สอดคล้องกับ Carraher et al. (2006) ที่ชี ้ว่านักเรียนประถมศึกษาตอนต้นสามารถเข้าใจ
แนวคิดเชิงพีชคณิตได้เมื่อการเรียนรู้เน้นความสัมพันธ์เชิงระบบและสอดคล้องกับ Ellis and Özgür (2024) ที่สรุปว่าแนวโน้ม
สำคัญของงานวิจัยด้านพีชคณิตร่วมสมัยคือการยืนยันศักยภาพของนักเรียนประถมศึกษาในการพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิต 
โดยเฉพาะเมื่อการเรียนการสอนเน้นการคิดเชิงวิเคราะห์และการคิดเชิงโครงสร้างมากกว่าการคำนวณเพื่อหาคำตอบเพียง
อย่างเดียว 

ข้อค้นพบเรื่องพัฒนาการของสัญลักษณ์ □ จาก “ช่องว่างท้ายสมการ” ไปสู่ “ตัวแทนปริมาณที่ไม่ทราบค่าในทุก
ตำแหน่งของสมการ” สะท้อนการเปลี่ยนผ่านจากการคิดเชิงเลขคณิตไปสู่การคิดเชิงพีชคณิตอย่างเป็นลำดับ ผลนี้สอดคล้อง
กับ Radford (2018) ที่อธิบายว่าการสร้างสัญลักษณ์ทางพีชคณิตของเด็กพัฒนาจากการอิงข้อเท็จจริงเฉพาะกรณีไปสู่การ
อธิบายในบริบทและค่อย ๆ เคลื่อนไปสู่การใช้สัญลักษณ์เชิงนามธรรม อีกทั้งยังสอดคล้องกับ Torres et al. (2024) ที่พบว่า
นักเรียนพัฒนาจากการอธิบายความสัมพันธ์เฉพาะกรณีไปสู่การสรุปความสัมพันธ์ที่เป็นทั่วไปมากขึ้น ในงานวิจัยนี้การที่

นักเรียนสามารถสร้างประโยค 15 - □ = 9 ด้วยตนเองจึงเป็นหลักฐานของการเริ่มใช้สัญลักษณ์ในระดับการสรุปทั่วไปเชิง
สัญลักษณ์บางส่วน 

บทบาทของแบบจำลองแถบในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ Cai et al. (2011) ที่ชี้ให้เห็นบทบาทของการแทนเชิงภาพ 
(pictorial representations/equations) ในการช่วยให้นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์เชิงปริมาณและเชื่อมโยงไปสู่การคิด
เชิงพีชคณิต อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้เพิ่มเติมว่าแบบจำลองแถบไม่ได้ทำหน้าที่เพียงเป็นสื่อช่วยแก้โจทย์แต่ยังเป็นฐานสำหรับ
การสร้างโจทย์ปัญหาซึ่งเป็นกิจกรรมการสร้างหรือแสดงความสัมพันธ์ทางพีชคณิตในระดับสูง เมื ่อนักเรียนต้องอ่าน
ความสัมพันธ์จากแผนภาพและสร้างโจทย์ปัญหาด้วยตนเอง ประเด็นนี้สอดคล้องกับ Cai and Rott (2024) ที่อธิบายว่าการ
สร้างโจทย์ปัญหาเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน ประกอบด้วยการทำความเข้าใจสถานการณ์ การเช่ือมโยงข้อมูล 
การสร้างปัญหาและการสะท้อนผล 

กรณีของ S04 ที่พ่ึงพากลยุทธ์การใช้คำสำคัญ (keyword strategy) ในคาบที่ 3 โดยเลือกการลบจากคำว่า “เหลือ” 
แทนการวิเคราะห์โครงสร้างของปัญหาแสดงให้เห็นว่านักเรียนประถมศึกษาบางส่วนยังมีแนวโน้มเลือกวิธีดำเนินการจากคำ
สำคัญ อย่างไรก็ตามกระบวนการอภิปรายทั้งช้ันเรียนและการตรวจสอบความสมเหตุสมผลช่วยให้นักเรียนค่อย ๆ เปลี่ยนจาก
กลยุทธ์การใช้คำสำคัญไปสู่การคิดเชิงโครงสร้างได้ ข้อค้นพบนี้มีนัยสำคัญต่อบริบทไทย เนื่องจาก Thinwiangthong et al. 
(2024) พบว่าชั้นเรียนคณิตศาสตร์ในประเทศไทยโดยทั่วไปยังมีแนวโน้มเน้นคำตอบมากกว่ากระบวนการและการสื่อสาร
สัญลักษณ์ ดังนั้นการอภิปรายทั้งช้ันเรียนอย่างมีเจตนาในวิธีการแบบเปิดภายใต้ TLSOA จึงไม่เพียงส่งเสริมการคิดเชิงพีชคณติ 
แต่ยังช่วยพัฒนาการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงโครงสร้างของนักเรียนด้วย 

เมื่อพิจารณากลไกที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนบทบาทของครูจึงไม่ได้อยู่ที่การบอกเครื่องหมายหรือวิธีคำนวณที่ถูกต้อง
โดยตรงแต่เป็นการจัดให้แนวคิดที่แตกต่าง รวมถึงแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ได้เข้าสู่การอภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ ตรวจสอบความสมเหตุสมผลและเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหา แบบจำลองแถบและประโยค
สัญลักษณ์ กระบวนการดังกล่าวเป็นกลไกหนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนค่อย ๆ เคลื่อนจากการเลือกวิธีดำเนินการตามคำสำคัญไปสู่
การให้เหตุผลจากโครงสร้างของปัญหา 

องค์ความรู้ใหม่จากการวิจัยนี้คือ “โมเดลพัฒนาการของ □ ในฐานะสัญลักษณ์เชิงพีชคณิตระยะแรกผ่านวิธีการแบบ

เปิด” ซึ่งอธิบายว่าการออกแบบปัญหาที่เปลี่ยนตำแหน่งของ □ อย่างเป็นลำดับ จากท้ายสมการ กลางสมการ ต้นสมการและ
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หลายตำแหน่ง ประกอบกับแบบจำลองแถบและการอภิปรายทั้งชั้นเรียนช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนความเข้าใจจากการมอง □ 

เป็นช่องว่างสำหรับเติมคำตอบไปสู่การมอง □ เป็นตัวแทนของปริมาณที่ไม่ทราบค่า โมเดลนี้ชี้ให้เห็นว่าพีชคณิตระยะแรก
สามารถเกิดขึ้นได้ในหน่วยการเรียนรู้เลขคณิตปกติ หากครูออกแบบโครงสร้างของสถานการณ์อย่างมีเจตนา 

ข้อจำกัดของการวิจัย  

การวิจัยนี้มีข้อจำกัดในการตีความผลการวิจัย ประการแรกการวิจัยใช้รูปแบบเชิงคุณภาพตามแนวทางชาติพันธุ์
วรรณนาในช้ันเรียน โดยศึกษานักเรียนกลุ่มเป้าหมายจำนวน 6 คน ในช้ันเรียนคณิตศาสตร์ช้ันประถมศึกษาปีที่ 2 ที่ใช้วิธีการ
แบบเปิด ดังนั้นผลการวิจัยจึงมุ่งอธิบายลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตในบริบทเฉพาะมากกว่าการสรุปอ้างอิงเชิงสถิติไปยัง
นักเรียนทั่วไป ประการที่สองการเก็บข้อมูลดำเนินการในหน่วยการเรียนรู้เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการบวกและการลบ 

จำนวน 4 คาบเรียน จึงสะท้อนพัฒนาการของการคิดเชิงพีชคณิตในช่วงเวลาจำกัด โดยเฉพาะการใช้สัญลักษณ์ □ แบบจำลอง
แถบและความสัมพันธ์ระหว่างการบวกกับการลบ ผลการวิจัยจึงยังไม่ครอบคลุมมิติอื่นของการคิดเชิงพีชคณิต เช่น การคิดเชิง
ฟังก์ชัน การสรุปทั่วไปจากแบบรูปหรือการใช้ตัวแปรในรูปแบบทางการ ประการที่สามบริบทการวิจัยเป็นชั้นเรียนที่ครูและ
นักเรียนมีประสบการณ์กับวิธีการแบบเปิดอย่างต่อเนื่อง การนำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้จึงควรคำนึงถึงความพร้อมของครู 
ประสบการณ์ของนักเรียน วัฒนธรรมการอภิปรายในช้ันเรียนและการสนับสนุนจากทีมการศึกษาช้ันเรียน 

อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้เพิ่มความน่าเชื่อถือของข้อมูลด้วยการตรวจสอบสามเส้า การตรวจสอบข้อมูลกับผู้มีส่วนร่วม 
การอภิปรายกับเพื่อนนักวิจัยและการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์จากชิ้นงานนักเรียน โปรโตคอลชั้นเรียนและภาพถ่ายกระดาน 
เพื่อให้การตีความผลการวิจัยมีความโปร่งใสและตรวจสอบได้ 

ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 
1. ครูผู้สอนควรออกแบบปัญหาปลายเปิดที่เปิดโอกาสให้นักเรียนพบสัญลักษณ์ □ ในตำแหน่งต่าง ๆ ของสมการ

อย่างเป็นลำดับ ตั้งแต่ท้ายสมการ กลางสมการ ต้นสมการและหลายตำแหน่งของสมการเพื่อพัฒนาความเข้าใจของนักเรียน
เกี่ยวกับปริมาณที่ไม่ทราบค่าอย่างต่อเนื่อง 

2. ครูควรใช้แบบจำลองแถบเป็นสื่อกลางในการเช่ือมโยงสถานการณ์ปัญหากับโครงสร้างของสมการอย่างเป็นระบบ 
โดยเฉพาะกิจกรรมที่ให้นักเรียนอ่าน ตีความและสร้างโจทย์ปัญหาจากแบบจำลองแถบด้วยตนเอง 

3. ในการอภิปรายทั้งชั้นเรียนครูควรจัดลำดับการนำเสนอแนวคิดของนักเรียนอย่างมีเจตนาโดยเปิดพื้นที่ให้ทั้ง
แนวคิดที่ถูกต้องและแนวคิดที่คลาดเคลื่อนถูกนำมาอภิปรายร่วมกันพร้อมใช้คำถามกระตุ้นที่มุ่งความสัมพันธ์และโครงสร้าง  
เช่น “โจทย์นี้เรารู้อะไรและยังไม่รูอ้ะไร” “จำนวนแต่ละจำนวนสัมพันธ์กันอย่างไร” “คำตอบนี้สมเหตุสมผลหรือไม ่เพราะเหตุ
ใด” และ “สามารถเขียนความสัมพันธ์นี ้เป็นประโยคสัญลักษณ์แบบอื ่นได้หรือไม่ ” เพื ่อให้นักเรียนตรวจสอบความ
สมเหตุสมผล เปรียบเทียบวิธีคิด เชื่อมโยงแบบจำลองแถบกับประโยคสัญลักษณ์และก้าวข้ามการเลือกเครื่องหมายจากคำ
สำคัญไปสู่การวิเคราะห์โครงสร้างของปัญหา 

4. ผู้พัฒนาหลักสูตรและครใูนระดบัประถมศึกษาตอนต้นควรกำหนดเป้าหมายดา้นพีชคณิตระยะแรกให้ชัดเจนยิง่ขึน้ 
โดยเฉพาะการใช้สัญลักษณ์แทนปริมาณที่ไม่ทราบค่า การวิเคราะห์โครงสร้างแบบส่วนย่อย–ส่วนรวมและการสร้างโจทยจ์าก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์โดยไม่จำเป็นต้องเพิ่มเนื้อหาพีชคณิตเป็นหน่วยแยกต่างหาก 

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรขยายระยะเวลาการเก็บข้อมูลให้ครอบคลุมหนึ่งภาคเรียนหรือหนึ่งปีการศึกษาเพื่อศึกษาพัฒนาการของการ

คิดเชิงพีชคณิตอย่างต่อเนื่อง 
2. ควรศึกษาการคิดเชิงพีชคณิตในมิติอื่น เช่น การคิดเชิงฟังก์ชัน ( functional thinking) และการสรุปทั่วไปจาก

แบบรูป (pattern generalization) เพื่อขยายความเข้าใจเกี่ยวกับพีชคณิตระยะแรกในระดับประถมศึกษาตอนต้น 
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3. ควรเปรียบเทียบลักษณะการคิดเชิงพีชคณิตระหว่างชั้นเรียนที่ใช้วิธีการแบบเปิดกับชั้นเรียนทั่วไปเพื่ออธิบาย
บทบาทของบริบทการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน 

4. ควรศึกษาบทบาทของครูในการตั้งคำถาม การเลือกแนวคิดนักเรียนและการเช่ือมโยงแนวคิดระหว่างการอภิปราย
ทั้งช้ันเรียนเพื่อทำความเข้าใจกลไกท่ีทำให้การคิดเชิงพีชคณิตพัฒนาขึ้นในช้ันเรียนจริง 
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การวิจัยนี้ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยทักษิณ เลขที่รับรอง COA No. 
TSU 2025_368, REC No. 0764 โครงการวิจัยรหัส 296/68 ผู้วิจัยดำเนินการตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์โดยได้รับ
ความยินยอมจากผู้เกี่ยวข้องใช้รหัสแทนช่ือจริงของนักเรียน ครูและโรงเรียนจัดเก็บข้อมูลเป็นความลับและนำเสนอผลการวิจัย
โดยไม่เปิดเผยข้อมูลที่สามารถระบุตัวบุคคลได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนการวจิัยจากงบประมาณเงินรายได้ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2568 คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัทักษิณ  
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