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The purposes of research were to: 1) develop an instructional process by using relational

thinking approach and scaffolding approach to enhance algebraic reasoning ability and 2) study the

quality of the developed instructional process on algebraic reasoning ability. The researcher

developed the instructional process by analyzing and synthesizing basic information concerning The

Basic Education Core Curriculum 8.E.2551 (A.D,2008), mathematics instruction, and related

approaches and theories. The process was experimented with forth grade students in Darakarm

School, Bangkok, in academic year 2010. The samples were 52 students which were divided into two

groups with 26 students in the experimental group and 26 students in the control group. The duration

of the experiment was 40 hours each group. The research instruments were tests of algebraic

reasoning ability. Data were analyzed by using arithmetic mean, standard deviation, and t-test.

The findings were as follows:

1. The developed instructional process consisted of 4 steps, namely: 1) Finding

relationships 2) Using relational thinking 3) Making a conclusion, and 4) Testing and confirming

a conclusion.

2. The results of implementing the developed instructional process were:

2.1 Algebraic reasoning abilities of students after learning from the developed

instructional process were significantly higher than those of before at .05 level of significance.

2,2 Algebraic reasoning abilities of students in the experimental group after learning

from the developed instructional process were significantly higher than those of students in the

control group at .05 level of significance.
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันพีชคณิตไดกลายเปนหัวขอที่ไดรับความสนใจจากนักการศึกษาและผูเช่ียวชาญ
ดานคณิตศาสตรในหลาย ๆ ประเทศ ดังที่ Greenes และ Findell (1999) ไดกลาวถึง
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต (Algebraic Reasoning) ของนักเรียนวาเปรียบเสมือน
เปนหัวใจของการเรียนรูคณิตศาสตรในสาขาอ่ืน ๆ และเปนพื้นฐานที่ดีตอการทํางานในหลาย
สาขาอาชีพ เชนเดียวกับที่ National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000) 
กลาววาวิธีการและแนวคิดทางพีชคณิตชวยสงเสริมงานทางดานคณิตศาสตรในหลาย ๆ แขนง 
เชน เครือขายการสื่อสาร กฎทางฟสิกส แบบจําลองของประชากร และผลทางสถิติก็สามารถ
นําเสนอโดยใชสัญลักษณทางพีชคณิต Kaput และ Blanton (2000) ไดกลาววาการใหเหตุผล   
เชิงพีชคณิตเปนกระบวนการใหนักเรียนสรางความคิดทางคณิตศาสตรจากชุดตัวอยางเฉพาะแลว
สรางใหอยูในรูปทั่วไป โดยผานการอภิปรายหาขอโตแยงและอธิบายส่ิงดังกลาวในรูปทั่วไปมาก
ยิ่งข้ึนตามวิธีการที่เหมาะสมกับระดับอายุ   

นอกจากนี้  ในชวงที่ผานมามีงานวิจัยในตางประเทศ  ดังเชน  Cai, Lew , Morris, 
Moyer, Ng, และ Schmittau (2005) ไดรวมมือกันศึกษาการพัฒนาพีชคณิตในหลักสูตรระดับ
ประถมศึกษาของประเทศจีน  เกาหลีใต  สิงคโปร รัสเซีย  และสหรัฐอเมริกา ซึ่งพบวาหลักสูตร
พีชคณิตระดับประถมศึกษาทั้ง 5  ประเทศมีเปาหมายหลักคือ เพื่อใหนักเรียนเรียนรูความคิด     
รวบยอดเชิงพีชคณิต โดยมุงใหนักเรียนมีความเขาใจอยางลึกซ้ึงในเร่ืองความสัมพันธเชิงปริมาณ  
โดยหลักสูตรของประเทศจีนเนนใหนักเรียนไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคิดเชิงเลขคณิตกับวิธีการ
คิดเชิงพีชคณิตในการแสดงความสัมพันธ เชิงปริมาณ   ประเทศเกาหลีใต  เนนกิจกรรม              
การดําเนินการดานรูปธรรมอยางหลากหลาย เพื่อใชลดชองวางดานความคิดความเขาใจระหวาง
พีชคณิตกับเลขคณิต ประเทศสิงคโปรใชสมการรูปภาพแทนความสัมพันธเชิงปริมาณเพื่อชวยให
การพัฒนาการคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนมีความหมาย สวนประเทศรัสเซียมุงเนนการพัฒนา
ความเขาใจเชิงพีชคณิตโดยการจําลองการแสดงจํานวนดวยกิจกรรมทางคณิตศาสตรและ
ความสัมพันธดานคณิตศาสตร และสําหรับสหรัฐอเมริกามุงเนนใหนักเรียนศึกษาความสัมพันธ 
เชิงปริมาณโดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลงในบริบทตาง ๆ 
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อีกทั้งยังมีนักคณิตศาสตรหลายทานจากสถาบันตาง ๆ ที่พยายามปฏิรูปเร่ืองการเรียน 
การสอนการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต (Irwin และ Britt, 2005; Knuth, Stephens, McNeil และ 
Alibabi, 2006; NCTM, 2000 อางถึงใน Hunter, 2007) โดยมีขอเสนอแนะการปฏิรูปดังกลาววา
ในปจจุบันควรสอนพีชคณิตในทุกระดับช้ัน  เร่ิมต้ังแตในโรงเรียนประถมศึกษา (NCTM, 2000)     
โดยกําหนดใหมีจุดเนนที่แตกตางจากเดิม คือวิชาพีชคณิตโดยทั่วไปในระดับมัธยมศึกษาจะเรียน
พื้นฐานในเร่ืองข้ันตอนการจัดกระทํากับสัญลักษณและการนําไปใชเช่ือมโยงกับชีวิตจริง        
เพียงเล็กนอย แตพีชคณิตระดับประถมศึกษาเนนอยูที่การคิดใหเหตุผลซ่ึงเปนการเตรียมตัว
นักเรียนใหมีการคิดอยางเปนคณิตศาสตร และสามารถนําไปใชไดในทุกสาระของคณิตศาสตร     
ซึ่งการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตจะเกี่ยวของกับการสรุปในรูปทั่วไปที่เกิดจากประสบการณกับจํานวน
และการคิดคํานวณ  การสรางแบบแผนจากความคิดที่ใชสัญลักษณที่มีความหมาย และ         
การสํารวจความคิดรวบยอดเกี่ยวกับแบบรูปและฟงกชัน (Van De Walle, 2007)  

 นอกจากนี้ Yackel (1997) เสนอเนื้อหาใหนักเรียนประถมศึกษาเรียนพีชคณิต             
ในลักษณะของเร่ืองแบบจําลอง (Modeling) การหาแบบรูป (Pattern Finding) และการศึกษา
โครงสราง (The Study of Structure) ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับเร่ืองเหลานี้ จะเปด
โอกาสใหนักเรียนไดสรางการใหเหตุผลที่แสดงถึงพื้นฐานของวิธีการคิดที่แตกตางกัน ดังนัน้จดุเนน
ของการจัดการเรียนรูพีชคณิตในระดับประถมศึกษา  จึงไมใชอยูที่กิจกรรมที่มีลักษณะเปน
พีชคณิต  แตตองเนนที่การคิดและการใหเหตุผลของนักเรียน Battista และ Brown (1998) อธบิาย
วาเพื่อใหนักเรียนสามารถใชพีชคณิตอยางมีความหมาย ตองเริ่มตนจากการสอนใหเขาใจ
ความหมายไมใชมุงไปท่ีการใชสัญลักษณหรือการหาคําตอบ การสอนคณิตศาสตรในระดับ
ประถมศึกษาจึงตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและแสดงความคิดเกี่ยวกับเร่ืองของจํานวนและ
สมบัติของจํานวน จนกวานักเรียนจะสามารถใชสัญลักษณทางพีชคณิตไดอยางเปนธรรมชาติ   
 เอกสารงานวิจัยดานการเรียนคณิตศาสตรจํานวนมากท่ีรายงานเกี่ยวกับปญหาหรือ 
ความยากลําบากในการเรียนพีชคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เชน ความยากลําบากของ
นักเรียนในการแกสมการพีชคณิต การแปลความหมายจากสัญลักษณแสดงจํานวน  การแปล
ความหมายจากภาษาไปเปนสัญลักษณ และการทําความเขาใจรูปทั่วไปของสวนประกอบตาง ๆ 
เชิงโครงสรางของพีชคณิต (Clement, 1982; Sfard, 1991; Kieran, 1992; Kenney และ Silver, 
1997; MacGregor และ Stacey, 1997; Stephens, 2003 อางถึงใน Stephens, 2006) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานการประเมินผลการเรียนรูจาก PISA (Programme for International 
Student Assessment) 2003 (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี [สสวท.]) 
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(2550) พบวาถาจําแนกคณิตศาสตรตามแขนงวิชา (Strand) ไดแก พีชคณิต (Algebra) วิยุตคณิต 
(Discrete Mathematics) ฟงกชัน (Functions) เรขาคณิต (Geometry) จํานวน (Number)  
ความนาจะเปน (Probability) และสถิติ (Statistics)ผลการประเมินช้ีวาพีชคณิตเปนเร่ืองยากที่สุด
สําหรับนักเรียนอายุ 15  ปในทุกประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งพบวานักเรียนไทยมีความออนดอย 
ในดานพีชคณิตมากที่สุดเมื่อเทียบกับแขนงวิชาอ่ืน ๆ นอกจากนี้ Stephens (2006) ไดเสนอแนะ
วาปญหาดังกลาว เกิดจากการที่นักเรียนขาดความเขาใจหลักสําคัญที่จะสงเสริมการเรยีนพชีคณิต
สองประการคือ การเทากัน (Equivalence) และแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ (Relational Thinking 
Approach)  ซึ่งสอดคลองกับ Hunter (2007) ที่กลาววาในการพัฒนาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
ของนักเรียน จําเปนตองเอาใจใสตอการพัฒนารูปแบบของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และยัง
จําเปนตองพัฒนาความเขาใจของนักเรียน ในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับวาเปนตัวแทนความสัมพันธ
ของการเทากัน 

 เกี่ยวกับการเทากันมีหลักฐานจากงานวิจัยดานคณิตศาสตรที่แสดงวา มีนักเรียนจํานวน
มากขาดความเขาใจอยางลึกซ้ึงในเร่ืองของการเทากัน เชน จากงานวิจัยของ Behr, Erlwanger 
และ Nichols (1980), Kieran (1981), Rittle-Johnson และ Alibali (1999) ไดแสดงวานักเรียน
ประถมศึกษามักจะมองดูเคร่ืองหมายเทากับเหมือนกับวา เปนการแจงใหทราบถึงผลของ 
การดําเนินการทางเลขคณิต โดยยึดถือการดําเนินการเปนหลักในการมอง มากกวาจะมองวาเปน
สัญลักษณของการเทากันในคณิตศาสตร การเขาใจเคร่ืองหมายเทากับในลักษณะนี้ ถือวาเปน 
ความเขาใจความคิดรวบยอดในเร่ืองการเทากันคลาดเคลื่อน เพราะไมไดแสดงถึงความเขาใจ
ทั่วไปวา สัญลักษณนี้แสดงถึงความสัมพันธที่เทากันระหวางจํานวนสองจํานวน  แตเขาใจ
คลาดเคล่ือนวาสัญลักษณนั้น แสดงถึงยอดรวมทั้งหมด หรือคําตอบ ดังเชน ผลงานวิจัยที่ไดจาก
นักเรียนระดับประถมศึกษาของ Alibali (1999) และจากงานวิจัยของ McNeil และ Alibali (2005) 
ที่ใหนักเรียนแกสมการ 4 + 3 + 5 =  + 5 แลวพบวา มีนักเรียนจํานวนมากทําการบวกจํานวน
ทุกจํานวน (4 + 3 + 5 + 5) แลวใสคําตอบลงใน  หรือทําการบวกจํานวนทั้งหมด(4 + 3 + 5) 
กอนเคร่ืองหมายเทากับแลวใสคําตอบลงใน  ซึ่งช้ีใหเห็นถึงมุมมองในการดําเนินการของ
เคร่ืองหมายเทากับวายังเขาใจคลาดเคลื่อน นอกจากนี้ จากงานวิจัยของ Carpenter, Frank และ 
Levi (2003) นี้ ไดทดลองโดยกําหนดใหนักเรียนประถมศึกษาพิจารณาประโยคจํานวนเปด เชน    
8 + 4 =  + 5 ซึ่งผลที่ไดคือ นักเรียนสวนใหญจะเติมตัวเลข 12 หรือ 17 ลงใน  แทนที่จะเติม
ตัวเลข 7 กลุมนักเรียนที่ตอบ 12 นั้น เปนเพราะวานักเรียนมีความเขาใจวาจํานวนที่อยูหลัง
เคร่ืองหมายเทากับคือคําตอบที่ไดจากการคํานวณ หรือในที่นี้ก็คือผลบวกของจํานวนที่อยูกอน
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หนาเคร่ืองหมายเทากับ สวนกลุมนักเรียนที่ตอบ 17 นั้น เปนเพราะนักเรียนมีความเขาใจวา ใหนํา
จํานวนทุกจํานวนบวกกันแลวจึงเติมคําตอบลงในชองวาง  มีกลุมที่ตอบถูกตองอยูสองกลุม คือ 
กลุมที่หนึ่ง คํานวณ 8 + 4 ไดเทากับ 12 แลวคิดตอวาจํานวนใด บวกกับ 5 แลวไดเทากับ 12     
นั่นคือ 7 ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตอง กลุมที่สองไดคําตอบเปน 7 เชนเดียวกัน แตไมไดหาคําตอบโดย  
การคิดคํานวณเหมือนกลุมที่หนึ่ง แตหาคําตอบโดยการมองความสัมพันธระหวางจํานวน และ
พบวา 4 นอยกวา 5 อยู 1 ดังนั้นจํานวนที่นํามาเติมตองนอยกวา 8 อยู 1 จํานวนนั้นคือ 7 นั่นเอง   

Kieran (1981) เสนอขอสังเกตวา ความเขาใจความคิดรวบยอดเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับ  
ที่คลาดเคล่ือนจะสงผลระยะยาว ทําใหมีปญหาการเรียนพหุนามในระดับมัธยมศึกษา และงาน 
วิจัยของ Knuth, Alibali, Weinberg, McNeil และ Stephens (2005) พบวาการเกิด ความเขาใจ
ความคิดรวบยอดที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับมีอยูเสมอ แมแตในนักเรียนที่มีอายุ
มากข้ึน จึงไดเสนอแนะวา ความคิดเกี่ยวกับการเทากันเชิงคณิตศาสตรควรไดรับความใสใจใน 
การเรียนการสอนโดยตรงต้ังแตระดับประถมศึกษา เพื่อจะชวยใหนักเรียนเขาใจพีชคณิต เพราะใน
พีชคณิตนักเรียนตองพัฒนามุมมองเชิงเช่ือมโยงความสัมพันธของสัญลักษณ  เพื่อชวยในการ   
แกสมการที่ซับซอนมากข้ึน กับการดําเนินการทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ Baroody และ 
Ginsburg (1983) เสนอแนะวานักเรียนผูที่ไดรับประสบการณที่เหมาะสม สามารถพัฒนาความ
เขาใจในการเช่ือมโยงความสัมพันธของเคร่ืองหมายเทากับต้ังแตอายุยังนอย  หลักการสําคัญของ
การพัฒนาก็คือ การใหเห็นเคร่ืองหมายเทากับในบริบทที่ไมใชการดําเนินการ เชน 8 = 8 และ   
การอภิปรายประโยคถูกหรือผิด และประโยคจํานวนเปด ดังที่งานวิจัยของ Falkner และคนอ่ืน ๆ 
(1999) แสดงใหเห็นวาภายใตการแนะนําของครูที่กําหนดงานใหเหมาะสมตอ การตอบสนอง   
การคิดของนักเรียน แมแตนักเรียนระดับ 1 และระดับ 2 ก็สามารถพัฒนาความเขาใจเคร่ืองหมาย
เทากับในรูปของสัญลักษณเชิงเช่ือมโยงได 

 เพื่อศึกษาความเขาใจในการใชเคร่ืองหมายเทากับ (=) ของนักเรียนประถมศึกษาใน
ประเทศไทย ผูวิจัยไดเก็บขอมูลกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 จํานวน 650 คน โรงเรียน
ดาราคาม กรุงเทพมหานคร โดยใชประโยคสัญลักษณ 8 + 4 =  + 5 ของ Falkner, Levi, และ 
Carpenter (1999) ไดขอมูลดังนี้ 
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ตารางที่ 1 แสดงรอยละของนักเรียนที่ตอบคําถาม 8 + 4 =  + 5    
 

จํานวนท่ีนักเรียนตอบ 
ชั้น 

7 12 17 อ่ืน ๆ 
ประถมศึกษาปที่ 1 5 70 8 17 
ประถมศึกษาปที่ 2 15 75 2 8 
ประถมศึกษาปที่ 3 29 60 9 2 
ประถมศึกษาปที่ 4 30 57 9 4 
ประถมศึกษาปที่ 5 69 23 4 4 
ประถมศึกษาปที่ 6 73 23 1 3 

รวม 221 308 33 38 
รอยละ 34 47.38 5.08 5.85 

จากตารางที่ 1 พบวาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับนี้  มีนักเรียนที่
เขาใจคลาดเคลื่อนวาเคร่ืองหมายเทากับคือ สัญลักษณที่แทนการคํานวณหาคําตอบ สอดคลอง
กับผลงานวิจัยของ McNeil และ Alibali (2005) ที่พบวานักเรียนระดับ 3 ถึงระดับ 5 มีความเขาใจ
คลาดเคล่ือนวาเคร่ืองหมายเทากับเปนสัญลักษณที่แสดงถึง ยอดรวมทั้งหมด หรือ คําตอบ และ   
มีนักเรียนที่เขาใจถูกตองวาเคร่ืองหมายเทากับคือ สัญลักษณที่แทนความสัมพันธการเทากัน
ระหวางนิพจนที่อยูทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ จากคําตอบของนักเรียน จะเห็นวานักเรียน
ชวงช้ันที่ 1 ชั้นประถมศึกษาปที่ 1-3 สวนใหญจะตอบ 12 คิดเปนรอยละ 31.54 และนักเรียน    
ชวงช้ันที่ 2 ชั้นประถมศึกษาปที่ 4-6 ยังมีนักเรียนบางสวนที่มีความเขาใจคลาดเคลื่อน ในการใช
เคร่ืองหมายเทากับ โดยเฉพาะอยางยิ่งนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 ที่ยังตอบผิดคิดเปนรอยละ 
10.77 ขอมูลนี้ชี้ใหเห็นวานักเรียนเหลานี้  มีความเขาใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ
เชนเดียวกันกับนักเรียนที่ Falkner, Levi, และ Carpenter (1999) ทดลอง และจากการสัมภาษณ
นักเรียนที่ตอบถูกตองจํานวน 10 คน พบวานักเรียนเหลานี้ ใชวิธีการคิดคํานวณในการหาคําตอบ
โดยคํานวณ 8 + 4 ไดเทากับ 12 แลวคิดตอวาจํานวนใดบวกกับ 5 แลวไดเทากับ 12 นั่นคือ 7 และ
ทั้งสิบคนไมมีใครใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธชวยในการหาคําตอบ  
 สําหรับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  ซึ่งเปนส่ิงสําคัญในการสงเสริมการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียน  ลักษณะของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเปนการคิดที่ไดจากการสังเกต
จํานวนที่อยูในนิพจนและสมการแลวพิจารณาหาคําตอบ  นั่นคือนักเรียนจะตองเขาใจเคร่ืองหมาย
เทากับวาเปนตัวบงชี้ความเทากันหรือความสมดุล และถือวาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเปน
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รูปแบบหนึ่งของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต มีนักวิจัยหลายทานไดเนนในเร่ืองการเทากันเพื่อ
อธิบายคําวา แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ เชน Kieran (1981) ไดชี้ใหเห็นถึงความสําคัญของ     
การมองเห็นเคร่ืองหมายเทากับ วาเปนตัวบงชี้ของความเทากันหรือสมดุลกัน และสังเกตพบวา 
นักเรียนจํานวนมากในโรงเรียนประถมศึกษายังคงคิดวาเคร่ืองหมายเทากับเปนทิศทางใน        
การคนหาคําตอบ Carpenter และ Levi (2000) ไดใหเหตุผลสนับสนุนดวยวาความเขาใจเร่ือง 
การเทากันระหวางพจน และการดําเนินการของจํานวนในแตละขางของเครื่องหมายเทากับจะชวย
ใหนักเรียนไดคิดอยางสัมพันธกัน   

 นอกจากนี้ Sfard (1991), Carpenter, Franke และ Levi (2003) ไดใหความหมาย     
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธวา มีความหมายกวางกวาความเขาใจในการโยงความสัมพันธของ
เคร่ืองหมายเทากับ แตหมายถึงความสามารถในการบรรยายถึงการคิดของนักเรียนที่ไดจาก     
การสังเกตความสัมพันธของจํานวนที่อยูในนิพจนและสมการ แลวใชความสัมพันธที่สังเกตเห็น  
ไดนั้นพิจารณาหาคําตอบ ซึ่งแตกตางจากกระบวนการคิดคํานวณที่เปนไปตามลําดับทีละข้ันตอน 
ยกตัวอยางเชน นักเรียนสามารถหาคําตอบของประโยคสัญลักษณ 25 + 58 + 75 =  ไดโดย        
คิดคํานวณหาผลบวกของทุกจํานวนจากซายไปขวา แตนักเรียนจะสามารถหาคําตอบไดงายยิ่งข้ึน  
ถาใชวิธีการจัดกลุมของจํานวน (25 + 75) การคิดแบบนี้ นักเรียนตองพิจารณาสมการโดย
ภาพรวมเสียกอน เพื่อมองหาความสัมพันธระหวางจํานวนที่กําหนดใหบางจํานวน กอนที่จะเร่ิม 
คิดคํานวณ นอกจากนี้ Stephens (2006) กลาววาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธคือ ความสามารถ       
ในการมองเห็นความเปนไปไดในการคิดที่หลากหลายระหวางจํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับ ซึ่งมองเห็นลักษณะของการเปล่ียนแปลงที่ข้ึนอยูกับการดําเนินการของจํานวน  
ที่เกี่ยวของ ยกตัวอยางการมองเห็นลักษณะในการเปล่ียนแปลง หรือมองเห็นความเปนไปไดใน   
การคิดที่หลากหลายระหวางจํานวน เชน 73 + 49 = 72 +  กับ 90 – 59 = 99 -  ในขอแรก
นักเรียนบางคนคิดวาจะตองลบ 73 ออก 1 แลวนํา 1 นั้นไปบวกกับ 49 เพื่อใหไดคําตอบคงเดิม  
การคิดใหเหตุผลในขอที่สอง มีความซับซอนมากข้ึน เชน นักเรียนบางคนอาจคิดวา เพราะ      
ความแตกตางระหวางสองจํานวนคงเหมือนเดิม การเพิ่มข้ึนของ 9 ในจํานวนแรกตองคูกับ        
การเพิ่มข้ึนของ 9 ในจํานวนที่สอง หรือนักเรียนบางคนอาจคิดวา ถาจํานวนแรกเพิ่มข้ึนเปน 99     
ก็ตองใหจํานวนที่สองคือ 59 เปล่ียนคําตอบ ดังนั้นเพื่อใหไดคําตอบเหมือนกัน จํานวนที่สองตอง
เพิ่มข้ึนอีก 9 ดวยคําตอบจึงเปน 68 ลักษณะของการคิดในขอที่มีการลบไมเหมือนกับขอที่มี       
การบวก เชน ถา 90 เพิ่มข้ึนเปน 99 จากนั้นทําการลดจํานวนที่สองดวย 9 ทําใหได 50 ซึ่งเปน
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คําตอบที่ไมถูกตอง เพราะวา 90 – 59 ไมเทากับ 99 - 50 ดังนั้น การทราบวาจํานวนจํานวนหนึ่ง
มากกวาหรือนอยกวาอีกจํานวนหนึ่งจะไมมีประโยชนถาไมทราบลักษณะของการเปล่ียนแปลง 

 Blanton และ Kaput (2005) ไดกลาววาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ หมายถึง การคิดเชิง
พีชคณิต (Algebraic Thinking) นั่นเอง นอกจากนี้ Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2003) จัดใหแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธเปนรูปแบบหนึ่งของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต โดย Carpenter และคนอ่ืน ๆ 
(2005) ไดอธิบายวา การสอนเลขคณิตแบบเดิมโดยมากมุงเนนการดําเนินการในกระบวนการตาม
ข้ันตอนตาง ๆ เพื่อใหไดคําตอบเดียวที่เปนคําตอบจากการคิดคํานวณ  แตในพีชคณิตมุงเนน
ความสัมพันธ เชน การแกสมการพีชคณิตคือ การเปลี่ยนแปลงสมการท่ีแสดงความสัมพันธ
เชื่อมโยงกัน โดยที่ตัวแปร x อาจหมายถึงจํานวนหนึ่งหรือหลายจํานวน  ซึ่งอันที่จริงแลวความ
เช่ือมโยงระหวางเลขคณิตกับพีชคณิตนั้นใกลชิดกันมาก ตัวอยางเชน 40 + 50 ถาใชวิธีการทาง
เลขคณิตก็คือ นํา 40 บวกกับ 50 ถาใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธก็คือ 4 ในหลักสิบบวกกับ 5 ใน
หลักสิบ ถาให y แทนหลักสิบ ก็จะได 4y + 5y นั่นคือใชวิธีการทางพีชคณิต ทั้งวิธีการทาง        
เลขคณิตและวิธีการทางพีชคณิตตางก็ใชสมบัติการแจกแจงเปนพื้นฐานสําหรับการบวก 4 กับ 5 
ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นได ดังนี้   

  40 + 50 = (410) + (510)  

                      = (4+5)  10  

                      = 9  10 
  4y + 5y = (4+5) y  

     = 9y 
 จะเหน็ไดวาทัง้เลขคณิตและพีชคณิตตางก็มีสวนสัมพันธกัน   

 Kilpatrick และคนอ่ืน ๆ (อางถึงใน Carpenter และคนอ่ืน ๆ, 2005) เสนอวาการสอนให
นักเรียนมีความคลองแคลวดานวิธีการในเลขคณิต ควรตองดําเนินการอยางตอเนื่องเพราะเปน
เปาหมายพื้นฐานของหลักสูตรเลขคณิต แตความคลองแคลวดานวิธีการไมไดเกี่ยวของกับการคิด
คํานวณเพียงอยางเดียวยังประกอบดวยความยืดหยุนในการเลือกวาจะใชวิธีการอยางไรและ
เม่ือใด นั่นคือเปนส่ิงที่เกี่ยวของกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ซึ่งสอดคลองกับ Jacob และ        
คนอ่ืน ๆ (2007) ไดกลาววาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนี้ แสดงใหเห็นถึงการปรับเปลี่ยนระดับ
รากฐานจากการเนนเลขคณิตที่คิดคํานวณหาคําตอบเพียงอยางเดียว ไปเนนพีชคณิตโดย       
การวิเคราะหความสัมพันธควบคูไปดวยกัน ซึ่งในการศึกษาเลขคณิตแบบด้ังเดิมไดแกหัวขอ    
การบวก การลบ การคูณ และการหาร โดยปกติแลวจะเปนการแสดงไปตามลําดับข้ันตอนจนได
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คําตอบเปนจํานวนหนึ่งจํานวน ซึ่งเปนคําตอบที่ไดจากการคิดคํานวณ ในทางตรงกันขาม การแก
สมการพีชคณิตจะมีลักษณะแตกตางออกไป สมการพีชคณิตแสดงถึงความสัมพันธระหวางสอง
นิพจนและสามารถหาคําตอบไดจากการแปลงรูปอยางตอเนื่องของสมการ นักเรียนจําเปนตอง
เขาใจวาผลที่ไดจากการแปลงรูปของสมการในแตละข้ันตอนนั้นยังคงเทากับสมการแรก 
นอกจากนี้ Kieran (1981); Matz (1982); Falkner, Levi และ Carpenter (1999); Carpenter, 
Levi  และ Farnsworth (2000); Jones และ Pratt (2006); Stephens (2006) ใหความเห็นวา
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธจะข้ึนอยูกับความสัมพันธสําคัญที่ปรากฏในเลขคณิต ซึ่งความสัมพันธ
เหลานี้มักจะถูกมองขาม  เพราะมุงเนนเฉพาะคําตอบที่ไดจากการคิดคํานวณ ดังนั้นการแยกเรียน
เลขคณิตและพีชคณิตในระดับประถมศึกษา จึงสงผลใหการเรียนพีชคณิตในระดับที่สูงข้ึนเปน
เร่ืองยาก   

 การพัฒนาใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต Carpenter, Franke 
และ Levi (2003); Stephens (2006); Hunter (2007); Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) เสนอแนะวา
ครูควรสอดแทรกแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเขากับการจัดกิจกรรมการเรียนรูเลขคณิต นอกจากนี้
วิธีการชวยเหลือของครูก็เปนเร่ืองที่จําเปนอยางยิ่งที่จะชวยใหนักเรียนสามารถประสบความสําเร็จ
ในการพัฒนาความสามารถ ดังที่  Vygotsky (1981) ไดใหคําจํากัดความของบริเวณพื้นที่รอยตอ
พัฒนาการ (Zone of Proximal Development) วาหมายถึง ระดับความสามารถที่นักเรียน
สามารถทําไดตามลําพังและปฏิบัติภาระงานตาง ๆ ที่สามารถบรรลุได โดยการชวยเหลือจาก
ผูใหญหรือเพื่อนที่มีความสามารถมากกวา เพราะจะทําใหเกิดการเรียนรูซึ่งจะสงผลใหเกิด       
การเพิ่มพูนความรูความสามารถ หรือพัฒนาการทางเชาวปญญาข้ึน จนแกปญหาไดดวยตนเอง        
ซึ่งหมายถึงนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนรูตามเปาหมาย  

ดังนั้นครูจําเปนจะตองหาแนวทางที่ชวยในการพัฒนาความสามารถของนักเรียน เนื่องจาก
นักเรียนแตละคนมีความแตกตางระหวางบุคคล และมีขอบเขตการเรียนรูที่จํากัด หากนักเรียนไดรับ
ความชวยเหลือจากครู หรือเพื่อนที่มีความสามารถมากกวา นักเรียนก็สามารถประสบความสําเร็จ
ในการเรียนรูของตนเองไดในที่สุด ฉะนั้นวิธีหนึ่งที่จะนํามาใชพัฒนาความสามารถของนักเรียนเปน
แนวคิดในการใหความชวยเหลือนักเรียนในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในคร้ังนี้ก็คือ 
แนวคิดในการจัดการเรียนการสอนแบบเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding Approach) ซึ่งเปน
แนวคิดในการจัดการเรียนการสอนที่ครู หรือเพื่อนผูที่มีความสามารถมากกวาจะใหการชวยเหลือ
การปฏิบัติงานแกนักเรียนในรูปแบบตาง ๆ โดยมุงใหนักเรียนสามารถแกปญหา หรือปฏิบัติงานท่ี
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นักเรียนไมสามารถปฏิบัติไดดวยตนเองไปสูความสามารถในการปฏิบัติงานนั้นใหสําเร็จไดดวย
ตนเองอยางอิสระ (Eggen และ Kauchak, 1997) 

 นอกจากนี้ Hunter และ Anthony (2008) ไดศึกษาการพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ      
ตามความเช่ือของ Piaget และ Vygotsky วาการพัฒนากระบวนการคิดนั้นเกี่ยวของกับบุคคล 
วัฒนธรรม และองคประกอบทางสังคม ในการเรียนรูคณิตศาสตรนั้นเกี่ยวของกับกระบวนการทาง
สังคม ในสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการทางสังคมนี้ Vygotsky (อางถึงใน Byrnes, 2001) เช่ือวา
ครูตองการวิธีการจัดการเรียนการสอนเพื่อชวยเหลือนักเรียนในการเรียนรู เชน การจัดการเรียน  
การสอนโดยการเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding Instruction) เพื่อชวยการเสริมตอกระบวน     
การคิด (Cognitive Scaffolding) ของนักเรียนที่อยูในบริเวณพื้นที่รอยตอพัฒนาการ (Zone of 
Proximal Development) Vygotsky เช่ือวาการสอนโดยการใชแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูจะ
ชวยทําใหนักเรียนเขาใจในส่ิงที่ยังไมเขาใจไดเองตามธรรมชาติใหเขาใจไดสมบูรณยิ่งข้ึน ตลอดทั้ง
การมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับครูและเพื่อน ก็จะชวยทําใหเขาใจความคิดรวบยอดไดดีข้ึน            
ซึ่ง Hogan และ Pressley (1997) ไดแบงชนิดของการเสริมตอการเรียนรูไว 5 ประการคือ การเปน
ตัวแบบของพฤติกรรมที่ตองการ (Modeling of Desiring Behaviors) การใหคําอธิบาย (Offering 
Explanation) การสนับสนุนใหนักเรียนเขามามีสวนรวม (Inviting Students Participation)      
การตรวจสอบความถูกตองแสดงความชัดเจนของความเขาใจของนักเรียน (Verifying and 
Clarifying Student Understandings) และการใหนักเรียนแสดงประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพื่อ
สนับสนุนการคิด (Inviting Students to Contribute Clues)  

 เมื่อพิจารณาในมิติของทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียนประถมศึกษาของ
Piaget (1964) ที่กลาววา เด็กอายุ 7-11 ป  มีพัฒนาการทางดานสติปญญาจัดอยูในข้ันปฏิบัติ   
การคิดดานรูปธรรม (Concrete Operation Stage) เด็กวัยนี้จะสามารถสรางกฎเกณฑและตั้งเกณฑ
ในการแบงส่ิงแวดลอมออกเปนหมวดหมูได สามารถที่จะเขาใจเหตุผล รูจักการแกปญหาส่ิงตาง ๆ       
ที่เปนรูปธรรมได สามารถที่จะเขาใจความสัมพันธของสวนยอย สวนรวม มีความสามารถใน     
การคิดยอนกลับ ความสามารถในการจํามีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถจัดกลุมหรือจัดการไดอยาง
สมบูรณ สามารถสนทนากับบุคคลอ่ืนและเขาใจความคิดของผูอื่นไดดี และจากการศึกษาคูมือครู
รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของ สสวท. พบวามีการกําหนดเวลา
การสอนคณิตศาสตรในช้ันประถมศึกษาปที่ 4 เร่ืองการบวก การลบ การคูณ  และการหาร
มากกวาในช้ันอื่น ๆ 
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 ดังนั้นจากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนในเร่ืองการใชเคร่ืองหมายเทากับที่พบวา นักเรียนมี
ความเขาใจคาดเคล่ือนโดยคิดวา เคร่ืองหมายเทากับหมายถึง สัญลักษณที่แทนการคํานวณ            
หาคําตอบ และผลงานวิจัยตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเปน
พื้นฐานสําคัญในการชวยพัฒนาความเขาใจในเรื่องการใชเคร่ืองหมายเทากับ ชวยวางรากฐาน
จากเลขคณิตไปสูพีชคณิต ทําใหนักเรียนเรียนพีชคณิตในระดับสูงข้ึนไปไดงายข้ึน เนื่องจากมี 
ความเขาใจในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับเปนพื้นฐาน นอกจากนี้เพื่อใหนักเรียนไดรับการพัฒนาจนเกิด
ความคิดรวบยอดและทักษะที่นักเรียนจําเปนตองมีไปใชในการเรียนพีชคณิต การจัดการเรียน   
การสอนโดยใชแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู จะชวยสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียนโดย         
การชวยเหลือสนับสนุนใหสอดคลองกับความสามารถของนักเรียน ซึ่งจะสงผลใหนักเรียนมี
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียน
การสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู เพื่อเสริมสรางการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 

 
คําถามการวจิัย 
 1. กระบวนการเรียนการสอนที่ไดจากการนําแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด   
การเสริมตอการเรียนรูมาใชมีลักษณะและข้ันตอนเปนอยางไร 

 2. กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ 
การเรียนรูทําใหนักเรียนประถมศึกษามีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตสูงข้ึนหรือไม 

 3. กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ 
การเรียนรูสามารถเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา
ไดมากกวากระบวนการเรียนการสอนแบบปกติหรือไม 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.  เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด 
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา 

 2.  เพื่อศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู โดยพิจารณาจาก 
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  2.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน 
กอนและหลังจากเรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด 
การเสริมตอการเรียนรู   
  2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนระหวาง
กลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริม
ตอการเรียนรูกับกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
 
สมมติฐานการวิจยั 

 ในการพัฒนาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน Stephens (2006) ไดเสนอแนะวา
หลักสําคัญที่จะสงเสริมการเรียนพีชคณิตมีสองประการคือ การเทากัน (Equivalence) และ
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ (Relational Thinking Approach) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Hunter (2007) ที่พบวาจําเปนตองพัฒนารูปแบบการคิดเชิงสัมพันธ และความเขาใจของนักเรียน
ในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับวา เปนตัวแทนความสัมพันธของการเทากัน เพื่อพัฒนาการใหเหตุผล   
เชิงพีชคณิตของนักเรียน และจุดเนนของพีชคณิตระดับประถมศึกษาอยูที่การคิดใหเหตุผลซ่ึง Van 
De Walle (2007) กลาววาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตจะเกี่ยวของกับการสรุปในรูปทั่วไปที่เกิดจาก
ประสบการณกับจํานวนและการคิดคํานวณ การสรางแบบแผนจากความคิดที่ใชสัญลักษณที่มี
ความหมาย อีกทั้งงานวิจัยของ Hunter และ Anthony (2008) พบวา การใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
ของนักเรียนเปนเร่ืองที่ สําคัญ โดยมีจุดเนนคือ แนวคิดของการเทากันและความเขาใจ
ความสัมพันธของเคร่ืองหมายเทากับนั้น เปนพื้นฐานหลักของการเขาใจพีชคณิต นอกจากนี้
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding) เปนแนวคิดที่สามารถนํามาใชในการพัฒนาทักษะ
ทั่วไป และใชในการพัฒนากลยุทธทางปญญาข้ันสูง (Rosenshine และ Meister, 1992) การเรียน
การสอนโดยใชการเสริมตอการเรียนรูเปนการสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียนอยางเปนระบบ 
(Dickson, Chard, และ Simmans,1993 อางถึงใน Larkin, 2001) เปาหมายของการชวยเหลือคือ 
การชวยใหนักเรียนสามารถใชทักษะหรือกลยุทธที่ไดเรียนรูดวยตนเองอยางอิสระ โดยนักเรียนจะ
ไดรับการชวยเหลือดวยรูปแบบตาง ๆ ที่เหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน (Rosenshine 
และ Meister, 1992) ในกระบวนการใหความชวยเหลือนักเรียนจะปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืน หรือ
ทํางานกับเพื่อนที่มีศักยภาพมากกวา ปฏิสัมพันธทางสังคมจะชวยใหนักเรียน ไดสนทนา
แลกเปล่ียนความรูประสบการณกับบุคคลอื่น ซึ่งทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาทางปญญาได 
(Vygotsky, 1978)  
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 จากแนวคิดตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงต้ังสมมติฐานของการวิจัยในคร้ังนี้  ดังนี้   

  1.  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียน    
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู
สูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  2.  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู    
สูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ     
ทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนา เพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา มีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

 1.  ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4- 6 ในโรงเรียน
ประถมศึกษา  สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษากรุงเทพมหานคร   

 2.  ตัวแปรในการทดลองเพื่อศึกษาคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน   
       2.1 ตัวแปรจัดกระทํา คือ กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด 
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ 
      2.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

 3. เนื้อหาทีน่ํามาเปนกรอบในการสรางกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด 
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา เปนเนื้อหาจากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน 
คณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ของ สสวท. ในบทที่ 2 การบวกและการลบ บทที่ 4 การคูณ 
และบทที่ 5 การหาร  
 4. ระยะเวลาดําเนินการทดลอง 10 สัปดาห สัปดาหละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งส้ิน  40  ชั่วโมง 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ หมายถึง แนวคิดทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับ              
การแกปญหาการเทากัน โดยการพิจารณาความสัมพันธของจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมาย
เทากับ  แลวพิจารณาความสัมพันธ เ ช่ือมโยงที่มี ลักษณะการเปล่ียนแปลงซึ่ ง ข้ึนอยูกับ                
การดําเนินการของจํานวนที่เกี่ยวของระหวางจํานวน แลวใชความสัมพันธที่สังเกตเห็นไดนั้น      
คิดพิจารณาหาคําตอบ โดยหลีกเล่ียงจากกระบวนการคิดคํานวณที่เปนไปตามลําดับทีละข้ันตอน
เพื่อหาคําตอบ 

 2. แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู หมายถึง แนวคิดในการจัดการเรียนการสอนที่มี  
การชวยเหลือสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน โดยครูหรือเพื่อนที่เกงกวา การชวยเหลือจะมีข้ึนก็
ตอเมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมเขาใจในส่ิงที่เรียนรูและตองการ        
การเสริมตอการเรียนรูในทันที เปาหมายของการชวยเหลือคือ การใหนักเรียนสามารถใชแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธพิจารณาหาคําตอบโดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ สามารถสรางขอสรุปในรูป
ขอความคาดการณหรือในรูปทั่วไปได โดยครูใหการเสริมตอการเรียนรูหลากหลายรูปแบบ ไดแก 
การใชคําถามเพื่อชี้นํากระตุนใหนักเรียนสังเกตหรือสรางขอสรุป การสนับสนุนใหนักเรียนเขามามี     
สวนรวมโดยใหนักเรียนไดเลา หรือตอบคําถามในส่ิงที่รู หรือรวมอภิปราย การยกตัวอยางและ
อธิบายแสดงใหเห็น  ถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ การใหนักเรียนยกตัวอยางแสดง
เหตุผลเพื่อตรวจสอบ และยืนยันขอสรุป และการตรวจสอบความเขาใจอยางชัดเจนของนักเรียน  

 3. กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด   
การเสริมตอการเรียนรู หมายถึง ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนโดย 
การนําแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูมาปรับเปนกระบวนการเรียน
การสอนเพื่อใหนักเรียนเกิดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ประกอบดวย 4 ข้ัน ไดแก 
1) ข้ันการคนหาความสัมพันธ  2) ข้ันการใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ 3) ข้ันการสรางขอสรุป และ 4) ข้ัน
การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป ซึ่งข้ันตอนทั้ง 4 ข้ันนี้ ใชสอนอยูในข้ันสอนของกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ โดยจัดการเรียนการสอนตามลําดับข้ันตอนและใชเวลา 2 ข้ันตอนตอหนึ่ง
ชั่วโมงสอดแทรกในข้ันสอนกอนที่จะสอนตามเนื้อหาปกติ ดังนี้ 

 ขั้นท่ี 1 การคนหาความสัมพันธ หมายถึง การใหนักเรียนสังเกตหาความสัมพันธ
ระหวางจํานวนที่อยูขางซายและขางขวาของเคร่ืองหมายเทากับ โดยที่จํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับนั้นจะตองมีความเทากันเสมอ ดวยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากัน ที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ มาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสอง
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ขางของเคร่ืองหมายเทากับ และเม่ือประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก 
หรือระบุความสัมพันธระหวางจํานวนได ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามเพื่อ
ชี้นํา กระตุนใหนักเรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ และสนับสนุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 
อภิปรายรวมกัน 

  ขั้นท่ี 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 1 ที่นักเรียนสังเกตพบความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขาง
ของเคร่ืองหมายเทากับแลว ใหนักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ ดวยวิธีการสังเกต เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด หรือสลับที่ หรือ   
เปล่ียนกลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมได
ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการ
ยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และอธิบายประกอบโดยการ
เขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็นแนวทางในการคิด หลังจากนั้นจึง
ใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด 
 ขั้นท่ี 3 การสรางขอสรุป โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณปญหา
เกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 2 ที่นักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ ใหนักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับมาเขียนสรุป ซึ่งอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการเขียนสรุปในส่ิงที่
สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความที่คาดหมายวานาจะถูกตอง แลวตรวจสอบความถูกตองโดย
การยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่คลายกันมาสนับสนุน คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได หรือ
เขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดในรูปประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทน

จํานวนใด ๆ ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน , ,  หรือ พยัญชนะภาษาไทย หรือ
พยัญชนะภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความถูกตองของขอสรุปในรูปทั่วไป ทําเหมือนกับขอความ
คาดการณ เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมสามารถเขียนสรุปได ครูเสริมตอ
การเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามชี้นํา หรือยกตัวอยางจนนักเรียนสามารถเขียนสรุปได  

 ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป โดยการนําขอความคาดการณหรือขอสรุป
ในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไวในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได เมื่อประเมินนักเรียน
ดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถหาเหตุผลโดยการยกตัวอยางประโยคสัญลักษณ
อ่ืน ๆ มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ครูเสริมตอการเรียนรูนักเรียนโดยการสนทนารวมกัน 
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พรอมทั้งยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืน ๆ ใหนักเรียนใชเปนแนวทางในการยืนยันขอสรุปที่
สรางไว 
 4. กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ หมายถึง ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียน     
การสอนตามคูมือครูสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร        
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของ สสวท. โดยใช
เนื้อหาในบทที่ 2 การบวกและการลบ บทที่ 4 การคูณ และบทที่ 5 การหาร  ซึ่งประกอบดวย
ข้ันตอนหลักในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 4 ข้ัน ไดแก  
    1. ข้ันนํา หมายถึง ข้ันทบทวนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียนกอนนําเขาสูเนื้อหา
ใหม  โดยการนําประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียนพิจารณาอภิปรายหาคําตอบ การสนทนา
ซักถาม  การตอบคําถามครูดวยการคิดในใจ การเลนเกม การยกตัวอยางประกอบส่ือ เพื่อให
นักเรียนระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียน และเตรียมความพรอมเพื่อเรียนเนื้อหาใหม 
  2. ข้ันสอน หมายถึง ข้ันสอนเนื้อหาใหม ครูจัดกิจกรรมโดยใชของจริง หรือ รูปภาพ 
หรือสัญลักษณประกอบการอธิบายยกตัวอยาง ซึ่งดําเนินจัดกิจกรรมการเรียนรูตามสาระ         
การเรียนรูแกนกลาง รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและ
ศูนย กับคูมือครูและหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ของ 
สสวท. ในบทที่ 2 การบวกและการลบ บทที่ 4 การคูณ และบทที่ 5 การหาร 
  3. ข้ันสรุป หมายถึง ข้ันของการใหนักเรียนชวยกันสรุปสาระสําคัญของเร่ืองที่เรียน
เปนวิธีลัด 
  4. ข้ันฝกทักษะ หมายถึง ข้ันการนําความรูที่ไดรับไปใชโดยการฝกทักษะจาก 
หนังสือเรียน หรือบัตรงาน 

 5. ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต หมายถึง ความสามารถของนักเรียน 
ในการแสดงเหตุผลเก่ียวกับวิธีคิดหาความสัมพันธระหวางจํานวน และการดําเนินการที่เกี่ยวของ  
โดยไมเนนการคิดคํานวณ ซึ่งอาจอยูในรูปของการอธิบาย หรือการแสดงวิธีคิดดวยภาพท่ีใชลูกศร
เช่ือมโยงแสดงการใหเหตุผล หรือคําอธิบายโดยใชภาษาของนักเรียนเอง การใหเหตุผลสนับสนุน
การคิดดวยขอความคาดการณ หรือการอางรูปทั่วไปประกอบคําตอบไดอยางสมเหตุสมผล ดังนี้ 
  1) ขอสรุปเกี่ยวกับสมบัติและความสมัพนัธของจํานวน   

“จํานวนใดบวกกับศูนยยอมไดผลบวกเทากับจํานวนนัน้” รูปทั่วไป a + 0 = a 
              “จํานวนเดียวกันเมื่อนํามาลบกนัผลลบจะเทากับศูนย” รูปทัว่ไป a - a = 0 
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              “จํานวนใดคูณกับหนึง่ยอมไดผลคูณเทากับจํานวนนั้น” รูปทั่วไป a  1 = a 

              “จํานวนใดหารดวยหนึ่งยอมไดผลหารเทากับจํานวนนัน้” รูปทั่วไป a  1 = a 
  2) ขอสรุปเกี่ยวกับสมบัติของการดําเนนิการของจํานวน   
             “สมบัติการสลับที่ของการบวก” รูปทั่วไป a + b = b + a 

                 “สมบัติการสลับที่ของการคูณ” รูปทั่วไป a  b = b  a 
                 “สมบัติการเปล่ียนหมูของการบวก” รูปทั่วไป (a + b) + c = a + (b + c) 

                 “สมบัติการเปล่ียนหมูของการคูณ” รูปทั่วไป (a  b)  c = a  (b  c)  
  3) ขอสรุปในการใชความสัมพันธระหวางจํานวนในการหาคําตอบประโยคจํานวน 
ที่มีเคร่ืองหมายเทากับ   

          “การแสดงความสัมพันธทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับโดยการบวก” 
                “การแสดงความสัมพันธทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับโดยการลบ” 
                “การแสดงความสัมพันธทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับโดยการคูณ” 
                “การแสดงความสัมพันธทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับโดยการหาร” 
  4) ขอสรุปในการแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึง่จํานวน   

           “รูปทั่วไป   a + b =  + c” 

                “รูปทั่วไป   a +  = b + c” 

               “รูปทั่วไป   a - b =  c - ” 

              “รูปทั่วไป    - a  =  b – c” 
  5) ขอสรุปในการใชจํานวนในเชิงพีชคณิต 
                         “จํานวนคูรวมกับจํานวนค่ียอมเปนจาํนวนค่ี” 
                “จํานวนค่ีรวมกับจํานวนค่ียอมเปนจํานวนคู” 
                “จํานวนคูคูณกับจํานวนคูยอมเปนจํานวนคู” 
               “จํานวนค่ีคูณกับจํานวนค่ียอมเปนจํานวนค่ี” 

  สามารถประเมินไดจากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต           
ซึ่งเปนแบบทดสอบที่มีลักษณะขอคําถามเปนแบบปลายเปด แลวใหนักเรียนแสดงวิธีคิดและ 
ใหเหตุผลประกอบ นอกจากนั้นประเมินจากแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของ
นักเรียน และแบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน 

 6. นักเรยีน หมายถงึ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 - 6 ในโรงเรียนประถมศึกษา  
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษากรุงเทพมหานคร  
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ประโยชนที่ไดรับ 
 1. ไดกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถนําไปใชเปนแนวทางสําหรับครูคณิตศาสตร 
ในการนํากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน            
เพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 

 2. ไดแนวทางสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของนําไปใชจัดอบรมครูคณิตศาสตรระดับ
ประถมศึกษา เพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน 

 
  



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
 ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษานี้ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของตามประเด็นตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 

 1.  แนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
  1.1 แนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
  1.2 แนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธกับเคร่ืองหมายเทากับ 

  1.3 แนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธกับเลขคณิตและพีชคณิต 
  1.4 การพฒันาแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
 2.  แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

  2.1 ความหมายของการเสริมตอการเรียนรู 
  2.2 ทฤษฎีประวัติศาสตรทางสังคมของ Vygotsky 
  2.3 การเสริมตอการเรียนรูกับพืน้ที่รอยตอของพัฒนาการ 
  2.4 กลวิธีในการใชการเสริมตอการเรียนรู 

  2.5 การเรียนการสอนโดยใชการเสริมตอการเรียนรู 
  2.6 ขอดีและขอจํากัดของการเสริมตอการเรียนรู 
 3.  กระบวนการเรียนการสอน 
  3.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
  3.2 องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน 

  3.3 การพฒันากระบวนการเรียนการสอน 
  3.4 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 4.  การใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในระดับประถมศึกษา 
  4.1 ความหมายของพีชคณิต 
  4.2 การใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
  4.3 การใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร 
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  4.4 การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 
  4.5 การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 5.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  5.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
  5.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
  5.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 

   
1. แนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ (Relational Thinking Approach)  

 1.1 แนวคิดการคิดเชิงสมัพนัธ 
      Sfard (1991) และ Carpenter, Franke และ Levi (2003) ไดใหแนวคิดการคิด         
เชิงสัมพันธวามีความหมายกวางกวาความเขาใจในการโยงความสัมพันธของเครื่องหมายเทากับ          
แตหมายถึงความสามารถในการบรรยายถึงการคิดของนักเรียนที่ไดจากการสังเกตความสัมพันธ
ของจํานวนที่อยูในนิพจนและสมการ แลวใชความสัมพันธที่สังเกตเห็นไดนั้น พิจารณาหาคําตอบ 
ซึ่งแตกตางจากกระบวนการคิดคํานวณที่เปนไปตามลําดับทีละข้ันตอน ยกตัวอยางเชน นักเรียน
สามารถหาคําตอบของประโยคสัญลักษณ 25 + 58 + 75 =  ไดโดยคิดคํานวณหาผลบวกของ
ทุกจํานวนจากซายไปขวา แตนักเรียนจะสามารถหาคําตอบไดงายยิ่งข้ึน ถาใชวิธีการจัดกลุมของ
จํานวน (25 + 75) การคิดแบบนี้นักเรียนตองพิจารณาสมการในภาพรวมเสียกอน เพื่อมองหา
ความสัมพันธระหวางจํานวนที่กําหนดใหบางจํานวนกอนที่จะเร่ิมคิดคํานวณ   
  Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2003) จัดใหแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเปนรูปแบบหนึ่ง
ของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต   
   Blanton และ Kaput (2005) ไดกลาววาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธก็หมายถึง    
การคิดเชิงพีชคณิต (Algebraic Thinking) นั่นเอง   
  Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2005) กลาววา แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเกี่ยวของกับ 
การใชสมบัติพื้นฐานของจํานวนและการดําเนินการของจํานวน เพื่อเปล่ียนรูปการแสดงของ 
จํานวนทางคณิตศาสตรมากกวาการคํานวณหาคําตอบตามวิธีการข้ันตอนตาง ๆ 
  Stephens(2006)แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ เปนการคิดของผู เ รียนเกี่ยวกับ
ความสัมพันธเชื่อมโยงที่แตกตางหลากหลายระหวางจํานวน นิพจน และการดําเนินการ ซึ่งแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธนี้ เปนความสามารถในการมองเห็นความเปนไปไดในการคิดที่หลากหลาย
ระหวางจํานวน ซึ่งมองเห็นลักษณะของการเปล่ียนแปลงที่ข้ึนอยูกับการดําเนินการของจํานวนที่
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เกี่ยวของ ยกตัวอยางการมองเห็นลักษณะในการเปล่ียนแปลง หรือมองเห็นความเปนไปไดใน   
การคิดที่หลากหลายระหวางจํานวนเชน 73 + 49 = 72 +  กับ 90 – 59 = 99 -  ในขอแรก
นักเรียนบางคนคิดวาจะตองลบ 73 ออก 1 แลวนํา 1 นั้นไปบวกกับ 49 เพื่อใหไดคําตอบคงเดิม  
การคิดใหเหตุผลในขอที่ 2 มีความซับซอนมากข้ึน ตองคูกับการเพิ่มข้ึนของ 9 ในจํานวนที่สอง  
หรือนักเรียนคนอ่ืนอาจคิดวา ถาจํานวนแรกเพิ่มข้ึนเปน 99 ก็ตองใหจํานวนที่สองคือ 59 เปล่ียน
คําตอบ ดังนั้นเพื่อใหไดคําตอบเหมือนกันจํานวนที่สองตองเพิ่มข้ึนอีก 9 ดวยคําตอบจึงเปน 68 
ลักษณะของการคิดในขอที่มีการลบไมเหมือนกับขอที่มีการบวก เชน ถา 90 เพิ่มข้ึนเปน 99 
จากนั้นทําการลดจํานวนที่สองดวย 9 ทําใหได 50 ซึ่งเปนคําตอบที่ไมถูกตอง เพราะวา 90 - 59    
ไมเทากับ 99 - 50 ดังนั้นการทราบวาจํานวนจํานวนหนึ่งมากกวาหรือนอยกวาอีกจํานวนหนึ่ง     
จะไมมีประโยชน ถาไมทราบลักษณะของการเปล่ียนแปลง Stephens ไดสรุปลักษณะแนวคิด  
การคิดเชิงสัมพันธไวดังนี้ 

- มุงเนนการพิจารณาประโยคโดยรวม 
- มีเคร่ืองหมายเทากับแสดงความเทากัน 
- หลีกเล่ียงจากการคิดคํานวณ 
- การเปรียบเทียบจํานวนที่รูจักในแตละขางของเคร่ืองหมายเทากับเพื่อหาจํานวน 

ที่ไมทราบ 
- ลักษณะในการทดแทนข้ึนอยูกับการดําเนนิการที่เกีย่วของ 

  นอกจากนี้ Stephens (2006) ไดเสนอแนะเก่ียวกับการสอนแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธวา การแนะนําแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธใหกับนักเรียนไมใชงานที่งาย ถามุมมองของครูยงั
จํากัดความคิดเพียงแคการคํานวณเลขคณิตในโรงเรียนประถมศึกษานั้น แนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธ หมายถึง การใหความสนใจในโครงสรางของการดําเนินการในเลขคณิต ถาปราศจาก
ประสบการณการคิดเชิงสัมพันธเหลานี้ นักเรียนสวนมากจะลมเหลวในการเขาใจโครงสรางของ     
การดําเนินการในเลขคณิต ซึ่งเปนส่ิงจําเปนในการเปล่ียนผานไปยังพีชคณิต Stephens ไดสรุป
เกี่ยวกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธไววา เปนวิธีการที่มีพลังในการสรางความสนใจในโครงสราง
พื้นฐานของเลขคณิต ซึ่งมีสองความคิดหลักคือ การแสดงจํานวนบนเคร่ืองหมายเทากับ และ    
การทดแทนจํานวนรวมถึงการรูลักษณะที่จะทดแทนตําแหนง ความคิดเหลานี้ถือวาเปนพื้นฐาน
สําหรับการคิดเชิงพีชคณิต 
  Watson และ Mason (2004 อางถึงใน Stephens, 2006) สนับสนุนความสําคัญ
ของการทําใหนักเรียนมองเห็นมิติของความหลากหลาย ซึ่งองคประกอบบางประการในประโยค
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ทางคณิตศาสตรมีการเปลี่ยนแปลงในขณะที่องคประกอบอ่ืน ๆ ยังไมเปล่ียนแปลงการใช        
ความเปนไปไดในการคิดที่หลากหลายระหวางจํานวนในประโยคจํานวนที่ขาดหายไป นักเรียน 
ตองทราบลักษณะที่ เกิด ข้ึนอยางความหลากหลาย  การมองเห็นความเปนไปไดของ               
ความหลากหลายในลักษณะตาง ๆ ถือวาเปนหัวใจสําคัญของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ 
  Molina, Castro, Ambrose (2006) แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธไมมีนิยามที่ชัดเจน
แตเปนที่เขาใจกันโดยทั่วไปวา นักเรียนมีแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ เมื่อเขามองเห็นความเกี่ยวของ
เช่ือมโยงระหวางแนวคิดทางคณิตศาสตรอยางนอยสองแนวคิด วิเคราะหและใชความเกี่ยวของ
เช่ือมโยงที่ไดในการแกปญหา หรือตัดสินใจในการเรียนรูเกี่ยวกับสถานการณหรือมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรที่เกี่ยวของ  
  Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธจะชวยใหตระหนักถึง
ความสัมพันธระหวางจํานวนและสมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของจํานวน นักเรียนสามารถ 
ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาทําการคิดคํานวณใหงายข้ึน สามารถสรางและเรียนรูความคิด      
รวบยอดใหม ๆ ได นอกจากนั้นยังนําวิธีการคิดคํานวณที่เรียนรูมาใชกับวงจํานวนที่กวางข้ึน     
และเขาใจเกี่ยวกับเลขคณิตโดยทั่วไป การจะแบงแยกออกมาอยางชัดเจนวา อะไรที่จัดเปนแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธ และอะไรที่ไมจัดวาเปนแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนั้น เปนเร่ืองยากและนักเรียน
จะแสดงความสามารถของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในระดับแตกตางกันไป  
  Van De Walle (2007) กลาววา การที่นักเรียนสังเกตและใชความสัมพันธของ
จํานวนระหวางสองขางของเคร่ืองหมายเทากับมากกวาการคํานวณหาคําตอบนั้น  เรียกวาเปน 
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ซึ่งเปนการคิดที่มากกวาการคิดคํานวณอยางงายและเนนไปที่การ
ดําเนินการของจํานวนวามีความสัมพันธกันอยางไร แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธถือวาเปนหัวใจ
สําคัญของกลยุทธ การหาผลลัพธทั้งหลาย ตัวอยางเชน กลยุทธใกลสองเทา (The Near-Doubles 
Strategy) สําหรับ  6 + 7 หรือกลยุทธคร่ึงหนึ่งและสองเทา (The Half-and-Double Strategy) 

สําหรับ 6  8 แตละกลยุทธเกี่ยวของกับการใชความสัมพันธใหเปนประโยชนระหวางผลลัพธที่

ตองการกับผลลัพธที่รูอยูแลว เชน  6 + 7 คือ มากกวา 6 + 6 และ 3  8 คือคร่ึงหนึ่งของ 6  8  
กลยุทธในการหาผลลัพธนี้เปนเพียงตัวอยางงาย ๆ ของประโยชนแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  
นอกจากนี้ Van De Walle ยังเสนอแนะวาควรกําหนดใหนักเรียนมีแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธโดย
การดําเนินการคนหาคําตอบจากประโยคถูกหรือผิด และประโยคจํานวนเปด โดยเลือกสมการที่
ออกแบบสําหรับดึงความคิดที่ดี และทาทายออกมามากกวาการคิดคํานวณ ควรใชจํานวนที่ทําให
การคิดโดยวิธีคํานวณยากข้ึน เพื่อผลักดันใหพวกเขาไปสูแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และควร
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สนับสนุนใหนักเรียนคิดสรางประโยคจริงหรือเท็จ และประโยคจํานวนเปดที่เกี่ยวของกับแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธดวยตนเอง เพื่อกอใหเกิดความสนใจกับความคิดในการใชแนวคิดการคิด      
เชิงสัมพันธกับจํานวนที่หลากหลายข้ึน โดยทั่วไปจะเร่ิมตนเกี่ยวของกับการใชศูนย การบวก     
การลบดวยจํานวนเดียวกัน และตามดวยสมบัติตาง ๆ ของจํานวน นอกจากนี้ การที่นักเรียนคิด
สรางประโยคจริงหรือเท็จ และประโยคจํานวนเปดที่เกี่ยวของกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธดวย
ตนเองนั้น จะสงผลใหเกิดประโยชน  2 ประการคือ   
  1) นักเรียนไดพัฒนาความเขาใจเครื่องหมายเทากับ โดยนักเรียนใชการดําเนินการ
ของจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ และสามารถใชความหมายของเคร่ืองหมายเทากับ
วาเหมือนกันในการแกปญหาประโยคจํานวนเปด 
  2) คนหาการแสดงออกมาของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ นักเรียนผูซึ่งอาศัย
ความสัมพันธในการคนหาการดําเนินการของจํานวนในแตละขางของเครื่องหมายเทากับ มากกวา
การคิดคํานวณโดยตรงจะสามารถกาวเขาสูการคิดเชิงพีชคณิตไดอยางงาย 

  จากการศึกษาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธจากนักการศึกษาหลายทานที่กลาวมาสรุป
ไดวา แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ หมายถึง การคิดทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับการแกปญหาการ
เทากันโดยการพิจารณาความสัมพันธของจํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ แลวมอง
ความสัมพันธเชื่อมโยงที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงโดยข้ึนอยูกับการดําเนินการของจํานวนที่
เกี่ยวของระหวางจํานวน แลวใชความสัมพันธที่สังเกตเห็นไดนั้น คิดพิจารณาหาคําตอบ ซึ่ง
แตกตางจากกระบวนการคิดคํานวณที่เปนไปตามลําดับทีละข้ันตอนเพื่อหาคําตอบ 

 1.2  แนวคิดการคิดเชิงสมัพันธกับเครื่องหมายเทากับ 
       นักคณิตศาสตรศึกษาหลายทาน เชน Kieran (1981); Matz (1982); Falkner, Levi 
และ Carpenter (1999); Carpenter และ Levi (2000); Jones และ Pratt (2006); Stephens และ
คนอ่ืน ๆ (2006) คนพบวาความเขาใจของนักเรียนระดับประถมศึกษาเกี่ยวกับความหมายของ
เคร่ืองหมายเทากับ สามารถจําแนกไดเปนสองกลุม คือ นักเรียนกลุมแรกเปนกลุมที่เขาใจวา
เคร่ืองหมายเทากับ คือ เคร่ืองหมายที่แทนการคํานวณคําตอบของการดําเนินการเก่ียวกับจํานวน  
โดยนักเรียนกลุมนี้จะเขาใจวาหลังเครื่องหมายเทากับ คือ คําตอบที่ไดจากการคํานวณคาของ
นิพจนที่อยูหนาเคร่ืองหมายเทากับเทานั้น ซึ่งเปนความเขาใจที่มีความคลาดเคลื่อนและเปน
อุปสรรคอยางมากตอนักเรียนในการหาคําตอบของสมการ และการเปล่ียนผานความเขาใจ 
จากแนวคิดทางเลขคณิตไปสูแนวคิดทางพีชคณิต นักเรียนกลุมที่สองเปนกลุมที่เขาใจวา
เคร่ืองหมายเทากับคือสัญลักษณแทนความสัมพันธระหวางสองนิพจนซึ่งมีคาเทากัน ซึ่งเปน 
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ความเขาใจที่ถูกตองและมีความสําคัญตอนักเรียนอยางมากดวยเหตุผลสองประการ คือ ประการ
แรกเปนความเขาใจที่จําเปนตองใชในการใหเหตุผลกับสมการในลักษณะ 7 + 8 = 7 + 7 + 1  
ซึ่งเปนความเขาใจที่มีความสําคัญและเปนประโยชนอยางมากในทางเลขคณิต เพราะสามารถ
นําไปประยุกตใชไดกับสถานการณที่ยากข้ึน เชน 45 – 18 = 45 – 20 + 2 เปนตน ตัวอยาง
ดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการที่นักเรียนไดพัฒนาความเขาใจทางเลขคณิตควบคูไปกับการเรียนรู
แนวคิดทางพีชคณิต (Falkner, Levi และ Carpenter, 1999) ประการที่สอง การไมเขาใจ
ความหมายในลักษณะดังกลาวจะเปนอุปสรรคกับนักเรียนอยางมากในการเปล่ียนและถายโยง
แนวคิดจากเลขคณิตไปสูพีชคณิต (Kieran, 1981, Matz, 1982) เชน เมื่อนักเรียนพบสมการ  
4x + 27 = 87 การแกสมการลักษณะดังกลาวจะเร่ิมตนดวยการลบออกทั้งสองขางของสมการ 
ดวย 27 คําถามที่ตามมา คือ เพราะเหตุผลใดจึงทําอยางนั้น  คําตอบ คือ การที่นักเรียนเขาใจ
ความหมายของเคร่ืองหมายเทากับในแงของความสัมพันธระหวางสองนิพจน จะชวยใหนักเรียน
มองเห็นวาการดําเนินการดังกลาวมีเหตุผล เพราะทําใหทั้งสองขางของสมการยังคงเทากันอยู  
ดวยเหตุผลดังกลาวจะเห็นวา นักเรียนจําเปนตองมีความเขาใจวาเคร่ืองหมายเทากับ คือ
ความสัมพันธไมใชสัญลักษณแทนการคํานวณคําตอบเพียงอยางเดียว 
  Carpenter  และ Levi (2000) ไดชี้ใหเห็นวาความเขาใจเร่ืองการเทากันเปนเงื่อนไข
ที่จําเปนในการแกปญหาประโยคจํานวน  เชน 13 + 8 =  + 10 นักเรียนที่คิดวาเคร่ืองหมาย
เทากับเปนตัวแทนของการดําเนินการเพื่อคนหาคําตอบอาจจะคิดวาจํานวนที่ตองเติมใน       
คือ 21 โดยไมสังเกตตัวเลข 10 ที่ตามมา สวนนักเรียนที่ใชวิธีการคิดคํานวณที่มีความเขาใจที่
ถูกตองในเรื่องของการเทากันจะใหเหตุผลวา เนื่องจากจํานวนสองจํานวนทางซายมือบวกกัน     
ได 21 จํานวนสองจํานวนทางขวามือก็ตองบวกกันได 21 เนื่องจากจํานวนหนึ่งเปน 10 ดังนั้น
จํานวนที่ตองเติมใน  คือ 11 นอกจากนี้  Stephens (2006) ใหความคิดเห็นเพิ่มเติมวานักเรียน
ที่ใชวิธีคิดเชิงสัมพันธสามารถคิดจากคูที่ไมมีการคํานวณในลักษณะของการเทากัน  โดยมองเห็น 
ความเปนไปไดระหวางจํานวนในความสัมพันธที่เทากันที่มีลักษณะของความหลากหลาย           
ในการเปลี่ยนแปลงข้ึนอยูกับจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของ โดยคิดวา 8 เพิ่มข้ึนอีก 2     
เปน 10 ดังนั้น 13 ตองลดลง 2 เปน 11 การมองเห็นความเปนไปไดที่หลากหลายระหวางจํานวน
อาจมองเห็นไดงาย เม่ือจํานวนอยูใกลกัน เชน 99 กับ 90 หรือ 72 กับ 73 หรือ 746 กับ 747 ถามี
ประโยคจํานวนหนึ่ง เชน 109 + 76 = 23 +  อาจจะเปนการรวดเร็วที่จะบวกทางซายมือเพื่อให
ได 185 จากนั้นก็ถามวาจํานวนอะไรที่บวกกับ 23 แลวได 185 ผลลัพธก็คือ 162 ซึ่งเปนความจริงวา 
23 นอยกวา 76 อยู 53 จํานวนที่ขาดหายไปตองเปน 53 มากกวา 109 หรืออาจกลาวไดอีกทางหนึ่งวา  
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เนื่องจาก 109 มากกวา 23 อยู 86 ดังนั้นจํานวนที่ขาดหายไปคือ 86 มากกวา 76 การมองเห็น
ความเปนไปไดที่หลากหลายระหวางจํานวนเหลานี้  นักเรียนสวนใหญอาจจะมองไมเห็น        
ความหลากหลายเหลานี้ไดอยางงายดายนัก 
  McNeil และ Alibali (2004 อางถึงใน Stephens, 2006) แสดงถึงวิธีการตาง ๆ ที่ใช
ในการตอบโจทยปญหาความเทากัน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่มีความเขาใจเกี่ยวกับเคร่ือง 
หมายเทากับไมถูกตองจะใชวิธีบวกกันทั้งหมด โดยมักจะสรางสมการขึ้นมาใหมใหมี คําตอบเพียง
ดานเดียวอยูทางขวามือของสมการ เชน จากสมการ  3 + 4 + 8 = 3 +  มักจะเปล่ียนเปน         
3 + 4 + 8 + 3 =  แลวหาคําตอบซึ่งเปนเร่ืองที่ไมถูกตอง ดังนั้นความเขาใจในเร่ือง การเทากัน
ทางคณิตศาสตรจึงเปนเร่ืองที่จําเปนตองเนนในระดับประถมศึกษา 
  Stephens (2006) กลาววาผูที่สนใจในการพัฒนาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตใน
ระดับประถมศึกษาจะตองมีความตระหนัก 3 ประการคือ  
   (1) การที่นักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับไมถูกตอง  

 (2) การที่นักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับไมถูกตองนี้เปน 
เร่ืองยากที่จะแกไข 
   (3) ถาทิ้งปญหานี้ไวอาจจะนําไปสูการเพิ่มปญหาในการเรียนคณิตศาสตร      
ในข้ันที่สูงข้ึน 
  Van De Walle (2007) ไดกลาวถึงความหมายของเครื่องหมายเทากับวาเปน
สัญลักษณหนึ่งที่มีความหมายมากที่สุดในเลขคณิตระดับประถมศึกษา  ซึ่งเกี่ยวของกับการใช
จํานวนและการดําเนินการในพีชคณิตและในคณิตศาสตรทั้งหมด ในขณะที่งานวิจัยต้ังแตป 1975 
ที่ชี้ใหเห็นอยางชัดเจนวา เคร่ืองหมายเทากับ “ = ” เปนสัญลักษณที่นักเรียนมักจะเขาใจผิด  
ดังเชนงานวิจัยของ Behr, Erlwanger และ Nichols (1975), Erlwanger และ Berlanger (1983) 
ที่พบวานักเรียนในเกรดตน ๆ ถูกสอนวาเครื่องหมายเทากับหมายถึง “เหมือนกัน” และนักเรียน
ทั้งหลายบอกวาการแสดงจํานวนแตละขางตองเหมือนกัน  แตจากประสบการณของนักเรียนกลับ
ทําใหพวกเขาเช่ือวาดานหนึ่งของเคร่ืองหมายเทากับโดยปกติเปนดานซายคือโจทยปญหาและ 
อีกดานหนึ่งคือคําตอบ ความเขาใจของนักเรียนในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับเหมือนกับปุมของเคร่ือง
คิดเลข คือ กดเคร่ืองหมายเทากับแลวไดรับคําตอบตามมา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Falkner, 
Levi และ Carpenter (1999) ที่ทดสอบนักเรียนจากประโยคสัญลักษณ  8 + 4 =  + 5 พบวามี
จํานวนนักเรียนไมเกิน 10% ของนักเรียนทุกระดับจากระดับ 1 - 6 ใสจํานวนที่ถูกตองคือ 7 ใน  
โดยทั่วไปมักจะตอบ 12 และ 17  
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  Kieran และ Matz (1982 อางถึงใน Jacob และคนอ่ืน ๆ, 2007) ในการเรียน
พีชคณิตจําเปนอยางยิ่งที่จะตองเกิดความเขาใจวาเคร่ืองหมายเทากับเปนส่ิงที่แสดงความสัมพันธ  
และถานักเรียนขาดความเขาใจในเร่ืองนี้แลวก็เปนอุปสรรคอยางมากตอการที่นักเรียนจะเชื่อมตอ
จากการเรียนเลขคณิตไปสูพีชคณิต ตัวอยางเชน การแปลงสมการซึ่งเปนสวนสําคัญในพีชคณิต
ระดับมัธยมศึกษา ตองใชความเขาใจวาเม่ือนําจํานวนเดียวกันมาบวกเขาทั้งสองขางของสมการแลว  
ความสัมพันธระหวางนิพจนสองนิพจนยังคงเดิมไมเปล่ียนแปลง ถานักเรียนไมสามารถมองเห็นวา
เคร่ืองหมายเทากับนั้นเปนส่ิงที่แสดงความสัมพันธแลว การแปลงรูปสมการดังที่กลาวมาแลวก็
แทบจะไมมีความหมายอะไรสําหรับนักเรียน และนักเรียนจะสามารถแปลงรูปสมการไดโดย     
การจํากฎมาใชเทานั้น 
  Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) มองวาเคร่ืองหมายเทากับเปนส่ิงที่แสดงถึง
ความสัมพันธและเปนส่ิงจําเปนสําหรับการนําการคิดเชิงสัมพันธไปใช นั่นคือการทําใหการคิด
คํานวณงายข้ึน และการหารูปทั่วไป    
  Van De Walle (2007) กลาววาทําไมการเขาใจในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับของ
นักเรียนใหถูกตองจึงเปนเร่ืองที่สําคัญ เหตุผลประการแรกคือเพราะเปนส่ิงสําคัญสําหรับนักเรียน 
ที่จะมองเห็นและเขาใจความสัมพันธในระบบจํานวน ซึ่งเคร่ืองหมายเทากับเปนวิธีการหลัก        

ในการแสดงความสัมพันธเหลานี้ ตัวอยางเชน 6  7 = 5  7 + 7 ตัวอยางนี้ไมเพียงแตเปน     
กลยุทธในการหาผลลัพธ แตยังเปนการแสดงความคิดพื้นฐานอยางหลากหลายในเลขคณิต     
เชน จํานวนสามารถแสดงในรูปผลรวมดังนี้  6  =  1 + 5  หรือสมบัติการแจกแจงคือ การแยกคูณ      

แตละสวน เชน (1 + 5)  7 = (1  7) + (5  7) จะเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงโดยเพ่ิมจํานวนเขามา  

ดังการแสดงจํานวน 5  7 + 7  ถานักเรียนมีความคิดเหลานี้โดยใชการพิจารณาความสัมพันธ  
ในข้ันตน ก็จะเปนการพัฒนาอยางไมเปนทางการผานเลขคณิต เพื่อสรุปใหอยูในรูปทั่วไปและสรุป
ใหอยูในรูปสัญลักษณ เหตุผลประการที่สองคือ ถานักเรียนไมเขาใจในเคร่ืองหมายเทากับ จะทําให
นักเรียนมีปญหาในการเรียนพีชคณิต เชน การแกสมการ 5x – 24 = 81 นักเรียนตองมองวาทั้งสอง
ขางของเคร่ืองหมายเทากับเหมือนกับการแสดงจํานวนทั้งสองขางเทากัน ถาทั้งสองขางเหมือนกัน
ก็จะสามารถบวก 24 เขาแตละขางได จะเปนไปไมไดที่จะคํานวณดานซายมือแลวใสคําตอบ 
  Carpenter, Franke และ Levi (2003 อางถึงใน Van De Walle, 2007) แนะนําวา
การเร่ิมตนที่ดีในการชวยใหนักเรียนเขาใจในเคร่ืองหมายเทากับ คือการคนหาคําตอบสมการจาก
ประโยคจริงหรือเท็จ และประโยคจํานวนเปด ความหมายของเครื่องหมายเทากับเปนผลลัพธ
อันหนึ่งของการสํารวจชนิดนี้ เชน การพิจารณาวิธีอธิบายสองแบบที่แตกตางกันอยางชัดเจนวา
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ทําไมจึงเติม 5 ใน  สําหรับประโยคจํานวนเปด 7-  = 6 - 4 วิธีแรกคือ ถา 6 - 4 คือ 2 ตองลบ
ออกจาก 7 ใหได 2 และ 7 - 5 คือ 2 ดังนั้นใส 5 ใน   วิธีที่สอง พิจารณาวา 7 มากกวา 6 ในอีก
ขางหมายความวาตองลบ 1 ออกจากดานซายเพื่อใหเปนจํานวนที่เหมือนกัน ซึ่งรูวาจํานวนที่
มากกวา 4 คือ 5 ดังนั้นใส 5 ใน   วิธีแรกเปนการคํานวณผลจากดานหนึ่งและแกไขผลอีกดาน
หนึ่งเพื่อทําใหประโยคเปนจริง แตวิธีที่สองใชความสัมพันธระหวางการแสดงจํานวนของแตละขาง
ของเคร่ืองหมายเทากับ ซึ่งวิธีนี้ไมตองการคิดคํานวณคาของแตละขาง เมื่อจํานวนมากข้ึน
วิ ธี ก า ร ใ ช ค ว า ม สั ม พั น ธ จ ะ มี ป ร ะ โ ย ช น ม า ก ข้ึ น  เ ช น  จ า กป ร ะ โ ย ค จํ า น ว น เ ป ด                         
534 + 175 = 174 +  ถา 174 นอยกวา 175 อยู 1 จํานวนใน  ตองมากกวา 534 อยู 1       
คือ 535  การคิดวิธีแรกนั้นตองใชการคิดคํานวณและบางคร้ังมีปญหาในการคํานวณหาคําตอบ      
ที่ถูกตอง ถาโจทยเปนจํานวนที่มากข้ึน สวนการคิดวิธีที่สองจะใชการสังเกตและใชความสัมพันธ
ของจํานวนระหวางสองขางของเคร่ืองหมายเทากับมากกวาการคํานวณหาคําตอบ ซึ่งการคิด
ลักษณะนี้เรียกวาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนั่นเอง 
  Jacob และคนอ่ืนๆ (2007) ในดานการสอนพบวาการอภิปรายเก่ียวกับเคร่ืองหมาย 
เทากับเปนจุดเร่ิมตนที่ดีในการพัฒนาแนวปฏิบัติในชั้นเรียนเพื่อสนับสนุนการอภิปรายทาง
คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับสรางทักษะการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต เนื่องจากครูไดรับแรงจูงใจที่จะ
รวมอภิปรายมุมมองที่นักเรียนมีตอเคร่ืองหมายเทากับ เพื่อที่จะไดคนพบวานักเรียนขาดความ
เขาใจเก่ียวกับการใชสัญลักษณเคร่ืองหมายเทากับในดานใด นอกจากนี้ประโยคสัญลักษณจริง
หรือเท็จ และประโยคสัญลักษณปลายเปด พบวาเปนเคร่ืองมือที่เปนประโยชนที่จะจุดประกายให
เกิดการอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ เปนหนาตางสะทอนใหครูเห็นความคิดรวบยอดของ
นักเรียน การอภิปรายที่เปนประโยชนเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ และการใหเหตุผลทางพีชคณิต
โดยทั่วไปอาศัยลักษณะการต้ังปญหาเชน การเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางเปนส่ิง
ที่ตองจุดประกายใหนักเรียนคิด แนวคิดหลักก็คือประโยคสัญลักษณที่ใครคนหนึ่งเสนอมาอาจจะ
ทาทายความคิดของนักเรียน ประโยคสัญลักษณหลาย ๆ ประโยค และลําดับของประโยค
สัญลักษณอาจจะนํามาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ครูตองคิดถึงลําดับของปญหาทั้งชุด ไมใชแค
เพียงปญหาขอเดียว การเนนที่ลําดับของปญหานั้นเปนเร่ืองทาทาย  เนื่องจากครูจะตองคิด
ลวงหนาในขณะเดียวกันก็ยังยอมรับความคิดของนักเรียน เนื่องจากพัฒนาการทางดานความ
เขาใจเกี่ยวกับเครื่องหมายเทากับของนักเรียนเปนประเด็นที่ได รับความกระจางมากกวา
พัฒนาการทางดานอ่ืน ๆ ครูจึงสามารถเขาถึงความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ 
และออกแบบปญหาในลําดับที่เหมาะสม เพื่อผลักดันใหระดับการคิดของนักเรียนไปสูระดับที่
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สูงข้ึนไดดีกวาเนื้อหาในสวนอ่ืน ๆ ดังนั้นการอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ เปนการ            
ปูพื้นฐานสําหรับบทสนทนาที่ซับซอนยิ่งข้ึน รวมถึงบทสนทนาเก่ียวกับการชวยใหนักเรียนใช
ความสัมพันธของจํานวนในการทําใหการคิดคํานวณงายข้ึน และเพื่อหารูปทั่วไปสําหรับหลาย ๆ 
กรณี   
  จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การที่นักเรียนไดพัฒนาความเขาใจทางเลขคณิต
ควบคูไปกับการเรียนรูแนวคิดทางพีชคณิต นักเรียนจําเปนตองมีความเขาใจวาเคร่ืองหมายเทากับ
คือความสัมพันธไมใชสัญลักษณแทนการคํานวณคําตอบเพียงอยางเดียว นักเรียนที่ใชวิธีคิด     
เชิงสัมพันธสามารถคิดโดยมองเห็นความเปนไปไดระหวางจํานวนในความสัมพันธที่เทากันที่มี
ลักษณะของความเปล่ียนแปลงอยางหลากหลายข้ึนอยูกับจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของ  
ดังนั้นความเขาใจในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับวาเปนสัญลักษณหนึ่งที่มีความหมายมากที่สุดใน  
เลขคณิตระดับประถมศึกษา ซึ่งเกี่ยวของกับการใชจํานวนและการดําเนินการ ในการเรียนพชีคณิต
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเกิดความเขาใจวาเคร่ืองหมายเทากับเปนส่ิงที่แสดงความสมัพนัธ และเปน
ส่ิงจําเปนสําหรับการนําแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธไปใช นั่นคือการทําใหการคิดคํานวณงายข้ึน 
และนําไปสูการหารูปทั่วไป   

 1.3 แนวคิดการคิดเชิงสมัพันธกบัเลขคณิตและพีชคณิต 
  Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2005) ไดอธิบายวาการสอนเลขคณิตแบบเดิมโดยมาก
มุงเนนการดําเนินการในกระบวนการตามข้ันตอนตาง ๆ เพื่อใหไดคําตอบเดียวที่เปนคําตอบ    
จากการคิดคํานวณ แตในพีชคณิตมุงเนนความสัมพันธ เชน การแกสมการพีชคณิต คือ            
การเปลี่ยนแปลงสมการที่แสดงความสัมพันธเชื่อมโยงกัน  โดยที่ตัวแปร x อาจหมายถึงจํานวนหนึ่ง
หรือหลายจํานวน ซึ่งอันที่จริงแลวความเช่ือมโยงระหวางเลขคณิตกับพีชคณิตนั้นใกลชิดกันมาก  
ตัวอยาง เชน 40 + 50 ถาใชวิธีการเลขคณิตก็คือ นํา 40 บวกกับ 50 ถาใชแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธก็คือ 4 ในหลักสิบบวกกับ 5 ในหลักสิบ ถาให  y แทนหลักสิบก็จะได 4y + 5y นั่นคือใช
วิธีการทางพีชคณิต ทั้งวิธีการทางเลขคณิตและวิธีการทางพีชคณิตตางก็ใชสมบัติการแจกแจงเปน
พื้นฐานสําหรับการบวก 4 กับ 5 ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้     

  40 + 50 = (4  10) + (5  10)  

          = (4 + 5)  10  

          = 9  10 
  4y + 5y  = (4 + 5) y  

          = 9y 



28 

  จะเหน็ไดวาทัง้เลขคณิตและพีชคณิตมาจากความคิดพืน้ฐานเดียวกนั 
  NCTM (2000) และ Kilpatrick และคนอ่ืน ๆ (2001 อางถึงใน Carpenter และคนอ่ืน ๆ, 
2005) เสนอวาการสอนใหนักเรียนมีความคลองแคลวดานวิธีการในเลขคณิตควรตองดําเนินการ
อยางตอเนื่องเพราะเปนเปาหมายพื้นฐานของหลักสูตรเลขคณิต แตความคลองแคลวดานวิธีการ
ไมไดเกี่ยวของกับการคิดคํานวณเพียงอยางเดียวยังประกอบดวยความยืดหยุนในการเลือกวาจะใช
วิธีการอยางไรและเม่ือใด นั่นคือเปนส่ิงที่เกี่ยวของกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ   
  Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) ไดกลาววาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนี้ แสดงใหเห็นถึง 
การปรับเปล่ียนระดับรากฐานไปจากการเนนเลขคณิตที่คิดคํานวณหาคําตอบเพียงอยางเดียว    
ไปเนนพีชคณิตโดยการการวิเคราะหความสัมพันธควบคูไปดวยกัน ซึ่งในการศึกษาเลขคณิต       
แบบด้ังเดิม ไดแก หัวขอ การบวก การลบ การคูณ และการหาร โดยปกติแลวจะเปนการแสดงไป
ตามลําดับข้ันตอนจนไดคําตอบเปนจํานวนหนึ่งจํานวน ซึ่งเปนคําตอบที่ไดจากการคิดคํานวณ    
ในทางตรงกันขาม การแกสมการพีชคณิตจะมีลักษณะแตกตางออกไป สมการพีชคณิตแสดงถึง
ความสัมพันธระหวางสองนิพจนและสามารถหาคําตอบไดจากการแปลงรูปอยางตอเนื่องของ
สมการ นักเรียนจําเปนตองเขาใจวาผลที่ไดจากการแปลงรูปของสมการในแตละข้ันตอนนั้น    
ยังคงเทากับสมการแรก แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธจะข้ึนอยูกับความสัมพันธสําคัญที่ให             
คําจํากัดความแกเลขคณิตและพีชคณิต อยางไรก็ตามในทางเลขคณิตนั้น ความสัมพันธเหลานี้
มักจะถูกมองขาม ดังนั้นโดยการเนนที่แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ครูสามารถบูรณาการแนวคิด
เกี่ยวกับความสัมพันธเขากับการเรียนเลขคณิต เพื่อสอนนักเรียนใหเกิดทั้งความคิดรวบยอดและ
ทักษะที่นักเรียนจะไดส่ังสมในระดับประถมศึกษา จนไดรับการพัฒนาและสอดรับกับความคิด       
รวบยอดและทักษะที่นักเรียนจําเปนตองมีไปใชในการเรียนพีชคณิตตอไป ยกตัวอยาง แมวานักเรียน
อาจจะรูจักสมบัติการแจกแจงอยางผิวเผิน แตก็เปนพื้นฐานสําหรับการคูณจํานวนหลายหลักใน
การคิดคํานวณของเลขคณิต เชน   

                     78  5 = (70 + 8)  5  

                                 = 70  5 + 8  5  
   และสําหรับวธิกีารบวกที่คิดข้ึนโดยนกัเรียนหลายคน เชน  
                     57 + 68 = 50 + 60 + 7 + 8  

                                  = (5 + 6)  10 + 15 
                                  = 125  
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สมบัติการแจกแจงนี ้ยงัเปนพืน้ฐานของการบวกในการคํานวณทางพีชคณิต เชน  
  6y + 4y = (6 + 4)y  

         = 10y  
  การพัฒนาความเขาใจความสัมพันธนี้ ในการเรียนเลขคณิตอาจจะตองใชเวลานาน  
เพื่อที่จะไมเกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนทางพีชคณิต เชน  
                  6x + 3y = 9xy หรือ 
                5(y + 8) = 5y + 8  (Matz, 1982 อางถงึใน Jacob และคนอ่ืน ๆ, 2007) 

  สรุปไดวาการที่นักเรียนมีความสามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในเลขคณิตจะ
สงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต โดยผูวิจัยสรุปไดดังนี้ 

 
 
 
 
 

เลขคณิต       พีชคณิต 

     แนวคิดการคิดเชิงสมัพันธ 
  (Relational Thinking Approach) 

การใหเหตุผลเชิงพีชคณติ 
(Algebraic Reasoning)  

 
 
แผนภาพที่ 1  สรุปแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธกับการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

 
 1.4 การพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 

   งานวิจัยที่มุงเนนการพัฒนาการคิดเชิงสัมพันธและการใชการคิดเชิงสัมพันธใน 
การเรียนเลขคณิตในระดับประถมศึกษา เชน Carpenter และ Levi (2000); Carpenter และ      
คนอ่ืน ๆ (2003); Koehler (2004); Jacobs, Franke, Carpenter และ Battey (2007) งานวิจัย
เหลานี้ใหนักเรียนใชความสัมพันธกับสมบัติของจํานวน และการดําเนินการของจํานวนในการเรียน
เลขคณิต เร่ิมตนจากการใชคําถามของครู การตอยอดความคิดของนักเรียน การเรียงลําดับของ
ปญหาที่สงเสริมการพัฒนาการคิดเชิงสัมพันธ และการอภิปรายทั่วไปเกี่ยวกับประเภทของการคิด
ที่นักเรียนใชในหองเรียน  เชน วิธีที่นักเรียนสามารถใชสมบัติการแจกแจงในการเรียนรูขอเท็จจริง
ของจํานวนในเร่ืองการคูณ นอกจากนั้นการใหนักเรียนพิจารณาประโยคจริงหรือเท็จ (True/False 
Sentences) ในหลายงานวิจัย Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2003) ก็เปนอีกกิจกรรมหนึ่งที่สามารถ
นําไปใชเพื่อการพัฒนาการคิดเชิงสัมพันธใหนักเรียนได  
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  Koehler (2004 อางถึงใน Molina, Castro, และ Ambrose, 2005/2006) ทดลอง
กับกลุมนักเรียนเกรด 2 และ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตรตํ่า สามารถพัฒนาความเขาใจ   
ของตนเองเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางจํานวน การดําเนินการ นิพจน และการใชความสัมพันธ
เหลานี้ในการเรียนรูเร่ืองการคูณไดอยางเขาใจเปนอยางดี ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา นักเรียน
ที่มีความสามารถตํ่าก็สามารถที่จะเร่ิมเขารวมกิจกรรมการเรียนรูแนวคิดทางคณิตศาสตรที่สูงกวา
และซับซอนกวาที่ผูสอนคาดเดาไดอยางราบร่ืน และที่ดียิ่งไปกวานั้น คือ แนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธจะชวยสงเสริมการคิดคํานวณที่ซับซอนของผูเรียนได 
  Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2005) ไดศึกษาวิธีการจัดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวม   
ในการคิดเชิงสัมพันธในช้ันเรียนระดับประถมศึกษา และวิธีการใชการคิดเชิงสัมพันธในการเรียน 
เลขคณิต โดยใชประโยคจริงหรือเท็จ และประโยคจํานวนเปดเพื่อกระตุนใหนักเรียนใชแนวคิด  
การคิดเชิงสัมพันธ โดยเนนที่สมบัติของจํานวน และวิธีในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการของ
จํานวน ตัวอยางประโยคจํานวน เชน 38 + 47 = 47 + 38  ซึ่งเนนชัดเจนไปที่สมบัติการสลับที่ของ       
การบวก นักเรียนอาจคํานวณวาประโยคนี้จริง โดยการบวกแตละขางของเครื่องหมายเทากับ     
แตนักเรียนบางคนอาจสรุปทันทีวาประโยคนี้ถูกตอง เพราะวาเพียงแคลําดับของจํานวนเทานั้น        
ที่เปล่ียน ส่ิงนี้สามารถนําไปสูการอภิปรายวา นี่คือความสัมพันธทั่วไปสําหรับทุกจํานวน 
  ในบริบทของเลขคณิต จากการศึกษาของ Stephens (2006) ไดใหนิยามเฉพาะ
เร่ืองแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธวาเปนความสามารถในการมองเห็นและใชการเปลี่ยนแปลงที่
เปนไปไดในประโยคเปดของจํานวน หรือประโยคจํานวนที่มีบางจํานวนหายไป (Open or Missing 
Number Sentences) การพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนี้ สามารถดําเนินการไดในรูปแบบ
ของกิจกรรมการเรียนรู โดยกิจกรรมนั้นจะชวยใหนักเรียนมุงมาสนใจความสัมพันธระหวางจํานวนและ
การดําเนินการที่เกี่ยวของ โดยไมเนนการคิดเชิงคํานวณ (Computational Thinking) ซึ่งยึดติดอยู
กับข้ันตอนวิธีการคํานวณและการหาคําตอบ กิจกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่งที่ใชไดผลจากการ
ศึกษาวิจัยที่ผานมา เรียกวา การใชประโยคเปดของจํานวน ตัวอยาง เชน  (ก) 27 + 48 – 48 =               
(ข) 12 + 7 =  + 12  (ค) 8 + 4 =  + 5 นักเรียนที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ สามารถหา
คําตอบออกมาไดโดยไมตองคํานวณ 27 + 48 – 48 (ก) 12 + 7 (ข) และ 8 + 4 (ค) แตจะมองเห็น
การหัก 48 ออกจาก 48 (ก) เห็นการสลับที่ของการบวกจํานวนสองจํานวน (ข) และเห็นการลด 
และการเพ่ิมของจํานวนที่สัมพันธกัน (ค) โรงเรียนสวนใหญทั่วโลกมีการสงเสริมใหนักเรียนพัฒนา
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนอยมาก งานวิจัยตาง ๆ ที่ผานมาแสดงใหเห็นวานักเรียนจํานวนมากไม
สามารถแกปญหาเกี่ยวกับประโยคเปดของจํานวนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และจะทําได
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บางก็ตอเมื่อไดลงมือคํานวณแลว ทั้งนี้สาเหตุเปนเพราะนักเรียนขาดความคิดรวบยอดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของจํานวนตาง ๆ ในสมการที่กําหนดให รวมทั้งขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับ      
การดําเนินการ และสมบัติทางเลขคณิตตาง ๆ ซึ่งเกี่ยวของกับสถานการณ 
  Stephens (2006) หลักฐานที่แสดงวานักเรียนมีการคิดเชิงสัมพันธ เชน ลูกศร  
แผนภาพ  ภาพอธิบาย ไดถูกใชเพื่อเปรียบเทียบขนาดของจํานวนในแตละดานของเคร่ืองหมาย
เทากับ หรือการอธิบายดวยวาจาวา ไดเปรียบเทียบความสัมพันธของขนาดของจํานวนในแตละ
ดานของเครื่องหมายเทากับตามที่ลูกศร แผนภาพ หรือคําอธิบาย ไดใชเช่ือมโยงแสดงในการให
เหตุผลโดยไมไดคํานวณเปรียบเทียบเพื่อหาตัวเลขที่ขาดหายไป 
  Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) การนําการคิดเชิงสัมพนัธไปใชมี 3 แบบคือ  
   (1) การพิจารณาวาเคร่ืองหมายเทากับเปนตัวบงชี้ของความสัมพันธ ตัวอยาง 
เชน การพิจารณาเครื่องหมายเทากับเปนตัวบงชี้ความสัมพันธระหวางสองนิพจน ที่นาเปนหวง     
ก็คือ นักเรียนหลายคนมีมุมมองที่แปลกออกไปโดยมักจะมองวาเครื่องหมายเทากับเปนสัญญาณ 
ใหนําจํานวนที่อยูกอนหนาเคร่ืองหมายเทากับมาคิดคํานวณ และจํานวนหลังเครื่องหมายเทากับ 
ก็คือผลลัพธที่ไดจากการคิดคํานวณนั้น ยกตัวอยางเชน นักเรียนที่มีมุมมองดังกลาวจะแกสมการ 
57 + 36 =  + 34 โดยการเติม 93 ลงใน  
   (2) การใชความสัมพันธของจํานวนทําใหการคิดคํานวณงายข้ึน ยกตัวอยาง 
เชน นักเรียนที่มองวาเคร่ืองหมายเทากับเปนส่ิงที่แสดงความสัมพันธจะสามารถแกสมการ   
57 + 36 =  + 34 โดยการคิดคํานวณตรง ๆ เขาจะคํานวณ 57 + 36 = 93 แลวมาพิจารณา    
ตอวาจํานวนใดบวกกับ 34 แลวได 93 หรือไมเขาก็อาจจะพิจารณาความสัมพันธระหวาง 36 กับ 
34 และสังเกต เห็นวา 34 นอยกวา 36 อยู 2 และใหเหตุผลวา จํานวนใน  ตองมากกวา 57 อยู 2   
ในทั้งสองกรณีนี้ นักเรียนเขาใจวาเคร่ืองหมายเทากับแสดงถึงความสัมพันธ อยางไรก็ตามวิธีที่สอง
แสดงใหเห็นถึงระดับของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธที่นักเรียนไดใชความสัมพันธของจํานวนมาชวย
ใหการคํานวณของเขางายข้ึน ดวยการที่รูวาเมื่อใดจะนําความสัมพันธของจํานวนมาใช จะชวย

เปลี่ยนใหโจทยคํานวณที่ยืดยาว อยางเชน  5  499 และ 1488 + 375 - 373 กลายเปนโจทยงาย ๆ 

เชน 5  500 - 1 และ 1488 + 2 การที่นักเรียนรูวิธีการทําใหการคิดคํานวณงายข้ึน โดยการ
เปล่ียน 499 เปน 500 หรือการนํา 373 ไปลบออกจาก 375 นั้น ทําใหไดรูวาทําไมวิธีการคิดเหลานี้
จึงไดใชนําไปสูการเขาใจแนวคิดสําคัญเกี่ยวกับจํานวนและสมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของ
จํานวน ในวิธีการหนึ่งโดยเฉพาะ นักเรียนที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธจะสามารถบอก
ความสัมพันธของจํานวน และใหเหตุผลไดวา การแปลงรูปแบบไหนท่ีจะเหมาะสมกับโจทยนั้น   
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ในการทําเชนนั้น พวกเขาตองมีความเขาใจอยางนอย ๆ ความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางจํานวนและสมบัติพื้นฐาน สามารถนํามาใชพิสูจนเกี่ยวกับการแปลงรูปของนิพจนตาง ๆ 
นักเรียนที่ไมไดรับโอกาสในการเรียนรูเกี่ยวกับแนวคิดเหลานี้ มักจะไมสามารถนําความรูเกี่ยวกับ
โครงสรางของระบบจํานวนไปใชได  ซึ่งเปนสาเหตุใหการเรียนเลขคณิตและพีชคณิตกลายเปน
เร่ืองยากข้ึนกวาที่จําเปน  
   (3) การทําความสัมพันธใหเห็นชัดเจนโดยอาศัยสมบัติพื้นฐานของการ
ดําเนินการของจํานวน โดยทั่วไปแลวนักเรียนมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับความสัมพันธพื้นฐานของ
จํานวน แตนักเรียนไมเคยศึกษาความสัมพันธเหลานี้จนเขาใจแจมแจง และไมเคยไดคิดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธเหลานี้อยางเปนระบบหรือแสดงความสัมพันธเหลานี้ในรูปทั่วไป  ครูสามารถชวยให
นักเรียนไดคนพบหลักการทั่วไปโดยใชการต้ังคําถามที่มักจะพบในการอภิปรายเกี่ยวกับเลขคณิต 
และนักวิจัยหลายคนก็ไดแสดงหลักฐานออกมาใหเห็นวาแมแตนักเรียนประถมศึกษาก็มี        
ความสามารถในการสรางรูปทั่วไปได เชน (Davis, 1964; Schifter, 1999; Carpenter และ Levi, 
2000; Blanton และ Kaput, 2005; Carraher, Schliemann, Brizuela  และ Earnest, 2006) 
ตัวอยางเชน ในงานวิจัยของ Carpenter และ Levi (2000) ไดนําเสนอ  บทสนทนาที่เกิดข้ึน
หลังจากถามนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 และ 2 วา  78 - 49 = 78 นั้น  จริงหรือเท็จ หลังจากที่
ไดอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นหลาย ๆ แงความคิดเกี่ยวกับประโยค  ที่แสดงความสัมพันธ
ของจํานวน นักเรียนกลุมนี้ไดเสนอกฎข้ึนมาดังนี้  จํานวนใดลบดวยศูนยจะเทากับจํานวนนั้น สรุป
แลวนักเรียนไมไดใชแคความเขาใจของศูนยมาเปนการพิจารณาประโยคสัญลักษณดังกลาว แตยัง
สรางรูปทั่วไป เชน a - 0 = a และไดอภิปรายรวมกันวา หลักการดังกลาวจะเปนจริงสําหรับทุก
จํานวนหรือไม นอกจากนี้นักเรียนประถมศึกษาสามารถแสดงรูปทั่วไป  โดยใชภาษาของตัวเอง
และสามารถแสดงรูปทั่วไปโดยใชตัวแปร เชน s + 0 = s, p + r = r + p   ถานักเรียนขาดความ
เขาใจในรูปทั่วไป นักเรียนก็จะไมเขาใจสมบัติพื้นฐานของการดําเนินการ  ของจํานวน และเมื่อ
นักเรียนไมเขาใจแลว สมบัติเหลานี้จะถูกนํามาในการคํานวณไดอยางไร นักเรียนไมสามารถ
แยกแยะวาเลขคณิตและพีชคณิตนั้นข้ึนอยูกับพื้นฐานความคิดเดียวกัน 
  สรุปไดวาการพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ สามารถดําเนินการไดโดยใชรูปแบบ
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยกิจกรรมจะมุงใหผูเรียนสนใจความสัมพันธระหวางจํานวนและ
การดําเนินการของจํานวนในการเรียนเลขคณิต โดยไมเนนการคิดคํานวณ นอกจากนั้น การให
นักเรียนพิจารณาประโยคจริงหรือเท็จ ก็เปนอีกกิจกรรมหน่ึงที่สามารถนําไปใชเพื่อการพัฒนา
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธใหกับนักเรียน 
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2.  แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
 2.1 ความหมายของการเสริมตอการเรียนรู (Scaffolding)  

         Wood,  Bruner และ Ross (1976) ไดใหความหมายของการเรียนการสอบแบบ     
การเสริมตอการเรียนรูวา เปนกระบวนการที่ทําใหเด็กหรือนักเรียนสามารถดําเนินการแกปญหา 
หรือทํางานใหบรรลุเปาหมายที่อยูเหนือความพยายามของนักเรียนที่จะทําไดดวยตนเอง แตจะทําได
เมื่อไดรับความชวยเหลือสนับสนุน และการชวยเสริมศักยภาพตาง ๆ ของงานโดยครู หรือผูใหญ  
ที่ในคร้ังแรกงานเหลานั้น อยูเหนือความสามารถของนักเรียนที่จะกระทําไดดวยตนเอง ดวยวิธี       
ที่ทําใหนักเรียนใสใจและทําองคประกอบตาง ๆ ของงานเหลานั้นใหสําเร็จ ซึ่งองคประกอบของงาน
เหลานั้นตองอยูในชวงหรือขอบเขตที่นักเรียนจะสามารถทําได 

        Vygotsky ( 1978, อางถึงใน Clark และ Graves, 2005) ใหความหมายการเสริม
ตอการเรียนรูวาเปนการใหความชวยเหลือนักเรียนใหสามารถทํางานที่ไมสามารถทํางานใหสําเร็จ
ไดตามลําพังใหสามารถทําไดสําเร็จ เปนโครงสรางช่ัวคราวที่ยืดหยุนได โดยครูคอย ๆ ลดการ
ชวยเหลือลงแลวถายโอนความรับผิดชอบการทํางานไปสูนักเรียน นักเรียนลงมือกระทํามี
ปฏิสัมพันธกับสังคม หลักการสําคัญของการเสริมตอการเรียนรูคือ ครูตองประเมินความรู  ทักษะ 
และความตองการของนักเรียน เพื่อเตรียมหรือเลือกกิจกรรมการชวยเหลือที่เหมาะสม กับความ
ตองการของนักเรียน การเรียนรูส่ิงที่ไมสามารถเรียนรูไดตามลําพังโดยตองไดรับ การชวยเหลือจาก
ครูและเพื่อนที่มีความรูมากกวา ทั้งนี้การใหการเสริมตอการเรียนรูตองเหมาะสมกับพัฒนาการของ
นักเรียน สามารถใหความชวยเหลือไดหลายรูปแบบ เชน การต้ังคําถาม การบอกหรืออธิบายวิธีการ 
การสาธิตหรือแสดงใหดู การใหแบบอยาง การชี้แนะ การทํางานกลุม การใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 
หรือแบบทดสอบกอน เปนตน ซึ่งใชไดทั้งการเสริมตอดวยส่ือที่มองเห็น และการเสริมตอแบบเปน
คําพูด ใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ และกระตุนใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู 

    Rosenshine และ Meister (1992) กลาวถึงการใชวิธีการเสริมตอการเรียนรูวา       
เปนการประยุกตแนวคิดบริเวณพื้นที่รอยตอพัฒนาการมาสูการเรียนการสอน โดยกลาววา       
การใชวิธีการเสริมดวยการเรียนรู เปนรูปแบบของการสนับสนุนที่ครูหรือนักเรียนคนอ่ืน ๆ ใหแก
นักเรียนดวยกัน เพื่อชวยใหนักเรียนเชื่อมตอระหวางความสามารถในปจจุบัน และเปาหมาย    
ที่ต้ังไว 

       Dixon – Krauss (1996) ไดใหนิยามของการใชวิธีการเสริมตอการเรียนรูไววา       
เปนการที่ครูมอบหมายงานที่จะใหนักเรียนเรียนรู และมีการแนะนํา ชี้แนะ โดยการพูดคุยสนทนา
กับนักเรียน เพื่อใหแนวทางในการที่จะเรียนรูงานนั้น ๆ 
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       Eggen และ Kauchak (1997) การเสริมตอการเรียนรูคือ การชวยเหลือเพื่อให
นักเรียนทํางานที่ไมสามารถทํางานตามลําพังไดสําเร็จ การเสริมตอการเรียนรูชวยใหนักเรียน   
ผานพื้นที่บริเวณรอยตอพัฒนาการโดยชวยเหลือนักเรียนใหสามารถทํางานไดสําเร็จโดยอิสระ   
ผลของการชวยเหลือตอบสนองตอความตองการของนักเรียน ปรับความตองการเขากับ
ความสามารถในการปฏิบัติของนักเรียน ครูเขามาชวยเหลือเมื่อนักเรียนตองการ และปลอยให
นักเรียนเปนอิสระเมื่อนักเรียนทํางานไดเอง รูปแบบของการเสริมตอการเรียนรูที่ใชในการสอน   
เชน การเปนตัวแบบ (Modeling) การคิดและพูดออกมาดัง ๆ (Think-Aloud) การใชคําถาม 
(Questions) การปรับส่ือการเรียนการสอน (Adapting Instruction Materials) และการให
คําแนะนําโดยไมลังเล (Prompts and Cues)  

        Larkin (2001) ไดอธิบายการเรียนการสอนโดยใชวิธีการเสริมตอการเรียนรูไววา  
เปนการชวยเหลือสนับสนุนใหนักเรียนสามารถทํางานใหสําเร็จ เมื่อนักเรียนตองเรียนรูส่ิงใหม  
หรือส่ิงที่ยาก นักเรียนอาจจะตองการความชวยเหลือมากข้ึน และเม่ือนักเรียนเริ่มจะทํางานนั้นได
สําเร็จ การชวยเหลือสนับสนุนนั้นจะคอย ๆ ลดลง จนกระทั่งนักเรียนสามารถรับผิดชอบหรือ
ทํางานนั้นไดดวยตนเองการชวยเหลือจะยุติลง 

        จากแนวคิดของนักการศึกษาขางตน สรุปไดวา การเรียนการสอนโดยใชวิธี         
การเสริมตอการเรียนรู เปนกระบวนการของการชวยเหลือ สนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน    
อยางเปนระบบ โดยมีครูคอยใหการชวยเหลือ หรือนักเรียนใหการชวยเหลือซ่ึงกันและกัน           
ซึ่งเปนปฏิสัมพันธที่ เกิดข้ึนระหวางนักเรียน ครูหรือผูที่มีศักยภาพมากกวา เปาหมายของ          
การชวยเหลือคือ การใหนักเรียนสามารถปฏิบัติงานที่นักเรียนไมสามารถทําใหสําเร็จได           
ดวยตนเองใหสําเร็จสมบูรณไดดวยตนเอง วิธีการชวยเหลือจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงไปตาม      
ระดับความสามารถในการปฏิบั ติงานของนักเ รียน  โดยการชวยเหลือจะคอย  ๆ  ลดลง           
ในขณะที่นักเรียนคอย ๆ เพิ่มความสามารถในการปฏิบัติงานดวยตนเอง และเมื่อนักเรียน  
สามารถปฏิบัติงานไดดวยตนเองอยางอิสระแลวการชวยเหลือในการทํากิจกรรมนี้จะยุติลง 

2.2 ทฤษฎปีระวติัศาสตรทางสังคมของ Vygotsky (Vygotsky’s Sociohistorical) 
  แนวคิดที่นํามาใชเปนพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน คือ ทฤษฎี

ประวัติศาสตรทางสังคมของ Vygotsky  (1816-1934 อางถึงใน ธัญสุดา  จิรกิตตยากร, 2549) 
เปนนักจิตวิทยาชาวรัสเซียที่ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญา โดยทฤษฎีของเขา
เนนความสําคัญของวัฒนธรรมและสังคมและการเรียนรูที่มีตอการพัฒนาเชาวปญญา เขากลาววา
เชาวปญญาของเด็กจะพัฒนาขึ้นจากบริบทของวัฒนธรรมและสังคมซึ่งมีอิทธิพลตอเด็ก          
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เด็กจํานวนมากมีความรูและทักษะคอยปรากฏข้ึนจากการปฏิสัมพันธกับพอแม ครู และคนอ่ืน ๆ ที่
มีประสบการณหรือความชํานาญมากกวา Vygotsky เห็นดวยกับ Piaget วาเด็กเล็กมีความ  
อยากรูอยากเห็นที่จะสํารวจตรวจคน อยากลงมือกระทําในการเรียนรู และเกิดการคนพบ แต
แนวคิดที่ Vygotsky  ไมเห็นดวยกับ Piaget คือ การแกปญหาตามลําพังของเด็ก ในทางกลับกัน
การแกปญหาหรือการคนพบจะเกิดจากบริบทของการเรียนรูรวมมือ การสนทนาระหวางผูที่มี
ประสบการณมากกวา ซึ่งเปนตัวอยางในการกระทํา และถายทอดมาเปนคําพูดคําสนทนา 
อยางเชน การที่เด็กเร่ิมจะเขาโรงเรียน การทําความเขาใจในการสอนของครูในครั้งแรก และตอมา
ในที่สุดก็สามารถทําความเขาใจและเรียนรูได โดยเฉพาะจากการสอนหรือคําแนะนําของครู จาก
การศึกษาของ Vygotsky เด็กหญิงอายุ 4 ปเร่ิมหัดตอภาพ (Jigsaw) เปนคร้ังแรกเด็กหญิงได
พยายามตอภาพแตทําอยางไรก็ทําไมได จนกระทั่งพอสังเกตเห็นและนั่งขาง ๆ พูดคุยใหขอคิดวา 
จะเปนการดี ถาจะเร่ิมวางชิ้นสวนจากมุมแรกกอน และช้ีไปที่มุมสีชมพู เด็กหญิงทําไปและเกิดการ
ติดขัดอีก และรูสึกทอแทใจ พอจึงวางภาพอีก 2 ชิ้นไวใกล ๆ ภาพที่เด็กหญิงตอได ในที่สุดเด็กหญิง
ก็ตอภาพไดสําเร็จ การใชคําพูดของพอที่กระตุนหรือคอยแนะเด็กหญิงใหไดลงมือทําเองจนประสบ
ความสําเร็จ ในชวงที่เด็กหญิงติดขัดไมสามารถตอภาพไดและพอเขามาชวยแนะนําโดยการ
สนทนา  Vygotsky เรียกวา The Zone Of Proximal Development  ซึ่งแสดงใหเห็นชองวางระดับ
พัฒนาการที่แทจริงขณะที่ตัดสินใจแกปญหาอยางอิสระ กับระดับพัฒนาการที่สูงข้ึนของการ
พัฒนาศักยภาพ  ขณะแกปญหาภายใต คําแนะนําของผู ใหญ  หรือทํางานกับเพื่อนที่มี
ความสามารถมากกวา Vygotsky เรียกการชวยเหลือเด็กในการเรียนรูวา “Scaffolding” ซึ่ง
หมายความวา การใหความชวยเหลือเด็กในการเรียนรู หรือการแกปญหา หรือการทํางานอยางใด
อยางหนึ่ง ซึ่งเด็กไมสามารถทําไดดวยตนเองจนสัมฤทธ์ิผลตามวัตถุประสงค  

  Vygotsky อธิบายวา การเรียนรูเกิดข้ึนไดก็ตอเมื่อเด็กมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับ
ผูใหญ เชน พอ แม ครู และเพื่อน ในขณะที่เด็กอยูในสภาวะสังคมและวัฒนธรรม (Social Cultural 
Context) ในกระบวนการเรียนรูและพัฒนาการเชาวปญญาเด็กหรือนักเรียน เปล่ียนส่ิงเราที่เกิด
จากการที่ปฏิสัมพันธทางสังคมเขาไวภายในใจ โดยอาศัยกลไกกลาง (Mediation Means) เปน
เคร่ืองชวยเช่ือมโยงส่ิงเราภายนอกในสภาวะสังคมใหเปนสวนหนึ่งของส่ิงที่มีอยู  คิดภายในใจ  
กลไกกลางที่ใชคือ เคร่ืองมือ (Tool) และเครื่องหมาย (Sign) Vygotsky ใหความหมายของ
เคร่ืองมือวาเปนส่ิงที่นักเ รียนใชเพื่อชวยในการทํางานใหสัมฤทธิ์ผลตามความตองการ  
เคร่ืองหมายเปนส่ิงที่ใชแทนวัตถุส่ิงของที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรม  
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  Vygotsky ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับบทบาทของภาษาในพัฒนาการเชาวปญญาเพราะ
ภาษาเปนเคร่ืองมือสําคัญของการคิด การเขาใจพัฒนาการของภาษาจึงสําคัญมาก Vygotsky ได
แบงพัฒนาการของภาษาออกเปน 3 ข้ัน 
  ข้ันที่ 1 ภาษาที่ใชในการมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนซึ่ง Vygotsky ใหชื่อวาภาษาสังคม 
(Social Speech) แรกเกิดจนถึง 3 ขวบ เปนขั้นแรกของพัฒนาการทางภาษา เด็กจะใชภาษาเพื่อ
แสดงความคิดหรืออารมณ และในการควบคุมพฤติกรรมของผูอ่ืน โดยใชคําพูดพยางคเดียว เชน 
“ไม” หมายความวา “ไมชอบ” “ไมตองการ” “ไมได” หรือ “น้ํา” หมายความวา “ตองการดื่มน้ํา” 
  ข้ันที่ 2 ภาษาที่พูดกับตนเอง (Egocentric Speech) (3-7 ขวบ) เด็กวัยนี้จะใชภาษา
พูดกับตนเอง โดยไมจําเปนจะตองเกี่ยวของกับใคร เด็กมักจะใชภาษาคลายกันเปนส่ิงที่ส่ังใหเด็ก
ทํางานแมวาจะพูดคนเดียวแตมักจะออกเสียงใหผูอ่ืนไดยินดวย  Vygotsky ใหความสําคัญของ 
Egocentric Speech วามีบทบาทสําคัญในการประสานความคิด และพฤติกรรม หรือ               
การแสดงออก 
  ข้ันที่ 3 ภาษาที่พูดในใจเฉพาะของตนเอง (Inner Speech) 7 ขวบข้ึนไป           
ภาษาที่พูดในใจเปนตัวแปรสําคัญในการพัฒนาการเชาวปญญาข้ันสูง  Vygotsky กลาววา       
การคิดทุกอยางใชภาษาที่พูดในใจเงียบ ๆ การวิจัยเกี่ยวกับการใชภาษาที่พูดในใจเฉพาะตัว     
และการคิดแกปญหา พบวาเด็กจะใชภาษาที่พูดในใจบอยข้ึน จะใชเฉพาะตนเองมากกวา         
เด็กที่แกปญหาซับซอนไดชา ทั้งนี้เปนเพราะเด็กใชภาษาชวยในการคิดวางแผนหรือข้ันตอน         
ที่จะแกปญหา 
  การเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky เด็กและครูสอนควรมีลักษณะดังนี ้
   1)  เด็กทุกคนตองมีปฏิสัมพันธเกี่ยวโยงกับโลกภายนอกที่ลอมรอบตัวเขา
เหลานั้น และมีโอกาสไดคนหาคําตอบตามสมมติฐานเพื่ออธิบายส่ิงตาง ๆ ในส่ิงแวดลอมของเขา 
   2)  ในการหาคําตอบตามการคาดคิด หรือทํานาย เพื่อใชในการอธิบายนั้น     
เปนการเปดโอกาสใหเด็กไดสรางรูปแบบจําลอง ตัวแทนวัตถุ ปรากฏการณธรรมชาติและ
เหตุการณที่เด็กไดประสบไวในใจ ในความคิดหรือประสบการณตรง 
   3)  ความรูและความคิดตามรูปแบบจําลองที่เด็กไดพบและสรางข้ึนเอง อาจจะ
มีลักษณะที่ยังขาดความสมบูรณ หรือเปนเพียงความคิดรวบยอดที่แคบเมื่อเทียบกับความรู
ความคิดของผูที่มีความชํานาญประสบการณมาก ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงแกไขความคิด 
รวบยอดที่ไมเหมาะสม ใหเกิดความสมบูรณข้ึนใหม หรือมีการขยายแบบจําลองความคิดรวบยอด
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ตอไป การเรียนรูของเด็กเกิดข้ึนโดยการไดลงมือกระทําส่ิงที่มีความหมายสําหรับตนเองแลว แมวา
การสรางส่ิงที่มีความหมายจะเกิดจากการแนะนําของคนอ่ืนก็ตาม 
   4)  การสรางความรูสามารถปรากฏข้ึน เม่ือเด็กแตละคนไดมีสวนเขาไปกระทํา
ในกระบวนการนั้นแลวเทานั้น 
   5)  การสรางความรูถือวานักเรียนเปนผูรับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง ครูเปน
เพียงผูสนับสนุน หรือผูอํานวยความสะดวกใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูเทานั้น 
   6) การสรางความรูเกิดจากเด็กสรางส่ิงที่มีความหมายแลกเปลี่ยนกัน โดยอาศัย
การมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกัน 
   7)  บทบาทของครูไมใชเปนเพียงผูถายทอดความรูใหกับนักเรียนเพียงอยาง
เดียวเทานั้น แตเปนการชวยนักเรียนสรางและประกอบจําลองทางความคิดข้ึนมาใหม ซึ่งนักเรียน
ใชในการอธิบาย วัตถุปรากฏการณธรรมชาติและเหตุการณตาง ๆ ในส่ิงแวดลอมรอบตัวของ
นักเรียน ทฤษฎีของ Vygotsky มีความเก่ียวของกับการจัดการศึกษาคอนขางชัดเจน Vygotsky  
ใหความสําคัญเกี่ยวกับการเรียนรูของนักเรียนวา เกิดจากการกระทํามากกวาการเรียนรูเฉย ๆ         
เขาไดประเมินความสามารถในการเรียนรู ส่ิงที่เห็นถึงความแตกตางอยางชัดเจน ในเร่ืองของ    
การตระหนักในบทบาทของครู ครูจะเปนผูคอยช้ีแนะและมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียน      
การสอน ครูจะใหความชวยเหลือเพื่อใหนักเรียนไดแสดงออกในความสามารถไดอยางเต็มที่    
และมีการวัดความกาวหนาของนักเรียน ครูควรจัดเตรียมการฝกใหนักเรียนไดมีการเรียนรูรวมมือ  
เพื่อเปนการกระตุนใหนักเรียนไดชวยเหลือซึ่งกันและกัน นอกจากการเรียนรูรวมมือแลวในการเลน
รวมกัน (Cooperative Play) นักเรียนไดเรียนรูในการพัฒนากฎระเบียบตาง ๆ เพื่อการอยูรวมกัน
ในสังคม มีการเจรจาวางแผน สวมบทบาทและแบงหนาที่กันในอาชีพตาง ๆ นักเรียนจะมี 
การแกปญหาเพื่อหาคําตอบที่นักเรียนคิดวาถูกตองไปดวย การเรียนรูรวมมือจะชวยสงเสริมให
สมาชิกในกลุมไดรับการสอนหรือชี้แนะจากผูใหญ หรือเพื่อนที่มีความสามารถ หรือประสบการณ
มากกวาจะทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพซ่ึงจะพบวา 
   1)  นักเรียนจะเกิดแรงจูงใจมากข้ึนในขณะที่ทํางานหรือแกปญหารวมกัน 
   2)  การเรียนรูรวมมือมีจุดประสงคหลักคือ ตองการใหนักเรียนไดอธิบายหรือ
บอกความคิด เพื่อแลกเปล่ียนซึ่งกันและกัน และพิสูจนขอขัดแยง กิจกรรมที่อยูในการเรียนรู
รวมมือจะชวยใหนักเรียนไดรวมคิดตัดสินใจดวยความคิดของตนเอง และมีความชัดเจนยิ่งข้ึน 
ถานักเรียนเกิดความเขาใจ 
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   3) นักเรียนจะไดใชเชาวปญญาระดับสูงขณะที่ทํางานรวมกัน กลวิธีนี้จะเปน   
การนําความคิดและวิธีการที่จะไมเกิดข้ึนไดตามลําพัง 
   ทฤษฎีประวัติศาสตรสังคมของ Vygotsky ใหความสําคัญเกี่ยวกับพัฒนาการ
ทางเชาวปญญา ซึ่งเกิดจากการที่เด็กไดรับการเรียนรูจากกระบวนการทางสังคม การเรียนรูรวมมือ
จากเพื่อนและผูใหญที่มีความสามารถมากกวา ในขณะที่เด็กอยูในบริเวณพื้นที่รอยตอพัฒนาการ 
(Zone Of Proximal Development) จะไดรับการชวยเหลือ (Scaffold) โดยผานการเรียนรูรวมมือ  
ซึ่งเปดโอกาสใหเด็กไดแลกเปล่ียนความคิดเห็นและการมีปฏิสัมพันธที่ดีตอกัน จะสงผลใหเด็ก   
แตละคนพัฒนาความคิดของตนเองไดเต็มตามศักยภาพ 

 2.3 การเสริมตอการเรียนรูกับพ้ืนที่รอยตอของพัฒนาการ (Zone of Proximal  
Development)  

         มโนทัศนของการเสริมตอการเ รียนรู  มีพื้นฐานมาจากแนวคิดการเ รียนรู                  
กลุมคอนสตรัคติวิสตเชิงสังคมของ Vygotsky (1978, อางถึงใน Clark และ Graves, 2005)      
ตามแนวคิด Vygotsky ทุก ๆ หนาที่ทางสมองสําหรับพัฒนาการของเด็ก เกิดข้ึนคร้ังแรกจาก 
การรวมมือกับผูใหญ การรวมมือที่เกิดข้ึน Vygotsky อางถึงบริเวณรอยตอของพัฒนาการ (Zone 
of Proximal Development) พื้นที่ที่อยูระหวางกิจกรรมที่เด็กสามารถทําไดเอง โดยอิสระกับพื้นที่     
ที่สามารถทําไดดวยการชวยเหลือ พื้นที่รอยตอของพัฒนาการ คือ พื้นที่ระหวางพัฒนาการจริง       
ซึ่งพิจารณาจากการแกปญหาไดดวยตนเองกับระดับพัฒนาการที่พัฒนาไดพิจารณาจาก         
การแกปญหาภายใตการแนะนําและรวมมือกับผูที่มีความสามารถมากกวา ครูหรือกลุมเพื่อนที่มี
ความเช่ียวชาญมากกวามีความจําเปนมากสําหรับกระบวนการเรียนรู พัฒนาการของบุคคล 
เกิดข้ึนในบริบทของกิจกรรมที่มีตัวแบบและการชวยเหลือของคนที่มีทักษะมากกวา งานของครู    
ก็คือ การประเมินความเขาใจของนักเรียนเพื่อใหถึงจุดที่แทจริงของพื้นที่รอยตอพัฒนาการ         
ซึ่งนักเรียนตองการชวยเหลือ การชวยเหลือของครูไดแก การเปนแบบอยาง การสาธิต การต้ัง
คําถาม การฝก การสรางภาระงานกลุมเพื่อใหเกิดการชวยเหลือของเพ่ือนในกลุม ครูตองรูวา   
ชนิดของงานที่นักเรียนแตกตางกันสามารถทําได และตองมีการปรับประเภทและจํานวนของ 
ความชวยเหลือขณะที่นักเรียนพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดชวงที่ศึกษาในโรงเรียน จนกระทั่งใน 
ชีวิตจริง คนเราทุกคนตองการวิธีการตาง ๆ และประเภทของความชวยเหลือที่ซับซอน ขณะที่เรา
พัฒนาและเรียนรู เชน การนําเสนอแบบอยางเพื่อแสดงใหนักเรียนเห็นการทําส่ิงตาง ๆ การสาธิต
กระบวนการหรือทักษะทางกาย และโดยการพูดดัง ๆ วาผูที่มีความรูคิดอยางไร ครูยังสามารถ
ชวยเหลือผานคําถาม การใหผลสะทอนกลับ การกระตุน และการชมเชย แตละรูปแบบของ      
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การชวยเหลือข้ึนอยูกับความชัดเจนและประสิทธิภาพการส่ือสารกับนักเรียน “การเสริมตอ       
การเรียนรู” จึงเปนทั้งคําทั่วไปสําหรับงานที่ครูนําเสนอการสนับสนุนอยางเพียงพอ ตาม 
ความตองการของนักเรียน และสามารถสรางความเขาใจภายใตพื้นที่รอยตอพัฒนาการ  

  การพัฒนาทางปญญาของมนุษยแบงเปน 2 ระดับคือ  (1) เชาวปญญาข้ันตน 
(Elementary Mental Process) เปนกระบวนการข้ันพื้นฐานที่เกิดข้ึนโดยอัตโนมัติตามธรรมชาติ  
ที่ไมตองเรียนรูและมักจะมีความจําเปนตอการมีชีวิต ปฏิสัมพันธทางสังคมจึงไมมีอิทธิพลตอ
กระบวนการเหลานี้ และ(2) เชาวปญญาข้ันสูง (Higher Mental Process) เปนกระบวนการ 
ทางปญญาที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับผูใหญที่ใหการอบรมเลี้ยงดู ถายทอดวัฒนธรรมโดยใช
ภาษา (สุรางค โควตระกูล, 2548) ซึ่ง Vygotsky (1978) เช่ือวาภาษาหรือการพูดจะเปนเคร่ืองมือ
ในการพัฒนาเชาวปญญาข้ันสูง นอกจากนั้นการปฏิสัมพันธทางสังคม การสนทนาแลกเปลี่ยน
ความรู ประสบการณโดยการทํางานรวมกัน จะทําใหบุคคลไดคิดและไดถายทอดความคิดนั้น
ออกมาทําใหเกิดการพัฒนาทางปญญา  
  จากที่กลาวขางตน สรุปไดวา การเสริมตอการเรียนรูกับพื้นที่รอยตอของการ
พัฒนาการ คือ กระบวนการของการชวยเหลือสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียนอยางเปนระบบ   
โดยมีครูคอยใหความชวยเหลือ หรือนักเรียนใหการชวยเหลือซึ่งกันและกันดําเนินการในพื้นที่
ระหวางพัฒนาการจริง ซึ่งพิจารณาจากการแกปญหาไดดวยตนเองกับระดับพัฒนาการทีพ่ฒันาได 
พิจารณาจากการแกปญหาภายใตการแนะนําและรวมมือกับผูที่มีความสามารถมากกวา  

 2.4  กลวิธใีนการใชการเสริมตอการเรยีนรู 
          Wood และคนอ่ืน ๆ (1976) ไดเสนอกลวิธีที่ผูสอนจะใชการเสริมตอการเรียนรู

ใหแกนักเรียน  6 ประการ คือ 
  1)  การคัดสรรงานและแจกแจงงานใหเหมาะสม (Recruitment) ข้ันแรกของ 

การทํางาน ครูตองเลือกงานที่เหมาะสม แจกแจงประเด็นที่นักเรียนสนใจ และใหเช่ือมโยงผูกยึด
กับส่ิงที่ตองการใหเกิดข้ึนในงานนั้น เชน การสรางความสนใจในงานที่ทํา ใหเห็นความสําคัญ
เปาหมายของงาน 

  2)  การลดงานใหเปนงานยอย ๆ (Reduction in Degree of Freedom) เปน 
การแจกแจงงานใหเปนข้ันยอย ๆ ที่ไมซับซอน ลดขนาดของงานลง ใหงานมีลักษณะที่งายข้ึน  
แตละข้ันจะมีทักษะที่จําเปนสําคัญ ๆ ซึ่งจะงายตอการใหขอมูลปอนกลับตอนักเรียน ในระยะแรก
นักเรียนจะทํางานในสวนที่ทําไดและครูจะทําในสวนที่เหลือ 
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  3)  การสรางแรงจูงใจอยางตอเนื่อง (Direction Maintenance) เปนการรักษา 
ความสนใจของนักเรียนใหคงอยูอยางสม่ําเสมอ โดยสรางความทาทายใหนักเรียนทํางานที่อยู 
ในระดับที่เหนือจากระดับที่นักเรียนเพิ่งทํางานไดสําเร็จ 

  4)  การชี้จุดสําคัญ (Making Critical Features) เปนการช้ีใหเห็นถึงคุณสมบัติ
สําคัญที่แสดงใหเห็นวางานนั้นสําเร็จหรือไปถูกทางแลว รวมถึงการบอกขอบกพรองหรือ 
ความคลาดเคล่ือนในงานที่ทําอยู 

  5)  การควบคุมปญหาหรือความคับของใจ (Frustration Control) การแกปญหา
หรืองานควรจะมีปญหาหรือความเครียดอยูไดบาง ดีกวาที่จะไมมีความเครียดเลย ในการทํางาน
ครูจะตองชวยใหนักเรียนไมรูสึกวิตกกังวลจากความผิดพลาด ไมใหนักเรียนรูสึกเสียหนาจาก 
ความผิดพลาดของตนเอง ครูดึงสวนที่นักเรียนสนใจมาเปนประโยชนหรือครูใชวิธีการอื่น ๆ ที่จะ
ชวยใหนักเรียนมีความเครียดเพียงเล็กนอย อยางไรก็ตาม ส่ิงที่สําคัญกวาคือครูตองระวัง 
ความเสี่ยงที่จะเกิดจากการที่นักเรียนพึ่งพาครูมากเกินไประหวางการทํากิจกรรม 

  6)  การสาธิต (Demonstration) เปนการแสดงตัวอยางเพื่อเปนแนวทาง 
การแกปญหาที่นักเรียนเผชิญอยู และรวมถึงการใหนักเรียนเกิดการเลียนแบบและสรางเสริม
คุณลักษณะเฉพาะตัวของนักเรียน 

  Roehler และ Cautlon (1996, อางถึงใน กมล โพธิ์เย็น, 2547) แบงชนิดของ 
การเสริมตอการเรียนรูไว 5 ประการดังนี้ 

  1)  การใหคําอธิบาย (Offering Explanation) เปนการชวยเหลือการเรียนรูเพื่อชวย
ใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองที่เรียน ใหรูในเร่ืองที่เรียน รูเงื่อนไขวาทําไมตองใชความรูนั้น ใชเมื่อไร 
และใชอยางไร 

  2)  การสนับสนุนใหผูเรียนเขามามีสวนรวม (Inviting Students Participation) ให
โอกาสนักเรียนเขามามีสวนรวมในกระบวนการที่เกิดข้ึน โดยใหนักเรียนไดเลา หรือตอบคําถามใน
ส่ิงที่รู 

  3)  การตรวจสอบความถูกตองแสดงความชัดเจนของความเขาใจของนักเรียน 
(Verifying and Clarifying Student Understandings) ครูตรวจสอบความเขาใจที่เกิดข้ึนกับ
นักเรียนวามีเหตุมีผลหรือไม ถูกตองชัดเจนหรือไม 

  4)  การเปนตัวแบบของพฤติกรรมที่ตองการ (Modeling of Desiring Behaviors) 
ไดแก 
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   4.1  การคิดดัง ๆ (Think-Aloud) เปนการแสดงความคิดที่มีอยูใหปรากฏ
ออกมาชัดเจน เชน ครูแสดงความคิดเกี่ยวกับการแกปญหาออกมาโดยการพูดดัง ๆ ใหนักเรียน 
ทําตาม  

   4.2  การพูดดัง  ๆ  (Talk-Aloud) เปนการใช ตัวแบบของการถามคําถาม  
ต้ังคําถาม และการใหขอแนะนํา 

   4.3  การเปนตัวแบบในการปฏิบัติ (Performance Modeling) ครูแสดง 
การทํางานที่สมบูรณโดยไมไดคิดหรือพูดดัง ๆ เกี่ยวกับการนั้น เชน ครูแสดงตัวแบบทาทางที่
สนุกสนาน เชน การยิ้ม หัวเราะ 

  5)  การใหนักเรียนแสดงประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนการคิด (Inviting 
Students to Contribute Clues) เปนการใหนักเรียนแสดงประเด็นช้ีนํา หรือหลักฐานเพื่อแสดง
ความมีเหตุ มีผล หรือการทํางานใหสําเร็จ โดยครูและนักเรียนจะรวมกันพูดถึงประเด็นเหลานั้น 
เชน การใหนักเรียนเรียนรูความหมายของการเปรียบเทียบ ครูจะใหนักเรียนบอกความหมายของ
การเปรียบเทียบ และระบุถึงประเด็นที่แตกตางกัน 

  Eggen และ Kauchak (1997) ไดแบงประเภทของกลวธิีในการเสริมตอการเรียนรูไว 
5 ประเภทดังนี้ 

  1)  การเปนตัวแบบ (Modeling) เชน การแสดงวิธีการแกปญหา 
  2)  การคิดดัง ๆ (Think-Aloud) เปนตัวแบบของกระบวนการโดยใหผูเรียนไดทราบ

ถึงการคิดของครูในขณะที่กําลังแกปญหา 
  3)  การใชคําถาม (Questions) การใชคําถามจะเปนการชวยเหลือ สรางประเด็น

ความสนใจและการแนะนําทางเลือก 
  4)  การปรับสาระการเรียนการสอน (Adapting Instructional Material) เชน  

การปรับงานใหมีความงาย หรือเปนลําดับงานยอย ๆ 
  5)  การใชส่ิงเตือนหรือตัวช้ีแนะ (Prompts and Clues) เชน การวางแผนการเขียน          

ที่จะชวยใหนักเรียนจัดการจัดระบบการคิดของตนเองกอนเขียนงานที่ไดรับการมอบหมาย        
การชวยเหลือนี้จะหยุดเมื่อนักเรียนซึมซับเอาแผนงานตาง ๆ หรือข้ันตอนตาง ๆ ไวในตนเอง   
อยางอัตโนมัติแลว 

  จากกลวิธีการเสริมตอการเรียนรูของนักการศึกษาที่กลาวมาขางตน  สรุปเปนกลวิธี
การเสริมตอการเรียนรูที่ใชในกระบวนการเรียนการสอนนี้  ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  สรุปกลวิธีการเสริมตอการเรียนรูที่ใชในกระบวนการเรียนการสอน 
ชื่อนักการศึกษาท่ีเสนอกลวิธีการเสริมตอการเรียนรู 

Wood และคนอื่น ๆ Roehler และ Cautlon Eggen และ Kauchak 
สรุปกลวิธีการเสริมตอ

การเรียนรู 

1)  การคัดสรรงานและ 
 แจกแจงงานให
 เหมาะสม 
2)  การลดงานใหเปนงาน  
 ยอย ๆ 
3)  การสรางแรงจูงใจ 
 อยางตอเนื่อง 
4)  การช้ีจุดสําคัญ 
5)  การควบคุมปญหา 
 หรือความคับของใจ 
6)  การสาธิต 

1)  การใหคําอธิบาย 
2)  การสนับสนุนให
 นักเรียนเขามามี      
 สวนรวม 
3)  การตรวจสอบความ 
 ถูกตองแสดงความ 
 เขาใจอยางชัดเจน  
 ของนักเรียน 
4)  การเปนตัวแบบของ  
 พฤติกรรมที่ตองการ  
5)  การใหนักเรียนแสดง 
 ประเด็นหลักฐานตาง ๆ 
 เพื่อสนับสนุนการคิด 

1)   การเปนตัวแบบ 
2)   การคิดดัง ๆ 
3)   การใชคําถาม 
4)   การปรับสาระการ 
 เรียนการสอน 
5)  การใชส่ิงเตือนหรือ 
 ตัวชี้แนะ 

1)  การใชคําถาม 
2)  การสาธิต 
3)  การใหคําอธิบาย 
4)  การใหนักเรียนมีสวน  
 รวมโดยการอภิปราย  
 แลกเปล่ียนแนวคิด 
5) การใหนักเรียนแสดง 
 ประเด็นหลักฐานตาง ๆ   
 เพื่อสนับสนุนการคิด 
6)  การตรวจสอบความ  
 ถูกตองแสดงความ  
 เขาใจอยางชัดเจน 
 ของนักเรียน 

   
 สรุปไดวา การใหการชวยเหลือการเรียนรูของนักเรียนจะมีกลวิธีในการชวยเหลือที่ครู   
จะใหการชวยเหลือในกระบวนการเรียนการสอนนี้คือ การใชคําถามช้ีนํากระตุนความคิด          
การสาธิตวิธีคิด  การอธิบายช้ีแจงรายละเอียดใหชัดเจนข้ึน  การใหนักเรียนมีสวนรวมโดย        
การอภิปรายแลกเปล่ียนแนวคิดในการแกปญหา การใหนักเรียนแสดงประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพื่อ
สนับสนุนการคิด และการตรวจสอบความถูกตองโดยใหนักเรียนแสดงเหตุผลเพื่อสนับสนุนการคิด 
 
 2.5  การเรียนการสอนโดยใชการเสริมตอการเรียนรู 

          Rosenshine และ Guenther (1992) ระบุองคประกอบสําคัญของการเรียน 
การสอนโดยการเสริมตอการเรียนรู ประกอบดวยองคประกอบหลัก 6 ประการ คือ  

  1)  กิจกรรมกอนสอน ประกอบดวยกิจกรรมที่จําเปน 3 ประการ คือ  
   1.1  การระบุวาทักษะที่ตองการพัฒนาอยูในขอบเขตการพัฒนาศักยภาพของ

นักเรียน ครูตองตระหนักในใจวา การชวยเสริมศักยภาพจะนําไปใชไดเฉพาะในบริเวณรอยตอของ
พัฒนาการของนักเรียนเทานั้น 
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   1.2  มีการพัฒนาการชวยเหลือเฉพาะ (Specific Scaffold) อยางเหมาะสมกับ 
ส่ิงที่จะพัฒนาหรือที่จะใชในการชวยเหลือการเรียนรู เชน การใหนักเรียนระบุประเด็นเพื่ออธิบาย
ประเด็น  หรือการเชื่อมโยงประเด็น เปนตน 

   1.3 การควบคุมกํากับความยุงยากของงาน โดยเร่ิมตนจากงานงาย ๆ และ   
คอย ๆ เพิ่มความซับซอนของงาน หรือสอนแตละข้ันตอนแยกจากกัน 

  2)  ครูมีกิจกรรมเพื่อแสดงใหเห็นถึงกลยุทธทางปญญา โดย 
    2.1  การเปนตัวแบบแสดงข้ันตอนตาง ๆ ในการทํางาน 
   2.2  การเปนตัวแบบคําพูด แสดงกระบวนการคิด หรือการคิดดัง ๆ 
   2.3  การบอกใหนักเรียนทราบเกี่ยวกับขอผิดพลาดที่มักจะพบกับนักเรียน 
  3)  ครูแนะนําแนวทางการปฏิบัติแกนักเรียน ขณะที่นักเรียนแยกแผนทํางานใน

สถานการณใหม เชน การใชคําพูดที่เปนนัย การเตือนในส่ิงที่นักเรียนมองขามไป ใหคําแนะนําใน
ส่ิงที่ควรไดรับการพัฒนาปรับปรุง การแนะแนวทางการปฏิบัติโดยครูนําการปฏิบัติ การทํางานเปน
กลุมเล็ก ๆ เปนตน 

  4)  นักเรียนไดรับแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) เพื่อใชประเมินการทํางานของ
ตนเองและแนะแนวทางการปฏิบัติโดยการใชการตรวจสอบตนเอง เพื่อชวยใหนักเรียนมีอิสระ 
ขณะเดียวกันครูอาจเปนตนแบบในการตรวจสอบรายการใหเชนกัน 

  5)  ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติอยางอิสระในสถานการณใหมที่จัดให โดยครูรวมข้ันตอน
ตาง ๆ เขาไวดวยกัน การชวยเหลือสนับสนุนจะลดลง 

  6)  นักเรียนประยุกตการเรียนรูสูสถานการณใหม ใหฝกในสถานการณทีห่ลากหลาย       
มีลักษณะที่แตกตางไปจากเดิม เพื่อใหนักเรียนไดผสมผสานความรูที่ไดไปสูสถานการณใหม  
  สรุปไดวา การเรียนการสอนโดยใชการเสริมตอการเรียนรู ประกอบไปดวยการจัด
กิจกรรมกอนสอน และขณะทําการสอนครูตองจัดกิจกรรม เพื่อแสดงใหเห็นถึงกลยุทธทางปญญา  
และมีการแนะนําแนวทางปฏิบัติแกนักเรียน นักเรียนมีโอกาสไดฝกปฏิบัติอยางอิสระ ไดประยุกต
การเรียนรูสูสถานการณใหม และมีโอกาสไดประเมินตนเองในการทํางาน 
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 2.6  ขอดีและขอจํากัดของการเสริมตอการเรียนรู 
          Van Der Stuyf (2002) กลาวถึงขอดีและขอจํากัดของการเสริมตอการเรียนรูไว

ดังนี้ 
  ขอดีของการสอนแบบเสริมตอการเรียนรูประการแรก คือ การใหนักเรียนมีสวนรวม

ในการเรียน นักเรียนไมฟงขอมูลที่นําเสนออยางเฉ่ือยชา แตไดรับการกระตุนผานครูในการสราง
ความรูพื้นฐานและสรางความรูใหม ๆ ในการทํางานกับนักเรียนที่มีความภูมิใจในตัวเองตํ่า หรือ
นักเรียนที่มีความบกพรองทางการเรียน ตองหาโอกาสในการใหผลยอนกลับในทางบวกแกนักเรียน 
ประการที่สอง การสอนแบบการเสริมตอการเรียนรูสรางแรงจูงใจแกนักเรียนทําใหนักเรียนตองการ
เรียน และประการที่สาม ชวยลดระดับความสับสนของนักเรียน ซึ่งเปนเร่ืองที่สําคัญมากสําหรับ
นักเรียนที่มีความตองการพิเศษที่อาจจะสับสนไดงายแลวก็จะไมยอมรับและปฏิเสธการเขารวม
เรียนรูระหวางสถานการณใดสถานการณหนึ่ง 

  ขอจํากัดของ การเสริมตอการเรียนรู ประการแรก คือ เปนขอจํากัดสําหรับครูต้ังแต      
การพัฒนาการสนับสนุนและเตรียมบทเรียนแบบเสริมตอการเรียนรู (Scaffolded Lessons) 
เพื่อใหเหมาะสมกับความตองการของนักเรียนแตละคน  ตองใชเวลามาก อีกทั้งการใชการเสริมตอ  
การเรียนรูกับนักเรียนรายบุคคลในช้ันเรียนที่มีจํานวนมากเปนส่ิงที่ทาทายมาก ประการที่สอง หาก
ครูไมไดรับการฝกการใชการเสริมตอการเรียนรูอยางเหมาะสม อาจนําการเสริมตอการเรียนรูไปใช
อยางไมเหมาะสม ซึ่งอาจทําใหไมเห็นผลเต็มที่ ประการที่สาม ครูจําเปนตองหยุดการควบคุมและ
ปลอยใหนักเรียนทําผิดได ซึ่งเปนส่ิงที่ยากสําหรับครูในการปฏิบัติ ประการสุดทาย คูมือครูและ
คูมือหลักสูตรที่มีอยูไมมีตัวอยางของการเสริมตอการเรียนรู หรือเคาโครงของวิธีการเสริมตอ     
การเรียนรู ซึ่งนาจะเหมาะสมกับบทเรียนที่มีเนื้อหาเฉพาะ 

  จากแนวคิดของนักการศึกษาดังกลาว สรุปไดวาการเรียนการสอนโดยใชการเสริม
ตอการเรียนรู สามารถนํามาใชในการพัฒนาการคิดของนักเรียนได โดยในระยะกอนการสอน     
ครูจะตองจัดเตรียม คัดเลือกแลวใชการชวยเหลือใหเหมาะกับระดับความสามารถของนักเรียน       
ในระหวางการเรียนการสอน ครูจะใชกลวิธีตาง ๆ ที่จะสนับสนุนการคิด เชน การคิดดัง ๆ          
การแสดงข้ันตอนการคิด การใชคําถามกระตุน หรือการใชเคร่ืองมือที่ประเมินการคิดมาเปนตัวชวย
ในการคิดของนักเรียน เชน การสอบถามเพื่อประเมินการคิด เปนตน  อยางไรก็ดีการเรียน        
การสอนโดยใชการเสริมตอการเรียนรูมีทั้งขอดี และขอจํากัดซ่ึงครูควรคํานึงถึงกอนนําไปใชใน  
การชวยเหลือนักเรียน 
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3.  กระบวนการเรยีนการสอน 

 3.1  ความหมายของกระบวนการเรียนการสอน 
        Randolph (2003) ไดใหความหมายของกระบวนการ (Process) วาหมายถึง 

ลําดับข้ันตอนที่ถูกจัดไวที่จะทําเพื่อใหบรรลุเปาหมายเฉพาะ   
  ทิศนา  แขมมณี (2548) กลาวถึงการเรียนการสอน (Instruction) วาเปน 
การถายทอดความรู ทักษะ และเจตคติตาง ๆ โดยมีการเตรียมการ มีการวางแผนตามหลักวิชา         
มีข้ันตอนหรือกระบวนการสอนที่เปนแบบแผนชัดเจน มีกิจกรรมการเรียนรูที่ใหนักเรียนมีสวนรวม
เพื่อใหบรรลุจุดมุงหมาย ซึ่งมีความหมายถึงการสอนโดยคํานึงถึงการเรียนรูของนักเรียน 
เปนสําคัญ ความหมายของการสอนเปล่ียนแปลงไปจากการถายทอดความรู มาเปนการชวยให
นักเรียนเกิดการเรียนรู ซึ่งตองอาศัยวิธีการหลากหลาย 
  อรทัย มูลคํา และสุวิทย มูลคํา (2544) ไดนิยามกระบวนการเรียนการสอนวา 
หมายถึง ลักษณะลําดับข้ันตอนของรูปแบบการสอนแบบตาง ๆ ซึ่งประกอบไปดวยกิจกรรมของครู
และนักเรียน กิจกรรมของครู เชน การวางแผนการสอน  การเตรียมการสอน  การจัดเตรียมส่ือ  
การจัดกิจกรรมในหองเรียน เปนตน สวนกิจกรรมของนักเรียน เชน กิจกรรมที่นักเรียนไดลงมือ
ปฏิบัติในขณะที่มีการเรียนการสอน ซึ่งลําดับข้ันตอนเหลานี้ไดพัฒนาข้ึนจากหลักการและทฤษฎี
การเรียนรูแบบตาง ๆ 
  ชาญชัย ยมดิษฐ (2548) ไดใหความหมายของกระบวนการจัดการเรียนการสอนวา
หมายถึง วิธีการหรือกลวิธีในการใชความพยายามของครูที่จะดําเนินการจัดการเรียนการสอน 
ตามข้ันตอนที่วางแผนไวใหบรรลุวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล โดยใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนนั้น ตองบูรณาการสวนตาง ๆ อยางเหมาะสมและกลมกลืน 
กับหลักการ ทฤษฎี ครู นักเรียน ส่ือ รูปแบบวิธีการ ตลอดไปจนถึงการวัดและการประเมินผล 
  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวากระบวนการเรียนการสอน หมายถึง การจดักจิกรรม
การเรียนการสอนอยางเปนข้ันตอน เพื่อพัฒนาความสามารถของนักเรียนใหบรรลุตาม
วัตถุประสงคของการเรียนการสอน โดยข้ันตอนเหลานั้นไดพัฒนาข้ึนจากหลักการของแนวคิด  
หรือทฤษฎี 
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 3.2  องคประกอบของกระบวนการเรยีนการสอน 
  ในการศึกษาองคประกอบของการเรียนการสอน นักการศึกษาไดใหแนวคิดไว ดังนี้ 
  Winn (1993) กลาววา กระบวนการเรียนการสอนมีความสัมพันธกับการออกแบบ
การสอน เปนกระบวนการที่จะคัดเลือกวิธีสอนเพื่อใหไดผลลัพธตามเงื่อนไขที่ต้ังไว 
  Arend (1994) กลาววา กระบวนการเรียนการสอน ประกอบไปดวย ครู จุดประสงค 
นักเรียน ส่ิงแวดลอมการเรียนการสอน วิธีการเรียน และการประเมินผล 
  Davis School Disstrict (2000)  กลาววา องคประกอบของการเรียนการสอนมี
ลักษณะคลายกับรูปแบบ ซึ่งประกอบดวย เนื้อหา วิธีการ และการประเมิน 
  ทิศนา  แขมมณี (2548) ไดนําเสนอองคประกอบของกระบวนการเรียนการสอนไว 
ดังนี้ 
   1.  มีปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อที่เปนพื้นฐานการสอนที่
สอดคลองกับหลักการที่ยึดถือ 
   2.  มีการบรรยายและอธิบายสภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่
สอดคลองกับหลักการที่ยึดถือ 
   3.  มีการจัดระบบ คือ มีการจัดองคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบ
ของระบบใหสามารถนําผูเรียนไปสูเปาหมายของระบบ หรือกระบวนการนั้น ๆ 
   4.  มีการอธิบาย หรือใหขอมูลเกี่ยวกับวิธีสอนและเทคนิคการสอนตาง ๆ อันจะ
ชวยใหกระบวนการเรียนการสอนนั้น ๆ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
  จากท่ีกลาวมาสรุปไดวา กระบวนการเรียนการเรียนสอนประกอบดวย ข้ันตอน   
การเรียนการสอนโดยมีที่มาจากแนวคิดหรือทฤษฎีตาง ๆ และวัตถุประสงคที่ใชในการเรียน       
การสอน 

 3.3  การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
  ข้ันตอนของการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน มีดังนี้ (Kemp, Morrison และ 
Ross, 1994; Dick และ Carey, 1997)  
  1. การวิเคราะห (Analysis) ข้ันการวิเคราะหเปนข้ันที่เกี่ยวของกับ 
   1.1 การวิเคราะหปญหา คือ การใชกระบวนการประเมินความตองการซึ่งเปน
เคร่ืองมือในการคนหาปญหาที่จะนามาออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอน โดยมีการให
รายละเอียดของปญหา ระบุแหลงของปญหาและสวนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับปญหา คําถามที่
เกี่ยวของกับปญหาเพื่อใหสามารถวิเคราะหปญหาไดก็คือ ปญหามีหรือไมมี ปญหาอะไรที่
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เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอน ปญหานั้นเปนปญหาท่ีแทจริงหรือไม อะไรคือสาเหตุของ
ปญหา อะไรคือวิธีการแกปญหาที่เปนไปได ขอจํากัดคืออะไร และเปาประสงคของการออกแบบ
การเรียนการสอนคืออะไร เปนตน วัตถุประสงคของการออกแบบและการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนจะไดมาจากกระบวนการประเมินความตองการดังกลาว และการประเมินความตองการ
ยังเปนการกําหนดความเขาใจวาการเรียนการสอนที่จะทําการออกแบบและพัฒนานั้นเปน
แนวทางในการแกปญหาหรือเปนส่ิงที่ตองการอยางแทจริงหรือไม  
   1.2 การวิเคราะหกิจกรรมหรืองาน เปนการวิเคราะหหารายละเอียดของกิจกรรม
หรืองานที่เกี่ยวของกับการเรียนการสอนหรือการฝกอบรม ในการวิเคราะหอาจทําไดโดยการ
สัมภาษณ การสังเกตกิจกรรมหรืองานที่ไดทําอยูแลวเพื่อใหเกิดความรูตามทักษะที่ตองการ 
กิจกรรมหรืองานที่ดีและไมดีตองแยกออกจากกันใหชัดเจน การวิเคราะหงานหรือกิจกรรมท่ี
เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอน (Learning task analysis) มีงานที่ตองกระทํา 5 ประการ
ดวยกัน ดังนี้  
    1.2.1 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู  
    1.2.2 กําหนดเนื้อหาสาระการเรียนรู  
    1.2.3 กําหนดกิจกรรมการเรียนรู  
    1.2.4 กําหนดส่ือการเรียนรู  
    1.2.5 กําหนดแนวทางในการประเมินผลการเรียน  
   1.3 การวิเคราะหนักเรียน เปนการวิเคราะหคุณลักษณะของนักเรียนในประเด็น
ตาง ๆ ที่จะมีผลตอการเรียนรู ไมวาจะเปนอายุ เพศ พื้นฐานสังคมเศรษฐกิจ ความถนัด แรงจูงใจ 
ความรูพื้นฐานเดิมกอนเรียน รวมทั้งความแตกตางระหวางบุคคล หรือระหวางกลุมตลอดจน    
ดานระดับการพัฒนา (Development levels) รูปแบบการเรียน (Learning style) รูปแบบการรับ
ขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับนักเรียนใหมากที่สุดซึ่งจะเปนกลยุทธการสอนและเทคนิคการวัดผล  
   1.4 การวิเคราะหทรัพยากรที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอน ในการ
ออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอน ควรใหความสนใจในการวิเคราะหทรัพยากรที่
เกี่ยวของ เชน บุคลากร งบประมาณ องคการ ส่ือและส่ิงอํานวยความสะดวกที่เอ้ือให               
การออกแบบการเรียนการสอนประสบความสําเร็จ การวิเคราะหในข้ันตอนนี้รวมไปถึง 
การวิเคราะหประโยชนและการคุมทุน (Cost/Benefits Analysis) ดวย  
  2. การพัฒนา (Development and Production) ข้ันตอนในการพัฒนาการเรียน  
การสอนแยกองคประกอบสําคัญ ดังนี้  
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   2.1. การพัฒนาเนื้อหาความรู อาจแยกองคประกอบที่สําคัญไดแก  
    2.1.1 พัฒนารายละเอียดของเนื้อหาความรูแตละหนวย รายละเอียด       
จะประกอบไปดวยความคิดรวบยอด ขอเท็จจริง หลักการหรือกระบวนการ  
    2.1.2 พัฒนาส่ิงที่เปนตัวอยางของเนื้อหาแตละหนวย  
    2.1.3 พัฒนาการฝกปฏิบัติในแตละหนวยของเนื้อหา การมีกิจกรรมให
นักเรียนไดฝกปฏิบัติจะชวยใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูที่ดี  
   2.2. การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการสอนมีหลาย
แนวทาง เชน การพัฒนาการเรียนการสอนโดยยึดพฤติกรรมการเรียนรู (Learning domain)     
แลวเขียนกิจกรรมการเรียนการสอนดังกลาวในลักษณะของแผนการสอนวาจะดําเนินการอยางไร
บาง โดยทั่วไปการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพมักจะมีข้ันตอนหรือกิจกรรมการเรียน    
การสอน ดังนี้  
    2.2.1 การสรางแรงจูงใจ ในข้ันตอนแรกของการจัดกิจกรรมการเรียน      
การสอนนั้น ครูควรกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจ ความต้ังใจ เพื่อเปนการเตรียมความพรอม
ใหนักเรียน และการจูงใจนี้ควรแทรกอยูในทุกข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดย
อาจใชการเสริมแรงดวยวิธีการตาง ๆ ตามความเหมาะสม  
    2.2.2 ใหวัตถุประสงคแกนักเรียน ควรใหนักเรียนไดทราบวาเขาจะไดเรียน
อะไร นักเรียนจะมีความกาวหนาในการเรียนไดดีถานักเรียนไดทราบวัตถุประสงคการเรียนกอน  
    2.2.3 คํานึงถึงความรูพื้นฐานของนักเรียน ในกระบวนการเรียนการสอน
ตองใหรูชัดแจงวานักเรียนตองมีความรู มีทักษะ และเจตคติอยางไรบางกอนมาเรียน  
    2.2.4 ใหสารสนเทศและตัวอยาง สารสนเทศที่ใหเปนส่ิงที่นักเรียนจะตอง
คนควา จะตองรับเขาสูสติปญญา ความคิดของตนเองเพื่อใหเกิดผลตอวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
สารสนเทศที่ใหอาจเปนขอเท็จจริง กฎเกณฑ เปนตัวอยางทักษะ ซึ่งอาจใหในรูปการบรรยาย      
ในรูปส่ือที่นําเสนอ ใหการปฏิบัติใหทําตามความสอดคลองของเนื้อหา  
    2.2.5 การใหฝกปฏิบัติและขอมูลยอนกลับ ในการที่นักเรียนเรียนรู เนื้อหา
ความรู (Knowledge) ทักษะ (Skill) และเจตคติ (Attitude) นักเรียนตองปฏิบัติพฤติกรรมนั้น ๆ 
และการฝกปฏิบัติตองใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงค  
    2.2.6 การประเมินผล เปนการตรวจสอบวานักเรียนไดเรียนรูอะไร และ     
ผลการเรียนรูนั้นเปนอยางไร มีส่ิงใดบางที่ควรมีการปรับปรุงแกไข  
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  3. การนําไปทดลองใช (Implementation) เม่ือการออกแบบและพัฒนากระบวน   
การเรียนการสอนไดดําเนินการจนไดผลผลิต (Product) ที่จะนําไปทดลองใชไดแลว ก็ถึงข้ัน      
การนําไปใช ในข้ันการนําไปใชนี้ตองทําควบคูกันไปกับข้ันตอนการประเมินผลเพื่อใหไดมีการเก็บ
รวบรวมขอมูลสําหรับนํามาปรับปรุง และการตัดสินใจตลอดเวลา ข้ันนี้เปนข้ันการนําเสนอและ   
จัดดําเนินการสอน ซึ่งองคประกอบที่สําคัญที่เกี่ยวของกับการนําหลักสูตรไปใชมี 2 ประการ คือ 
การสอน (Instruction) และการบริหารการสอน (Administration) ขอควรตระหนักในข้ัน          
การจัดการเรียนการสอนมีดังนี้  
   1) ตองใหการดําเนินการสอนเปนไปในรูปแบบการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปน
ศูนยกลาง  
   2) มีความสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน คือครูเปนผูที่ทําหนาที่เหมือนผูจัดการ
เรียน หรือสภาพแวดลอมเพื่อใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู มีแรงจูงใจที่อยากจะเรียนรู  มีการ
แนะนําและประเมินผลการเรียนรู และการเรียนการสอนตองคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 
และผูสอนตองทําหนาที่เปนผูสอนเสริม (Tutor) และเปนที่ปรึกษาใหแกนักเรียน  
   3) ครูผูสอนตองพัฒนาวิธีการเรียนการสอนใหทันสมัยอยูเสมอโดยมี            
การวางแผนและใชเทคโนโลยีในการสอนอยางเหมาะสม 
  4. การประเมินผล (Evaluation) การประเมินผลเปนการวัดวาวงจรของการออกแบบ
และพัฒนากระบวนการสอนน้ันสมบูรณแลวหรือยัง ซึ่งขอมูลยอนกลับ (Feedback) เปนสวน
สําคัญที่ไดจากการประเมินผล เพื่อนําไปปรับปรุงในสวนของแตละข้ันตอนใหดีข้ึนและตรงตาม
วัตถุประสงค ถาการประเมินผลพบวา จุดใดควรปรับปรุงเปล่ียนแปลงก็ตองดําเนินการปรับปรุง  
ส่ิงที่ไดจากการประเมินผลเพื่อนําไปปรับปรุงออกแบบและพัฒนาระบบการสอนมีดังตอไปนี้  
   4.1 รายงานในการควบคุมใหวงจรการออกแบบและพัฒนาระบบการสอน
ดําเนินไปได ทําใหทราบวามีขอแตกตางอะไรในข้ันตอนตาง ๆ ซึ่งไดจากการประเมินผล  
   4.2 ทรัพยากรตาง ๆ วามีเพียงพอ ขาดตกบกพรองตรงจุดใด เชน เคร่ืองมือ
อุปกรณ ส่ิงอํานวยความสะดวก สภาพแวดลอมการเรียน  
   4.3 ส่ือการสอนและสิ่งอํานวยการสอนในการสอน ที่ตองปรับปรุงแกไขมี
อะไรบาง  
   4.4 ครูผูสอน กิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูนําเสนอไปดวยดี และถูกตอง
เหมาะสมหรือไม  
   4.5 ขอทดสอบ เหมาะกับการทดสอบโดยตรงกับวัตถุประสงคหรือไม  
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   4.6  ขอควรปรับปรุงอ่ืน ๆ เชน การสอนเสริมและการสอนซอมเสริม เปนตน  
   4.7 ในการประเมินผลอาจแยกไดเปน 2 ประเภท คือ การประเมินผลเพื่อ     
การปรับปรุง (Formative evaluation) และการประเมินผลลัพธหรือผลสัมฤทธ์ิ (Summative 
evaluation) 

 3.4  การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
        ในกระบวนการเรียนการสอนตองมีหลักการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
ตามแนวทาง ที่สําคัญ ๆ ดังนี้ 
  Carpenter และ Lehrer (1999) ไดกลาวถึงการจัดการเรียนการสอนที่สงเสริมให
เกิดความเขาใจทางคณิตศาสตรควรมีลักษณะดังนี้ 
  1)  การสรางความสัมพันธ หมายถึง การเชื่อมโยงแนวคิดหรือกระบวนการใหมกับ
แนวคิดเดิมที่นักเรียนเขาใจแลว 
  2)  การขยายและประยุกตใชความรูทางคณิตศาสตร หมายถึงการพัฒนาความรูที่
ซึ่งใหนักเรียนสามารถรวมแนวคิดใหมและแนวคิดที่มีอยูเดิมเขาดวยกัน  เพื่อทําใหเกิดความเขาใจ
ไดดีข้ึน 
  3)  ผลสะทอนจากประสบการณ หมายถึง นักเรียนสามารถสํารวจแนวคิดที่พวกเขา
ไดเรียน และรูวาจะนําแนวคิดนั้นไปใชอยางไร 
  4) การแสดงออกอยางชัดเจนในส่ิงที่รู หมายถึง การเขียนหรือการอภิปรายเพื่อ
สะทอนถึงส่ิงที่นักเรียนรู 
  5)  การสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเอง หมายถึง การที่นักเรียนสามารถ
สรางความรูผานกิจกรรมการเรียนการสอนไดอยางมีเหตุมีผลดวยตนเอง 
  Hanna และ Yackel (2003) กลาววา การเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจ  
สามารถพัฒนาไดโดย 
  1)  การมีปฏิสัมพันธในชัน้เรียน 
  2)  การใหนักเรียนไดเสนอแนวคิดหรือขอความคาดการณทางคณิตศาสตร 
  3)  การใหนักเรียนมีโอกาสประเมินแนวคิดของตนเองและผูอ่ืน 
  4)  การพัฒนาทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
  สิริพร ทิพยคง (2545) ไดใหหลักการสอนคณิตศาสตรที่ครูจําเปนตองทราบและ    
นําส่ิงเหลานี้ไปใชในการสอน  เพื่อชวยใหนักเรียนเรียนวิชาคณิตศาสตรดวยความเขาใจ มีความรู
และประสบผลสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร สรุปไดดังนี้ 
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1) สอนจากส่ิงที่เปนรูปธรรมไปหานามธรรม 
2) สอนจากส่ิงทีอ่ยูใกลตัวนกัเรียนกอนสอนสิ่งที่อยูไกลตัวนักเรียน 
3) สอนจากเร่ืองที่งายกอนการสอนเร่ืองที่ยาก 
4) สอนตรงตามเนื้อหาที่ตองการสอน 
5) สอนใหคิดไปตามลําดับข้ันตอนอยางมีเหตุผล 
6) สอนดวยอารมณขัน 
7) สอนดวยหลักจิตวิทยา สรางแรงจูงใจ เสริมกําลังใจใหกบันักเรียน 
8) สอนโดยการนาํไปสัมพนัธกบัวิชาอ่ืน 

        อัมพร มาคนอง (2546) ไดสรุปหลักการสอนคณิตศาสตรที่ไดมาจากทฤษฎีเกี่ยวกับ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร เชน ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต ทฤษฎีการเรียน
คณิตศาสตรของดีนส ทฤษฎีการเรียนการสอนของบรูเนอร ทฤษฎีการเรียนรูของกานเย ทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต และทฤษฎีเกี่ยวกับการถายโยงโดยใชการเปรียบเทียบ ดังนี้ 
  1)  สอนใหนักเรียนเกิดมโนทัศนหรือไดความรูทางคณิตศาสตรจากการคิดและมี 
สวนรวมในการทํากิจกรรมกับผู อ่ืน ใชความคิดและคําถามที่นักเรียนสงสัยเปนประเด็นใน 
การอภิปราย เพื่อใหไดแนวคิดที่หลากหลาย และเพื่อนําไปสูขอสรุป 
  2)  สอนใหนักเรียนเห็นโครงสรางทางคณิตศาสตร ความสัมพันธและความตอเนื่อง
ของเนื้อหาคณิตศาสตร 
  3)  สอนโดยคํานึงวาจะใหนักเรียนเรียนอะไร และเรียนอยางไร นั่นคือตองคํานึงถึง 
ทั้งเนื้อหาวิชาและกระบวนการเรียน 
  4)  สอนโดยการใชส่ิงที่เปนรูปธรรมอธิบายนามธรรม 
  5)  จัดกิจกรรมการสอนโดยคํานึงถึงประสบการณ และความรูพื้นฐานของนักเรียน 
  6) สอนโดยใชการฝกหัดใหนักเรียนเกิดประสบการณในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ทั้งการฝกรายบุคคล ฝกเปนกลุม 
  7)  สอนเพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหเพื่อแกปญหา สามารถใหเหตุผล 
เชื่อมโยงส่ือสาร และคิดอยางสรางสรรค 
  8)  สอนใหนักเ รียนเห็นความสัมพันธระหวางคณิตศาสตรในหองเรียนกับ
คณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน 
  9)  ครูควรศึกษาธรรมชาติและศักยภาพของนักเรียน 
  10)  สอนใหนักเรียนมีความสุขในการเรียนคณิตศาสตร 
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  11)  สังเกต และประเมินการเรียนรูของนักเรียนโดยใชคําถามส้ัน ๆ หรือการพูดคุย
ปกติ 

         กระทรวงศึกษาธิการ (2551) กลาวถึงการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรวา      
ครูตองสอดแทรกทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรเขากับการเรียนการสอนดานเนื้อหา      
ดวยการใหนักเรียนทํากิจกรรม หรือต้ังคําถามที่กระตุนใหนักเรียนคิด อธิบาย และใหเหตุผล     
เชน ใหนักเรียนแกปญหาโดยใชความรูที่เรียนมาแลว  หรือใหนักเรียนเรียนรูผานการแกปญหา          
ใหนักเรียนใชความรูทางพีชคณิตในการแกปญหา หรือใหนักเรียนใชความรูทางคณิตศาสตร      
ในการอธิบายเกี่ยวกับสถานการณตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  หรือกระตุนใหนักเรียนใชความรูทาง
คณิตศาสตรในการสรางสรรคผลงานที่หลากหลายและแตกตางจากคนอ่ืน  รวมทั้งการแกปญหา 
ที่แตกตางจากคนอ่ืนดวย 
  จากที่กลาวมาขางตน ทําใหไดแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไปใช
ในการจัดกระบวนการเรียนการสอน สรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใหนักเรียน 
มีความรูและประสบผลสําเร็จตามเปาหมายนั้น ตองคํานึงถึงหลายดาน เชน การต้ังคําถามที่
กระตุนใหนักเรียนคิด การอธิบาย และใหเหตุผล การใหนักเรียนใชความรูทางพีชคณิตใน 
การแกปญหา การใหนักเรียนทํากิจกรรมโดยมีสวนรวมในการอภิปราย เพื่อใหไดแนวคิดที่
หลากหลาย และเพื่อนําไปสูขอสรุป  การสอนเพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหเพื่อ
แกปญหา สามารถคิดไปตามลําดับข้ันตอนอยางมีเหตุผล 

4.  การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 

 4.1  ความหมายของพีชคณิต 
                 Herbert และ Brown (1997) มองพีชคณิตในแงของการใชเปนเคร่ืองมือใน 
การวิเคราะหสถานการณปญหา ไดแก การวิเคราะหขอมูลจากสถานการณปญหา และ            
การนําเสนอขอมูลในรูปของการอธิบายและการหาคําตอบ เชน การหาตัวไมทราบคา การทดสอบ 
ขอความคาดการณ หรือการอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณ เปนตน 

        นอกจากนี้ สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000)     
กลาวถึงพีชคณิตวาคนสวนใหญมักจะเขาใจวา พีชคณิตเปนวิชาที่วาดวยการแกสมการที่ซับซอน
หรือการดําเนินการเก่ียวกับนิพจน และเปนเร่ืองที่เกี่ยวของกับตัวแปร ซึ่งสวนที่กลาวถึง เปนเพียง 
สวนหนึ่งของพีชคณิตแตไมใชทั้งหมด ซึ่ง Greenes และ Findell (1999) มีมุมมองวาแนวคิด 
หลักทางพีชคณิตควรประกอบดวย การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย การนําเสนอ สมการ   
ตัวแปร ฟงกชัน และสัดสวน นอกจากนี้มีนักคณิตศาสตรหลายทานที่พยายามใหความหมายของ
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พีชคณิตในลักษณะของภาษา (Usiskin, 1999) โดยมีมุมมองวาพีชคณิต คือ ภาษาของวิชา
คณิตศาสตร เปนภาษาแทนรูปทั่วไปของเลขคณิต และเปนภาษาที่มีลักษณะพิเศษเฉพาะที่
เกี่ยวของกับตัวไมทราบคา สูตร รูปทั่วไป การแทนคา และความสัมพันธ เปนตน 
  จากที่กลาวมาขางตน สามารถสรุปความหมายของพีชคณิตไดวา เปนเคร่ืองมือ   
ในการวิเคราะหสถานการณปญหา การนําเสนอขอมูลในรูปการอธิบายและหาคําตอบ             
การทดสอบขอความคาดการณ หรือการอธิบายความสัมพันธระหวางจํานวน เปนการดําเนินการ
เกี่ยวกับนิพจน และเปนเร่ืองที่เกี่ยวของกับตัวแปร และแทนภาษาท่ัวไปของเลขคณิต 

 4.2  การใหเหตุผลเชิงพชีคณิต 
       Yackel (1997) กลาวถึงการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตวา เปนการใหเหตุผลที่ 
นอกเหนือไปจากการใหเหตุผลเชิงตัวเลข (Numerical Reasoning) หรือการใหเหตุผลที่เปนเพียง 
การยกตัวอยางในกรณีเฉพาะ  แตเปนการให เหตุผลที่มีความเปนกรณีทั่วไป  (General 
Reasoning) เกี่ยวกับความสัมพันธ และวิธีการใชสัญลักษณในการนําเสนอความคิด ซึ่ง
สอดคลองกับ Falkner, Levi, และ Carpenter (1999, 2000) ที่มองวาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
เปนการใหเหตุผลที่เกิดจากแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  ซึ่งแสดงออกมาในรูปภาษาของนักเรียนเอง
หรือการใชสัญลักษณในการอธิบายความสัมพันธและความเปนรูปทั่วไป 
       Kaput (1999 อางถึงใน Van De Walle, 2007) ซึ่งเปนผูนําการจัดหลักสูตรพีชคณิต 
ทุกระดับช้ัน กลาวถึงพีชคณิตวา เปนเร่ืองเก่ียวของกับการสรุปในรูปทั่วไป และการแสดงจํานวน   
ที่ใชการสรางภาษาที่เปนทางการมากข้ึน การสรุปในรูปทั่วไปเร่ิมตนในเลขคณิต ในสถานการณ
จําลองในเรขาคณิต และในคณิตศาสตรทั้งหมดที่สามารถหรือควรปรากฏในระดับประถมศึกษา 
Kaput ไดรวบรวมขอคิดเห็นเกี่ยวกับการคิดเชิงพีชคณิตจากผูวิจัยหลายคน และไดสรุปรูปแบบ
ตาง ๆ ของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตไว  5 แบบคือ 

1) รูปทั่วไปของเลขคณิตและแบบรูปคณิตศาสตรทั้งหมด 
2) การใชสัญลักษณอยางมีความหมาย 
3) การศึกษาโครงสรางในระบบจํานวน 
4) การศึกษาแบบรูปและฟงกชัน 
5) ข้ันตอนของการจําลองแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งรวมขอ 1-4 เขาดวยกนั 

  Kaput (1999 อางถึงใน Van De Walle, 2007) สรุปไดวาการคิดเชิงพีชคณิตไมใช
ความคิดเด่ียว ๆ แตประกอบดวยรูปแบบที่แตกตางกัน และความเขาใจในสัญลักษณ ดังนั้นจึง



54 

ตองเริ่มตนพัฒนารูปแบบการคิดเชิงพีชคณิตต้ังแตเนิ่น ๆ เพื่อที่นักเรียนจะไดเรียนรูการคิดหา
ผลลัพธดวยความคิดเชิงคณิตศาสตร 
  Farnsworth (2003) กลาววาปจจัยสําคัญของหลักสูตรที่สนับสนุนการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิตมี 3 ดานคือ 
  1)  การสรุปในรูปทั่วไป (Generalizing) เปนกระบวนการพัฒนาคณิตศาสตร 
โดยท่ัวไปเกี่ยวกับโครงสราง สมบัติของจํานวนและความสัมพันธที่เนนความสําคัญของความคิด
ทางคณิตศาสตร 
  2)  การสรุปเปนกฎในรูปสัญลักษณ (Formalizing) เปนกระบวนการของการแสดง
รูปทั่วไปทางคณิตศาสตร ดวยกฎในรูปสัญลักษณ ดวยกฎเกณฑที่เกิดจากภาษาทางการที่ใช 
ทุกวัน เชน นักเรียนอาจแสดงแบบรูปคร้ังแรกในภาษาที่ใชทุกวันวา “บวกดวยสอง ทุก ๆ คร้ัง” และ
แสดงแบบรูปนั้นตอที่เปนสัญลักษณมากข้ึน เชน “+2 ” 
  3)  การตัดสินขอความคาดการณ (Justifying Conjectures) เปนกระบวนการ 
พัฒนาขอโตแยงทางคณิตศาสตร เพื่อสํารวจและวิเคราะหขอยืนยันทางคณิตศาสตรที่มีหลักฐาน
หรือเหตุผลข้ันแรก ที่สําคัญในกระบวนการนี้ก็คือ นักเรียนเขาใจวาขอยืนยันทางคณิตศาสตรนั้น 
นักเรียนจะสามารถทําไดและควรจะตัดสินใจได 
  Blanton และ Kaput (2005) กลาววา การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตมีหลายรูปแบบ 
ดังนี้ 
  1)  การใชเลขคณิตในฐานะที่เปนการคิดทางคณิตศาสตรสําหรับใชแสดงความคิด
และกฎเกณฑในการสรุปในรูปทั่วไปที่เรียกวา รูปทั่วไปของเลขคณิต (Generalized Arithmetic) 
โดยหมายถึงการใหเหตุผลเกี่ยวกับการดําเนินการของจํานวนและสมบัติของจํานวน ดังเชน        
รูปทั่วไปเกี่ยวกับสมบัติการสลับที่ของการคูณหรือสมบัติของศูนย หรือความเขาใจการเทากัน 
ในฐานะที่เปนความสัมพันธระหวางปริมาณ 
  2)  รูปทั่ วไปของแบบรูปของจํานวนเพื่ออธิบายความสัมพันธ เชิงฟงกชัน 
(Functional Thinking) หมายถึงรูปทั่วไปของแบบรูปของจํานวนเกี่ยวของกับการคนหา และแสดง
กฎเกณฑของจํานวน ดังเชน การอธิบายการเปลี่ยนแปลงของแบบรูป หรือรูปทั่วไปเกี่ยวกับ
ผลบวกซึ่งเปนลําดับตอเนื่องกันของจํานวน 
  3)  การสรางแบบจําลองในฐานะที่เปนการแสดงความคิด และกฎเกณฑในการสรุป
ในรูปทั่วไป การสรางแบบจําลองในฐานะท่ีเปนรูปแบบของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตก็ยังคง
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เกี่ยวของกับกฎเกณฑของรูปทั่วไป แตมาจากสถานการณเชิงคณิตศาสตร หรือขอเท็จจริงเกี่ยวกับ
กฎเกณฑในระดับมัธยมศึกษาเพื่อสรางแบบจําลองที่มากข้ึน 
  4)  การสรุปในรูปทั่วไปเกี่ยวกับระบบนามธรรมทางคณิตศาสตรจากการคิด
คํานวณและความสัมพันธ ซึ่งมีนอยในหลักสูตรระดับประถมศึกษา เปนการสรุปในรูปทั่วไปกับ  
ส่ือนามธรรมและระบบที่เกี่ยวของกับการดําเนินการของจํานวนในช้ันเรียนของสื่อนามธรรมและ
รูปแบบการสอนด้ังเดิมที่อธิบายในฐานะที่เปนพีชคณิตนามธรรม 
  ทั้ง 4 รูปแบบนี้ รูปทั่วไปของเลขคณิตและการคิดเชิงฟงกชันเปนรูปแบบที่เหมาะสม
กับการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา  
  สรุปไดวาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต หมายถึง การใหเหตุผลที่เกิดจากแนวคิดการคิด
เชิงสัมพันธ ซึ่งแสดงออกมาในรูปภาษาของนักเรียนเอง หรือการใชสัญลักษณในการอธิบาย
ความสัมพันธ ความเขาใจการเทากันในฐานะที่เปนความสัมพันธระหวางปริมาณ การใหเหตุผล
เกี่ยวกับการดําเนินการของจํานวนและสมบัติของจํานวน การสรุปในรูปขอความคาดการณ      
การสรุปในรูปทั่วไป การตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุป และการใหเหตุผลสนับสนุนการคิดดวย
ขอความคาดการณ หรือการอางขอสรุปในรูปทั่วไปประกอบคําตอบไดอยางสมเหตุสมผล 

 4.3 การใหเหตุผลเชิงคณติศาสตร 
      Krulik และ Rudnick (1993) กลาววา ความสามารถของนักเรียนในการไดมา      
ซึ่งขอสรุปที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนด ไดมาจากการคิดโดยนักเรียนตองสรางขอความ
คาดการณ หาขอสรุปจากความสัมพันธในสถานการณปญหาแลวแสดงเหตุผล อธิบายขอสรุป 
และยืนยันขอสรุปนั้น ซึ่งขอสรุปก็คือแนวคิดหรือความรูใหมที่ได  Krulik และ Rudnick ไดแบง 
การคิดออกเปน 4 ข้ัน คือ การคิดข้ันระลึกได (Recall) การคิดข้ันพื้นฐาน (Basic) การคิด 
ข้ันวิเคราะห (Critical) และการคิดข้ันสรางสรรค (Creative) สวนการใหเหตุผล Krulik และ 
Rudnick มองวาเปนสวนหนึ่งของการคิดที่เหนือไปจากการคิดข้ันระลึกได 
                   สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) การใหเหตุผลเปนทักษะ
กระบวนการหนึ่งที่ถูกเนนในการจัดการเรียนรู เนื่องจากความสามารถในการใหเหตุผลเปน
องคประกอบที่สําคัญในการเขาใจคณิตศาสตร  

  Thurstone (1938 อางถึงใน สุภาพร บุญหนัก, 2544) ความสามารถในการคิด 
อยางมีเหตุผล หมายถึง นักเรียนมีความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลในวิชาคณิตศาสตร    
โดยสามารถถายโยงไปสูการแกปญหาอ่ืน ๆ ที่ไมใชวิชาคณิตศาสตร และความสามารถใน 
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การแกปญหาอ่ืน ๆ ทั่วไปตามความสามารถที่พึงปรารถนา ซึ่งการวัดความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุผลตามทฤษฎีองคประกอบพื้นฐานทางสมองของ Thurstone มี 4 ลักษณะดังนี้ 
  1)  การจําแนกประเภท (Classification) เปนการวัดความสามารถดานเหตุผลใน 
การพิจารณาเปรียบเทียบส่ิงของตาง ๆ มีอะไรเหมือนกัน มีอะไรตางกัน  เมื่อนํามาสรางกลุมหรือ
พวกจะไดสามารถเปรียบเทียบวา อะไรแตกตางไปจากกลุม หรืออะไรมีคุณสมบัติเหมือนกับกลุม 
ที่กําหนดให ความสามารถดานนี้เปนความสามารถดานการแยกแยะ หรือวิเคราะหคุณลักษณะ
ของส่ิงตาง ๆ 
  2) การอุปมาอุปไมย (Analogy) เปนการวัดความสามารถดานเหตุผลในการ
พิจารณาความสัมพันธของคําสองคํา อางอิงไปยังความหมายคําอีกสองคํา หรือกลุมมโนภาพสอง
กลุมกับกลุมมโนภาพอีกสองกลุมไดอยางคลองแคลว 
  3)  อนุกรมภาพ (Matrices) เปนการวัดความสามารถดานเหตุผล ในการหาเหตุผล
ของการเปล่ียนแปลงภาพอยางมีระบบ 
  4) การสรุปอางอิง (Inference) เปนการวัดความสามารถดานเหตุผล ใน 
การสรุปผลจากเหตุตาง ๆ อาจจะเปนเหตุใหญ หรือเหตุเล็กก็ได 
  Brandt (1984 อางถึงใน กฤษณะ โสขุมา, 2546) การคิดกับการใหเหตุผล           
มีสวนสัมพันธกันอยางใกลชิด และเปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรูและการแกปญหา ดวยเหตุนี้            
นักการศึกษาจึงใหความสําคัญเกี่ยวกับการสอน เพื่อสงเสริมใหนักเรียนเกิดการคิดอยางมีระบบ  
มีเหตุผลมากข้ึน โดยไดพยายามศึกษา ทดลองเพื่อหาวาทักษะการคิดอะไรที่จําเปนและ 
เปนพื้นฐานของการคิดอยางมีเหตุผล สอนอยางไรจึงจะทําใหเกิดทักษะที่ตองการเหลานั้น         
จึงไดมีการกลาวถึงการสอนไว 3 แนวทาง คือ แนวทางการสอนเพื่อคิด (Teaching for Thinking)      
แนวทางการสอนการคิด (Teaching of Thinking) และแนวทางการสอนที่เกี่ยวกับการคิด 
(Teaching about Thinking) โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังนี้ 
  1)  การสอนเพื่อใหคิด การสอนตามแนวทางนี้เนนในดานการสอนเนื้อหาวิชา โดยมี
การปรับเปล่ียนกระบวนการสอนเพื่อเพิ่มความสามารถในดานการคิดของผูเรียน 
  2)  การสอนการคิด การสอนตามแนวทางนี้มีจุดเนนเกี่ยวกับกระบวนการทางสมอง
ที่นํามาใชในการคิดโดยเฉพาะ โดยเนนไปที่ทักษะการคิด หรือเปนแนวทางที่สอนทักษะการคิด
โดยตรง แนวทางในการสอนนั้น จะมีลักษณะที่แตกตางกันหลายแนวทางตามความเชื่อพื้นฐาน
ของผูที่จัดสรางแนวทางการสอน 
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  3)  การสอนเกี่ยวกับการคิด การสอนตามแนวทางนี้เปนแนวทางที่ใชการคิด  เปน
เนื้อหาสาระของการสอน โดยมุงใหนักเรียนไดเรียนรูถึงส่ิงที่เปนความคิดของตัวเอง โดยรูวาตน
กําลังคิดอะไร ตองการรูอะไร และในขณะที่กําลังคิดอยูนั้นตนเองรูอะไร และไมรูอะไร ซึ่งส่ิง
ดังกลาวนี้จะชวยใหนักเรียนไดเขาใจถึงกระบวนการคิดของตนเอง อันกอใหเกิดทักษะที่เรียกวา  
การสังเคราะหความคิด (Metacognition) ของตนเอง แนวทางการสอนเกี่ยวกับการคิดนี้ เร่ิมเปน 
ที่สนใจของนักการศึกษาทั่วไปเพิ่มข้ึน โดยเช่ือวาเปนแนวทางที่ทําใหนักเรียนสามารถควบคุมและ
ตรวจสอบการคิดของตนเองไดในขณะที่ทําการคิด ซึ่งจะชวยใหนักเรียนสามารถคนหาขอบกพรอง
ของตนได ทั้งนี้เพื่อหาแนวทางแกไขไดตรงจุด 
  Lappan และ Schram (1989) เนื่องจากความสามารถในการคิดและการใหเหตุผล
เปนทักษะที่ตองใชการฝก และฝกจากประสบการณที่หลากหลาย และควรไดรับการฝกอยาง
ตอเนื่องจากบรรยากาศของชั้นเรียนที่สนับสนุนใหมีการอธิบายแลกเปลี่ยนความคิด ชี้แจงเหตุผล
และแกปญหารวมกัน ดังนั้น ในการพัฒนาความสามารถในการคิดและการใหเหตุผล ควรจัด
กิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน คาดการณ คนหา วิธีการพิสูจน  
สังเกตแบบรูป ชี้แจงเหตุผลของแนวคิดโดยการอธิบายแบบรูป แสดงดวยภาพหรือแบบจําลองและ
ตอบคําถามตาง ๆ เชน “ทําไม” “อะไรจะเกิดข้ึนถา…”  “สามารถที่จะใชวิธีการอื่นไดหรือไมถาการ
ดําเนินการเดิมไมบรรลุผล” ลวนเปนคําถามที่กอใหเกิดการคิด การสรางขอความคาดการณ     
การกําหนดแบบจําลอง (Modeling) และการอธิบาย ซึ่งเปนลักษณะของการใหเหตุผลเกี่ยวกับ
สถานการณ  
  Rowan และ Morrow (1993 อางถึงใน สุภาพร  บุญหนัก, 2544) นอกจากเตรียม
กิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวม และแสดงพฤติกรรมที่เปนการฝกทักษะและพัฒนาความสามารถ
ในการใหเหตุผลแลว ยังไดใหขอคิดเกี่ยวกับบรรยากาศในชั้นเรียนวา เปนส่ิงที่สําคัญมากที่ครูตอง
จัดบรรยากาศที่แสดงใหนักเรียนเห็นวา การใหเหตุผลเปนส่ิงสําคัญกวาการไดเพียงคําตอบที่
ถูกตอง ซึ่งบรรยากาศในชั้นเรียนตองไมทําใหนักเรียนรูสึกหวาดกลัว เปนบรรยากาศที่สนับสนุน
และสงเสริมใหนักเรียนไดพูดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิด ไดกระทําและสรุปพรอมทั้ง
แสดงการยืนยันขอสรุปของแนวคิดนั้น ๆ 
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  สําหรับการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล Guilford และ Hoepfner (1971) 
ไดใหความเห็นวา การพัฒนาบุคคลใหมีความสามารถในการใหเหตุผลนั้น ตองเร่ิมจากการ
สงเสริมใหบุคคลไดคิดอยางมีเหตุผล ความสามารถในการใหเหตุผลดังกลาวนี้ เปนส่ิงจําเปนที่
โรงเรียนควรจัดทํา และเปนส่ิงที่สามารถฝกไดโดยสอนควบคูกับเนื้อหาวิชาปกติ หรือใน
สถานการณตาง ๆ ที่เหมาะสม 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2547) เสนอลักษณะของ 
การใหเหตุผลในช้ันเรียนระดับประถมศึกษาวา อาจเปนการใหเหตุผลอยางงาย ๆ ไมเปนทางการ 
เชน การหาวา 23 + 15 = 38 นักเรียนอาจจะใหเหตุผลงาย ๆ โดยนําแทงไมมาแสดงจํานวน
ประกอบการอธิบาย หรืออาจจะเขียนเลาความคิดในการทํากิจกรรมคณิตศาสตร  การพัฒนาการ
ใหเหตุผลจะเริ่มจากการเรียนรูส่ิงที่งาย ๆ ไปสูส่ิงที่ซับซอน หรือจากการใหเหตุผลที่เปนรูปธรรม
ไปสูนามธรรม การใหเหตุผลในระดับประถมศึกษา ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดใชการให
เหตุผลอยางหลากหลายในการพัฒนาศักยภาพดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) การจําแนก 
2) การเปรียบเทยีบ 
3) การเช่ือมโยง 
4) การวิเคราะห 
5) การสรางขอความคาดการณ การทํานาย การต้ังสมมติฐาน 
6) การประเมนิ 
7) การสรางรูปทัว่ไป 
8) การอนุมาน 

  หลักการในการพัฒนาการใหเหตุผลในวิชาคณิตศาสตรระดับประถมศึกษา มีดังนี้ 
  1)  ควรจัดประสบการณใหสม่ําเสมอทุกระดับช้ัน 
  2)  การใหเหตุผลสามารถพัฒนาได โดยสอดแทรกทุกหนวยการเรียนรูตาม 
ความเหมาะสม 
  3)  ระดับการใหเหตุผล ควรใหสอดคลองกับวัยและระดับช้ันของนักเรียน 
  4)  การใหเหตุผล ควรจัดใหไดมีประสบการณอยางสม่ําเสมอ ซึ่งควรจะปลูกฝง 
ใหเกิดเปนนิสัย 
  5)  ควรใหนักเรียนไดตระหนกัวาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มเีหตุผล 
  6)  ควรจัดบรรยากาศในหองเรียนใหสงเสริมการฝกการใหเหตุผล 
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  แนวการดําเนินการเพื่อจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหนักเรียนมีความสามารถใน
การใหเหตุผล นอกจากจะตองคํานึงถึงหลักการตาง ๆ ดังกลาวแลว ส่ิงที่ครูควรดําเนินการ มีดังนี้ 
  1) ต้ังเปาหมายใหชัดเจน ครูควรพิจารณาในรายละเอียดวาระดับชั้นนั้น ตองการให
นักเรียนมีความสามารถอะไรบาง เชน การใหเหตุผล การมีทักษะ การนําไปใช การตัดสินใจและ
สรุปผลไดมากนอยเพียงใด ครูควรตระหนักวาเปาหมายนั้น มีความสําคัญ มีคุณคาในชีวิตของ
นักเรียน และตองกําหนดการประเมินใหบรรลุเปาหมาย 
  2) ปรับแนวคิดในการสอน การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล สามารถ 
ทําควบคูไปกับการสอนไดทุกเร่ือง โดยจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดคิดเองมากข้ึน เชน จัดใหมี 
การอภิปราย ถามใหนักเรียนเลาความคิด ชี้แจงเหตุผลประกอบ ซึ่งเปนการแสดงเหตุผลอยาง  
งาย ๆ เพื่อใหนักเรียนไดเคยชินกับการคิดอยางมีเหตุผล และการชี้แจงนี้จะเปนโอกาสใหนักเรียน
ไดยอนกลับมาพิจารณาแนวคิดของตนเอง ทําความเขาใจใหแจมชัดข้ึน และปรับแตงแนวคิดได
อยางมีเหตุผล ตลอดจนประเมินเหตุผลของผูอ่ืนวาควรเชื่อถือหรือไม เมื่อนักเรียนแสดงเหตุผล   
ครูควรอาศัยการสรุปเหตุผลของนักเรียน ปรับแตงเหตุผลนั้นใหรัดกุม เพื่อใหนักเรียนไดซึมซับ
วิธีการใหเหตุผลที่ดี 
  3) จัดกิจกรรมเพิ่มเติม ครูควรเพิ่มเติมกิจกรรมนอกเหนือจากการสอนตามปกติ  
เชน จัดใหมีการแกปญหาที่แปลกใหมไมใชเฉพาะโจทยปญหาในหนังสือเรียนเทานั้น ใหมี 
การสรางแบบรูปเอง หรือการพิจารณาแบบรูปที่กําหนดให ใหนักเรียนไดนําคณิตสาสตรไปใช
เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืน ๆ เปนตน 
  O’Daffer และ Thornquist (1993) ไดใหทรรศนะวา การใหเหตุผลเปนสวนหนึ่ง  
ของการคิดทางคณิตศาสตร วาหมายถึงการใชทักษะทางคณิตศาสตรที่มีอยูอยางหลากหลาย     
ในการทําความเขาใจแนวคิด คนหาความสัมพันธระหวางแนวคิด สรางขอสรุป หรือสนับสนุน
ขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิด และความสัมพันธของแนวคิด และแกปญหาเกี่ยวกับแนวคิดนั้น      
สําหรับการใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร มีทักษะการใหเหตุผลที่มีความสําคัญตอความสําเร็จทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนอยู 2 ประเภท คือ 
  1)  การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผล
เชิงคณิตศาสตร ซึ่งเปนการใชขอมูลที่เกี่ยวกับสมาชิกบางสมาชิกในเซต ๆ หนึ่ง เพื่อนําไปสู 
รูปทั่วไป หรือนําไปสูสมาชิกทุกตัวในเซตนั้น 
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  2)  การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เปนกระบวนการใหเหตุผล
เชิงคณิตศาสตร ซึ่งเปนการใชขอความหรือแบบรูปที่เปนจริงหรือสมเหตุสมผลอยูแลว เพื่อนําไป 
สูขอสรุป 
  Baroody (1993 อางถึงใน ชิรา ลําดวนหอม, 2546; กฤษณะ โสขุมา, 2546; อารีย 
ศรีเดือน, 2547) กลาววาการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตรเปนส่ิงที่สําคัญ
และจําเปน เพราะการใหเหตุผลชวยใหนักเรียนไดพัฒนานอกเหนือไปจากการจดจําขอเท็จจริง กฎ 
และการดําเนินการ การเนนการใหเหตุผล ชวยใหนักเรียนเห็นวาคณิตศาสตรเปนเร่ืองที่สามารถให
เหตุผลไดอยางเปนระบบ และมีความหมาย และทักษะการใหเหตุผลในคณิตศาสตร สามารถ
ประยุกตไปใชในสาขาอ่ืน ๆ ได การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร     มี 3 ประเภทคือ 1) การใหเหตุผล
แบบอุปนัย (Inductive Reasoning)  2) การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) และ 
3) การใหเหตุผลเชิงประจักษ (Intuitive Reasoning)  ซึ่งเปนลักษณะของการใหเหตุผลที่เกิดจาก
การหยั่งรู (Insight) หรือเกิดจากลางสังหรณไมได มีขอมูล     ที่จําเปนทั้งหมดในการตัดสินใจ จึง
ตัดสินใจจากขอมูลที่เห็นหรือจากความรูสึกภายใน เหตุผล   เชิงหยั่งรูจึงเปนเหตุผลที่วางอยูบนส่ิง
ที่ปรากฏหรือขอสมมติฐาน ซึ่งส่ิงที่ปรากฏอาจถูกหรือผิดก็ได การจัดหลักสูตรเพื่อเนนการพัฒนา
ใหผูเรียนมีทักษะในการใหเหตุผลนั้น ควรเนนในเร่ืองของการแยกและจําแนกประเภทของส่ิงตาง ๆ 
  Begg (1994) เสนอวาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงคณิตศาสตร ควรประกอบ 
ดวยความสามารถดานตาง ๆ ตอไปนี้ 
  1) การจําแนกและการอธิบาย ประกอบดวย การจําแนกประเภทของส่ิงตาง ๆ  
การอธิบายถึงส่ิงตาง ๆ อยางชัดเจน 
  2) การใหเหตุผล ประกอบดวย การสรางขอสรุปที่มีเหตุผล ใชแบบจําลอง ขอมูล  
สมบัติและความสัมพันธเพื่อสรางเปนเหตุผล การพิสูจนคําตอบและกระบวนการ การใชแบบรูป
และความสัมพันธเพื่อวิเคราะหสถานการณ  การใหเหตุผลโดยใชกราฟ และการนําเสนอดวยกราฟ  
ติดตามการใหเหตุผลทางตรรกศาสตร ตัดสินความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผล สรางการให
เหตุผลที่สมเหตุสมผลแบบงาย ๆ เขาใจและประยุกตใชการใหเหตุผลแบบนิรนัย เขาใจและ
ประยุกตใชการใหเหตุผลแบบอุปนัย การยกตัวอยางคาน และการยอมรับวาการใหเหตุผลคือ  
สวนหนึ่งของคณิตศาสตร 
  3) การสรุปอางอิง ประกอบดวยการสรางและประเมินขอความคาดการณทาง
คณิตศาสตร การสรางรูปทั่วไป การตัดสินใจที่เหมาะสมและเช่ือถือได 
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  4) การพิสูจน ประกอบดวย การยอมรับธรรมชาติของระบบสัจพจนในทาง
คณิตศาสตร การสรางการพิสูจน ทั้งการพิสูจนทางออม และการพิสูจนโดยวิธีอุปนัย 
  สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) กลาววา การให
เหตุผลและการพิสูจนทางคณิตศาสตรนั้น จะเปนแนวทางในการพัฒนาใหเกิดการแสดงออกถึง
ความเขาใจอันลึกซ้ึงเกี่ยวกับปรากฏการณตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานของ
การใหเหตุผลและการพิสูจนสําหรับนักเรียนในระดับอนุบาล ถึงระดับ 12 ดังนี้ 
  1) ตระหนักถึงความสําคัญของการใหเหตุผลและการพสูิจนในวิชาคณิตศาสตร 
  2) สรางและตรวจสอบขอความคาดการณทางคณิตศาสตรได 
  3) พัฒนาและประเมินการอางเหตุผลและการพิสูจนทางคณิตศาสตรได 
  4) เลือกและใชชนิดของการใหเหตุผลและวิธีพิสูจนอยางหลากหลาย 

  จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
คณิตศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ หมายถึง การสงเสริมนักเรียนใหมีความสามารถในการอธิบาย    
การหาความสัมพันธ การวิเคราะห การแสดงวิธีคิดใหเหตุผลอยางสมเหตุสมผล ซึ่งขอสรุปที่
สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนด ไดมาจากการคิดโดยนักเรียนตองสรางขอความคาดการณ    
และขอสรุปในรูปทั่วไป โดยหาขอสรุปจากความสัมพันธในสถานการณปญหา แลวแสดงเหตุผล 
อธิบายขอสรุป และยืนยันขอสรุปนั้น โดยฝกจากกิจกรรมที่สนับสนุนใหมีการอภิปรายแลกเปล่ียน
แนวคิดพรอมทั้งยกตัวอยางประกอบเหตุผล และในระหวางปฏิบัติกิจกรรม ครูจะใชคําถามกระตุน
ใหนักเรียนคิดและแสดงเหตุผล  

 4.4  การใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในระดับประถมศกึษา 
  Kaput (1998) ไดจําแนกรูปแบบของการใหเหตุผลทางพีชคณิตไว 5 แบบ ซึ่ง 
ลวนแลวแตมีความสัมพันธเชื่อมโยงกัน ดังนี้ 
  1) พีชคณิตในฐานะท่ีเปนการหารูปทั่วไปและการใหคําจํากัดความของแบบรูปและ
ส่ิงตาง ๆ ที่ดําเนินตามกฎเกณฑ  โดยเฉพาะอยางยิ่งพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต  
  2) พีชคณิตในฐานะที่เปนการดําเนินการของสัญลักษณตาง ๆ อยางมีรูปแบบ 
กฎเกณฑ 
  3) พีชคณิตในฐานะที่เปนการศึกษาเกี่ยวกับโครงสราง และระบบที่ไดมาจากการคิด
คํานวณและความสัมพันธ 
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  4) พีชคณิตในฐานะที่เปนการศึกษาเกี่ยวกับฟงกชัน ความสัมพันธ การแปรผัน
เกี่ยวเนื่อง 
  5) พีชคณิตในฐานะที่เปนการสรางแบบจําลอง 
  Blanton และ Kaput (2005) ไดเสนอแนะประเภทของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต  
ในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต ดังนี้ 
  1)  สมบัติและความสัมพันธของจํานวน เชน  

   - รูปทั่วไปเกี่ยวกับผลรวมและผลคูณของจํานวนคูและจํานวนค่ี 
               - รูปทั่วไปเกี่ยวกับสมบัติของจํานวน เชน ผลของการลบจํานวนจากตัวมันเอง

แสดงใหอยูในรูป  a - a = 0 
               - การแยกจํานวนเต็มออกจากกันเพื่อหาผลรวมและการตรวจสอบโครงสราง

ของผลรวมเหลานั้น 
  - รูปทั่วไปเกีย่วกับสมบัติของคาประจาํหลัก 

  2)  สมบัติของการดําเนินการของจํานวน เชน โครงสรางหรือรูปทั่วไปของสมบัติ   
การสลับที่ของการบวกและการคูณ หรือสมบัติการแจกแจงของการคูณและการบวก  
  3)  การเทากันในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวน เชน 

  - การแสดงความสัมพันธทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ “=” ของจํานวน 
   - การอธิบายมุมมองของเคร่ืองหมายเทากับ “=” วาเปนความสัมพันธระหวาง

จํานวน 
 - การแปลความของเคร่ืองหมายเทากับ “=” วาเปนสัญลักษณแหงการเทากัน

หรือสมดุล 
 - ทุกข้ันตอนในการทําใหเทากันตองการดําเนินการของจํานวนที่แสดง 

ความเทากัน 
  4)  การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต 

              การใชจํานวนเหมือนกับทําหนาที่คลายตัวแปร (Placeholder) หรือตัวแปร   
ตาง ๆ เชน  45,678 + 1,185,631 เปนจํานวนคูหรือจํานวนค่ี แทนที่นักเรียนจะคํานวณแลวตอบ 
แตนักเรียนไมคํานวณ แตมองวา 8 เปนจํานวนคู และ 1 เปนจํานวนค่ี ซึ่งจํานวนคูรวมกับจํานวนค่ี
ยอมเปนจํานวนค่ี นักเรียนไมไดมอง 8 วาคือแปด และไมไดมองวา 1 คือหนึ่ง  แตมอง 8 วาเปน 
Placeholder หรือที่ซึ่งแทนความเปนจํานวนคู และมอง 1 วาเปน Placeholder หรือที่ซึ่งแทน 
ความเปนจํานวนค่ี ซึ่งการมองลักษณะนี้เรียกวาการมองจํานวนในเชิงพีชคณิต 
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  5) การแกปญหาประโยคที่มีบางจํานวนหายไป (Solving Missing Number 
Sentences) 
   (1) ประโยคที่มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวน (Missing Number Sentences 
Involving One Unknown Number) 
   (2) ประโยคที่มีจํานวนหายไปสองจํานวน (Missing Number Sentences 
Involving Two Unknown Number) 
   (3) ประโยคที่มีจํานวนหายไปเปนตัวอักษร (Missing Number Sentences 
Included Literal Symbols)  
  Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) ไดศึกษาวิจัยโดยมุงเนนไปที่แนวคิดทางพีชคณิต        
ที่มีพื้นฐานการศึกษาเกี่ยวกับการใหเหตุผลของนักเรียนระดับประถมศึกษา จุดมุงเนนนี้เกิดจาก
ปจจัยที่ใชประกอบการพิจารณาเปาหมายที่จะทําใหครูเขาใจแนวคิดทางพีชคณิต และความคิด
ความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับพีชคณิตไดดีข้ึน ซึ่งมีปจจัยหลายประการดังนี้ คือ ประการแรก
เนื่องจากเลขคณิตเปนสาระหลักในหลักสูตรปจจุบัน  การเปลี่ยนแปลงโดยการขยายแนวคิดทาง
เลขคณิตใหครอบคลุมถึงแนวคิดทางพีชคณิต จะตองใหครูมีสวนรวมในการออกความคิดเห็นดวย   
ประการที่สองตองการใหครูมองวาการใหเหตุผลทางพีชคณิตมีแทรกอยูตลอดหลักสูตร
คณิตศาสตรมากกวาที่จะมองวาเปนหัวขอหนึ่งที่ตองแยกออกมาสอนตางหาก ประการที่สาม
ตองการสนับสนุนครูใหสังเกตวิธีการคิดของนักเรียน ประการสุดทายมุงเนนไปที่พีชคณิตในฐานะ 
ที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต และการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ สรุปไดวากุญแจสําคัญของ    
การปฏิรูปการเรียนรูพีชคณิต คือ การบูรณาการการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในทุกระดับชั้น  
ทุกเนื้อหา กลาวคือ นําเอาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตเขาไปสอดแทรกในหลักสูตรคณิตศาสตร
ทั้งหมด ครูตองรูจักและพัฒนาพื้นฐานของการใหเหตุผลทางพีชคณิตในรูปแบบตาง ๆ 
  Carpenter, Levi และ Farnsworth (2000) กลาววา กิจกรรมเพื่อสรางพื้นฐาน
สําหรับเรียนรูพีชคณิตในระดับประถมศึกษา ควรจัดกิจกรรมดังนี้คือ 
  1 )  ถามคําถามที่ เปดโอกาสใหนัก เ รียนเขาใจความสําคัญของความคิด 

เชิงคณิตศาสตร เชน การตอบของนักเรียนในประโยคจํานวนเปด  9 + 6 =  + 8 ไดบอกเกี่ยวกับ
ความเขาใจความหมายของเคร่ืองหมายเทากับ โดยการตรวจสอบเหตุผลในการตอบของนักเรียน
จากการถามวาทําไมจึงตอบเชนนั้น 
  2) จัดใหนักเรียนมีโอกาสในการอภิปรายและวิเคราะหความแตกตางของความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตร เชน ความคิดรวบยอดที่แตกตางของเครื่องหมายเทากับที่แสดงใหเห็น
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จากวิธีการแกปญหาของนักเรียนในประโยคจํานวนเปด  9 + 6 =  + 8 สามารถจัดใหเปน 
สวนสําคัญสําหรับผลของการอภิปราย 
  3) จัดใหนักเรียนมีประสบการณในการแกสมการทีช่วยใหเขาใจวาเคร่ืองหมาย
เทากับแสดงถึงความสัมพนัธระหวางจํานวน ไมใชเคร่ืองหมายที่ใหคํานวณหาคําตอบ เชน      

  = 8+9, 8 + 6 = 6+ , 9 + 6 =  + 8  รูปแบบที่หลากหลายของประโยคจํานวนเหลานี้    
เปนประโยคจาํนวนที่คําตอบไมไดอยูตามหลังเคร่ืองหมายเทากับ 
  4) จัดใหนักเรียนเรียนรูเกี่ยวกับประโยคถูกหรือผิดที่แสดงขอคิดเห็นขัดแยงใน 
ความคิดรวบยอดที่คลาดเคล่ือนเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ เชน 8 = 5 + 3,  9 = 9 , 7 - 4 = 7 - 4 
  5) จัดปญหาที่สนับสนุนใหนักเรียนสรางรูปทั่วไปเกี่ยวกับสมบัติพื้นฐานของจํานวน 
เชน เมื่อกําหนดปญหาใหนักเรียนหาคําตอบแลวต้ังคําถามถามนักเรียนวา รูไดอยางไรวาคําตอบ
นั้นถูกตอง โดยถามคําถามลักษณะนี้บอย ๆ จะสงผลใหนักเรียนเร่ิมตนสรุปในรูปทั่วไปได เชน 
“เมื่อลบจํานวนออกจากตัวมันเองจะไดศูนย” เมื่อนักเรียนกลาวถึงรูปทั่วไปในลักษณะเชนนี้   
ใหถามตอไปวา “มันเปนจริงสําหรับทุกจํานวนหรือไม” ตัวอยางประโยคถูกหรือผิด เชน              

97 – 97 = 0, 48  0 = 48, 37 + 58 = 58 + 37,  56   0 = 0, หรือจํานวนอะไรที่นํามาใสใน  

แลวทําใหประโยคนี้เปนจริง  + 74 = 74  หรือ 35   = 8  35 
  6) ใหนักเรียนตัดสินใจสรุปในรูปทั่วไป การตัดสินใจสรุปในรูปทั่วไปตองการ

มากกวาการใหตัวอยางมาก ๆ เชน 8  5 = 5  8 โดยคาดหวังใหนักเรียนตัดสินใจตามขอยืนยัน
ที่พวกเขาคนพบ จะสามารถทําใหนักเรียนไดรับทักษะในการแสดงขอโตแยงและขอพิสูจนใน 
เชิงคณิตศาสตร โดยใชคําถามวา จะเปนจริงสําหรับทุกจํานวนหรือไม หรือ รูไดอยางไรวา 
เปนจริงสําหรับทุกจํานวน ถามลักษณะนี้ซ้ํา ๆ เพื่อสนับสนุนนักเรียนใหยอมรับวา จําเปนตองใช 
ขอยืนยนัที่คนพบมาตัดสินใจในการสรุปใหอยูในรูปทั่วไป 

  สรุปไดวาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาในงานวิจัยนี้ 
หมายถึงความสามารถของนักเรียนในการใหเหตุผลโดยการอธิบาย หรือการแสดงหลักฐานใน 
การใหขอสรุป โดยการสรางขอสรุปในรูปขอความคาดการณหรือรูปทั่วไป จากสถานการณปญหา
ที่เกี่ยวของกับการเทากันและสมบัติตาง ๆ ของจํานวน เชน สมบัติการสลับที่ของการบวก สมบัติ
การเปลี่ยนหมูของการบวก สมบัติการสลับที่ของการคูณ สมบัติการเปลี่ยนหมูของการคูณ สมบัติ
การแจกแจง สมบัติของศูนย และสมบัติของหนึ่ง  
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4.5 การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546) ไดกําหนดหลักการ
วัดผลประเมินผลการเรียนรูคณิตศาสตร มีหลักการที่สําคัญคือ การวัดผลประเมินผลตองทํา
ตอเนื่องควบคูไปกับการจัดกิจกรรมเรียนรู ครูควรใชกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปน  
สิ่งเราที่สงเสริมใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู โดยอาจใชคําถามเพื่อตรวจสอบ และสงเสริม
ความรูความเขาใจดานเนื้อหา สงเสริมใหเกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ดังตัวอยาง
คําถามตอไปนี้ นักเรียนแกปญหานี้ไดอยางไร ใครมีวิธีการนอกเหนือไปจากนี้บาง นักเรียนคิด
อยางไรกับวิธีการที่เพื่อนเสนอ การกระตุนดวยคําถามที่เนนการคิดจะทําใหเกิดการปฏิสัมพันธ
ระหวางนักเรียนดวยกันเอง และระหวางนักเรียนกับครู นักเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น 
นอกจากนี้ครูยังสามารถใชคําตอบของนักเรียนเปนขอมูลเพื่อตรวจสอบความรูความเขาใจ และ
พัฒนาการดานทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรของนักเรียนอีกดวย  ในการประเมินผลทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร ในดานการใหเหตุผลสามารถทําไดโดยใชเคร่ืองมือและวิธีการที่
เหมาะสมอยางหลากหลาย เชน การมอบหมายงานใหทําการบาน การเขียนแบบบันทึกทาง
คณิตศาสตร (math note ) การทดสอบ การสังเกต การสัมภาษณ รวมทั้งการใหนักเรียนได
ประเมินตนเอง โดยประเมินไดจากความสามารถในการแสดงออกตามข้ันตอนของทักษะ         
การใหเหตุผล  ดังนี้ 
  - รวบรวมความรูที่เกี่ยวของในกระบวนการแกปญหา 
  - เลือกใชความรูเพื่อจัดลําดับข้ันตอนของการใหเหตุผลและลงขอสรุป 
  - ตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตสุมผลของการใหเหตุผล 
  กรมวิชาการ (2546) ไดกําหนดเกณฑการใหคะแนนการทําขอสอบแบบอัตนัย  
ทักษะ หรือกระบวนการใหเหตุผล ดังตารางที่ 3 
  
 
 
 
 
 
 



66 

ตารางที่ 3  เกณฑการใหคะแนนผลการทาํขอสอบแบบอัตนัย ทักษะหรือกระบวนการใหเหตุผล  
 ของกรมวิชาการ 
ระดับคะแนน / 
ความหมาย 

ผลการทําขอสอบแบบอัตนัย ความสามารถในการใหเหตุผล 

4 / ดีมาก การแสดงวิธีทําชัดเจน  สมบูรณ  คําตอบ
ถูกตองครบถวน 

มีการอางอิง  เสนอแนวคิดประกอบการ
ตัดสินใจอยางสมเหตุสมผล 

3 / ดี การแสดงวิธีทํายังไมชัดเจนนัก  แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  คําตอบถูกตอง
ครบถวน 

มีการอางอิงที่ถูกตองบางสวน  และเสนอ
แนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

2 / พอใช การแสดงวิธีทํายังไมชัดเจน  หรือไมแสดง
วิธีทํา  คําตอบถูกตองครบถวน หรือ การ
แสดงวิธีทําชัดเจน สมบูรณ แตคําตอบไม
ถูกตอง  ขาดการตรวจสอบ 

เสนอแนวคิดไมสมเหตุสมผลในการ
ประกอบการตัดสินใจ 

1 / ตองปรับปรุง การแสดงวิธีทํายังไมชัดเจน  แตอยูใน
แนวทางที่ถูกตอง  คําตอบไมถูกตอง 
หรือไมแสดงวิธีทําและคําตอบที่ไดไม
ถูกตอง  แตอยูในแนวทางท่ีถูกตอง 

มีความพยายามเสนอแนวคิดประกอบการ
ตัดสินใจ 

0 / ไมพยายาม ทําไดไมถึงเกณฑ ไมมีแนวคิดประกอบการตัดสินใจ 

 
  จากหลักการวัดผลประเมินผลการเรียนรูคณิตศาสตร และเกณฑการใหคะแนนใน
ดานทักษะ หรือกระบวนการใหเหตุผล สรุปไดวาการวัดและประเมินผลความสามารถในการให
เหตุผลทางคณิตศาสตร ควรประกอบดวยกิจกรรมที่ใชคําถามเพื่อตรวจสอบ นอกจากนี้ควรมี
เคร่ืองมือและวิธีการวัดที่หลากหลาย เชน การสังเกต การเขียนแบบบันทึกทางคณิตศาสตร      
การทําการบาน การทดสอบ การสัมภาษณ รวมทั้งการใหนักเรียนไดประเมินตนเอง และ          
การประเมินความสามารถในการใหเหตุผลควรมีเกณฑตามระดับคะแนน เร่ิมต้ังแตไมมีแนวคิด
ประกอบการตัดสินใจ  เพิ่มระดับคะแนนข้ึนไปจนถึงมีการอางอิงเสนอแนวคิดประกอบ              
การตัดสินใจอยางสมเหตุสมผล 
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5.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 5.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 

   Carpenter, Levi, Franke, และ Zeringue (2005) ศึกษาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
ของนักเรียนมาแลว 8 ป ในรายงานวิจัยคร้ังนี้ พวกเขารายงานผลการสนับสนุนสงเสริมแนวคิด 
การคิดเชิงสัมพันธที่ทํากับนักเรียน โดยแสดงบทสนทนาระหวางครูที่ไดรับการอบรมเร่ืองการสอน
ใหคิดเชิงสัมพันธมาแลวกับนักเรียนเกรด 3 จํานวนสองคน โดยเนนไปที่สมบัติการแจกแจงสอง
ตัวอยาง ตัวอยางแรกอธิบายประกอบถึงวิธีที่ครูตอยอดความคิดของนักเรียนตามลําดับของ
ประโยคจํานวน เพื่อชวยนักเรียนในการเร่ิมตนโยงความสัมพันธเกี่ยวกับขอเท็จจริงของจํานวน    
ในเร่ืองการคูณ โดยใชสมบัติการแจกแจง ตัวอยางที่สองแสดงใหเห็นนักเรียนอีกคนหนึ่งที่มี
ความสามารถในการใชสมบัติการแจกแจงและการขยายความรูของเขา งานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา     
ครูสามารถพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธของนักเรียนได โดยการใชลักษณะคําถามและลําดับ
ของปญหาที่ใชถามอยางเหมาะสม 
  Stephens (2006) ศึกษาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับกลุมตัวอยางเกรด 5-7     
จากสองโรงเรียนในประเทศออสเตรเลียจํานวน 301 คน โดยใหนักเรียนตอบแบบสอบถาม          
ซึ่งเปนประโยคเปดของจํานวน (Open or Missing Number Sentences) ในสามลักษณะ           
ที่แตกตางกัน ลักษณะของประโยคเปดในกลุมแรกจะงายตอการแกปญหาดวยการคิดคํานวณ 
(Computational Thinking) ลักษณะของประโยคเปดในกลุมที่สามจะคิดคํานวณยากข้ึน แตจะ
งายหากนักเรียนแกปญหาดวยการใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ผลปรากฏวานักเรียนสวนใหญ 
หาคําตอบโดยการคิดคํานวณ และมีนักเรียนจํานวนนอยที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ผลอีก
ประการหนึ่งคือ จํานวนของนักเรียนที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในเกรด 7 มีจํานวนมากกวาใน
เกรด 6 และ เกรด 5 ตามลําดับ จากการศึกษาคร้ังนี้ Stephens ไดวิเคราะหความสม่ําเสมอใน 
การคิดโดยจําแนกนักเรียนออกเปนสามประเภทไดแก ประเภทที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
ตลอดทั้งสามลักษณะของคําถาม (SR-Stable Relational) ประเภทที่คิดคํานวณตลอดทั้งสาม
ลักษณะของคําถาม (SA-Stable Arithmetical) และประเภทที่ไมไดใชการคิดแบบใดแบบหนึ่ง
เพียงแบบเดียว (NS-Not Stable) ผลในสวนนี้พบวา การสอนคณิตศาสตรของครูที่แตกตางกัน   
ในโรงเรียนทั้งสองโรงเรียน สงผลตอวิธีการเลือกที่จะใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธหรือใชการคิด
คํานวณของนักเรียน 
  Stephens (2006) ศึกษาความตระหนักเกี่ยวกับการเทากันและแนวคิดการคิด    
เชิงสัมพันธของนักศึกษาครูจากมหาวิทยาลัยแหงหนึ่ง จํานวน 30 คน ในประเด็นของความพรอม 
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ในการที่จะสงเสริมการคิดของนักเรียนเรื่องการเทากัน และแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ ผูวิจัย
รวบรวมผลจากแบบสอบถามและการสัมภาษณ ผลปรากฏวานักศึกษาครูมีความตระหนักเร่ือง
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธโดยสามารถเขาใจลักษณะของงาน (Task) ที่สามารถนําไปสงเสริม   
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธใหแกนักเรียน และระบุไดวาผลการคิดของนักเรียนที่แสดงออกโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเปนอยางไร อยางไรก็ตามยังพบวา นักศึกษาครูบางคนมีความเขาใจ    
ที่คลาดเคล่ือนเกี่ยวกับความหมายของเครื่องหมายเทากับ 
  Hunter (2007) ศึกษาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับกลุมตัวอยางเกรด 5-8 ใน
นิวซีแลนด จํานวน 361 คน โดยปรับใชแบบสอบถามของ Stephens (2006) นักเรียนกลุมตัวอยาง
ไดรับการพัฒนาใหคิดและคํานวณไดอยางยืดหยุน กับครูในโครงการ New Zealand Numeracy 
Project ดังนั้นจึงเปนที่คาดเดาวานักเรียนสวนใหญจะใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธไดดี แตผล 
การวิเคราะหขอมูลไมเปนเชนนั้น โดยพบวานักเรียนสวนใหญ (46%) ใชการคิดคํานวณอยาง
เดียว  28% ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธอยางเดียว และอีก 26% ใชการคิดทั้งสองแบบหรือ    
แบบผสมผสานกัน  Hunter รายงานวาความผิดพลาดในการคิดของนักเรียนสวนหนึ่งวามาจาก 
การเขาใจความหมายของเคร่ืองหมายเทากับอยางคลาดเคล่ือน โดยยึดติดวาเคร่ืองหมายเทากับ
เปนสัญลักษณของการดําเนินการและตองใชการคิดคํานวณหาคําตอบทุกคร้ัง 
  Hunter และ Anthony (2008) ศึกษาการพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธใน
บรรยากาศดวยคําถามกับกลุมตัวอยาง 25 คน เปนนักเรียนอายุ 9-11 ป ในโรงเรียนประถมศึกษา
ประเทศนิวซีแลนด งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยจัดการเรียนการสอนเนนกลวิธีแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธ เก็บขอมูลโดยการสัมภาษณกอนและหลังเรียน ใชเวลาในการทดลองสอน       
3 เดือน ผลการวิจัยพบวา จํานวนนักเรียนที่สามารถใหเหตุผลเชิงพีชคณิตมีจํานวนเพิ่มมากข้ึน
กอนการทดลอง โดยการใชกลวิธีแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธรวมกับการชวยเหลือจากครู และมี
บรรยากาศในหองเรียนดวยคําถาม ทุกคนมีสวนรวมในการฟง การคิดและการโตแยงดวยเหตุผล   

 5.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

       Brownwyn (2000) งานวิจัยนี้ไดศึกษาตามแนวคิดของบรูเนอรในการฟนฟูความรู
ทางคณิตศาสตรดวยการเสริมตอการเรียนรูโดยการสอนแบบตัวตอตัว วิธีการศึกษาโดยสังเกต 
การมีปฏิสัมพันธระหวางครูสองคนกับนักเรียนอายุ 6-7 ป ในชั้นเรียนผานวีดิโอทัศน แลวนํามา
อภิปรายรวมกัน ผลจากการสังเกตแสดงใหเห็นวาการเสริมตอการเรียนรูในลักษณะการสอน   
แบบตัวตอตัวเปนลักษณะการสอนที่เหมาะแกการฟนฟูความรูทางคณิตศาสตร การเรียนรูถึง
เทคนิคการสอนเพื่อฟนฟูความรูทางคณิตศาสตรโดยวิธีการบันทึกภาพวีดิทัศนนั้น เปนวิธีที่ดีเยี่ยม 
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เพราะครูผูสอนจะไดเห็นภาพขณะที่ตัวเองกําลังสอนโดยใชเทคนิคที่พัฒนาข้ึนมา ภาพวีดิทัศนที่
บันทึกไวจะใชในการประเมินกิจกรรมการสอน วิธีในการสอน และพัฒนาการของนักเรียนในดาน
คณิตศาสตร ครูทั้งสองคนนี้ใชการเสริมตอการเรียนรูที่คลายกัน คือใชวิธีการสอนแบบเสริม ตอ
การเรียนรูในการทําใหนักเรียนแสดงออกในส่ิงที่เขาคิด และครูตองใหเวลาสําหรับใหนักเรียนคิด
เมื่อนักเรียนตองพยายามหาคําตอบที่ทําไดยาก โดยการลดอุปสรรคของการแกปญหาและ  ชวย
ใหนักเรียนมีความต้ังใจกับปญหาจนสําเร็จในที่สุด ครูทั้งสองคอย ๆ ปรับงานทีละนอยเพื่อให
นักเรียนแกปญหาไดงายข้ึน โดยสังเกตจากการตอบสนองของนักเรียน ซึ่งทําใหนักเรียนตัดปญหา
ตาง ๆ ออกไปได ส่ิงสําคัญที่เดนชัดของครูทั้งสองคน คือ การสอนแบบตัวตอตัว ทําใหสามารถ
ดูแลและกระตุนเด็กไดเปนอยางดี แนวคิดการเสริมตอการเรียนรูมีผลอยางมากกับครูและนักเรียน 
ครูที่มีลักษณะการสอนที่เสริมตอการเรียนรูจะเปนการสงเสริมคุณภาพของครูในดาน การมีทักษะ
ในการสังเกต และการปฏิบัติตนของครู จะทําใหครูสามารถวางรูปแบบการเรียนรูของนักเรียนได      
ครูสามารถที่จะสรางบรรยากาศในการเรียนเพื่อสงเสริมการมีปฏิสัมพันธที่ดีระหวางครูและ
นักเรียน ถานักเรียนไมมีการตอบสนอง ครูก็สามารถกระตุนและสงเสริมใหเกิดการเรียนรูได 

 5.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในระดับประถมศึกษา   
   Arens และ Meyer (2000) ไดศึกษาวิจัยเพื่อตอบสนองตอความตองการที่จะ
พัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับพีชคณิตใหม ๆ ใหแกครูประจําการ โดยการเร่ิมชุดการพัฒนาวิชาชีพดวย
จุดมุงหมายเพื่อพัฒนาเกี่ยวกับการคิดเชิงพีชคณิตใหกับครูฝกสอน ผูประสานงานดานการเรียน
การสอน และบุคลากรอ่ืน ๆ ในโรงเรียนประถมศึกษา รายงานการวิจัยนี้บรรยายชุดการคิด
พีชคณิตของ McREL (Mid-Continent Research For Education and Learning) ซึ่งประกอบ 
ไปดวย การคิดเชิงพีชคณิตอยูในรูปของการใชกระบวนการทางคณิตศาสตรในเร่ืองแบบรูปและ
ความสัมพันธ การเลือกและการจัดประเภท การสรางกฎเกณฑ และการคนหากลยุทธใน 
การแกโจทยปญหาสมการ นอกจากนี้มีการอภิปรายผลของการติดตามการนําชุดการคิด 
พีชคณิตของ McREL ไปใช 2 ระยะ 
  Carpenter และ Levi (2000) ไดศึกษาการพัฒนาการเกิดความคิดรวบยอดของ 
การคิดแบบมีเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับช้ันประถมศึกษา เพื่อชวยใหนักเรียนมีความรูในเร่ือง  
การสรุปจากนามธรรมใหอยูในรูปทั่วไป การเปนตัวแทนและการดําเนินการในดานความคิดเห็น
เชิงคณิตศาสตร โดยใชวิธีการออกแบบการเรียนการสอนตามรูปแบบ CGI (Cognitive Guided 
Instruction) เปาหมายคือเพื่อเร่ิมตนเขาใจวิธีใหความชวยเหลือนักเรียนในการสะทอนผลวิธีการ
คิดตาง ๆ เพื่อที่นักเรียนจะไดนําขอมูลที่สะทอนนั้นไปสรุปในรูปทั่วไป หรือสรางในรูปสัญลักษณ  



70 

ขอสรุปก็คือ โดยภาพรวมปรากฏวานักเรียนในระดับช้ันประถมศึกษาสามารถมีสวนรวมใน        
การแสดงความคิดเห็น การเปนตัวแทน และการพิสูจนขอความคาดการณตาง ๆได 
  Kaput และ Blanton (2000) ศึกษากระบวนการบูรณาการการพัฒนาการคิด 
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในเขตการศึกษาที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาตํ่า ใชเวลาในการศึกษา    
3 ป โดยในป 1997-1998 ศึกษากับครูผูสอนระดับ 5 จํานวน 2 คน และศึกษากับครูผูสอนระดับ 6 
จํานวน 1 คน ในป 1998-1999 ศึกษากับครูผูสอนระดับ 2-5 จํานวน 20 คน จากโรงเรียน
ประถมศึกษา 8 โรง  มีผลจากการศึกษา ดังนี้ 
  1) การพัฒนาครูทั้งที่เปนครูกอนประจําการและครูประจําการเกี่ยวกับการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิต 
  2) กระบวนการของการสอนพีชคณิตในระดับประถมศึกษาโดยใชส่ือในการสอน 
  3) วิวัฒนาการของการปฏิบัติในช้ันเรียนและวัฒนธรรมในช้ันเรียนตอรูปแบบตาง ๆ 
ที่สนับสนุนการพัฒนาการคิดใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน 
  4) การเรียนรูของผูเรียนที่ไดจากการวัดความกาวหนาทั้งมลรัฐ โดยทดสอบในระดับ 
4 และระดับ 8 และมีการวัดเพิ่มเติม 
  5) การออกแบบประสบการณที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาครูกอนประจําการ 
  6) การสนับสนุนส่ือที่ดีสําหรับใชกับครูกอนประจําการและครูประจําการ 
  7) กระบวนการนํานวัตกรรมไปใชแพรไปทั่วเขตการศึกษากับโรงเรียนประถมศึกษา 
30 โรงเรียน 
  8) การเปรียบเทียบกับการประเมินนักเรียนที่หลากหลายโดยรัฐจากเขตการศึกษาที่
คลายคลึงกัน 
  Kaput (2000) ไดศึกษาวิจัยที่แสดงวาหัวใจของการปฏิรูปพีชคณิตก็คือ         
การบูรณาการ  การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในทุกระดับช้ันและทุกหัวขอ มีการแสดงความแตกตาง
ระหวางพีชคณิตในโรงเรียนกับพีชคณิตที่เช่ือมโยงความรูและทักษะตาง ๆ ทายสุดมีการเสนอแนะ
วิธีทํางานที่ชุมชนดานการศึกษาจะพาไปสูการเปนพีชคณิตที่แทจริงสําหรับทุกคน ในภาคผนวก 
มีภาพประกอบเชิงรูปธรรม จากช้ันเรียนเกี่ยวกับองคประกอบตาง ๆ ของพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา 
  Koehler (2004) ไดทําการวิจัย 1 ป เปนการจัดโอกาสใหนักเรียนไดใชการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิตโดยคิดเกี่ยวกับความสัมพันธในเลขคณิต และการคิดสรางสรรคในการเช่ือมโยง
ระหวางเลขคณิตกับพีชคณิต การวิจัยนี้ใชกลยุทธแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธชวยในการพัฒนา



71 

ทักษะเลขคณิตโดยเนนการอภิปรายในการเรียนเลขคณิต การสอนโดยใชชุดคําถามจริงหรือเท็จ  
และประโยคเปดของจํานวน เพื่อสนับสนุนความสัมพันธของจํานวนและใชแนวคิดการคิด         
เชิงสัมพันธ  มีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนจํานวน 25 คน จากนักเรียนเกรด 2 และเกรด 3  และ 
เลือกนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่าสุด 6 คน  มาสัมภาษณ และทําแบบทดสอบมาตรฐาน  
ซึ่งพบวานักเรียน 6 คนนี้ ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธเพียงเล็กนอย และคะแนนมาตรฐานที่ได
จากการวัดก็ ตํ่ามากเมื่อเทียบกับนักเรียนในหอง สมมุติฐานการวิจัยยืนยันวา นักเรียนมี
ความกาวหนาในการใชกลยุทธแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการเรียนเร่ืองขอเท็จจริงของการคูณ  
การวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสม นักเรียนสามารถมีแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธได 
และครูสามารถสนับสนุนการเรียนเลขคณิตดวยความเขาใจได 
  Cai, Lew, Morris, Moyer, Ng, และ Schmittau (2005) ไดศึกษาวิเคราะหความคิด
รวบยอดและตัวแทนทางพีชคณิตที่นําเขามา และพัฒนาในหลักสูตรประถมศึกษาในประเทศจีน  
เกาหลีใต สิงคโปร รัสเซีย และสหรัฐอเมริกา ซึ่งในหลักสูตรทั้ง 5 หลักสูตรนี้ มีเปาหมายหลัก
สําหรับการเรียนรูความคิดรวบยอดทางพีชคณิตก็คือ เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจอยางลึกซ้ึงใน
ความสัมพันธเชิงปริมาณ แตจุดเนนและแนวคิดในการชวยใหนักเรียนมีความเขาใจดีข้ึนในเร่ือง
ความสัมพันธเชิงปริมาณนั้น มีความแตกตางกันมาก การวิเคราะห 5 หลักสูตรนี้ มุงประเด็นที่
เกี่ยวของกับการพัฒนาการคิดพีชคณิตในระดับช้ันตน ๆ 4 ประเด็นคือ 

  1)  ขอบเขตใดที่หลักสูตรคาดหวงัใหนักเรียนในระดับชัน้ตน ๆ มีการคิดเชิงพีชคณิต 
  2)  ระดับที่เปนทางการใดทีค่าดหวงัในนักเรียนระดับช้ันตน ๆ 
  3)  จะชวยนักเรียนใหเปล่ียนผานจากการคิดเลขคณิตไปสูการคิดเชิงพีชคณิตให

ราบร่ืนไดอยางไร 
  4)  การประยกุตใชตามสภาพจริงมีความจําเปนสําหรับนักเรียนระดับชั้นตน ๆ 

หรือไม 
  ผลการศึกษาพบวา หลักสูตรของประเทศจีนเนนใหนักเรียนไดศึกษาเปรียบเทียบ
วิธี การคิด เชิ ง เลขคณิตกับวิ ธี คิด เชิ งพีชคณิตในการแสดงความสัมพันธ เชิ งป ริมาณ               
ประเทศเกาหลีใตเนนกิจกรรมการดําเนินการดานรูปธรรมอยางหลากหลายเพื่อใชลดชองวาง 
ดานความคิดความเขาใจระหวางพีชคณิตกับเลขคณิต ประเทศสิงคโปรใชสมการรูปภาพแทน
ความสัมพันธเชิงปริมาณเพื่อชวยใหการพัฒนาความคิดเชิงพีชคณิตของนักเรียนมีความหมาย  
ประเทศรัสเซียมุงเนนการพัฒนาความเขาใจเชิงพีชคณิตโดยการจําลองการแสดงจํานวนดวย
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กิจกรรมทางคณิตศาสตรและความสัมพันธดานคณิตศาสตร สวนประเทศสหรัฐอเมริกามุงเนนให
นักเรียนศึกษาความสัมพันธเชิงปริมาณโดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลงในบริบทตาง ๆ 
  Carraher และคนอ่ืนๆ (2006) นําเสนอผลบางสวนจากการศึกษาการใหเหตุผล  
เชิงพีชคณิตของนักเรียน 8-10 ป ในชวงการทดลองในชั้นเรียนเปนเวลา 2 ปคร่ึง โดยเนนแนวคิด
ดานการปฏิบัติในเร่ืองการบวก การลบ การคูณ และการหาร แนวคิดดานการเปล่ียนผานระหวาง
เลขคณิตและพีชคณิต มีการเสนอแนะวาเลขคณิตมีลักษณะเชิงพีชคณิตแฝงอยู เชน ที่เกี่ยวของ
กับรูปทั่วไปและโครงสรางทั่วไปที่สามารถถูกทดแทนใหเห็นไดอยางชัดเจนในสัญลักษณเชิง
พีชคณิต และเช่ือวาความคิดรวบยอดและสัญลักษณทางพีชคณิตจําเปนตองพิจารณาเสมือนเปน
พื้นฐานของคณิตศาสตรระดับประถมศึกษา 
  Jacobs และคนอ่ืน ๆ (2007) ไดทําการวิจัยเชิงทดลองที่ใชระยะเวลาดําเนินการ
หนึ่งปแสดงใหเห็นถึงผลทางบวกของโครงการพัฒนาวิชาชีพครู ซึ่งการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการวิจัย   
กับโรงเรียนประถมศึกษา 19 แหงในตัวเมือง โดยมีครู 180 คน และนักเรียน 3,735 คน  จาก 
เขตการศึกษาที่มีผลการประเมินตํ่าสุดเขตหนึ่งของรัฐแคลิฟอรเนีย ถึงการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตใน
ฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต และการศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธถูกนําไปใชเปน
หัวขอหลักสําหรับการอบรมครูที่กําลังสอนในเกรด 1-5 จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวานักเรียน 
ที่ถูกสอนโดยครูที่เขารวมโครงการมีวิธีจัดการกับปญหาท่ีหลากหลายกวา โดยเฉพาะอยางยิ่ง     
กลยุทธที่สะทอนใหเห็นถึงการรูจักใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ มากกวานักเรียนที่ถูกสอนโดยครู 
ที่ไมไดเขารวมโครงการเลย จากการสัมภาษณนักเรียนในช้ันเรียนที่รวมในโครงการนี้ มีผลออกมา
ที่บงช้ีไวชัดเจนวา นักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณเทากับไดดีกวา และนักเรียนยังใช    
กลยุทธที่สะทอนใหเห็นถึงการรูจักใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมากกวานักเรียนที่ถูกสอนโดยครู  
ที่ไมไดเขารวมโครงการ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 แผนภาพที่ 2  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ 
1.การที่นกัเรียนสังเกตและใชความสัมพันธ
ของจํานวนระหวางสองขางของเคร่ืองหมาย
เทากับมากกวาการคํานวณหาคําตอบ   
Sfard (1991) และ Carpenter, Franke และ Levi 
(2003); Stephens (2006);  Van De Walle  (2007) 

2. การใชสมบัติพ้ืนฐานของจาํนวนและการ
ดําเนินการของจํานวน เพ่ือเปลี่ยนรูปการ
แสดงของจํานวนทางคณิตศาสตรมากกวา
การคํานวณหาคําตอบตามวิธีการขัน้ตอน
ตาง ๆ ทําใหการคิดคํานวณใหงายขึน้ 
Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2005) Jacob และคนอ่ืน ๆ 
(2007) 

3. การมองเห็นความเปนไปไดในการคิดที่
หลากหลายระหวางจํานวน ซึ่งมองเห็น
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงทีข่ึ้นอยูกับ
การดําเนินการของจํานวนที่เกีย่วของ     
เปนพ้ืนฐานสาํหรับการคิดเชิงพีชคณิต 
Stephens (2006) 

1) การชวยใหนกัเรียนรูจักการ
แสดงจํานวนของแตละขางของ
เคร่ืองหมายเทากับที่แสดง
จํานวนทีเ่ทากัน โดยหลีกเลี่ยง
การคิดคํานวณ เสริมตอการ
เรียนรูดวยการใชคําถามชี้นํา    
ใหสังเกตความสัมพันธระหวาง
จํานวนในประโยคสญัลักษณที่
แสดงการเทากันการใหนักเรียน  
มีสวนรวมโดยการอภิปราย
แลกเปลี่ยนแนวคดิ 

หลักการ กระบวนการเรียนการสอน 

ข้ันนํา 

ข้ันสอน 

 

 

 

 

ความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิตของนักเรียน 

โดยประเมินตามประเภทของ  
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตใน
ฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต  
ซ่ึงแบงออกเปน 5 ดานคือ  
1) สมบัติและความสัมพันธของจาํนวน   
2) สมบัติของการดําเนนิการของจํานวน  
3) การเทากนัในฐานะที่เปนการแสดง     
 ความสัมพันธระหวางจาํนวน    
4) การแกปญหาประโยคจํานวนที่มี
 จํานวนหายไปหนึ่งจํานวน   
5) การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต 

ข้ันสรุป 

ข้ันฝกทักษะ 

แนวคิด 

ขั้นท่ี 1 การคนหาความสัมพันธ 

ขั้นท่ี 4 การตรวจสอบและ  
          ยืนยันขอสรุป 

 

ขั้นท่ี 2 การใชวิธีคิดเชงิสัมพันธ 

 

2) การทําใหมีการยดืหยุนใน  
การคิดเกี่ยวกับการดาํเนินการ
ทางเลขคณิต ดวยการ
เปรียบเทียบการแสดงจํานวนทาง
เลขคณติโดยปราศจากการคิด
คํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรู
โดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคดิให
นักเรียนเห็นแนวทางในการคิด  
ใชคําถามชีน้ําใหนักเรียนกลาพูด
แสดงความคดิเห็นที่ไดจาก    
การสังเกต จําแนกความสัมพันธ
ระหวางจํานวนอยางตอเนือ่ง 

3) การจัดใหเปลีย่นผานจาก
พ้ืนฐานเลขคณิตสูพ้ืนฐาน
พีชคณติ เสริมตอการเรียนรู    
โดยการใหนกัเรียนแสดงหลกัฐาน
ตาง ๆ เพ่ือสนับสนนุและยนืยัน
การคิด และนําไปสูการสราง
ขอสรุป มีการตรวจสอบความ
เขาใจทีถู่กตองและชดัเจนของ
นักเรียน 

Wood และคนอ่ืน ๆ (1976); Eggen และ Kauchak 
(1997)   

แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
1. การใชคําถามจะเปนการชวยเหลือ   
สรางประเด็นความสนใจและการแนะนํา
ทางเลอืก Roehler และ Cautlon (1996); Eggen 

และ Kauchak (1997)   

2. การใหคําอธิบาย เปนการชวยเหลือ    
การเรียนรูเพ่ือชวยใหนกัเรียนเขาใจเกี่ยวกับ
เร่ืองที่เรียน Roehler และ Cautlon (1996); Wood 

และคนอ่ืน ๆ (1976); Eggen และ Kauchak (1997)   

3. การสนับสนุนใหผูเรียนเขามามีสวนรวม 
โดยใหนักเรียนไดเลา หรือตอบคําถามใน  
สิ่งที่รู การใหนกัเรียนแสดงประเดน็หลักฐาน
ตาง ๆ เพ่ือสนับสนนุการคิด การตรวจสอบ
ความถูกตองแสดงความชัดเจนของความ
เขาใจของนักเรียน Roehler และ Cautlon (1996) 

4. การสาธิตเปนการแสดงตวัอยางเพ่ือเปน
แนวทางการแกปญหาที่นักเรียนเผชิญอยู 
และรวมถึงการใหนักเรียนเกิดการเลยีนแบบ  

 
้นท่ี 3 การสรางขอสรุป ขั

  



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยและพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด 
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา แบงการดําเนินงานออกเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียน   
การสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู  ระยะที่  2              
การเตรียมการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน  และระยะที่ 3 การทดลองใชกระบวนการเรียน
การสอน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ระยะที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  ประกอบดวย 
  1. ศึกษาหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรระดับประถมศึกษา 

   2. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดเรียนการสอนตามแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูและการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา 
   3. พัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
   4. ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 
   5. แกไขปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน  

 ระยะที่ 2  การเตรียมการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
   1. สรางแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรู 
   2. สรางและพฒันาเครื่องมือเกบ็รวบรวมขอมลู 

  ระยะที่ 3  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
   1. กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
   2. ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
   3. วิเคราะหขอมูล 

   โดยสรุประยะการดําเนินการวิจัยดังกลาวขางตนตามแผนภาพที ่3  ดังนี ้
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 ระยะที่ 2  การเตรียมการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 

 
 
 
 
 
 
 

สรางและพฒันาเครื่องมือเกบ็รวบรวมขอมลู 
      1. แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต   
      2. แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน  
      3. แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

 

   

ระยะที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรยีนการสอน 

ศึกษาหลักสูตรและการจัดการเรียน
การสอนคณิตศาสตรระดับ

ประถมศึกษา 

ศึกษาแนวคิดหรือทฤษฎีและงานวิจัย    
ท่ีเก่ียวของกับการจัดเรียนการสอน  
ตามแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ กับ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู และ 
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ

ประถมศึกษา 

 

พัฒนากระบวนการเรียนการสอน 

ตรวจสอบคุณภาพของ 
กระบวนการเรียนการสอน 

แกไขปรับปรุง 
กระบวนการเรียนการสอน 

สรางแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรู 

 



76 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที ่3  สรุประยะการดําเนนิการวิจยั 

องระยะการดําเนนิงานวิจัยมีดังตอไปนี ้รายละเอียดข
ระยะที่ 1  การพัฒนากระบวนการเรยีนการสอน   
 
 
 
 

ระยะที่ 3  การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 

    ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
 
   

 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ทดสอบกอนการเรียนการสอน 

จัดกระบวนการเรียน
การสอนท่ีพัฒนาขึ้น 

จัดกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ 

 ทดสอบหลังการเรียนการสอน 

                                        วิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 
1. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียคะแนนความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิต กอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลอง 
2. เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียคะแนนความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิต หลังการทดลองระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 
 

วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ วิเคราะหและสรุปขอมูลที่ไดจาก 1. แบบวัดความสามารถใน    
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิต  2. แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน                
3. แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

 

          - ประชากร คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 ในโรงเรียนประถมศึกษา  สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษากรุงเทพมหานคร  

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนดาราคาม กรุงเทพมหานคร           - 

กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

แผนภาพที ่3 สรุประยะการดําเนนิการวิจยั 
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 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด    
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา มีลําดับ
ในการพัฒนาดังนี้     

1. ศึกษาหลกัสตูรและการจดัการเรยีนการสอนคณิตศาสตรระดับประถมศึกษา 
  ผู วิ จั ย ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษา ข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551               
โดยพิจารณาศึกษามาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง  กลุมสาระ        
การเรียนรูคณิตศาสตร เพื่อนํามากําหนดเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน  
โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู ใหสอดคลองกับหลักสูตร
สงเสริมใหนักเรียนบรรลุผลตามตัวชี้วัดของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรระดับประถมศึกษา 
และเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา ซึ่งสรุปผล ดังนี้ 

  1.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ไดมีการกําหนด 
มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัดที่ชัดเจน โดยระบุถึงความสําคัญที่ตองจัดการเรียนรูคณิตศาสตร 
เนื่องจากคณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคิดมนุษยทําใหมนุษยมีความคิด
สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ และมีแบบแผน ดังนั้นในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
จึงกําหนดสาระหลักที่จําเปนสําหรับผูเรียนทุกคนไดเรียนรูคณิตศาสตรอยางตอเนื่องตามศักยภาพ  
โดยแบงเปนสาระดานความรู 5 สาระคือ จํานวนและการดําเนินการ การวัด เรขาคณิต พีชคณิต 
การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน และมีสาระดานทักษะและกระบวนการอีกหนึ่งสาระท่ี
สอดแทรกอยูกับสาระดานความรูทั้ง 5 สาระในเร่ืองเก่ียวกับการแกปญหาดวยวิธีการที่
หลากหลาย การใหเหตุผล การส่ือสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอ     
การเชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตร การเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และ
ความคิดริเร่ิมสรางสรรค ซึ่งการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
อยางมีคุณภาพนั้น ผูสอนตองสอดแทรกทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรเขากับการเรียน      
การสอนดานเนื้อหา ดวยการใหผูเรียนทํากิจกรรม หรือต้ังคําถามที่กระตุนใหผูเรียนคิด อธิบาย 
และใหเหตุผล เชน การใหผูเรียนใชความรูทางพีชคณิตในการแกปญหา หรือการกระตุนใหผูเรียน
ใชความรูทางคณิตศาสตรในการแกปญหาที่หลากหลายและแตกตางจากคนอ่ืน นอกจากนี้       
ในการจัดการเรียนการสอนจะตองใหความสมดุลระหวางสาระดานความรู ทักษะและกระบวนการ  
ควบคูไปกับคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค ไดแก การทํางานอยางมีระบบ             
มีระเบียบ มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณ มีความเชื่อมั่นในตนเอง พรอมทั้ง
ตระหนักในคุณคาและมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร โดยสามารถวัดและประเมินผลดานความรูและ
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ดานทักษะและกระบวนการควบคูกันไปในระหวางการเรียนการสอน ซึ่งสามารถประเมินไดจาก
กิจกรรมที่ผูเรียนทําจากแบบฝกหัด หรือขอสอบที่เปนคําถามปลายเปดที่ใหโอกาสผูเรียนแสดง
ความสามารถ 

  1.2 คุณภาพของผูเรียนตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระ      
การเรียนรูคณิตศาสตร หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ใน
ระดับประถมศึกษาที่สอดคลองกับงานวิจัยนี้คือ ผูเรียนมีความรู ความเขาใจและความรูสึก        
เชิงจํานวนเกี่ยวกับจํานวนนับและศูนย การดําเนินการของจํานวน สมบัติเกี่ยวกับจํานวน สามารถ
แกปญหาเกี่ยวกับการบวก การลบ การคูณ และการหารจํานวนนับและศูนย พรอมทั้งตระหนักถึง
ความสมเหตุสมผลของคําตอบที่ ได  ใชวิธีการที่หลากหลายในการแกปญหา  ใหเหตุผล
ประกอบการตัดสินใจและสรุปผลไดอยางเหมาะสม ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรใน
การสื่อสาร การสื่อความหมายและการนําเสนอไดอยางถูกตองและชัดเจน 
  1.3 หลักการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา ที่สอดคลอง
กับงานวิจัยนี้คือ จัดใหนักเรียนเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจตามแนวคิดของ Hanna และ 
Yackel (2003) โดยจัดใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธในชั้นเรียน ใหนักเรียนไดเสนอแนวคิดหรือขอความ
คาดการณทางคณิตศาสตร ใหนักเรียนมีโอกาสประเมินแนวคิดของตนเองและผูอ่ืน ใหนักเรียน
ไดรับการพัฒนาทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร นอกจากนี้ไดใชหลักการสอนคณิตศาสตร 
ตามขอเสนอแนะ สิริพร ทิพยคง (2545) คือสอนจากส่ิงที่เปนรูปธรรมไปหานามธรรม สอนจากส่ิง
ที่อยูใกลตัวนักเรียนกอนสอนส่ิงที่อยูไกลตัวนักเรียน สอนจากเร่ืองที่งายกอนการสอนเร่ืองที่ยาก 
สอนตรงตามเนื้อหาที่ตองการสอน และสอนใหคิดไปตามลําดับข้ันตอนอยางมีเหตุผล และ 
อัมพร มาคนอง (2546) ไดใหขอสรุปหลักการสอนคณิตศาสตรวาสอนใหนักเรียนเกิดมโนทัศนหรือ
ไดความรูทางคณิตศาสตรจากการคิด และมีสวนรวมในการทํากิจกรรมกับผูอ่ืน ใชความคิดและ
คําถามที่นักเรียนสงสัยเปนประเด็นในการอภิปราย เพื่อใหไดแนวคิดที่หลากหลาย และเพื่อนําไปสู
ขอสรุป 

 2.  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดเรียนการสอนตาม
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูและการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตในระดับประถมศึกษา   

  2.1 วิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ พบวานักการศึกษา

คณิตศาสตรหลายทานไดใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาพัฒนาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต       
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โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการเรียนเลขคณิตในระดับประถมศึกษา เชน Sfard (1991), 
Blanton และ Kaput (2001), Carpenter, Franke และ Levi (2003), Carpenter และคนอ่ืน ๆ 
(2003), (2005) Watson และ Mason (2004), Molina, Castro, Ambrose (2005/2006), 
Stephens, (2006), Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007), Van De Walle (2007) ผูวิจัยไดวิเคราะห
สาระสําคัญของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธไดดังแผนภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     3. การมองเห็นความเปนไปไดในการคิดที่หลากหลาย
ระหวางจํานวน ซึ่งมองเห็นลักษณะของการเปล่ียนแปลงที่
ข้ึนอยูกับการดําเนินการของจํานวนที่เกี่ยวของเปนพื้นฐาน
สําหรับการคิดเชิงพีชคณิต  Stephens (2006) 

     2. การใชสมบัติพื้นฐานของจํานวน และการดําเนนิการของ
จํานวน เพื่อเปล่ียนรูปการแสดงของจํานวนทางคณิตศาสตร
มากกวาการคํานวณหาคําตอบตามวิธีการข้ันตอนตาง ๆ ทํา
ใหการคิดคํานวณใหงายข้ึน Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2005) 
Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) 

     1. การที่นักเรียนสังเกตและใชความสัมพันธของจํานวน
ระหวางสองขางของเค ร่ืองหมายเทากับมากกวาการ
คํานวณหาคําตอบ Sfard (1991) และ Carpenter, Franke 
และ Levi (2003); Stephens (2006); Van De Walle  (2007) 

แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ 

 

หาคําตอบ 

ของจํานวนระหวาง 
สองขางของ

เคร่ืองหมายเทากับ
ชวยพจิารณา         

ไปเนนพีชคณิต 
โดยใชความสัมพันธ 

คิดคํานวณหา
คําตอบ 

การปรับเปล่ียนจาก 
การเนนเลขคณิตท่ี 

สาระสําคัญของ
แนวคิดการคดิเชิง

สัมพันธ 
 

 

แผนภาพที่ 4 ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ 
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 2.2  วิเคราะหสาระสําคัญของทฤษฎปีระวติัศาสตรทางสังคมของ Vygotsky กับ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู  ดังแผนภาพที่ 5 
        

                           
 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทฤษฎีประวัติศาสตรทางสังคมของ Vygotsky ซึ่งเช่ือวาภาษาหรือการพูดจะ
เปนเคร่ืองมือในการพัฒนาเชาวปญญาข้ันสูง โดยมีปฏิสัมพันธทางสังคม การสนทนา
แลกเปล่ียนความรู และประสบการณโดยการทํางานรวมกัน ทําใหเด็กไดเกิดการพัฒนาทาง
ปญญาและกระบวนการพัฒนาปญญานี้เกิดข้ึนในชวงบริเวณรอยตอของพัฒนาการ (Zone 
of proximal development) ซึ่งเปนชวงที่เด็กไมสามารถทําตอไดเองจะตองไดรับการ
ชวยเหลือจากผูที่มีความสามารถมากกวาเชน ครูหรือเพื่อนจึงจะทําใหเกิดการเรียนรูได  
Vygotsky  เรียกการชวยเหลือเด็กใหเกิดการเรียนรูนี้วา “Scaffolding”  

 
 
 
 
 

แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
 1. การใชคําถามจะเปนการชวยเหลือ สรางประเด็นความสนใจและการแนะนํา
ทางเลือก Roehler และ Cautlon (1996); Eggen และ Kauchak (1997)   

 2. การใหคําอธิบาย เปนการชวยเหลือการเรียนรูเพื่อชวยใหนักเรียนเขาใจเกีย่วกบั
เร่ืองที่เรียน Roehler และ Cautlon (1996); Wood และคนอ่ืน ๆ (1976); Eggen และ 
Kauchak (1997)   

 3. การสนับสนุนใหผูเรียนเขามามีสวนรวม โดยใหนักเรียนไดเลา หรือตอบคําถาม
ในสิ่งที่รู  การใหนักเรียนแสดงประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนการคิด การตรวจสอบ
ความถูกตองแสดงความชัดเจนของความเขาใจของนักเรียน Roehler และ Cautlon (1996) 

 4. การสาธิตเปนการแสดงตัวอยางเพื่อเปนแนวทางการแกปญหาที่นักเรียนเผชิญ
อยูและรวมถึงการใหนักเรียนเกิดการเลียนแบบ Wood และคนอ่ืน ๆ (1976); Eggen และ 
Kauchak (1997)   

 

 
 

แผนภาพที่ 5 ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของทฤษฎีประวัติศาสตรทางสังคมของ Vygotsky 
  กับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
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วิเคราะหสาระสําคัญแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 2.3 

  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ พบวามีนักการศึกษาหลาย
ทานที่ไดนําแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูมาใชในการจัดการเรียนการสอน เชน  Wood Bruner 
และ Ross(1976), Vygotsky(1978), Rosenshine และ Meister(1992), Dixon – Krauss 
(1996), Eggen และ Kauchak (1997), Larkin (2001) ซึ่งผูวิจัยสามารถสรุปและวิเคราะห
สาระสําคัญของแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูได  ดังแผนภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การเสริมตอการเรียนรูโดย
เนนกิจกรรมที่ใหนักเรียน  
มี ส ว น ร ว ม แ ล ะ ใ ห ก า ร
ชวยเหลือนักเรียนโดยครู
หรือเพื่อนที่มีความสามารถ
มากกวาใหทํางานไดสําเร็จ
ตามเปาหมาย 
 

  สาระสาํคัญของแนวคิด 
การเสริมตอการเรียนรู   

 

 

 4. การสาธิตเปนการแสดงตัวอยางเพื่อเปนแนว
ทางการแกปญหาท่ีนักเรียนเผชิญอยู และรวมถึงการให
นักเรียนเกิดการเลียนแบบ  Wood และคนอื่น ๆ (1976); 
Eggen และ Kauchak (1997)   
 

 

 3. การสนับสนุนใหผูเรียนเขามามีสวนรวม โดยให
นักเรียนไดเลา หรือตอบคําถามในส่ิงท่ีรู การใหนักเรียนแสดง
ประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนการคิด การตรวจสอบ
ความถูกตองแสดงความชัดเจนของความเขาใจของนักเรียน 
Roehler และ Cautlon (1996) 

 2. การใหคําอธิบาย เปนการชวยเหลือการเรียนรู
เพื่อชวยใหนักเรียนเขาใจเก่ียวกับเร่ืองท่ีเรียน Roehler และ 
Cautlon (1996); Wood และคนอื่น ๆ (1976); Eggen และ 
Kauchak (1997)   

 1. การใช คําถามจะเปนการชวยเหลือ  สราง
ประเด็นความสนใจและการแนะนําทางเลือก Roehler และ 
Cautlon (1996); Eggen และ Kauchak (1997)   

แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู              

แผนภาพที่ 6  ผลการวิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
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   2.4  วิเคราะหการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในระดับประถมศึกษา 
    ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตในระดับประถมศึกษาจากนักการศึกษาหลายทาน เชน Yackel(1997), Kaput (1998), 
Carpenter, Levi และ Farnsworth (2000), Farnsworth (2003), Blanton และ Kaput (2005), 
Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) เปนตน  และนํามาวิเคราะหสรุปไดวาการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต       
มีหลายรูปแบบ และรูปแบบที่เหมาะสมกับการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาคือ      
รูปทั่วไปของเลขคณิต และรูปทั่วไปของแบบรูปของจํานวนเพื่ออธิบายความสัมพันธเชิงฟงกชัน   
ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดมุงเนนศึกษาในเร่ืองรูปทั่วไปของเลขคณิต โดย Blanton และ Kaput (2005) ได
เสนอแนะประเภทของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิตได 5 ประเภท 
ดังนี้ 
     1)  สมบัติและความสัมพนัธของจํานวน 
   2)  สมบัติของการดําเนินการของจํานวน 
   3)  การเทากันในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวน  
   4)  การแกปญหาประโยคที่มบีางจํานวนหายไป 
   5)  การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต 

การมุงเนนไปที่พีชคณิตในฐานะที่เปนเลขคณิตในรูปทั่วไปนั้น จําเปนตองจัด
กิจกรรมเพื่อสรางพื้นฐานสําหรับเรียนรูพีชคณิตในระดับประถมศึกษา  ดังแผนภาพที่ 7 
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2)  จัดใหนักเรียนมีโอกาสในการอภิปรายและวิเคราะหความแตกตาง   
 ของความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร 
3)  จัดใหนักเรียนมีประสบการณในการแกสมการที่ชวยใหเขาใจวา
 เคร่ืองหมายเทากับแสดงถึงความสัมพันธระหวางจํานวน 

4)  จัดใหนักเรียนเรียนรูเก่ียวกับประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน    
 และใหขอคิดเห็นโตแยงในความคิดรวบยอดที่คลาดเคล่ือนเก่ียวกับ
 เคร่ืองหมายเทากับ 

5)  จัดปญหาท่ีสนับสนุนใหนักเรียนสรางรูปทั่วไปเก่ียวกับสมบัติพื้นฐาน 
 ของจํานวน 

6)  ใหนักเรียนตัดสินใจสรุปในรูปขอความคาดการณหรือสรุปใน  
      รูปทั่วไป  
7)  ฝกทักษะในการแสดงขอโตแยงและขอพิสูจนในเชิงคณิตศาสตร        
      เพื่อสนับสนุนนักเรียนใหยอมรับขอยืนยันที่คนพบมาตัดสินใจใน 
      การสรุปในรูปขอความคาดการณหรือสรุปในรูปทั่วไป  

การใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิต    
ในระดับ  

ประถมศึกษา 

แผนภาพที่ 7  ผลการวิเคราะหการจัดกิจกรรมเพื่อสรางพื้นฐานสําหรับการเรียนรูพีชคณิต 
ในระดับประถมศึกษา 

3. พัฒนากระบวนการเรียนการสอน 
      การพัฒนากระบวนการเรียนสอนเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา โดยผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับ ดังนี้  
      3.1 สรางหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
 ผูวิจัยนําผลการวิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และแนวคิดการ
เสริมตอการเรียนรูมาสังเคราะหเปนหลักการของกระบวนการเรียนการสอน ดังแผนภาพที่ 8 
 

 

 

1)  ถามคําถามท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนเขาใจความสําคัญของความคิด   
 เชิงคณิตศาสตร   

กิจกรรม 
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แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ 
1.การที่นักเรียนสงัเกตและใชความสัมพันธของจํานวนระหวางสองขางของเคร่ืองหมายเทากับมากกวา
การคํานวณหาคําตอบ  Sfard (1991) และ Carpenter, Franke และ Levi (2003); Stephens (2006);    
Van De Walle  (2007) 

2. การใชสมบัติพ้ืนฐานของจํานวนและการดําเนินการของจํานวน เพ่ือเปลี่ยนรูปการแสดงของจํานวน
ทางคณิตศาสตรมากกวาการคํานวณหาคําตอบตามวิธีการขั้นตอนตาง ๆ ทําใหการคิดคํานวณให   
งายขึ้น Carpenter และคนอื่น ๆ (2005) Jacob และคนอื่น ๆ (2007) 

3. การมองเห็นความเปนไปไดในการคิดท่ีหลากหลายระหวางจํานวน ซึ่งมองเห็นลักษณะของ          
การเปล่ียนแปลงท่ีขึ้นอยูกับการดําเนินการของจํานวนท่ีเกี่ยวของ เปนพ้ืนฐานสําหรับการคิด            
เชิงพีชคณิต Stephens (2006) 

แนวคิดการคิดเสริมตอการเรยีนรู 
1. การใชคําถามจะเปนการชวยเหลือ สรางประเด็นความสนใจและการแนะนําทางเลือก Roehler และ 
Cautlon (1996); Eggen และ Kauchak (1997)   

2. การใหคําอธิบาย เปนการชวยเหลือการเรียนรูเพ่ือชวยใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองท่ีเรียน Roehler 
และ Cautlon (1996); Wood และคนอื่น ๆ (1976); Eggen และ Kauchak (1997)   

3. การสนับสนุนใหผูเรียนเขามามีสวนรวม โดยใหนักเรียนไดเลา หรือตอบคําถามในสิ่งท่ีรู การให
นักเรียนแสดงประเด็นหลักฐานตาง ๆ เพ่ือสนับสนุนการคิด การตรวจสอบความถูกตอง แสดงความ
ความเขาใจชัดเจนของนักเรียน Roehler และ Cautlon (1996) 

4. การสาธิตเปนการแสดงตัวอยางเพ่ือเปนแนวทางการแกปญหาท่ีนักเรียนเผชญิอยู และรวมถึงการให
นักเรียนเกิดการเลียนแบบ Wood และคนอื่น ๆ (1976); Eggen และ Kauchak (1997)   

แผนภาพที่ 8  ผลการสังเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดไปสูหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 
  

แผนภาพที่ 8  ผลการสังเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดไปสูหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 

หลักการ 

1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเครื่องหมายเทากับทีแ่สดงจํานวนท่ี
เทากัน โดยหลีกเลี่ยงการคิดคํานวณ เสริมตอการเรียนรูดวยการใชคําถามช้ีนําใหสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน การใหนักเรียนมีสวนรวมโดยการอภิปราย
แลกเปล่ียนแนวคิด 

2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการทางเลขคณิต ดวยการเปรียบเทียบการแสดง
จํานวนทางเลขคณิตโดยปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิด
ใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด ใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็นท่ีไดจาก         
การสังเกต จําแนกความสัมพันธระหวางจํานวนอยางตอเน่ือง 

3) การจัดใหเปล่ียนผานจากพ้ืนฐานเลขคณิตสูพ้ืนฐานพีชคณิต เสริมตอการเรียนรู โดยการใหนักเรียน
แสดงหลักฐานตาง ๆ เพ่ือสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสูการสรางขอสรุป มีการตรวจสอบ
ความเขาใจท่ีถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 
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   จากผลการสังเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดไปสูหลักการของกระบวนการ
เรียนการสอน  ไดหลักการของกระบวนการเรียนการสอน  3 ประการดังนี้ 
  1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเคร่ืองหมาย
เทากับที่แสดงจํานวนที่เทากัน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ เสริมตอการเรียนรูดวยการใชคําถาม
ชี้นําใหสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน การใหนกัเรียน  
มีสวนรวมโดยการอภิปรายแลกเปล่ียนแนวคิด 

  หลักการนี้เปนการชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของ
เคร่ืองหมายเทากับที่แสดงจํานวนที่เทากัน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูดวย
การใชคําถามช้ีนําใหสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน 
เปดโอกาสและสนับสนุนนักเรียนเขามารวมอภิปราย ใหโอกาสนักเรียนพูดในส่ิงที่คิดออกมาดัง ๆ 
หรือเขียนแสดงวิธีการคิด หรือแสดงแบบอยางของการคิดเพื่อเปนการแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวาง
นักเรียนดวยกัน 
  2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการทางเลขคณิต ดวย
การเปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิตโดยปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรู
โดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด ใชคําถามชี้นําใหนักเรียนกลาพูด
แสดงความคิดเห็นที่ไดจากการสังเกต จําแนกความสัมพันธระหวางจํานวนอยางตอเนื่อง 

  หลักการนี้เปนการทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการทาง   
เลขคณิต ดวยการแสดงวิธีคิดหาคําตอบโดยการเปรียบเทียบจํานวน หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ 
และเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนใหเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองที่เรียนดวยการชวยเหลือที่หลากหลาย
วิธีการ ไดแก ครูยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหเปนแบบอยาง ใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนกลาพูดแสดง
ความคิดเห็นที่ไดจากการสังเกตอยางสม่ําเสมอ 

   3) การจัดใหเปล่ียนผานจากพื้นฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต เสริมตอการ
เรียนรูโดยการใหนักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสูการ
สรางขอสรุปมีการตรวจสอบ ความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 

   หลักการนี้เปนการจัดใหเปล่ียนผานจากพ้ืนฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต  
โดยการใหนักเรียนมุงสนใจความสัมพันธระหวางจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของกับประโยค
สัญลักษณที่มีเคร่ืองหมายเทากับโดยไมเนนการคิดคํานวณ นําขอสังเกตจากความสัมพันธที่พบ
มาหาขอสรุปและหาหลักฐานเพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปที่พบ และเสริมตอการเรียนรูดวยการ
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ใหโอกาสนักเรียนมีสวนรวมหรือแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสู
การสรางขอสรุป มีการตรวจสอบ ความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนในการคิดนักเรียน 

  3.2  กําหนดวัตถุประสงคของกระบวนการเรยีนการสอน 
    จากหลักการของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ

และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูมากําหนดวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน                
ดังแผนภาพท่ี 9 
 
                                                            

 วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน   หลักการของกระบวนการเรยีนการสอน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เพื่อ
เสริมสราง

ความสามารถ
ในการให
เหตุผลเชิง
พีชคณิตของ
นักเรียน

ประถมศึกษา 

1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแต
ละขางของเคร่ืองหมายเทากับท่ีแสดงจํานวนท่ี
เทากัน โดยหลีกเลี่ยงการคิดคํานวณ เสริมตอการ
เรียนรูดวยการใชคําถามช้ีนําใหสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการ
เทากัน การใหนักเรียนมีสวนรวมโดยการอภิปราย
แลกเปล่ียน



แนวคิด 

 
 

2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการ
ดําเนินการทางเลขคณิต ดวยการเปรียบเทียบการ
แสดงจํานวนทางเลขคณิตโดยปราศจากการคิด
คํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยาง
แสดงวิธีคิดใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด         
ใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็น
ที่ไดจากการสังเกต จําแนกความสมัพันธระหวา
จํานวนอยางตอเน่ือง 

ง

 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่9  แสดงหลักการไปสูวัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอน 

3) การจัดใหเปล่ียนผานจากพ้ืนฐานเลขคณิตสู
พ้ืนฐานพีชคณิต เสริมตอการเรียนรูโดยการให
นักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพ่ือสนับสนุนและ
ยืนยันการคิด และนําไปสูการสรางขอสรุป              
มีการตรวจสอบความเขาใจท่ีถูกตองและชัดเจนของ
นักเรียน 
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  3.3 การสงัเคราะหหลกัการไปสูแนวทางจัดการเรียนการสอน ดังแผนภาพที ่10 
 

ไปสู  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะหหลักการไปสูแนวทางจดัการเรียนการสอน 

   แนวทางจัดการเรียนการสอน 

3.จัดใหนักเรียนสรางความสัมพันธใหเห็นชัดเจนโดยอาศัย
สมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของจํานวนและสมบัติของ
จํานวน ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิดให
นักเรียนเห็นแนวทางในการคิด   
 

5.จัดใหนักเรียนสรางขอความคาดการณหรือฝกสรางขอสรุปใน
รูปทั่วไป ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงใหดูเปนแบบอยาง หรือ
โดยการอภิปรายใหความคิดเห็น ครูตรวจสอบความเขาใจของ
นักเรียน เพื่อใหความชวยเหลือ ถาพบวานักเรียนมีความเขาใจ
ยังไมถูกตองและชัดเจน 

6. ครูตรวจสอบความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 
โดยเสริมตอการเรียนรูดวยการจัดโอกาสใหนักเรียนแสดง
หลักฐานตาง ๆ มาสนับสนุนและยืนยันการคิด ดวยความมีเหตุ
มีผล   

               หลักการ 

4. จัดใหนักเรียนเปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิตโดย
ปราศจากการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงการ
คิดเก่ียวกับการแกปญหาใหดูแลวใหนักเรียนทําตาม หรือให
นักเรียนแสดงการคิดหรืออธิบายวิธีคิดใหเพื่อนดู หรือการให
นักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด  

1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวน
ของแตละขางของเคร่ืองหมายเทากับท่ีแสดง
จํานวนท่ีเทากัน โดยหลีกเลี่ยงการคิดคํานวณ 
เสริมตอการเรียนรูดวยการใชคําถามชี้นําให
สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยค
สัญลักษณที่แสดงการเทากัน การใหนักเรียน    
มีสวนรวมโดยการอภิปรายแลกเปล่ียนแนวคิด 

 

2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับ
การ ดํ า เ นินการทาง เลขคณิต  ด วยการ
เปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิต
โดยปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการ
เรียนรู โดยการยกตัวอยางแสดงวิธี คิดให
นักเรียนเห็นแนวทางในการคิด  ใชคําถามช้ีนํา
ใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็นท่ีไดจาก
การสังเกต  จําแนกความสัมพันธระหวาง
จํานวนอยางตอเน่ือง 

 

1.จัดใหนักเรียนพบปญหาเก่ียวกับการเทากัน เพื่อใหนักเรียน
สังเกตวาเคร่ืองหมายเทากับเปนตัวบงช้ีของความสัมพันธ 
ครูเสริมตอการเรียนรูโดยใหนักเรียนมสีวนรวมการเรียนรูโดยให
นักเรียนไดเลา อธิบาย ยกตัวอยาง อภิปราย แสดงใหดู 

2.จัดใหนักเรียนใชความสัมพันธของจํานวนชวยทําใหการคิด
คํานวณงายข้ึน  โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอการ
เรียนรูโดยใชคําถามช้ีนํานักเรียนใหสังเกตความสัมพันธระหวาง
จํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน 

3) การจัดใหเปลี่ยนผานจากพ้ืนฐานเลขคณิต
สูพ้ืนฐานพีชคณิต เสริมตอการเรียนรูโดยการ
ใหนักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพ่ือสนับสนุน
และยืนยันการคิด และนําไปสูการสรางขอสรุป
มีการตรวจสอบความเขาใจท่ีถูกตองและ
ชัดเจนของนักเรียน 
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  3.4 การสังเคราะหแนวทางจัดการเรียนการสอนไปสูกระบวนการเรียน 
การสอน  ดังแผนภาพที่ 11           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 11  ผลการสังเคราะหแนวทางจัดการเรียนการสอนไปสูกระบวนการเรียนการสอน 

ขั้นที่ 1 
การสงเสริมใหแสดงวธิีคิด   

เชิงสัมพันธ 

 
 
 
 
 

ขั้นที่ 2 
การสรางขอความคาดการณ 
 

 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 3 
การสรางขอสรุปในรูปท่ัวไป 

 

ขั้นที่ 4 
การนําขอสรปุในรูปท่ัวไป 

ไปใช 

ไปสู 
   แนวทางจดัการเรยีนการสอน     กระบวนการเรยีนการสอน 

1.จัดใหนักเรียนพบปญหาเกี่ยวกับการเทากัน เพื่อใหนกัเรียน
สังเกตวาเคร่ืองหมายเทากับเปนตัวบงช้ีของความสัมพันธ 
ครูเสริมตอการเรียนรูโดยใหนักเรียนมสีวนรวมการเรียนรูโดยให
นักเรียนไดเลา อธิบาย ยกตัวอยาง อภิปราย แสดงใหดู 

2.จัดใหนักเรียนใชความสัมพันธของจํานวนชวยทําใหการคิด
คํานวณงายข้ึน  โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอการ
เรียนรูโดยใชคําถามช้ีนํานักเรียนใหสังเกตความสัมพันธระหวาง
จํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน 

3.จัดใหนักเรียนสรางความสัมพันธใหเห็นชัดเจนโดยอาศัย
สมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของจํานวนและสมบัติของ
จํานวน ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิดให
นักเรียนเห็นแนวทางในการคิด   
 

5.จัดใหนักเรียนสรางขอความคาดการณหรือฝกสรางขอสรุปใน
รูปทั่วไป  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงใหดูเปนแบบอยาง 
หรือโดยการอภิปรายใหความคิดเห็น  ครูตรวจสอบความเขาใจ
ของนักเรียน  เพื่อใหความชวยเหลือ ถาพบวานักเรียนมีความ
เขาใจยังไมถูกตองและชัดเจน 

6. ครูตรวจสอบความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 
โดยเสริมตอการเรียนรูดวยการจัดโอกาสใหนักเรียนแสดง
หลักฐานตาง ๆ มาสนับสนุนและยืนยนัการคิด ดวยความมีเหตุ
มีผล   

4. จัดใหนักเรียนเปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิตโดย
ปราศจากการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงการ
คิดเกี่ยวกับการแกปญหาใหดูแลวใหนักเรียนทําตาม หรือให
นักเรียนแสดงการคิดหรืออธิบายวิธีคิดใหเพื่อนดู หรือการให
นักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด  
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  จากผลการสังเคราะหแนวทางจัดการเรียนการสอนไปสูกระบวนการเรียน           
การสอน  แสดงรายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา ไดดังนี้ 

   ขั้นที่ 1 การสงเสริมใหแสดงวิธีคิดเชิงสัมพันธ เปนการนําประโยคจํานวนจริง
หรือเท็จ หรือประโยคจํานวนเปดเกี่ยวกับการเทากันที่สามารถใชการคิดเชิงสัมพันธในการหา
คําตอบโดยหลีกเล่ียงการใชการคิดคํานวณหาคําตอบมาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย เพื่อทําให
นักเรียนเขาใจวาเครื่องหมายเทากับไมใชนํามาใชในการคิดคํานวณหาคําตอบเทานั้น  แตใชแสดง
ความเทากันของจํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับของประโยคสัญลักษณนั้น  ครูเสริมตอ
การเรียนรูโดยการใชคําถามนําเพื่อใหนักเรียนไดสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวน แลวให
นักเรียนใชขอสังเกตนั้นแสดงวิธีคิดหาคําตอบ โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ครูเลือกวิธีคิดของ
นักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  แลวใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด     
แลวครูชวยตรวจสอบความถูกตอง 
   ขั้นท่ี 2 การสรางขอความคาดการณ เปนการนําประโยคจํานวนจริง หรือเท็จ 
หรือประโยคจํานวนเปดเกี่ยวกับสมบัติของจํานวนและการดําเนินการของจํานวน ที่นักเรียนได
พิจารณาหาคําตอบมาแลวในข้ันที่ 1 ใหนักเรียนพิจารณาในเชิงความสัมพันธแลวรวมกันอภิปราย  
เพื่อหาขอสรุป แลวนํามาเขียนสรุปในรูปขอความคาดการณ แลวรวมกันอภิปรายโตแยงหาเหตุผล
มาพิสูจนขอความคาดการณที่สรางข้ึน ครูเสริมตอการเรียนครูใชการไตถามจนกระทั่งนักเรียน
สามารถพิสูจนไดวาขอความคาดการณนั้นถูกตอง 
   ขั้นที่ 3 การสรางขอสรุปในรูปทั่วไป   ครูกระตุนใหนักเ รียนนําขอความ
คาดการณที่นักเรียนไดอภิปรายและพิสูจนไดวาถูกตองแลวในข้ันที่ 2 นํามาเขียนสรุปในรูปทั่วไป 
ครูใชการไตถามใหนักเรียนสามารถอธิบาย และยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่แสดงถึงขอสรุป 
ในรูปทั่วไปนั้นได นักเรียนอาจเขียนสรุปในรูปทั่วไปทั้งจากของตนเองหรือจากแนวคิดของเพื่อนมา
เปนของตนเอง ครูชวยตรวจสอบความถูกตอง 

  ขั้นที่ 4 การนําขอสรุปในรูปทั่วไปไปใช นักเรียนนําขอสรุปในรูปทั่วไปไปใชใน
การแกโจทยปญหาที่เกี่ยวของกับขอสรุปในรูปทั่วไปนั้น ๆ โดยครูจัดเตรียมแบบฝกทักษะที่
เกี่ยวของกับขอสรุปทั่วไปนั้น ๆ ใหมากพอตอการฝกฝน  เพื่อทบทวนสรางความเขาใจของนักเรียน
ใหชัดเจนย่ิงข้ึน ตรวจประเมินผลงานโดยใหแลกเปล่ียนกับเพื่อนชวยตรวจสอบความถูกตอง โดย
ครูชวยตรวจสอบอีกคร้ังและใหขอเสนอแนะเพื่อเพิ่มความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจน 
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4. ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 
    ในการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน ผูวิจัยนําเสนอเปน 2 สวน 
ดังนี้ 

  4.1 การตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยผูทรงคุณวุฒิ    
นํากระบวนการเรียนการสอนและแผนการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น ไปใหผูทรงคุณวุฒิทางดาน  
การสอนคณิตศาสตร จํานวน 3 คน (รายช่ือในภาคผนวก ก) ประเมินความเหมาะสมเก่ียวกับ
แนวคิดพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน องคประกอบของกระบวนการเรียน      
การสอน ซึ่งประกอบดวย หลักการ จุดประสงค ข้ันตอนการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล  
และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน โดยใชแบบประเมิน
กระบวนการเรียนการสอน และแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งขอมูลที่ไดจากการประเมิน
นํามาวิเคราะหคําตอบจากทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน มาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ 

    มีความคิดเหน็วา เหมาะสมดี  ใหคะแนนเปน 3 
    มีความคิดเหน็วา เหมาะสมปานกลาง ใหคะแนนเปน 2 
    มีความคิดเหน็วา ยงัตองปรับปรุง ใหคะแนนเปน 1 

  หลังจากนั้น คํานวณคาเฉล่ียความเหมาะสมของผูทรงคุณวุฒิ โดยปรับเทียบกับเกณฑ
การแปลความหมายโดยใชคาเฉลี่ยของ บุญชม ศรีสะอาด (2546) ดังนี้ 

    2.51 – 3.00 หมายถงึ เหมาะสมดี 
    1.51 – 2.50 หมายถงึ เหมาะสมปานกลาง 
    1.00 – 1.50 หมายถงึ ยังตองปรับปรุง 

  กําหนดเกณฑคาเฉลี่ยของความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนและแผนการ
จัดการเรียนรู ถาคาเฉลี่ยของผูทรงคุณวุฒิ มีคาต้ังแต 2.51 ข้ึนไป ถือวากระบวนการเรียนการสอน 
และแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมดี 

  ผลการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน และแผนการจัดการเรียนรู
โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมสรางตอการเรียนรูเพื่อเสริมสราง
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตของนักเรียนประถมศึกษา โดยผูทรงคุณวุฒิพบวา 
องคประกอบของกระบวนการเรียนการสอน อยูในระดับเหมาะสมดี คาเฉล่ีย 2.67 และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.47 และแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับเหมาะสมดี 
คาเฉลี่ย 2.73 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.32 
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  4.2 การทดลองใชแผนการจัดการเรียนรู นําแผนการจัดการเรียนรู โดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมสรางตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถใน
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา และไดปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําเพิ่มเติม
ของผูทรงคุณวุฒิ แลวไปทดลองสอนนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนวัดธาตุทอง (เรือน
เขียวสะอาด) ที่ไมใชกลุมตัวอยาง และมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบความ
เปนไปไดสําหรับการนําไปสอนในสภาพการเรียนการสอนจริง 

 5.  แกไขปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน 
   ตามที่ผูวิจัยนํากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ          
ดานคุณภาพเก่ียวกับแนวคิดพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน องคประกอบของ
กระบวนการเรียนการสอน ซึ่งประกอบดวย หลักการ จุดประสงค ข้ันตอนการเรียนการสอน      
การวัดและประเมินผล และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนที่
พัฒนาข้ึน และจากผลการนําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางข้ึนไปดําเนินการสอนกับนักเรียน         
ที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยางนั้น  ผูทรงคุณวุฒิไดนําผลจากการทดลองใชแผนการจัด         
การเรียนรูมาพิจารณาและใหขอเสนอแนะในการแกไขปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน
ดังตอไปนี้ 
  1) ปรับข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนใหม แตยังคงใชแนวทางการจัดการเรียน     
การสอนเดิม โดยปรับข้ันที่ 1 จากการสงเสริมใหแสดงวิธีคิดเชิงสัมพันธ แบงเปน 2 ข้ันใหม คือ 
การคนหาความสัมพันธ และข้ันการใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ เนื่องจากการสงเสริมใหนักเรียนแสดง   
วิธีคิดเชิงสัมพันธเปนเร่ืองที่นักเรียนยังไมคุนเคย จึงควรเพ่ิมเวลาใหนักเรียนมีโอกาสใชวิธีคิดเชิง
สัมพันธใหมากข้ึน นําข้ันที่ 2 การสรางขอความคาดการณ และข้ันที่ 3 การสรางขอสรุปในรูปทั่วไป
มารวมกันเปนข้ันที่ 3 คือ ข้ันการสรางขอสรุป เนื่องจากในระดับประถมศึกษาสาระพีชคณิตมุงเนน
ใหนักเรียนฝกสรุปความสัมพันธที่สังเกตเห็นไดในรูปขอความคาดการณ แตจะสรุปในรูปทั่วไปเมื่อ
เรียนระดับสูงข้ึน ดังนั้นจึงไมควรแยกการสรางขอสรุปในรูปทั่วไปไวตางหาก เพราะจะยากเกินไป
สําหรับนักเรียนในระดับนี้ และปรับข้ันที่ 4  การนําขอสรุปในรูปทั่วไปไปใช เปนการตรวจสอบและ
ยืนยันขอสรุปที่ไดจากการสังเกต เนื่องจากเมื่อนักเรียนไดฝกการสรางขอสรุปแลว ในข้ันตอไป  
ควรจัดโอกาสใหนักเรียนไดฝกการตรวจสอบกอนที่จะยืนยันขอสรุป จากเหตุผลดังกลาวจึงนํามา
สรุปได ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  แสดงการปรับข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอน 
 

กระบวนการเรียน กระบวนการเรียน      
การสอน(ใหม) การสอน(เดิม) 

เหตุผลในการปรับ 

ข้ันที่ 1  การสงเสริมให
แสดงวิธีคิดเชิงสัมพันธ 

ข้ันที่ 1  การคนหา            
ความสัมพันธ 

 ข้ันที่ 2  การใชวิธีคิด              

เชิงสัมพันธ  

เน่ืองจากการสงเสริมใหนักเรียนแสดงวิธี
คิดเชิงสัมพันธเปนเร่ืองท่ีนักเรียนยังไม
คุนเคยจึงควรเพิ่มเวลาให นักเ รียนมี
โอกาสใชวิธีคิดตามแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธใหมากขึ้น  จึงขยายข้ันตอนจาก
กระบวนการสอนเดิม  1 ขั้น เปน 2 ขั้น  

ข้ันที่ 2  การสราง
ขอความคาดการณ   

ข้ันที่ 3  การสรางขอสรุป
จากขอสังเกต  

เน่ืองจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ข้ันที่ 3  การสราง
ขอสรุปในรูปท่ัวไป   

 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในระดับ 
ประถมศึกษาน้ัน ตัวชี้วัดในสาระพีชคณิต
มุงเนนใหนักเรียนฝกสรุปความสัมพันธท่ี
สังเกตเห็นไดในรูปขอความคาดการณ 
แตจะสรุปในรูปท่ัวไปเมื่อเรียนในระดับท่ี
สูงขึ้น ดังน้ันจึงไมควรแยก  การสราง
ขอสรุปในรูปท่ัวไปไวตางหากเพราะจะ
ยากเกินไปสําหรับนักเรียนระดับน้ี ควร
เนนการสรางขอสรุปท่ีนักเรียนสามารถ
สรุปใหอยูในรูปขอความคาดการณหรือ
ในรูปท่ัวไปก็ได 

ข้ันที่ 4  การนําขอสรุป ข้ันที่ 4 การตรวจสอบและ
ยืนยันขอสรุป ในรูปท่ัวไปไปใช 

เน่ืองจากการท่ีจะชวยสงเสริมใหเกิด
กระบวนการสร า งอ งค คว าม รู ท า ง
คณิตศาสตร เมื่อไดรับข้ันการฝกสราง
ขอสรุปแลว ในขั้นตอไปควรจัดโอกาสให
นักเรียนไดฝกการตรวจสอบกอนท่ีจะ
ยืนยันขอสรุป  ดังน้ันในข้ันน้ีจึงปรับจาก
เดิมมาเปนการตรวจสอบและยืนยัน
ขอสรุป 
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   2) ข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนควรเพิ่มบทบาทของครูและนักเรียนเพื่อให
มีความชัดเจน 
   3) แผนการจัดการเรียนรูควรปรับภาษาใหเหมาะสมกับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
เชน ประโยคจํานวนจริงหรือเท็จ หรือประโยคจํานวนเปด ควรแกไขเปนประโยคสัญลักษณ เปนตน 
  ผูวิจัยไดนําขอเสนอแนะตาง ๆ ของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขไดผลดังนี้ 
   1) จากแนวทางจัดการเรียนการสอนไปสูกระบวนการเรียนการสอน                      
ดังแผนภาพที ่12 
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แผนภาพที่ 12  แสดงการปรับกระบวนการเรียนการสอนจากแนวทางการจัดการเรียนการสอนเดิม 

ไปสู 
แนวทางจดัการเรยีนการสอน        กระบวนการเรยีนการสอน 

ขั้นที่ 1 
การคนหาความสัมพันธ 

ขั้นที่ 2 
การใชวธิีคิดเชิงสัมพันธ 

ขั้นที่ 3 
การสรางขอสรุป 

ขั้นที่ 4 
การตรวจสอบและ 
ยืนยันขอสรปุ 

1.จัดใหนักเรียนพบปญหาเก่ียวกับการเทากัน เพื่อใหนักเรียน
สังเกตวาเคร่ืองหมายเทากับเปนตัวบงช้ีของความสัมพันธ 
ครูเสริมตอการเรียนรูโดยใหนักเรียนมีสวนรวมการเรียนรูโดยให
นักเรียนไดเลา อธิบาย ยกตัวอยาง อภิปราย แสดงใหดู 

2.จัดใหนักเรียนใชความสัมพันธของจํานวนชวยทําใหการคิด
คํานวณงายข้ึน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอ    
การเรียนรูโดยใชคําถามช้ีนํานักเรียนใหสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน 

3.จัดใหนักเรียนสรางความสัมพันธใหเห็นชัดเจนโดยอาศัย
สมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของจํานวนและสมบัติของ
จํานวน ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิดให
นักเรียนเห็นแนวทางในการคิด   
 

5.จัดใหนักเรียนสรางขอความคาดการณหรือฝกสรางขอสรุปใน
รูปทั่วไป ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงใหดูเปนแบบอยาง หรือ
โดยการอภิปรายใหความคิดเห็น ครูตรวจสอบความเขาใจของ
นักเรียน เพื่อใหความชวยเหลือ ถาพบวานักเรียนมีความเขาใจ
ยังไมถูกตองและชัดเจน 

6. ครูตรวจสอบความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 
โดยเสริมตอการเรียนรูดวยการจัดโอกาสใหนักเรียนแสดง
หลักฐานตาง ๆ มาสนับสนุนและยืนยันการคิด ดวยความ    
มีเหตุมีผล   

4. จัดใหนักเรียนเปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิต 
โดยปราศจากการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดง
การคิดเก่ียวกับการแกปญหาใหดูแลวใหนักเรียนทําตาม หรือ
ใหนักเรียนแสดงการคิดหรืออธิบายวิธีคิดใหเพื่อนดู หรือการใ
นักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด  

ห
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  2) รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอน  ดังแผนภาพที ่13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
(Relational Thinking Approach) 

แนวคิดการเสรมิตอการเรียนรู 
(Scaffolding Approach) 

กระบวนการเรยีนการสอน 
 ขั้นที่ 1 การคนหาความสัมพันธ เปนการใหนักเรียนสังเกตหาความสัมพันธระหวางจํานวนที่อยูขางซายและขาง

ขวาของเคร่ืองหมายเทากับ โดยที่จํานวนที่อยูทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับนั้นจะตองมีความเทากันเสมอ ดวยการนําโจทย 
โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเกี่ยวกับการเทากัน ที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ มาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ และ
เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก หรือระบุความสัมพันธระหวางจํานวนได ครูเสริมตอการเรียนรู
ของนักเรียนดวยการใชคําถามเพื่อช้ีนํา กระตุนใหนักเรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ และสนับสนุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 
อภิปรายรวมกัน 

  ขั้นที่ 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเก่ียวกับการเทากันจาก
ข้ันที่ 1 ที่นักเรียนสังเกตพบความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับแลว ใหนักเรียนหาคําตอบโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ดวยวิธีการสังเกต เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด หรือสลับที่ 
หรือ เปล่ียนกลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมไดใชแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิด    
การคิดเชิงสัมพันธ และอธิบายประกอบโดยการเขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็นแนวทางในการคิด 
หลังจากนั้นจึงใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด 

สามารถเขียนสรุปได  


 ขั้นที่ 3 การสรางขอสรุป โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 2 ที่
นักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ใหนักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธ
ระหวางจํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับมาเขียนสรุป ซ่ึงอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการเขียนสรุปในส่ิงที่
สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความที่คาดหมายวานาจะถูกตอง แลวตรวจสอบความถูกตองโดยการยกตัวอยางประโยค
สัญลักษณที่คลายกันมาสนับสนุน คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได หรือเขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดใน

รูปประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทนจํานวนใด ๆ ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน , ,  หรือ พยัญชนะภาษาไทย 
หรือพยัญชนะภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความถูกตองของขอสรุปในรูปทั่วไป ทําเหมือนกับขอความคาดการณ เมื่อประเมิน
ดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมสามารถเขียนสรุปได ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามช้ีนํา หรือ
ยกตัวอยางจนนักเรียน

 ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป โดยการนําขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไว
ในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได เมื่อประเมินนักเรียนดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถหาเหตุผลโดย
การยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอืน่ ๆ มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปทีไ่ด ครูเสริมตอการเรียนรูนักเรียนโดยการสนทนารวมกัน 
พรอมทั้งยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอื่น ๆ ใหนักเรียนใชเปนแนวทางในการยืนยันขอสรุปที่สรางไว 

 13   แสดงรายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนแผนภาพที ่

ความสามารถในการใหเหตผุลเชิงพีชคณิต 
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  3) บทบาทของครูและนักเรียนในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน               
ดังตารางที ่5 
 

ตารางที่ 5  บทบาทของครูและนักเรียนในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน 
 
 
 

 

  

ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
 
(1) 

 
(1) 

ขั้นที่ 1 การคนหาความสัมพันธ เปนการใหนักเรียน
สังเกตหาความสัมพันธระหวางจํานวนที่อยูขางซาย
และขางขวาของเคร่ืองหมายเทากับ โดยที่จํานวนที่อยู
ทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับนั้นจะตองมีความ
เทากันเสมอ ดวยการนําโจทย โจทยปญหา หรือ
สถานการณปญหาเกี่ยวกับการเทากัน ที่สามารถใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบโดย
หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ มาเปนประเด็นใหนักเรียน
อภิปราย สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสอง
ขางของเครื่องหมายเทากับ และเมื่อประเมินดวยการ
สอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก หรือระบุ
ความสัมพันธระหวางจํานวนได ครูเสริมตอการเรียนรู
ของนักเรียนดวยการใชคําถามเพื่อช้ีนํา กระตุนให
นักเรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ และสนับสนุนให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็น อภิปรายรวมกัน 

นําโจทยเก่ียวกับการเทากันมา
เปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย  

ตอบคําถามโจทย
เก่ียวกับการเทากันตาม
ความรูความเขาใจเดิม (2) ประเมินความเขาใจความสัมพันธ

ระหวางจํานวนที่อยูขางซายและขาง
ขวาของเคร่ืองหมายเทากับ ดวยการ
สอบถาม 

(2) สังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนในประโยค
สัญลักษณที่แสดงการเทากัน
เพื่อหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ 

(3)ใชคําถามเพื่อช้ีนําใหนักเรียน
สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวน
ในประโยคสัญลักษณที่แสดงการ
เทากันและหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ 

(3) ฝกอธิบายหรือแสดง    
วิธีคิด 
(4) 

(4) สงเสริมใหนักเรียนไดอภิปราย
รวมกัน 

มีสวนรวมใน             
การอภิปรายโดยแสดง  
ความคิดเห็น 

ขั้นที่ 2 การใชวิธคิีดเชิงสัมพันธ โดยการนําโจทย 
โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเก่ียวกับการ
เทากันจากข้ันที่ 1 ที่นักเรียนสังเกตพบความสัมพันธ
ระหวางจํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับแลว 
ใหนักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ดวยวิธีการสังเกต 
เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด หรือสลับที่ 
หรือ เปลี่ยนกลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง เมื่อ
ประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมไดใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ   
ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการยกตัวอยาง
แสดงใหเห็นถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธ และอธิบายประกอบโดยการเขียนภาพลูกศร
เช่ือมโยงระหวางจํานวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็น
แนวทางในการคิด หลังจากนั้นจึงใหนกัเรียนเขียน
บันทึกแสดงการคิด 

 

 
(1) 

 
(1) ประเมินความเขาใจการใชวิธีคิด

เชิงสัมพันธในการหาคําตอบ ดวยการ
สอบถาม 

ตอบคําถามโจทย
เก่ียวกับการเทากันตาม
ความรูความเขาใจเดิม 

(2) ยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีคิด
เชิงสัมพันธ 

(2) ฝกอธิบายหรือแสดง    
วิธีคิดเชิงสัมพันธ 

(3) สงเสริมใหนักเรียนไดอธิบายหรือ
แสดงวิธีคิด โดยเลือกวิธีคิดของ
นักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงการคิดเชิง
สัมพันธมานําเสนอ 

(3) มีสวนรวมใน             
การอภิปรายโดยแสดง  
ความคิดเห็น 
(4) 

(4) ตรวจสอบความถูกตอง  การเขียน
บันทึกแสดงการคิดของนักเรียน 

เขียนบันทึกแสดงการคิด 
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ตารางที่ 5 บทบาทของครูและนักเรียนในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที่ 3 การสรางขอสรุป โดยการนําโจทย โจทย
ปญหา หรือสถานการณปญหาเกี่ยวกับการเทากัน
จากข้ันที่ 2 ที่นักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิด     
การคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ให
นักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธระหวาง
จํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับมาเขียน
สรุป ซ่ึงอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการ
เขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความ
ที่คาดหมายวานาจะถูกตอง แลวตรวจสอบความ
ถูกตองโดยการยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่
คลายกันมาสนับสนุน คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได 
หรือเขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่
สังเกตไดในรูปประโยคสัญลักษณที่มตัีวแปรแทน
จํานวนใด ๆ   ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน 

, ,  หรือ พยัญชนะภาษาไทย หรือพยัญชนะ
ภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความถูกตองของขอสรุป
ในรูปทั่วไป ทําเหมือนกับขอความคาดการณ เมื่อ
ประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไม
สามารถเขียนสรุปได ครูเสริมตอการเรียนรูของ
นักเรียนดวยการใชคําถามช้ีนํา หรือยกตัวอยางจน
นักเรียนสามารถเขียนสรุปได  

(1) ประเมินการสรางขอสรุป
จากขอสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับดวยการ
สอบถาม 

(1) สังเกตความสัมพันธระหวาง
จํานวนในประโยคสัญลักษณเพื่อ
นําไปเปนขอมูลในการสรุป  
(2) 

(2) สงเสริมใหนักเรียนไดสราง
ขอความคาดการณหรือขอสรุป
ในรูปทั่วไป  โดยใชคําถามนําให
นักเรียนสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนที่ไดอภิปราย
มาแลวเพื่อใหนักเรียนนําไปสู
เปนขอสรุป 
(3) ตรวจสอบความถูกตอง
ขอสรุป   

ฝกเขียนขอสรุปจากประโยค
สัญลักษณที่มีความสัมพันธ
เหมือนกันมาเปนขอความ
คาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป 

ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป โดยการ
นําขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปที่
นักเรียนสรางไวในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยัน
ขอสรุปที่ได เมื่อประเมินนักเรียนดวยการสอบถาม
แลวพบวา นักเรียนไมสามารถหาเหตุผลโดย    การ
ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอื่น ๆ มาตรวจสอบ
เพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ครูเสริมตอ     การเรียนรู
นักเรียนโดยการสนทนารวมกัน พรอมทั้งยกตัวอยาง
ประโยคสัญลักษณอื่น ๆ ใหนักเรียนใชเปนแนวทาง
ในการยืนยันขอสรุปที่สรางไว 

 
 
 

(1) นําขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียน
สรางไวมาเปนประเด็นให
นักเรียนอภิปรายเพื่อนําไปสูการ
ตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได 

(1) ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณ
อื่นที่มีความสัมพันธเหมือนกันที่
จะนํามาตรวจสอบขอความ
คาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป
ที่สรางข้ึนดวยตนเองหรือ
เลียนแบบอยางของครูหรือเพื่อน (2) ประเมินการตรวจสอบ    

เพื่อยืนยันขอสรุปที่ไดดวย    
การสอบถาม 

(2) มีสวนรวมในการอภิปราย  
และถกเถียงเพื่อยืนยันขอสรุป     
ที่สรางไว (3) ยกตัวอยางประโยค

สัญลักษณอื่นทีม่ีความสัมพันธ
เหมือนกันที่จะนํามาตรวจสอบ
ขอความคาดการณหรือขอสรุป 
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ตารางที่ 5  บทบาทของครูและนักเรียนในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอน (ตอ) 
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

 ในรูปทั่วไปใหนักเรียนเห็นเปน
แนวทาง 
(4) สงเสริมใหนักเรียนสามารถ
อธิบายและยกตัวอยางประโยค
สัญลักษณอื่นทีม่ีความสัมพันธ
เหมือนกันที่จะนํามาตรวจสอบ 
ขอความคาดการณหรือ 
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่สรางข้ึน 
โดยการสนทนารวมกัน 

 

   

 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธและแนวคิด    
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตของนักเรียนประถมศึกษา         
โดยผูวิจัยไดสรุปตามแผนภาพที่ 14 ดังนี ้
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แผนภาพที่ 14   การพฒันากระบวนการเรียนการสอน 

แนวคิดการคิด     
เชิงสัมพันธ 

การปรับเปลี่ยนจาก      
การเนนเลขคณิตที่        
คิดคํานวณหาคําตอบ     

ไปเนนพีชคณิต            
โดยใชความสัมพันธของ
จํานวนระหวางสองขาง
ของเครื่องหมายเทากับ
ชวยพิจารณาหาคําตอบ 

แนวคิด 
  การเสริมตอการเรียนรู 
การเสริมตอการเรียนรู  
โดยเนนกิจกรรมที่ให
นักเรียนมีสวนรวมและ   
ใหการชวยเหลือนักเรียน
โดยครูหรือเพื่อนที่มี
ความสามารถมากกวา   
ใหทาํงานไดสําเร็จ       
ตามเปาหมาย 

        หลักการ      แนวทางจัดการเรียนการสอน กระบวนการเรยีนการสอน 

ความสามารถ 
ในการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิต 

ขั้นฝกทักษะ 

 ขั้นสรุป

1) การชวยใหนกัเรียนรูจักการ
แสดงจํานวนของแตละขางของ
เครื่องหมายเทากับที่แสดงจํานวนที่
เทากนั โดยหลีกเลี่ยงการคิด
คํานวณ เสริมตอการเรียนรูดวย 
การใชคําถามชี้นําใหสงัเกต
ความสัมพันธระหวาจาํนวนใน
ประโยคสัญลักษณที่แสดงการ
เทากนั 

2) การทําใหมีการยดืหยุนในการ
คิดเกี่ยวกับการดําเนนิการทาง   
เลขคณติ ดวยการเปรยีบเทียบ  
การแสดงจํานวนทางเลขคณติโดย
ปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริม
ตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยาง
แสดงวธิีคดิใหนกัเรียนเห็นแนวทาง
ในการคดิ ใชคําถามชีน้ําใหนกัเรียน
กลาพูดแสดงความคิดเห็นที่ไดจาก
การสังเกต จําแนกความสัมพันธ  
ระหวางจํานวนอยางตอเนือ่ง 

3) การจัดใหเปลีย่นผานจาก
พื้นฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณติ 
เสริมตอการเรียนรูโดยการให
นักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อ
สนับสนุนและยืนยนัการคิด และ
นําไปสูการสรางขอสรุปมีการ
ตรวจสอบ ความเขาใจที่ถูกตอง
และชดัเจนของนักเรียน 

1.จัดใหนกัเรียนพบปญหาเกี่ยวกับการเทากนั เพื่อให
นักเรียนสังเกตวาเครื่องหมายเทากับเปนตัวบงชี้ของ
ความสัมพันธครูเสริมตอการเรียนรูโดยใหนักเรียนมี
สวนรวมการเรียนรูโดยใหนักเรียนไดเลา อธิบาย 
ยกตัวอยาง อภิปราย แสดงใหด ู

2.จัดใหนักเรียนใชความสัมพันธของจํานวนชวยทําใหการคิด
คํานวณงายขึ้น  โดยหลีกเลี่ยงการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอ
การเรียนรูโดยใชคําถามชี้นํานักเรียนใหสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน 

3.จัดใหนกัเรียนสรางความสัมพันธใหเห็นชัดเจนโดย
อาศัยสมบัติพื้นฐานของการดําเนินการของจาํนวนและ
สมบัติของจํานวน  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการ
ยกตัวอยางแสดงวธิีคดิใหนักเรียนเห็นแนวทางใน    
การคิด   

4. จัดใหนักเรียนเปรียบเทียบการแสดงจาํนวนทาง   
เลขคณติโดยปราศจากการคิดคํานวณ  ครูเสริมตอ  
การเรียนรูโดยแสดงการคิดเกี่ยวกับการแกปญหาใหดู
แลวใหนักเรียนทําตาม หรือใหนักเรียนแสดงการคิด
หรืออธิบายวิธีคดิใหเพื่อนดู หรือการใหนักเรียนเขยีน
บันทึกแสดงการคดิ  

5.จัดใหนกัเรียนสรางขอความคาดการณหรือฝกสราง
ขอสรุปในรูปทั่วไป  ครูเสริมตอการเรียนรูโดยแสดงใหดู
เปนแบบอยาง หรือโดยการอภิปรายใหความคิดเห็น  
ครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน  เพื่อใหความ
ชวยเหลอื ถาพบวานักเรียนมีความเขาใจยังไมถูกตอง

ขั้นนํา 

    

ขั้นที่ 1 การคนหาความสัมพันธ 

ขั้นสอน 

    

ขั้นที่ 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ 

    

ขั้นที่ 3 การสรางขอสรุป 

 

 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป ขั้นที่ 4
    

6. ครูตรวจสอบความเขาใจที่ถกูตองและชัดเจนของ
นักเรียน โดยเสริมตอการเรียนรูดวยการจัดโอกาสให
นักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ มาสนับสนุนและยืนยนั
การคิด ดวยความมีเหตุมีผล   

         แนวคิด
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ระยะที่ 2  การเตรียมการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
 
  1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูและสื่อการเรียนรู 

   ผูวิจัยดําเนินการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรูโดยศึกษา
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู ตัวช้ีวัดและสาระ         
การเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา            
ข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ศึกษาแนวทางการใชหลักสูตร แนวทางการเขียนแผนการจัด       
การเรียนรูตามหลักสูตร  แลวนํามาออกแบบแผนการจัดการเรียนรู  โดยการวิเคราะหตัวชี้วัดและ
สาระการเรียนรูแกนกลาง  รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
นับและศูนย กับคูมือครูและหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษา     
ปที่ 4  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ในบทที่ 2 การบวกและ
การลบ  บทที่ 4 การคูณ  และบทที่ 5 การหาร  แลวจัดทําเปาหมายหลักของการจัดการเรียนรู  
จัดทําคําอธิบายรายหนวย  จัดทําโครงสรางรายหนวย  และจัดทําโครงสรางแผนการจัดการเรียนรู  
เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันตอนกระบวนการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอน 4 ข้ันตอนที่สรางข้ึน  เพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา  ดังนี้ 

 

   1.1 วิเคราะหตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง  รายวิชาพื้นฐาน
คณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4  เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย  
ไดดังนี้ 

สาระที่ 1  จํานวนและการดําเนนิการ     

    มาตรฐาน ค 1.2  เขาใจถึงผลที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและ
ความสัมพันธระหวางการดําเนินการตาง ๆ และสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 
ดังตารางที่ 6 
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ตารางที ่6  วิเคราะหตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง  สาระที่ 1 มาตรฐาน ค 1.2 
ตัวชี้วัด ความรู ทักษะ คุณลักษณะ 

ค 1.2 ป. 4/1     
บวก ลบ คูณ หาร 
และบวก ลบ คูณ 
หารระคนของ
จํานวนนับและศูนย  
พรอมท้ังตระหนัก
ถึงความ
สมเหตุสมผล 

การบวก  การลบ บวก ลบ คูณ หารของ
จํานวนนับและศูนย  

มีความ
ตระหนักถึง
ความสมเหตุ 

   

การคูณจํานวนหน่ึงหลักกับ
จํานวนมากกวาส่ีหลัก 

 

บวก ลบ คูณ หารระคน
ของจํานวนนับและ
ศูนย   

 

การคูณจํานวนมากกวา 
หน่ึงหลักกับจํานวนมากกวา
สองหลัก 

    สมผลของ   

    

การหารท่ีตัวหารไมเกิน  
สามหลัก 

 

ของคําตอบ การบวก  ลบ  คูณ  หาร
ระคน 

 

การเฉล่ีย    

คําตอบ 

ค 1.2 ป. 4/2   
วิเคราะหและแสดง
วิธีหาคําตอบของ
โจทยปญหาและ
โจทยปญหาระคน
ของจํานวนนับ  
และศูนยพรอมท้ัง 

โจทยปญหาการบวก      
การลบ 

วิเคราะหและแสดง     
วิธีหาคําตอบของ   
โจทยปญหาจํานวนนับ
และศูนย 

มีความ
ตระหนักถึง
ความสมเหตุ   

 

ตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผล 
ของคําตอบ และ
สรางโจทยได 

 โจทยปญหาการคูณจํานวน
หน่ึงหลักกับจํานวนมากกวา
ส่ีหลัก 

 โจทยปญหาการคูณจํานวน
มากกวาหน่ึงหลักกับจํานวน
มากกวาสองหลัก 

 โจทยปญหาการหารท่ี
ตัวหารไมเกินสามหลัก 

 โจทยปญหาการบวก  ลบ  
คูณ หารระคน 

 การสรางโจทยปญหา     
การบวก การลบ  การคูณ  
การหาร 

 

  

 
    สมผลของ 

วิเคราะหและแสดง     
วิธีหาคําตอบของ   
โจทยปญหาระคนของ
จํานวนนับและศูนย 

     

สรางโจทยปญหา  

คําตอบ 
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สาระที่ 6  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร 
    มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปญหา  การใหเหตุผล   
การสื่อสาร  การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร  และการนําเสนอ  การเช่ือมโยงความรูตาง ๆ 
ทางคณิตศาสตรและเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ  และมีความคิดริเร่ิมสรางสรรค   
ดังตารางที่ 7 
ตารางที ่7  วิเคราะหตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง  สาระที ่6  มาตรฐาน ค 6.1    

ตัวชี้วัด ความรู ทักษะ คุณลักษณะ 
ค 6.1 ป.4/1 -  ใชวิธีการที่

หลากหลาย 
แกปญหา 

 

ใชวิธีการทีห่ลากหลาย
แกปญหา 

มีวิธีการหลากหลายวิธ ี
ในการแกปญหา 

ค 6.1 ป.4/2 ใชความรู ทักษะและ
กระบวนการทาง
คณิตศาสตรและ
เทคโนโลยีใน 
การแกปญหา 

- 
 
 
 
 
 

  

ใชความรู ทักษะและ
กระบวนการทาง
คณิตศาสตรและ
เทคโนโลยีใน            
การแกปญหาใน
สถานการณตาง ๆ    
ไดอยางเหมาะสม 

มีความรู ทักษะและ
กระบวนการทาง
คณิตศาสตรและเทคโนโลยี
ในการแกปญหาใน
สถานการณตาง ๆ ได 
อยางเหมาะสม 

ค 6.1 ป.4/3            
ใหเหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจ และสรุปผล
ไดอยางเหมาะสม 

-  ใชเหตุผลประกอบ 
การตัดสินใจ  

 

ใชเหตุผลประกอบ 
การสรุปผล 

 

มีการใหเหตุผลใน 
การตัดสินใจและสรุปผล
ไดอยางเหมาะสม 

ค 6.1 ป.4/4  ใชภาษา
และสัญลักษณ      
ทางคณิตศาสตรใน
การสื่อสาร การส่ือ
ความหมาย และ 

ใชภาษาและ
สัญลักษณทาง
คณิตศาสตรใน    
การสื่อสาร           
การสื่อความหมาย 

-  

การนาํเสนอไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม 

     และการนาํเสนอ 
       

 มีภาษาและสัญลักษณ
ทางคณิตศาสตรใน 
การสื่อสาร การส่ือ
ความหมาย และ 
การนาํเสนอได 
อยางถูกตอง และ
เหมาะสม 
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   ตารางที ่7 (ตอ)  วิเคราะหตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง  สาระที่ 6 มาตรฐาน ค 6.1  
ตัวชี้วัด ความรู ทักษะ คุณลักษณะ 

    ค 6.1 ป.4/5    
เชื่อมโยงความรูตาง ๆ 
ในคณิตศาสตรและ
เชื่อมโยงคณิตศาสตร
กับศาสตรอ่ืน ๆ 

-  เชื่อมโยงความรูตาง ๆ  
ในคณิตศาสตร 

 

เชื่อมโยงความรู
คณิตศาสตร 

 

    กับศาสตรอ่ืน ๆ                  

มีการเชื่อมโยง
ความรูตาง ๆ ใน
คณิตศาสตรและ
เชื่อมโยง
คณิตศาสตรกับ
ศาสตรอ่ืน ๆ 

ค 6.1 ป.4/6              
มีความคิดริเร่ิม
สรางสรรค 

-  ใชการคิดริเร่ิมสรางสรรค 
 

 มีความคิดริเร่ิม
สรางสรรค 

  
   1.2 จัดทําเปาหมายหลกัของการจัดการเรียนรูตามสาระการเรยีนรู  

มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด  ดังนี ้
สาระที่ 1  จาํนวนและการดําเนินการ     

    มาตรฐาน ค 1.2  เขาใจถึงผลที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและ
ความสัมพันธระหวาง การดําเนินการตาง ๆ และใชการดําเนินการในการแกปญหา           
    ตัวชี้วัด ค 1.2 ป.4/1 บวก ลบ คูณ หาร และบวก ลบ คูณ หารระคนของ
จํานวนนับและศูนย พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ     
                    ค 1.2 ป.4/2 วิเคราะหและแสดงวิธีหาคําตอบของโจทยปญหา
และโจทยปญหาระคนของจํานวนนับและศูนย  พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของ
คําตอบ  และสรางโจทยได       
 

สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร     
    มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล          
การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ การเช่ือมโยงความรูตางๆ  
ทางคณิตศาสตร และเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
    ตัวชี้วัด ค 6.1 ป.4/1 ใชวิธีการที่หลากหลายแกปญหา 
                   ค 6.1 ป.4/2 ใชความรู ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร
และเทคโนโลยีในการแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
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                  ค 6.1 ป.4/3 ใหเหตุผลประกอบการตัดสินใจ และสรุปผล        
ไดอยางเหมาะสม 
       ค 6.1 ป.4/4 ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรใน       
การสื่อสาร  การสื่อความหมาย และการนําเสนอไดอยางถูกตองและเหมาะสม      
      ค 6.1 ป.4/5 เชื่อมโยงความรูตาง ๆ ในคณิตศาสตรและเชื่อมโยง
คณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน  
                   ค 6.1 ป.4/6 มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
  
   1.3 จัดทําคําอธบิายรายหนวย  ไดดังนี้ 
    หนวยที่ 1  การบวกและการลบ     เวลา   12  ชั่วโมง 
    ศึกษา ฝกทักษะการคิดคํานวณ  การคิดเชิงสัมพันธและฝกการแกปญหา
เกี่ยวกับความรูในเร่ืองการบวกจํานวนที่หลายหลัก การลบจํานวนที่หลายหลัก การบวก ลบระคน  
โจทยปญหาการบวกและการลบ โจทยปญหาการบวก ลบระคน การสรางโจทยปญหาการบวก  
และการลบ โดยจัดประสบการณมุงเนนใหนักเรียนไดใชทักษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร ไดแก ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร ส่ือความหมาย
ทางคณิตศาสตร  และนําเสนอ  และการเชื่อมโยงความรู  เพื่อให ผู เ รียนมีคุณลักษณะ 
ที่ตองการคือมีความตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ   
    รหัสตัวช้ีวัด    

    ค 1.2 ป. 4/1, ค 1.2 ป. 4/2,  ค 6.1 ป.4/1, ค 6.1 ป.4/2, ค 6.1 ป.4/3,        
ค 6.1 ป.4/4, ค 6.1 ป.4/5 , ค 6.1 ป.4/6  

 

    หนวยที่ 2  การคูณ     เวลา   12  ชั่วโมง 
      ศึกษา ฝกทักษะการคิดคํานวณ  การคิดเชิงสัมพันธและฝกการแกปญหา
เกี่ยวกับความรูในเร่ืองการคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวนมากกวาส่ีหลัก การคูณจํานวนมากกวา
หนึ่งหลักกับจํานวนมากกวาสองหลัก  โจทยปญหาการคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวนมากกวา    
ส่ีหลัก โจทยปญหาการคูณจํานวนมากกวาหนึ่งหลักกับจํานวนมากกวาสองหลัก การสรางโจทย
ปญหาการคูณ โดยจัดประสบการณมุงเนนใหนักเรียนไดใชทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร  ไดแก ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร ส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตร และนําเสนอ และการเช่ือมโยงความรู เพื่อใหผูเรียนมีคุณลักษณะที่ตองการคือมี
ความตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ       
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รหัสตัวชี้วัด        
    ค 1.2 ป. 4/1, ค 1.2 ป. 4/2,  ค 6.1 ป.4/1, ค 6.1 ป.4/2, ค 6.1 ป.4/3,        

ค 6.1 ป.4/4, ค 6.1 ป.4/5,  ค 6.1 ป.4/6  
    หนวยที่ 3  การหาร     เวลา   16  ชั่วโมง 
      ศึกษา ฝกทักษะการคิดคํานวณ  การคิดเชิงสัมพันธและฝกการแกปญหา
เกี่ยวกับความรูในเรื่องการหารที่ตัวหารไมเกินสามหลัก โจทยปญหาการหารที่ตัวหารไมเกิน   
สามหลัก การบวก ลบ คูณ หารระคน การเฉลี่ย โจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หารระคน การสราง
โจทยปญหาการบวก การลบ การคูณ การหาร โดยจัดประสบการณมุงเนนใหนักเรียนไดใชทักษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร  ไดแก ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล        
การสื่อสาร ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร และนําเสนอ และการเช่ือมโยงความรู เพื่อใหผูเรียนมี
คุณลักษณะที่ตองการคือมีความตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ   

รหัสตัวชี้วัด        
    ค 1.2 ป. 4/1, ค 1.2 ป. 4/2,  ค 6.1 ป.4/1, ค 6.1 ป.4/2, ค 6.1 ป.4/3,       

ค 6.1 ป.4/4, ค 6.1 ป.4/5   ค 6.1 ป.4/6  
                1.4 จัดทําโครงสรางรายหนวย รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถม     
ศึกษาปที่ 4  เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย  ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8  โครงสรางรายหนวย   

ช่ือหนวย เวลา 
ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู 

การเรียนรู (ช่ัวโมง) 
ค 1.2 ป.4/1 1.การบวก การบวกและการลบ 

และการลบ การบวกจํานวนท่ีหลายหลัก ค 1.2 ป.4/2    

- การบวกจํานวนท่ีหลายหลักสองจํานวน ค 6.1 ป.4/1  
- การบวกจํานวนสามจํานวน ค 6.1 ป.4/2  
การลบจํานวนท่ีหลายหลัก ค 6.1 ป.4/3   

- การลบจํานวนท่ีหลายหลักสองจํานวน ค 6.1 ป.4/4  

          ค 6.1 ป.4/5  การลบจํานวนสองจํานวนท่ีตัวต้ังมากกวา 
ค 6.1 ป.4/6              10,000 และไมมีการกระจาย 

          การลบจํานวนสองจํานวนท่ีตัวต้ังมากกวา 
           10,000 และมีการกระจาย 
การบวก ลบระคน  

โจทยปญหาการบวกและการลบ  

โจทยปญหาการบวก ลบระคน  

12 
(4) 
3 
1 

(2) 
 

1 
 

1 
 

(2) 
(2) 
(2) 
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ตารางที่ 8 (ตอ) โครงสรางรายหนวย  
ช่ือหนวย เวลา 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู 
การเรียนรู (ช่ัวโมง) 

การคูณ ค 1.2 ป.4/1 2.การคูณ 
การคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวนท่ีมากกวาส่ีหลัก ค 1.2 ป.4/2    

การคูณจํานวนสองหลักกับจํานวนสามหลัก ค 6.1 ป.4/1 
ค 6.1 ป.4/2 
ค 6.1 ป.4/3 
ค 6.1 ป.4/4 
ค 6.1 ป.4/5 

 

- การคูณจํานวนท่ีเปนพหุคูณของ 10 กับจํานวนสามหลัก 
- การคูณจํานวนสองหลักกับ 100, 200, 300,…,900 

    - การคูณจํานวนสองหลักกับจํานวนสามหลัก   
การคูณจํานวนหลายหลัก  

- การคูณจํานวนสามหลักกับจํานวนสามหลัก ค 6.1 ป.4/6   
- การคูณจํานวนท่ีมากกวาสามหลักกับจํานวนท่ี  
   มากกวาสามหลัก 
โจทยปญหาการคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวน  มากกวาส่ี
หลัก 

 

โจทยปญหาการคูณจํานวนมากกวาหน่ึงหลักกับจํานวน
มากกวาสองหลัก   

 

12 
(1) 
(4) 
1 
2 
1 

(4) 
2 
2 
 

(1) 
 

(2) 

3. การหาร การหาร 
 

 16 
(3) 
1 
 

1 
1 

(4) 
1 
1 
2 

(2) 
(2) 
(1) 
(2) 
(2) 

การหารท่ีตัวหารมีหนึ่งหลัก ค 1.2 ป.4/1 
ค 1.2 ป.4/2  
ค 6.1 ป.4/1 
ค 6.1 ป.4/2 
ค 6.1 ป.4/3 
ค 6.1 ป.4/4 

ค 6.1 ป.4/5 

 

- การหารซ่ึงตัวต้ังเปนพหุคูณของ 10  100  1,000 
   และตัวหารเปนจํานวนท่ีมีหนึ่งหลัก 
- การหารท่ีตัวตั้งไมเกินส่ีหลักและตัวหารมีหนึ่งหลัก 
- การหารส้ัน 
การหารท่ีตัวหารมีสองหลัก  

- การหารดวย 10, 20, 30,…,90 ผลหารมีหนึ่งหลัก 
- การหารดวย 10, 20, 30,…,90 ผลหารมีสองหลัก ค 6.1 ป.4/6 
- การหารท่ีตัวหารมีสองหลัก 
การหารท่ีตัวหารมีสามหลัก  

การบวก  ลบ  คูณ  หารระคน  

การเฉล่ีย    

โจทยปญหาการหารที่ตัวหารไมเกินสามหลัก  

  โจทยปญหาการบวก  ลบ  คูณ หารระคน   
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                1.5 จัดทําโครงสรางแผนการจัดการเรยีนรู  รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร                      
ชั้นประถมศึกษาปที ่4 เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย ดังตารางที่ 9 
 
 ตารางท่ี 9  โครงสรางแผนการจัดการเรียนรู   

แผนการ
จัดการเรียนรู

ที่ 

ช่ือหนวย เวลา 
สาระการเรียนรู 

การเรียนรู (ช่ัวโมง) 

 
 

1-3 
4 
 
 

5 
 

6 
 

7-8 
9-10 

11-12 

1.  การบวกและการลบ 
การบวกจํานวนท่ีหลายหลัก การบวก  

และ - การบวกจํานวนท่ีหลายหลักสองจํานวน 
การลบ - การบวกจํานวนสามจํานวน 

การลบจํานวนท่ีหลายหลัก  

- การลบจํานวนท่ีหลายหลักสองจํานวน 

          การลบจํานวนสองจํานวนท่ีตัวต้ังมากกวา 
           10,000 และไมมีการกระจาย 

          การลบจํานวนสองจํานวนท่ีตัวต้ังมากกวา 
           10,000 และมีการกระจาย 
การบวก ลบระคน  

โจทยปญหาการบวกและการลบ  

โจทยปญหาการบวก ลบระคน  

 
 
3 
1 
 
 
1 
 
1 
 
2 
2 
2 

2. การคูณ  
13 

 
14           
15 

การคูณ  
1 
 
1 
1 

การคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวนท่ีมากกวาส่ีหลัก  

การคูณจํานวนสองหลักกับจํานวนสามหลัก  

- การคูณจํานวนท่ีเปนพหุคูณของ 10 กับจํานวนสามหลัก 
- การคูณจํานวนสองหลักกับ 100  
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ตารางที่ 9  (ตอ) โครงสรางแผนการจัดการเรียนรู  
แผนการ
จัดการ
เรียนรูที ่

ช่ือหนวย เวลา 
สาระการเรียนรู 

การเรียนรู (ช่ัวโมง) 

 16 
17 

 
18-19 
20-21 

 
22 

 
23-24 

- การคูณจํานวนสองหลักกับ 200, 300,…,900  
    - การคูณจํานวนสองหลักกับจํานวนสามหลัก   
การคูณจํานวนหลายหลัก  

- การคูณจํานวนสามหลักกับจํานวนสามหลัก 
- การคูณจํานวนท่ีมากกวาสามหลักกับจํานวนท่ี 
   มากกวาสามหลัก 
โจทยปญหาการคูณจํานวนหนึ่งหลักกับจํานวน  มากกวาส่ีหลัก  

โจทยปญหาการคูณจํานวนมากกวาหน่ึงหลักกับจํานวนมากกวา
สองหลัก   

 

1 
1 
 

2 
2 
 

1 
 

2 
3. การหาร การหาร 
 

 
 

25 
 

26 
27 

 
28 
29 

30-31 
32-33 
34-35 

36 
37-38 
39-40 

การหารท่ีตัวหารมีหนึ่งหลัก  

- การหารซ่ึงตัวต้ังเปนพหุคูณของ 10  100  1,000 
   และตัวหารเปนจํานวนท่ีมีหนึ่งหลัก 
- การหารท่ีตัวตั้งไมเกินส่ีหลักและตัวหารมีหนึ่งหลัก 
- การหารส้ัน 
การหารท่ีตัวหารมีสองหลัก  

- การหารดวย 10, 20, 30,…,90 ผลหารมีหนึ่งหลัก 
- การหารดวย 10, 20, 30,…,90 ผลหารมีสองหลัก 
- การหารท่ีตัวหารมีสองหลัก 
การหารท่ีตัวหารมีสามหลัก  

การบวก  ลบ  คูณ  หารระคน  

การเฉล่ีย    

โจทยปญหาการหารที่ตัวหารไมเกินสามหลัก  

โจทยปญหาการบวก  ลบ  คูณ หารระคน    

 
 

1 
 

1 
1 
 

1 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 

                                                                      รวม 40 
 

   1.6 เขียนแผนการจัดการเรียนรู  โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูใชเวลา     
1 ชั่วโมง  ซึ่งประกอบดวย ชื่อเร่ือง จุดประสงคการเรียนรู สาระสําคัญ สาระการเรียนรู กิจกรรม
การเรียนรู ส่ือการเรียนรู การวัดและประเมินผล โดยกําหนดข้ันตอนหลัก 4 ข้ันตอนของ
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กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่สรางข้ึนสอดแทรกในแผนการจัดการเรียนรูปกติ     
แผนละ 2 ข้ันตอน  ดังนั้นในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 1 รอบ จะใชเวลา 2 ชั่วโมง
หรือ 2 แผนการจัดการเรียนรู 

   1.7 พัฒนาสื่อการเรียนรู  โดยจัดทําส่ือเปนบัตรประโยคสัญลักษณตาม
กิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู 
 
  2.  สรางและพฒันาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล        
        ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดสรางเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อ
ประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ 
การเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษาที่พัฒนาข้ึน โดย
พัฒนาเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ซึ่ง
เปนแบบวัดที่มีลักษณะขอคําถามเปนแบบปลายเปดแลวใหนักเรียนแสดงวิธีคิดและใหเหตุผล
ประกอบ นอกจากนั้นประเมินจากแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน และ
แบบสัมภาษณซึ่งผูวิจัยสรางข้ึน โดยมีการดําเนินการสรางดังนี้ 

   2.1 แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
     แบบวัดความสามารถในการให เหตุผลเชิงพีชคณิต  เปนแบบวัดที่        

ผูวิจัยสรางข้ึนเพื่อใชในการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน         
ซึ่งความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา ในงานวิจัยนี้หมายถึง
ความสามารถของนักเรียนในการแสดงเหตุผลเกี่ยวกับวิธีคิดหาความสัมพันธระหวางจํานวน และ
การดําเนินการที่เกี่ยวของ โดยไมเนนการคิดคํานวณ ซึ่งอาจอยูในรูปของการอธิบายหรือแสดงวิธี
คิดดวยภาพที่ใชลูกศรเช่ือมโยงแสดงการใหเหตุผล หรือคําอธิบายโดยใชภาษาของนักเรียนเอง  
การใหเหตุผลสนับสนุนการคิดดวยขอความคาดการณ หรือการอางรูปทั่วไปประกอบคําตอบได
อยางสมเหตุสมผล โดยจะใชทดสอบนักเรียนทั้งกอนและหลังการทดลอง ผูวิจัยดําเนินการสราง
ดังนี้ 
      1) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา จากตํารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ   
     2) ศึกษาหลักสูตรและกําหนดขอบเขตเน้ือหาที่จะสรางแบบทดสอบของ
วิชาคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 
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    3) วิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมที่ตองการทดสอบ เพื่อกําหนดกรอบ
เนื้อหาของแบบทดสอบ  ซึ่งแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา เปนเคร่ืองมือเพื่อใชในการตรวจสอบความสามารถของนักเรียนในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน ไมใชแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ดังนั้นกรอบเนื้อหาที่ใช
ในการสรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาน้ี ผูวิจัย
ดําเนินการสรางแบบวัดตามประเภทของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของ   
เลขคณิต ซึ่งแบงออกเปน 5 ดานคือ 

   (1)  สมบัติและความสัมพนัธของจํานวน             
   (2)  สมบัติของการดําเนนิการของจํานวน   
   (3)  การเทากนัในฐานะท่ีเปนการแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวน    
   (4)  การแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจาํนวนหายไปหนึ่งจาํนวน   
   (5)  การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต  

      โดยมีรายละเอียดแตละดานดังนี ้
   (1) สมบัติและความสัมพันธของจํานวน   

    1.1  “จํานวนใดบวกกับศูนยยอมไดผลบวกเทากับจํานวนนัน้”    
           รูปทั่วไป a + 0 = a 
    1.2  “จํานวนเดียวกนัเม่ือนํามาลบกนัผลลบจะเทากับศูนย”     

   รูปทั่วไป a - a = 0 
    1.3  “จํานวนใดคูณกับหนึง่ยอมไดผลคูณเทากับจํานวนนั้น”    

รูปทั่วไป a  1 = a          
    1.4  “จํานวนใดหารดวยหนึง่ยอมไดผลหารเทากับจํานวนนั้น”   

รูปทั่วไป a  1 = a         
   (2) สมบัติของการดําเนินการของจํานวน   

                     2.1  “สมบัติการสลับที่ของการบวก”   
       รูปทั่วไป a + b = b + a 
                       2.2  “สมบัติการสลับที่ของการคูณ”    

รูปทั่วไป a  b = b  a        
                       2.3  “สมบัติการเปล่ียนหมูของการบวก”   
                      รูปทั่วไป (a + b) + c = a + (b + c) 
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                      2.4  “สมบัติการเปล่ียนหมูของการคูณ”    

รูปทั่วไป (a  b)  c = a  (b  c)                                            
   (3) การเทากนัในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวน   

            3.1  การแสดงความสัมพันธทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ 
โดยการบวก 
            3.2  การแสดงความสัมพันธทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ 
โดยการลบ 
                        3.3  การแสดงความสัมพันธทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ 
โดยการคูณ 

3.4  การแสดงความสัมพันธทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับ 
โดยการหาร 

   (4) การแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจาํนวนหายไปหนึ่งจาํนวน   

            4.1 รูปทั่วไป    a + b =  + c  

           4.2 รูปทั่วไป   a +  = b + c 

           4.3 รูปทั่วไป     a - b =  c -  

           4.4 รูปทั่วไป    - a  =  b – c 
   (5) การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต 

                         5.1  จํานวนคูรวมกับจํานวนค่ียอมเปนจาํนวนค่ี 
                        5.2  จาํนวนค่ีรวมกับจํานวนค่ียอมเปนจาํนวนคู 
                        5.3  จาํนวนคูคูณกับจํานวนคูยอมเปนจาํนวนคู 
                      5.4  จาํนวนค่ีคูณกับจํานวนค่ียอมเปนจาํนวนค่ี 

    4)  สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ซึ่งลักษณะ
ของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาที่ผูวิจัยสรางข้ึนนี้  
เปนเคร่ืองมือเพื่อใชในการตรวจสอบความสามารถของนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต      
จึงเปนแบบวัดที่มีลักษณะขอคําถามแบบปลายเปด เพื่อใหนักเรียนแสดงเหตุผลเกี่ยวกับวิธีคิด  
แบบวัดมี 2 ฉบับที่เปนคูขนานกัน ฉบับละ 20 ขอ โดยจะใชทดสอบนักเรียนกอนและหลัง         
การทดลอง   

    5)  สรางเกณฑการใหคะแนนการวัดความสามารถในการใหเหตุผล       
เชิงพีชคณิตตามสภาพจริง   
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     6)  นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนท่ีสรางเสร็จไปใหผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 3 ทาน (รายชื่อในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา และความสอดคลองตาม
จุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ลักษณะการใชคําถามและการใชภาษา  โดยกําหนด
คุณสมบัติของผูเช่ียวชาญ เปนผูที่มีความเชี่ยวชาญดานการสอนวิชาคณิตศาสตร  หรือเปนผูมี
คุณวุฒิการศึกษาดานการสอนวิชาคณิตศาสตรไมตํ่ากวาระดับมหาบัณฑิต จากนั้นนํามาปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ  ซึ่งไดเสนอแนะปรับปรุงแกไขแบบวัดความสามารถในการ  
ใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา ดังนี้คือ 
     (1) การใหความคิดเห็นไดถูกตองหรือไมถูกตองนั้นไมควรนํามาเปน
เกณฑใหคะแนน  เนื่องจากเปนแบบวัดเพื่อตองการดูวานักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิตหรือไมเทานั้น 
     (2) ปรับเกณฑการใหคะแนนเปน 0-2 เนื่องจากความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาในงานวิจัยนี้หมายถึงความสามารถของนักเรียนใน     
การแสดงเหตุผลเกี่ยวกับวิธีคิดหาความสัมพันธระหวางจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของ   
โดยไมเนนการคิดคํานวณ  ซึ่งอาจอยูในรูปของการอธิบายหรือแสดงวิธีคิดดวยภาพท่ีใชลูกศร
เช่ือมโยงแสดงการใหเหตุผล หรือคําอธิบายโดยใชภาษาของนักเรียนเอง  การใหเหตุผลสนับสนุน
การคิดดวยขอความคาดการณ หรือการอางรูปทั่วไปประกอบคําตอบไดอยางสมเหตุสมผล ดังนั้น
เกณฑในการใหคะแนนควรมีดังนี้ 
      0   คะแนน หมายถงึ ไมปรากฏขอความหรือสัญลักษณหรือ
แผนภาพใดเลย  โดยไมรวมถึงการใหเหตุผลแสดงความคิดที่เปนการคิดคํานวณ 
      1   คะแนน หมายถงึ มีขอความสัญลักษณหรือแผนภาพแต          
ยังไมปรากฎขอสรุปในรูปขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป 
      2   คะแนน หมายถงึ มีขอความสัญลักษณหรือแผนภาพหรือมี
ขอสรุปในรูปขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป 
     (3) ปรับภาษาและจัดกลุมขอคําถามที่มีลักษณะเดียวกนัไวดวยกัน 

     ผูวิจัยไดนาํขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไขโดยมี
รายละเอียดของเกณฑในการใหคะแนน  ดังแสดงในตารางที ่10 
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ตารางที ่10  เกณฑในการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ    
                  ประถมศึกษา 

คะแนน ดาน เกณฑในการใหคะแนน 
1)  สมบัติและความสัมพันธของ ไมปรากฏขอความ สัญลักษณ หรอืแผนภาพ      

เพ่ือแสดงใหเห็นสมบัติและความสัมพันธของจํานวน     จํานวน    
2) สมบัติของการดําเนินการของ  
    จํานวน   

ไมปรากฏการใชขอความ สัญลักษณ หรอืแผนภาพ 
เพ่ืออางถึงสมบัติของการดําเนินการของจํานวน   

3) การเทากันในฐานะที่เปนการ
แสดงความสัมพันธระหวางจํานวน   
4) การแกปญหาประโยคจํานวนทีม่ี
จํานวนหายไปหนึ่งจํานวน   

ไมปรากฏขอความ สัญลักษณ หรอืแผนภาพ      
เพ่ืออธิบายเหตุผลในการนําสมบัติการเทากันมา
คํานวณหาจํานวนที่หายไป   0 

5) การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต 
 

อธิบายเหตุผลโดยแสดงการคํานวณหาผลลัพธกอน

แลวจึงสรุปวา  เปนจํานวนคูหรอืจํานวนคี่ แตไม
ปรากฏขอความ สัญลักษณ หรือแผนภาพใดใด      
ที่กลาวถึงผลลัพธที่ไดจากการดําเนินการระหวาง
จํานวนคูและจํานวนคี ่

1) สมบัติและความสัมพันธของ 
    จํานวน   
 

มีขอความ สัญลกัษณ หรอืแผนภาพ เพ่ือแสดง     
ใหเห็นสมบัติและความสัมพันธของจํานวน แตยัง      
ไมปรากฏประโยคภาษาหรือประโยคสัญลักษณ    
ในรูปทั่วไป 

2) สมบัติของการดําเนินการของ 
    จํานวน   

มีการแสดงเหตุผลโดยใชการคํานวณผลลัพธ แต    
มีขอความ สัญลกัษณ หรอืแผนภาพ เพ่ืออางถึง
สมบัติและความสัมพันธของจํานวน แตยังไมถูกตอง
ชัดเจน 

3) การเทากันในฐานะที่เปนการ
แสดงความสัมพันธระหวางจํานวน   
4) การแกปญหาประโยคจํานวนทีม่ี
จํานวนหายไปหนึ่งจํานวน   

ใชวิธีการคํานวณ ที่มขีอความ สัญลักษณ หรือ
แผนภาพ ในการนําสมบัติการเทากันมาคํานวณ   
หาจํานวนที่หายไป  แตไมปรากฏหลักฐานที่บงบอก

วาจํานวนทีม่าแทนที ่  นั้นตองเปนจํานวนที่ทํา
ใหผลลัพธของเครื่องหมายเทากับมีจํานวนเทากัน 

1 

5) การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต 
 

มีการนําขอสรุปผลลัพธที่ไดจากการดําเนินการ
ระหวางจํานวนคูและจํานวนคี่มาอางอิงใน         
การอธิบายวิธีหาคําตอบที่ไมไดเกิดจากการคํานวณ  
แตไมสมบูรณ 
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ตารางที ่10 (ตอ) เกณฑในการใหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในระดับ       
                         ประถมศึกษา  

คะแนน ดาน เกณฑในการใหคะแนน 
1) สมบัติและความสัมพันธของ  
    จํานวน   
 

มีขอความ สัญลกัษณ หรอืแผนภาพ เพ่ือแสดง    
ใหเห็นสมบัติและความสัมพันธของจํานวน และ  
อยูในรูปทั่วไป 

2) สมบัติของการดําเนินการของ 
    จํานวน   

มีการแสดงเหตุผลโดยไมใชการคาํนวณผลลัพธ   
แตแสดงเหตุผลโดยใชขอความ สัญลักษณ หรอื
แผนภาพ เพ่ืออางถึงสมบัติและความสัมพันธของ
จํานวนในรูปทั่วไป อยางถูกตองชัดเจน 

3) การเทากันในฐานะที่เปนการ
แสดงความสัมพันธระหวางจํานวน   
4) การแกปญหาประโยคจํานวนที่
มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวน   

ใชวิธีการคํานวณ ที่มขีอความ สัญลักษณ หรือ
แผนภาพ ในการนําสมบัติการเทากันมาคํานวณหา
จํานวนทีห่ายไป  พรอมทั้งมหีลักฐานที่บงบอกวา

จํานวนทีม่าแทนที่  นั้นตองเปนจํานวนทีท่ําให 
ผลลัพธของเครื่องหมายเทากับมีคาเทากัน หรอืใช   

การแทนคา  ดวยจํานวนใดจํานวนหนึ่งจนกวา 
จะไดจํานวนทีท่าํใหผลลัพธของเครื่องหมายเทากับ
มีคาเทากัน 

2 

5) การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต มีการนําขอสรุปผลลัพธที่ไดจากการดําเนินการ
ระหวางจํานวนคูและจํานวนคี่มาอางอิงเหตุผล    
ในการตอบโดยไมใชการคํานวณไดอยางถูกตอง
สมบูรณ 

 

 

   
    7) นําแบบวัดและเกณฑการใหคะแนนมาพิจารณาปรับปรุงแกไขตาม

คําแนะนําของผู เ ช่ียวชาญ  และนําแบบวัดที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียน               
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  เพื่อตรวจสอบความเขาใจและความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใชของขอสอบแตละขอของแบบวัด 

    8) นําผลการตรวจสอบความเขาใจและความเหมาะสมของภาษาที่ใชของ
ขอสอบแตละขอของแบบวัด มาปรับปรุงแบบวัดจนไดแบบวัดฉบับสมบูรณที่พรอมจะนําไปใชใน
การทดสอบกอนทดลองและหลังทดลอง 
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   2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรยีนรูของนักเรียน   
    แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน เปนแบบบันทึก     
ที่ผูวิจัยสรางข้ึนเพื่อใชบันทึกส่ิงที่เกิดข้ึนในขณะดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน  โดยมีข้ันตอนใน
การสรางดังนี้ 
      1) ศึกษาข้ันตอนกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและสภาพ   
การจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน 
      2) กําหนดประเด็นหลักสําคัญในการบันทกึ 
      3) สรางแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนกัเรียน  
      4) นําแบบบันทึกที่สรางข้ึนไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสม
และครอบคลุมพฤติกรรมที่ตองการสังเกต 
      5) ปรับปรุงแกไขแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน
ตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
   2.3 แบบสัมภาษณนักเรยีนในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิต  
    แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึนเปน
เคร่ืองมือวิจัยเพื่อใชการเก็บขอมูลเชิงลึก ซึ่งประกอบดวยชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ และ
แบบสัมภาษณ  
    1) ชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณเปนเคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา เพื่อที่จะดูการดําเนินการหาคําตอบของนักเรียนได
โดยตรงวามีพฤติกรรมในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาหรือไม ในชุดคําถาม
ประกอบดวยสวนของโจทยคําถามและสวนเขียนตอบที่ใหนักเรียนแสดงวิธีคิดหาคําตอบ              
มีข้ันตอนในการสรางดังนี้ 
     (1) ศึกษาลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตในระดับประถมศึกษาที่ผูวิจัยสรางข้ึน  เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดโจทยคําถามเพื่อ
สัมภาษณเชิงลึก 
     (2) สรางชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ  ซึ่งมี 5 ชุดคือ สมบัติและ
ความสัมพันธของจํานวน สมบัติของการดําเนินการของจํานวน การเทากันในฐานะที่เปนการแสดง
ความสัมพันธระหวางจํานวน  การแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวน และ  
การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต   
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   (3) นําชุดคําถามที่สรางข้ึนไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอง
เหมาะสมของโจทยคําถาม และความสอดคลองกับแบบทดสอบวัดความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาที่ผูวิจัยสรางข้ึน   

     (4) ปรับปรุงแกไขชุดคําถามตามขอแนะนาํของผูเชี่ยวชาญ 
    2)   แบบสัมภาษณ  

     แบบสัมภาษณ ประกอบดวยแนวคําถามที่ใชประกอบการสัมภาษณ
แบบเจาะลึกเกี่ยวกับการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา  ตามชุดคําถามที่ใชใน      
การสัมภาษณ  ซึ่งมี 5 ชุด  โดยมีคําถามตามประเด็นเปนคําถามเพื่อใหไดขอมูลลึกลงไปมากข้ึน  
มีข้ันตอนในการสรางดังนี้ 
      (1) ศึกษาโจทยคําถามจากชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ  เพื่อสราง
ประเด็นหรือขอคําถามที่ใชในการสัมภาษณใหสอดคลองกับโจทยคําถามแตละขอ 
       (2) สรางแบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางโดยมีประเด็นที่จะถาม
ชัดเจน  เพื่อใหทราบถึงวิธีการคิดหาคําตอบของนักเรียนในชุดคําถามทั้ง 5 ชุด  
      (3) นําประเด็นคําถามที่ใชในการสัมภาษณไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบ
ความถูกตองเหมาะสม 

   (4) นําชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณและแบบสัมภาษณที่ปรับปรุง
แกไขตามขอแนะนําของผูเชี่ยวชาญแลวไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 ทีไ่มใชกลุม
ตัวอยางเพื่อตรวจสอบความเขาใจของชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณและความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใชในการสัมภาษณ 
       (5) นําผลของการทดลองใชและขอแนะนําของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุง
แกไขชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณและแบบสัมภาษณ 
    

ระยะที่ 3   การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน  
       ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใช

แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษาที่พัฒนาข้ึน ประกอบไปดวยหัวขอดังตอไปนี้ 

        1)   กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
        2)   ดําเนนิการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
        3)   วเิคราะหขอมูล 
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    1.  การกาํหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
     ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนในช้ันประถมศึกษาปที่ 4-6 สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษากรุงเทพมหานคร   

     กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองคร้ังนี้ เปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4  
โรงเรียนดาราคาม กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 แบงนักเรียนออกเปน     
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยมีรายละเอียดในการเลือกกลุมตัวอยางดังนี้ 

1.1 กําหนดเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรียน  ดังนี ้
1) เปนโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นทีก่ารศึกษา

ประถมศึกษากรุงเทพมหานคร   
2) เปนโรงเรียนทีม่ีการจัดนกัเรียนแตละหองแยกคละระดับ

ความสามารถ 
3) มีจํานวนนกัเรียนในหองไมเกิน 30 คน 
4) เปนนกัเรียนทีม่าจากครอบครัวหลากหลายอาชีพ 

      1.2 การคัดเลือกโรงเรียนที่ใชทดลองโดยการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) โดยเลือกโรงเรียนดาราคาม กรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษากรุงเทพมหานคร   
      1.3 การคัดเลือกหองเรียน ผูวิจัยคัดเลือกหองเรียนเพื่อเปน
หองทดลองและหองควบคุม ดวยวิธีการดังนี้ 
              1)  นําผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรในชั้นประถมศึกษา
ปที่ 3 ภาคปลายของนักเรียนทุกหองเรียนมาหาคาเฉลี่ย แลวเลือกสองหองเรียนที่นักเรียนมีระดับ
เกรดเฉล่ียใกลเคียงกัน พบวาหองเรียนที่มีเกรดเฉล่ียใกลเคียงกันสองหองคือ ชั้นประถมศึกษา        
ปที่ 4/1 มีเกรดเฉล่ีย 3.38 คะแนน และช้ันประถมศึกษาปที่ 4/2  มีเกรดเฉล่ีย 3.61 คะแนน 
              2)  นํามาทดสอบความแปรปรวนโดยใชการทดสอบคาเอฟ   
(F-test) พบวาความแปรปรวนไมแตกตางกัน จึงทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของ
เกรดเฉล่ียกอนการทดลองดวยการทดสอบที (t-test) ซึ่งพบวาไมแตกตางกัน แสดงวานักเรียน     
ทั้งสองหองมีความรูพื้นฐานไมแตกตางกัน 

      1.4 การสุมเพื่อใชเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ใชวิธีการ      
จับสลาก ปรากฏวาสุมไดนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4/2 เปนกลุมทดลอง และช้ันประถมศึกษา 
ปที่ 4/1 เปนกลุมควบคุม 
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    2.   ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
     ผูวิจัยดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน  โดยดําเนินการดังนี ้

     2.1 การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
            ในการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษานี้ ผูวิจัยใชวิธีการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) ซึ่งเปนแบบ
การทดลองที่มีกลุมควบคุมและกลุมทดลอง และมีการทดสอบกอนและหลังการทดลอง(The 
Pretest-Posttest Control Group Design) ดังแบบแผนการทดลองในตารางที่ 11 ดังนี้ 

ตารางที่ 11  แบบแผนการทดลอง 
         กลุมตัวอยาง        การวัดกอนการทดลอง  การวัดหลังการทดลอง  
      E            O1       X   O2 

         C                  O3                      O4 

  E     คือ  กลุมทดลอง 
  C    คือ  กลุมควบคุม 
    O1 , O3     คือ  ผลที่วัดกอนการทดลอง 
  O2 , O4     คือ  ผลที่วัดหลังการทดลอง 
  X    คือ  ตัวแปรจัดกระทํา (การเรียนโดยใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผล          
เชิงพีชคณิต) 
     2.2 การดําเนนิการกอนการทดลองใชกระบวนการเรียน 
การสอน 
        1)  ติดตอผูอํานวยการโรงเรียนดาราคามเพื่อประสานขอความ
รวมมือในการนํากระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใช 
        2)  ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย ข้ันตอนการวิจัย แนวทางใน
การจัดการเรียนรู และการประเมินผลกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนใหแกผูอํานวยการ
โรงเรียน และครูผูรับผิดชอบการสอนในวิชาคณิตศาสตรชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนดาราคาม 
        3) ประสานความรวมมือกับผูรับผิดชอบการสอนในวิชา
คณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนดาราคาม  ในการจัดทํากําหนดการสอน ตารางสอน
และขอบเขตเนื้อหาที่ทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 
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     2.3 การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
            การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน
และเก็บรวบรวมขอมูล  มีข้ันตอนดังนี้ 
      1) การ ดํา เนินการก อนการทดลอง  ผู วิ จั ย ดํ า เนิ นการวั ด         
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนเรียน
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  แสดงวานักเรียนทั้งสอง
กลุมมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตไมแตกตางกัน   

      2) การดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน ผูวิจัยเปน
ผูดําเนินการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม รวมสองหอง หองละ 40 ชั่วโมง  เปนเวลา 10 
สัปดาห ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2553 
เนื้อหาท่ีใชในการจัดการเรียนการสอนในกลุมทดลองและกลุมควบคุมใชเนื้อหาเดียวกันคือ 
รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 บทที่ 2 การบวกและการลบ  บทที่ 4 การคูณ  และบทที่ 5 การหาร  โดยกลุมทดลอง
ดําเนินการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต สวนกลุมควบคุม
ดําเนินการเรียนการสอนตามแบบปกติซึ่งเปนไปตามแนวทางการจัดการเรียนรูตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยแสดงการเปรียบเทียบแนวการสอนของ 
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดังตารางที่ 12 
ตารางที่ 12  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
ขั้นนาํ (5 นาที) ขั้นนาํ (5 นาที) 1. 1. 

          เปนข้ันทบทวนพ้ืนฐานความรูเดิมของ
นักเรียนกอนนําเขาสูเนื้อหาใหม โดยใชยุทธวิธี
ตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม  เชน การนํา
ประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียนพิจารณา
อภิปรายหาคาํตอบ การสนทนาซักถาม          
การตอบคําถามครูดวยการคดิในใจ               
การเลนเกม  การทบทวนเรือ่งเดิม                   
โดยการยกตัวอยางประกอบส่ือ 

เปนข้ันทบทวนพ้ืนฐานความรูเดิมของ
นักเรียนกอนนําเขาสูเนื้อหาใหม  โดยใชยุทธวิธี
ตาง ๆ ในการทบทวนความรูเดิม  เชน  การนํา
ประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียนพิจารณา
อภิปรายหาคาํตอบ  การสนทนาซักถาม         
การตอบคําถามครูดวยการคดิในใจ               
การเลนเกม  การทบทวนเรือ่งเดิมโดย            
การยกตัวอยางประกอบส่ือ 
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม (ตอ) 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ขั้นสอน (35 นาที) 2. ขั้นสอน 2. 
    ชวงที่ 1 (15 นาที)     เปนข้ันสอนเนื้อหาใหม  ซึ่งครูจัดกิจกรรม  

โดยใชของจริง หรือโดยใชรูปภาพ หรือโดยใช
สัญลักษณ ประกอบการอธบิายยกตัวอยาง   
ซึ่งดําเนินจัดกจิกรรมการเรียนรูตามสาระ 
การเรียนรูแกนกลาง  รายวชิาพืน้ฐาน
คณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที ่4  ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 เร่ืองการบวก การลบ  
การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย กับคูมือ
ครูและหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพืน้ฐาน
คณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที ่4 ของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท.) ในบทที ่2 การบวกและ 
การลบ บทที ่4 การคูณ  และบทที่ 5 การหาร 

    เปนข้ันที่ใชกระบวนการเรียนการสอนที่สราง
ข้ึน 4 ข้ันตอน โดย 
    ข้ันที่ 1 และ 2 ใชในชั่วโมงที่ 1,3,5,…,39  
    ข้ันที่ 3 และ 4 ใชในชั่วโมงที่ 2,4,6,…,40 ดังนี ้
ขั้นที่ 1 การคนหาความสมัพันธ ครูใหนักเรียน
สังเกตหาความสัมพันธระหวางจํานวน ที่อยูขาง
ซายและขางขวาของเครือ่งหมายเทากับ โดยที่
จํานวนที่อยูทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับนั้น
จะตองมีความเทากันเสมอ ดวยการนําโจทย 
โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเก่ียวกับการ
เทากัน ที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธใน
การหาคําตอบโดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ มา
เปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย สังเกต
ความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เครื่องหมายเทากับ และเม่ือประเมินดวย การ
สอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก หรือ
ระบุความสัมพันธระหวางจาํนวนได ครู เสรมิตอ
การเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคาํถามเพ่ือชี้นํา 
กระตุนใหนักเรยีนสังเกตเห็นความสัมพันธ และ
สนับสนุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเหน็ 
อภิปรายรวมกนั 

 
3. ขั้นสรุป  (5 นาที) 
     เปนข้ันของการใหนกัเรียนชวยกนัสรุป
สาระสําคัญของเร่ืองทีเ่รียนเปนวธิีลัด 
 
4. ขั้นฝกทักษะ (15นาที) 
     เปนข้ันการนําความรูที่ไดรับไปใชโดย 
การฝกทักษะจากหนงัสือเรียน หรือบัตรงาน 

ขั้นที่ 2 การใชวิธีคิดเชงิสมัพันธ โดยการนํา
โจทย โจทยปญหา หรือสถานการณปญหา
เก่ียวกับการเทากันจากขั้นที่ 1 ที่นักเรียนสังเกต
พบความสัมพันธระหวางจาํนวนทั้งสองขางของ
เครื่องหมายเทากับแลว ใหนักเรียนหาคําตอบ 
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม (ตอ) 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ ดวยวธิีการสังเกต เปรียบเทียบ 
ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด หรือสลับที่ หรือ   
เปล่ียนกลุมของจํานวนทีเ่ทากันทัง้สองขาง    
เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา 
นักเรียนไมไดใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธมา
ชวยในการหาคําตอบ ครูเสริมตอการเรียนรูของ
นักเรียนดวยการยกตัวอยางแสดงใหเหน็ถงึ
วิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ และ
อธิบายประกอบโดยการเขียนภาพลูกศร
เชื่อมโยงระหวางจาํนวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็น
แนวทางในการคิด หลังจากนั้นจงึใหนักเรียน
เขียนบันทึกแสดงการคิด 

 

ขั้นที่ 3 การสรางขอสรุป โดยการนาํโจทย 
โจทยปญหา หรือสถานการณปญหาเก่ียวกับ   
การเทากันจากขั้นที่ 2 ที่นักเรียนหาคําตอบโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียงการคิด
คํานวณ ใหนักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธ
ระหวางจํานวนทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับ
มาเขียนสรุป ซึ่งอาจเขียนสรุปเปนขอความ
คาดการณ คอืการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดเปน
คํากลาว หรือขอความทีค่าดหมายวานาจะถูกตอง 
แลวตรวจสอบความถูกตองโดยการยกตัวอยาง
ประโยคสัญลักษณที่คลายกันมาสนับสนุน 
คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได หรือเขียนสรุปใน
รูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดในรูป
ประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทนจํานวนใด ๆ  
ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน 
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม (ตอ) 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

, ,  หรือ พยัญชนะภาษาไทย หรือ
พยัญชนะภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความ
ถูกตองของขอสรุปในรูปทั่วไป ทาํเหมือนกบั
ขอความคาดการณ เมื่อประเมินดวยการ
สอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมสามารถเขียน
สรุปได ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวย
การใชคําถามช้ีนํา หรือยกตัวอยางจนนักเรียน
สามารถเขียนสรุปได      

ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและยืนยัน
ขอสรุป โดยการนําขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไวในข้ันที ่3    
มาตรวจสอบเพ่ือยืนยันขอสรุปที่ได เม่ือประเมิน
นักเรียนดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไม
สามารถหาเหตุผลโดยการยกตัวอยางประโยค
สัญลักษณอื่น ๆ มาตรวจสอบเพ่ือยืนยันขอสรุป  
ที่ได ครูเสริมตอการเรียนรูนักเรียนโดยการสนทนา
รวมกัน พรอมทั้งยกตัวอยางประโยคสัญลักษณ
อื่น ๆ ใหนักเรยีนใชเปนแนวทางในการยืนยัน
ขอสรุปที่สรางไว 

ชวงที ่2 (20 นาที)     
     เปนข้ันสอนเนื้อหาใหม  ซึ่งครูจดักิจกรรม   
โดยใชของจริง หรือโดยใชรูปภาพ หรือโดยใช
สัญลักษณประกอบการอธิบายยกตัวอยาง     
ซึ่งดําเนินจัดกิจกรรมการเรียนรูตามสาระ        
การเรียนรูแกนกลาง รายวิชาพ้ืนฐาน  
คณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 เรื่องการบวก การลบ  
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบแนวการสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม (ตอ) 
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย                  
กับคูมือครูและหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู
พื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที ่4  
ของ สสวท. ในบทที่ 2 การบวกและการลบ   
บทที ่4  การคูณ และบทที่ 5 การหาร 
  
3. ขั้นสรุป  (5 นาที) 
     เปนข้ันของการใหนกัเรียนชวยกนัสรุป
สาระสําคัญของเร่ืองทีเ่รียนเปนวธิีลัด 
 
4. ขั้นฝกทักษะ (15นาที) 
     เปนข้ันการนําความรูที่ไดรับไปใช            
โดยการฝกทักษะจากหนังสือเรียน หรือบัตรงาน 
 

 

 
      3) การดําเนินการหลังการทดลอง หลังจากจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามแผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางข้ึน ผูวิจัยดําเนินการวัดความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
    3.  การวิเคราะหขอมูล 
     ผูวิจัยดําเนนิการวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงปริมาณ  และเชิงคุณภาพ  ดังนี ้
     3.1 การวิเคราะหขอมูลเชงิปรมิาณ   
                          ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหคะแนนจากแบบวัดความสามารถใน 
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS/PC+ for WINDOW ดังนี้ 
      1) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียคะแนนความสามารถ 
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลอง โดยใชสถิติ t-test 
สําหรับกลุมตัวอยางที่ไมเปนอิสระกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
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      2) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียคะแนนความสามารถ 
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลังการทดลอง ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใช
สถิติ t-test สําหรับกลุมตัวอยางที่เปนอิสระกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
      3.2 การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
              ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพโดยการวิเคราะหและ
สรุปจากขอมูลตอไปนี้ 

     1)   ผลจากการทําแบบวัดความสามารถในการให เหตุผล          
เชิงพีชคณิตกอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
        2) ผลจากการบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน ซึ่งไดจาก 
ในระหวางที่ดําเนินการสอนจะมีครูผูสอนคณิตศาสตรชั้นประถมศึกษาปที่ 4 เปนผูสังเกต
พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนโดยใชแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนที่ผูวิจัยสรางข้ึน 
ซึ่งจะสังเกตการแสดงออกของนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ 6 คน ที่ครูผูสอน
คัดเลือกจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ของ
แตละกลุมดังนี้ นักเรียนที่ไดเกรดเฉล่ีย 4.00  จํานวน  2 คน นักเรียนที่ไดเกรดเฉล่ียต้ังแต 3 ข้ึนไป
แตไมถึง 4 จํานวน  2 คน นักเรียนที่ไดเกรดเฉล่ียต้ังแต 2 ข้ึนไปแตไมถึง 3 จํานวน  2 คน   
        3) ผลจากการบันทึกการสัมภาษณ เชิง ลึก  โดยผูวิจัยเปน
ผูดําเนินการสัมภาษณในระหวางการทดลองจนกระทั่งส้ินสุดการทดลอง โดยสัมภาษณนักเรียน   
ในกลุมทดลอง  6 คน และนักเรียนในกลุมควบคุม 6 คน  ซึ่งใชนักเรียนกลุมเดียวกับที่ครูผูสอน
คณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 คัดเลือกมาสังเกตพฤติกรรม 

     ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากผลจากการทําแบบวัดความสามารถใน 
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม      
ผลจากการบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ 6 คน 
และผลจากการบันทึกการสัมภาษณเชิงลึกของนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ    
6 คน มาวิเคราะหพิจารณาจากส่ิงตาง ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา  แลวนํามาจัดเปนหมวดหมูเพื่อพิจารณาความสัมพันธของขอมูลสวนตาง ๆ วาเปน
ผลจากการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยเนนแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ
การเรียนรูเพื่อสงเสริมการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษา แลวนําผลของ
การวิเคราะหขอมูลทั้งหมดที่ไดมานําเสนอในลักษณะพรรณนาความ   
 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด    
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา มีผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1   ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

 ตอนที่ 2   ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 

 
 ตอนท่ี 1  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด         
เชิงสัมพันธ และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
 
  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ   
การเรียนรู ดําเนินการพัฒนาข้ึนจากแนวคิด ทฤษฎี และหลักการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู ทําใหไดกระบวนการเรียนการสอนที่
เสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต สรุปไดดังแผนภาพที่ 15 
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หลักการ วัตถุประสงค 
     

  เพื่อเสริมสราง
ความสามารถ    
ในการใหเหตุผล  

1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเครือ่งหมายเทากับท่ีแสดงจํานวนที่เทากัน โดยหลีกเลี่ยงการ
คิดคํานวณ เสริมตอการเรียนรูดวยการใชคาํถามชี้นําใหสงัเกตความสัมพันธระหวางจาํนวนในประโยคสัญลกัษณที่แสดง
การเทากัน การใหนักเรียนมีสวนรวมโดยการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด 
2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเก่ียวกบัการดําเนินการทางเลขคณิต ดวยการเปรยีบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิต
โดยปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการยกตวัอยางแสดงวิธีคิดใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด ใช
คําถามชี้นําใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็นท่ีไดจากการสงัเกต จําแนกความสัมพันธระหวางจาํนวนอยางตอเน่ือง 

 
เชิงพีชคณิต      
 

3) การจัดใหเปลี่ยนผานจากพื้นฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต เสริมตอการเรียนรู โดยการใหนักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ 
เพ่ือสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสูการสรางขอสรุป มีการตรวจสอบความเขาใจท่ีถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 

ของนักเรียน
ประถมศึกษา 

ข้ันตอนของ
กระบวน 
การเรียน   
การสอน 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ตอบคําถามเกี่ยวกับโจทย โจทยปญหา หรือ
สถานการณปญหาตามความรูความเขาใจเดมิ 

1. นําโจทยเกี่ยวกับการเทากนัมาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย  ข้ันที่ 1   
การคนหา
ความสัมพนัธ 

2. ประเมินความเขาใจความสัมพันธระหวางจาํนวนที่อยูขางซายและ     
ขางขวาของเคร่ืองหมายเทากับ ดวยการสอบถาม 2. สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยค

สัญลักษณที่แสดงการเทากนั เพ่ือหาคําตอบโดย
หลีกเลีย่งการคดิคํานวณ 

3.ใชคําถามเพ่ือชี้นําใหนักเรียนสังเกตความสมัพันธระหวางจํานวน          
ในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากนัและหาคําตอบโดยหลกีเลีย่ง      
การคิดคํานวณ 3. ฝกอธิบายหรือแสดงวิธีคิด 

4. 4. สงเสริมใหนักเรียนไดอภิปรายรวมกัน มีสวนรวมในการอภิปรายโดยแสดงความคดิเหน็ 

1. ตอบคําถามโจทยเกีย่วกับการเทากนัตามความรู
ความเขาใจเดิม 

1. ประเมินความเขาใจการใชวิธีคดิเชิงสัมพันธในการหาคําตอบ ดวยการ
สอบถาม 

ข้ันที่ 2   
การใชวิธีคิด
เชิงสัมพันธ 2. ฝกอธิบายหรือแสดงวิธีคิดเชิงสัมพันธ 2. ยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีคดิเชิงสัมพันธ 

3. มีสวนรวมในการอภิปรายโดยแสดงความคดิเหน็ 3. สงเสริมใหนักเรียนไดอธิบายหรือแสดงวิธคีดิ โดยเลอืกวิธคีิดของนกัเรียน
ที่แสดงใหเห็นถึงวิธีคดิเชิงสัมพันธมานําเสนอ 4. 
4. ตรวจสอบความถูกตองการเขียนบันทกึแสดงการคดิของนักเรียน 

เขียนบันทึกแสดงการคิด 

1. สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยค
สัญลักษณเพ่ือนําไปเปนขอมูลในการสรุป 

1. ประเมินการสรางขอสรุปจากขอสังเกตความสัมพันธระหวางจาํนวน     
ทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับดวยการสอบถาม 

ข้ันที่ 3   
การสราง
ขอสรุป 2. ฝกเขียนขอสรุปจากประโยคสัญลักษณที่มี

ความสัมพันธเหมือนกนัมาเปนขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไป 

2. สงเสริมใหนักเรียนไดสรางขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทัว่ไป  
โดยใชคําถามนําใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนที่ได
อภิปรายมาแลวเพ่ือใหนักเรียนนาํไปสูเปนขอสรุป 

 

 

3. ตรวจสอบความถูกตองขอสรุป    
1. ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอื่นที่มีความสัมพันธ
เหมือนกันที่จะนํามาตรวจสอบขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่สรางขึ้นดวยตนเอง หรือเลียนแบบ
อยางของครูหรือเพ่ือน 

ข้ันที่ 4    
การ
ตรวจสอบ
และยืนยนั
ขอสรุป 
 

1. นําขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไวมาเปน
ประเด็นใหนักเรียนอภิปรายเพ่ือนําไปสูการตรวจสอบเพ่ือยืนยันขอสรุปที่ได 
2. ประเมินการตรวจสอบ เพ่ือยืนยนัขอสรุปทีไ่ดดวยการสอบถาม 
3. ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอื่นที่มีความสัมพันธเหมือนกนัทีจ่ะนํามา
ตรวจสอบขอความคาดการณหรือขอสรุป 2. มีสวนรวมในการอภิปรายและถกเถยีงเพ่ือยืนยนั

ขอสรุปทีส่รางไว 

ความสามารถในการใหเหตุผลเชงิพีชคณิต 

แผนภาพที่ 15  แนวทางการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
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 รายละเอียดของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด        
การเสริมตอการเรียนรูมีดังตอไปนี้ 

หลักการ 
 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนไดมาจากการสังเคราะหแนวคิดการคิด          
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู ซึ่งหลักการของกระบวนการเรียนการสอนมีดังนี้ 
 1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเคร่ืองหมายเทากับที่แสดง
จํานวนที่เทากัน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูดวยการใชคําถามช้ีนําให
นักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน การให
นักเรียนมีสวนรวมโดยการอภิปรายแลกเปล่ียนแนวคิด 

 หลักการนี้เปนการชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเครื่องหมาย
เทากับที่แสดงจํานวนที่เทากัน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูดวยการใช
คําถามช้ีนําใหสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน เปด
โอกาสและสนับสนุนนักเรียนเขามารวมอภิปราย ใหโอกาสนักเรียนพูดในส่ิงที่คิดออกมาดัง ๆ หรือ
เขียนแสดงวิธีการคิด หรือแสดงแบบอยางของการคิดเพื่อเปนการแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวาง
นักเรียนดวยกัน 
 2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการทางเลขคณิต ดวยการ
เปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิตโดยปราศจากการคิดคํานวณ ครูเสริมตอการเรียนรูโดย
การยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด ใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนกลาพูด
แสดงความคิดเห็นที่ไดจากการสังเกต จําแนกความสัมพันธระหวางจํานวนอยางตอเนื่อง 

 หลักการนี้เปนการทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการทางเลขคณิต 
ดวยการแสดงวิธีคิดหาคําตอบโดยการเปรียบเทียบจํานวน หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ และเสริมตอ
การเรียนรูของนักเรียนใหเขาใจเกี่ยวกับเร่ืองที่เรียนดวยการชวยเหลือที่หลากหลายวิธีการ ไดแก 
ครูยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหเปนแบบอยาง ใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็นที่
ไดจากการสังเกตอยางสม่ําเสมอ 

 3) การจัดใหเปล่ียนผานจากพ้ืนฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต ครูเสริมตอการเรียนรู
โดยการใหนักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสูการสราง
ขอสรุป มีการตรวจสอบความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 
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  หลักการนี้ เปนการจัดใหเปล่ียนผานจากพื้นฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต        
โดยการใหนักเรียนมุงสนใจความสัมพันธระหวางจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของกับประโยค
สัญลักษณที่มีเคร่ืองหมายเทากับโดยไมเนนการคิดคํานวณ นําขอสังเกตจากความสัมพันธที่พบ
มาหาขอสรุปและหาหลักฐานเพื่อยืนยันหรือคัดคานขอสรุปที่พบ และเสริมตอการเรียนรูดวย    
การใหโอกาสนักเรียนมีสวนรวมหรือแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนและยืนยันการคิด        
และนําไปสูการสรางขอสรุป มีการตรวจสอบ ความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนในการคิดนักเรียน 

 

วัตถุประสงค 
       กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธ และแนวคิดการเสริมตอ  
การเรียนรู มีวตัถุประสงคเพือ่เสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา 

 
เนื้อหา 
 สาระการเรียนรูคณิตศาสตร สาระที ่1 จํานวนและการดําเนินการ ในระดับประถมศึกษา 

 

ขั้นตอนของกระบวนการเรียนการสอน  
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ   
การเรียนรู ประกอบดวยข้ันตอนการเรียนการสอน 4 ข้ัน ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 การคนหาความสัมพันธ  เปนการใหนักเรียนสังเกตหาความสัมพันธระหวาง
จํานวนที่อยูขางซายและขางขวาของเคร่ืองหมายเทากับ โดยที่จํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับนั้นจะตองมีความเทากันเสมอ ดวยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากัน ที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ มาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขาง
ของเคร่ืองหมายเทากับ และเมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก หรือ
ระบุความสัมพันธระหวางจํานวนได ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามเพื่อช้ีนํา 
กระตุนใหนักเรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ และสนับสนุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น อภิปราย
รวมกัน  
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บทบาทครู  

 (1) นําโจทยเกี่ยวกับการเทากันมาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย  
 (2) ประเมินความเขาใจความสัมพันธระหวางจํานวนที่อยูขางซายและขางขวาของ
เคร่ืองหมายเทากับ ดวยการสอบถาม 
 (3) ใชคําถามเพื่อชี้นําใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยค
สัญลักษณที่แสดงการเทากันและหาคําตอบโดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ 

   (4) สงเสริมใหนกัเรียนไดอภิปรายรวมกัน 

 บทบาทนักเรียน 
 (1) ตอบคําถามโจทยเกี่ยวกับการเทากันตามความรูความเขาใจเดิม 
 (2) สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากันเพื่อหา
คําตอบโดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ 
 (3) ฝกอธิบายหรือแสดงวิธีคิด 

   (4) มีสวนรวมในการอภิปรายโดยแสดงความคิดเห็น 

 ขั้นท่ี 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 1 ที่นักเรียนสังเกตพบความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขาง
ของเครื่องหมายเทากับแลว ใหนักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ ดวยวิธีการสังเกต เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด หรือสลับที่ หรือ เปล่ียน
กลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง เม่ือประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมไดใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวย        
การยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และอธิบายประกอบโดย    
การเขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็นแนวทางในการคิด หลังจากนั้น
จึงใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด 

 บทบาทครู 
 (1) ประเมินความเขาใจการใชวิธีคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบ ดวยการสอบถาม 
 (2) ยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวธิีคิดเชิงสัมพันธ 
 (3) สงเสริมใหนักเรียนไดอธิบายหรือแสดงวิธีคิด โดยเลือกวิธีคิดของนกัเรียนที่แสดงให
เห็นถึงการคิดเชิงสัมพันธมานําเสนอ 
   (4) ตรวจสอบความถกูตอง  การเขียนบันทกึแสดงการคิดของนักเรียน 
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 บทบาทนกัเรียน 
 (1) ตอบคําถามโจทยเกี่ยวกบัการเทากนัตามความรูความเขาใจเดิม 
 (2) ฝกอธบิายหรือแสดงวิธีคิดเชิงสัมพนัธ 
 (3) มีสวนรวมในการอภิปรายโดยแสดงความคิดเหน็ 
   (4) เขียนบันทึกแสดงการคิด 

  ขั้นท่ี 3 การสรางขอสรุป โดยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณปญหา
เกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 2 ที่นักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ 
หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ใหนักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับมาเขียนสรุป ซึ่งอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการเขียนสรุปในส่ิงที่
สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความที่คาดหมายวานาจะถูกตอง แลวตรวจสอบความถูกตองโดย
การยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่คลายกันมาสนับสนุน คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได หรือ
เขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดในรูปประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทน

จํานวนใด ๆ ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน , ,  หรือ พยัญชนะภาษาไทย หรือ
พยัญชนะภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความถูกตองของขอสรุปในรูปทั่วไป ทําเหมือนกับขอความ
คาดการณ เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมสามารถเขียนสรุปได ครูเสริมตอ
การเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามชี้นํา หรือยกตัวอยางจนนักเรียนสามารถเขียนสรุปได 

 บทบาทครู 
 (1) ประเมินการสรางขอสรุปจากขอสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับดวยการสอบถาม 
 (2) สงเสริมใหนักเรียนไดสรางขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป โดยใชคําถาม
นําใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนที่ไดอภิปรายมาแลวเพื่อใหนักเรียนนําไปสูเปน
ขอสรุป 
    (3) ตรวจสอบความถกูตองขอสรุป   

 บทบาทนกัเรียน 
 (1) สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณเพื่อนําไปเปนขอมูลใน 
การสรุป  
   (2) ฝกเขียนขอสรุปจากประโยคสัญลักษณที่มีความสัมพันธเหมือนกันมาเปนขอความ
คาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไป 
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 ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป โดยการนําขอความคาดการณหรือขอสรุป
ในรูปทั่วไปท่ีนักเรียนสรางไวในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได เมื่อประเมินนักเรียน
ดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถหาเหตุผลโดยการยกตัวอยางประโยคสัญลักษณ
อ่ืน ๆ มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ครูเสริมตอการเรียนรูนักเรียนโดยการสนทนารวมกัน 
พรอมทั้งยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืน ๆ ใหนักเรียนใชเปนแนวทางในการยืนยันขอสรุปที่
สรางไว 

 บทบาทครู 
 (1) นําขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไวมาเปนประเด็นให
นักเรียนอภิปรายเพื่อนําไปสูการตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได 
 (2) ประเมินการตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ไดดวยการสอบถาม 
 (3) ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืนที่มคีวามสัมพันธเหมือนกันที่จะนํามาตรวจสอบ
ขอความคาดการณหรือขอสรุป 

 บทบาทนกัเรียน 
 (1) ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืนที่มีความสัมพันธเหมือนกันที่จะนํามาตรวจสอบ
ขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปท่ีสรางข้ึนดวยตนเองหรือเลียนแบบอยางของครูหรือ
เพื่อน 
 (2) มีสวนรวมในการอภิปรายและถกเถียงเพื่อยนืยนัขอสรุปที่สรางไว 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ   
การเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา      
มีการวัดและประเมินผลตามสภาพจริง โดยสังเกตจากการตอบคําถาม การอธิบายและแสดง
เหตุผลของนักเรียน การตรวจแบบฝกหัด และทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
ของนักเรียน จากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา   
 
 ตอนท่ี 2  ผลการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดเชิงสมัพนัธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรยีนรู 

 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
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ประถมศึกษา นําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553  
โรงเรียนดาราคาม กรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน และใชกระบวนการเรียนการสอนแบบ
ปกติอีก 1 หองเรียน เพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 
แบงเปน 2 ประเด็น ดังนี้  
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ ประกอบดวย 
   1.1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนการเรียนและ
หลังการเรียนของกลุมทดลอง 
   1.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลังการเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ  

 รายละเอียดของผลการวิเคราะหขอมูลเปนดังนี ้

 1.  ผลการวิเคราะหขอมลูเชิงปริมาณ  
   1.1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนการเรียนและ
หลังการเรียนของกลุมทดลอง ปรากฏในตารางที่ 13 

ตารางที่ 13  วเิคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนการเรียนและหลัง      
                   การเรียนของกลุมทดลอง 

กอนเรียน หลังเรียน 

x  SD x  SD 
t กลุมทดลอง n df คะแนนเต็ม 

ความสามารถใน
การใหเหตุผลเชิง
พีชคณิต 

26 25 40 0.92 0.98 13.81 9.81 6.804* 

*p  .05 
   จากตารางที่  13 พบวา  คาเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิตของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู หลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
ที่ระดับ .05 
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   1.2 ผลการวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลังการเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ปรากฏในตารางที ่14 

ตารางที่ 14  การวิเคราะหความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลังการเรียนของนักเรียน      
                  กลุมทดลองและกลุมควบคุม 

x  SD t กลุมตัวอยาง n df คะแนนเต็ม 
กลุมทดลอง 26 13.81 9.81 
กลุมควบคุม 26 

50 40 
1.69 2.41 

6.117* 

*p  .05 
   จากตารางที่ 14 พบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตหลังการเรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด
การเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 
 2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
  ในการวิจัยเร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด          
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผล       
เชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอน      
โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถ 
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา  การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจึงให 
ความสนใจตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา ซึ่งผูวิจัย   
และผูเชี่ยวชาญอีก 2 ทาน ไดทําการวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิต  แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนและแบบสัมภาษณนักเรียน  
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต หลังจากนั้นผูวิจัยนําขอมูลตาง ๆ มาพิจารณาจัดเปนกลุมตาม
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู    
ทั้ง 4 ข้ัน  และตามประเภทของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต  
  การนําเสนอผลในสวนนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 คุณภาพของกระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู  และสวนที่ 2 
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 
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สวนที่ 1 คุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชงิสัมพนัธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู 
 จากการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณในตารางที่ 13 และตารางที่ 14 พบวากระบวน        
การเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู สามารถ
เสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษาได โดยพิจารณา
จากคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่ไดรับการจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู
สามารถใหเหตุผลเชิงพีชคณิตไดดีกวานักเรียนกลุมควบคุมที่ไดรับการจัดกระบวนการเรียน      
การสอนแบบปกติ โดยนักเรียนกลุมทดลองสามารถแสดงเหตุผลเกี่ยวกับวิธีคิดหาความสัมพันธ
ระหวางจํานวนและการดําเนินการที่เกี่ยวของโดยไมเนนการคิดคํานวณ เมื่อพิจารณาตาม
กระบวนการเรียนการสอนทั้ง 4 ข้ัน คือ  
     ข้ันที่ 1  การคนหาความสัมพันธ   

    ข้ันที่ 2  การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ   
    ข้ันที่ 3  การสรางขอสรุป   
    ข้ันที่ 4  การตรวจสอบและยืนยันคําตอบ   

และพิจารณาตามประเภทของการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตในฐานะทีเ่ปนรูปทัว่ไปของเลขคณิต     
ทั้ง  5 ประเภท  คือ   
      (1)  สมบัติและความสัมพันธของจํานวน             
   (2)  สมบัติของการดําเนนิการของจํานวน   
  (3)  การเทากนัในฐานะท่ีเปนการแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวน    
  (4)  การแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจาํนวนหายไปหนึ่งจาํนวน   
  (5)  การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต  
สามารถสรุปคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพนัธและแนวคิด
การเสริมตอการเรียนรูไดดังนี ้  

ข้ันที่ 1  การคนหาความสัมพันธ  
 การที่ครูไดนําประโยคสัญลักษณเกี่ยวกับการเทากันที่สามารถใชการคิดเชิงสัมพันธ

ในการหาคําตอบ โดยหลีกเล่ียงการใชการคิดคํานวณหาคําตอบ มาเปนประเด็นใหนักเรียน
อภิปราย เพื่อทําใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ
ของประโยคสัญลักษณนั้น ในระยะเร่ิมแรกของข้ันนี้ นักเรียนทั้งหมดมักอภิปรายโดยแสดงเหตุผล
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ประกอบดวยการคิดคํานวณ แตหลังจากที่นักเรียนกลุมทดลองไดรับการชวยเหลือโดยครูใช
คําถามเพื่อช้ีนําใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการ
เทากันและหาคําตอบโดยการหลีกเล่ียงการคิดคํานวณหลาย ๆ ตัวอยาง พบวาในระยะหลัง
นักเรียนสามารถรวมอภิปรายใหเหตุผลโดยใชการสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยค
สัญลักษณที่แสดงการเทากันได โดยสวนใหญจะใหเหตุผลโดยใชการสังเกตความสัมพันธระหวาง
จํานวนในเร่ือง สมบัติและความสัมพันธของจํานวน และสมบัติของการดําเนินการของจํานวน  
สวนในเร่ืองการเทากันในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน การแกปญหาประโยค
จํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวน และการมองจํานวนในเชิงพีชคณิตนั้น จะมีเฉพาะนักเรียน
กลุมเกงที่ใหเหตุผลโดยใชการสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวน 

 ข้ันที่ 2  การใชวิธีคิดเชิงสมัพันธ 
การที่ครูไดนําประโยคสัญลักษณเกี่ยวกับการเทากันที่สามารถใชการคิดเชิงสัมพันธ

ในการหาคําตอบ โดยหลีกเล่ียงการใชการคิดคํานวณหาคําตอบ มาใหนักเรียนพิจารณาและแสดง
วิธีคิดอยางหลากหลายวิธีเพื่อหาคําตอบนั้น ในระยะเร่ิมแรกของข้ันนี้ ในเร่ืองสมบัติและ
ความสัมพันธของจํานวน และสมบัติของการดําเนินการของจํานวน มีนักเรียนสวนนอยที่แสดง   
วิธีคิดในเชิงความสัมพันธโดยหลีกเล่ียงการใชการคิดคํานวณ  แตในเร่ืองการเทากันในฐานะที่เปน
การแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน การแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึง่จาํนวน  
และการมองจํานวนในเชิงพีชคณิตนั้น ไมมีนักเรียนคนใดที่ยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีคิดในเชิง
ความสัมพันธโดยหลีกเล่ียงการใชการคิดคํานวณ เมื่อดําเนินการสอนตามข้ันตอนของกระบวนการ
เรียนการสอน  โดยครูยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีคิดเชิงสัมพันธ  ดังเชน  

 
- 1 

 
                             8  +  4   =   7 +  5 

+ 1            
 
เมื่อนักเรียนเห็นตัวอยางแลว นักเรียนสวนใหญเขียนบันทึกแสดงการคิดโดยแสดงวิธีคิดคลาย ๆ 
กับที่ครูยกตัวอยาง จะมีเพียงสวนนอยที่พยายามที่จะคิดแตกตางจากครูแตยังคงคํานึงถึง
ความสัมพันธระหวางจํานวน  ดังแผนภาพที่ 16 
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แผนภาพที่ 16  แสดงบันทกึวิธีคิดของนกัเรียน 
 

 ข้ันที่ 3  การสรางขอสรุป 

                การที่ครูนําขอสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนที่นักเรียนไดอภิปรายมาให
นักเรียนชวยกันเขียนสรุป ซึ่งอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณหรือเขียนสรุปในรูปทั่วไป ใน
ระยะเร่ิมแรกของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริม
ตอการเรียนรู นักเรียนกลุมทดลองสวนใหญสามารถอธิบายหรือสรุปในรูปขอความคาดการณหรือ
ในรูปทั่วไป ในเร่ืองสมบัติและความสัมพันธของจํานวน สมบัติของการดําเนินการของจํานวน และ
การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต โดยใชภาษาของตนเองในรูปคําพูด เชน สรุปวา “ตัวไหนบวกกับ
ศูนยไดตัวนั้น เพราะศูนยไมมีคา” หรือ “อะไรบวกกับศูนยไดตัวนั้น” เมื่อครูใหการชวยเหลือโดย
การแนะนํา ภายหลังนักเรียนสวนใหญจะเปล่ียนจากคําวา “ตัวไหน” หรือ “อะไร” เปน “จํานวนใด” 
แตในระยะตนนักเรียนไมสามารถสรุปในรูปสัญลักษณหรือการอางรูปทั่วไปได ครูตองใหการ
ชวยเหลือโดยการจัดกิจกรรมที่ใชสัญลักษณหลาย ๆ รูปแบบเพื่อแทนตัวไมทราบคา หรือ ตัวแปร 
เชน ,, หรือตัวอักษรภาษาไทย หรือตัวอักษรภาษาอังกฤษ จนนักเรียนคุนเคยแลวจึง
แนะนํานักเรียนวาในสากลนิยมใชสัญลักษณแทนตัวไมทราบคา หรือตัวแปรดวยตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก เชน a - a = 0 เมื่อ a แทนจํานวนใด ๆ เปนตน 

  สวนการสรุปในเร่ืองการเทากันในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวน    
และการแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวนนั้น นักเรียนจะไมสรุปใน            
รูปขอความคาดการณหรือในรูปทั่วไป แตจะสรุปในรูปการเขียนลูกศรแสดงความสัมพันธ 
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 ข้ันที่ 4  การตรวจสอบและยืนยนัขอสรุป   

     การที่ครูนําขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไว มาให
นักเรียนตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได โดยนักเรียนยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืนที่มี
ความสัมพันธเหมือนกันมาตรวจสอบ ในเร่ืองสมบัติและความสัมพันธของจํานวน สมบัติของ   
การดําเนินการของจํานวน และการมองจํานวนในเชิงพีชคณิตนั้น นักเรียนสวนใหญสามารถ
ยกตัวอยางหลาย ๆ ตัวอยางมายืนยันขอสรุปไดโดยงาย  แตในเร่ืองการเทากันในฐานะที่เปน   
การแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน และการแกปญหาประโยคจํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึ่ง
จํานวนนั้น นักเรียนสามารถยกตัวอยางมายืนยันขอสรุปไดแตตองเลียนแบบจากเพ่ือน โดยอาจ
เพิ่มหรือลดจํานวนจากตัวอยางที่เพื่อนนําเสนอ 
  จากการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ พบวากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิด
การคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู เปนกระบวนการเรียนการสอนที่สามารถ
เสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษาได โดยพิจารณา
จากขอมูลดังกลาวขางตน  
 
สวนที่ 2  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตของนักเรยีนประถมศกึษา 
 จากตารางที่ 13 และตารางที่ 14 พบวาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต   
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคะแนนเฉล่ียแตกตางกันมาก และเมื่อพิจารณา
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองภายหลังการเรียนจะเห็นวา
นักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตสูงกวากอนการเรียนมาก         
แตยังพบวาภายหลังการเรียนคาการกระจายของนักเรียนกลุมทดลองมีคาสูงมาก แสดงวา
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองมีความแตกตางกันเปน    
อยางมาก  ดังรายละเอียดจากตารางที่ 15 แสดงจํานวนนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม      
ที่ตอบโจทย คําถามในแบบวัดความสามารถในการให เหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเ รียน                  
ที่ไดคะแนนตามเกณฑที่วัด จําแนกตามชวงคะแนน (คะแนนเต็ม 40 คะแนน) 
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ตารางที่ 15  แสดงจํานวนนกัเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมในแตละชวงคะแนน 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
ชวงคะแนน 

กอนเรียน หลังเรยีน กอนเรียน หลังเรยีน 
0 

1-5 
6-10 

11-15 
16-20 
21-25 
26-30 
31-35 
36-40 

11 
15 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
7 
5 
3 
3 
4 
3 
1 
- 

13 
13 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
9 
3 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

  
 จากตารางที่ 15  จะเห็นวากอนเรียนระดับความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันนัก แตระดับคะแนนความสามารถ         
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมมาก 
และระดับความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองมีพัฒนาการสูงข้ึน
จากกอนเรียนเปนอันมาก  
 จากตารางที่ 13 -15 สรุปในภาพรวมของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนทั้งสอง
กลุมไดกวาง ๆ ดังนี้ 
 นักเรียนกลุมทดลองที่เปนกลุมเกง สามารถพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
เชิงพีชคณิตอยางกาวกระโดด นั่นคือคะแนนกอนเรียนของนักเรียนกลุมเกงจะคอนขางตํ่าแต
ภายหลังการเรียนนักเรียนกลุมดังกลาว จะมีคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต  
สูงกวาคะแนนเฉล่ียของนักเรียนกลุมทดลองมาก ซึ่งตรงขามกับนักเรียนกลุมออนที่ความแตกตาง
ระหวางคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนโดยมีคะแนนเพิ่มข้ึนจากเดิมเพียงเล็กนอย ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากนักเรียนกลุมเกงมีความสามารถในการเรียนรูไดดีกับวิธีการชวยเหลือแนะนํา         
โดยการอภิปรายแลกเปล่ียนวิธีการคิด ในขณะที่นักเรียนกลุมออนไมชอบแสดงการคิด 
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 นักเรียนกลุมควบคุม แสดงใหเห็นวายังไมไดรับการพัฒนาความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิต  เนื่องจากมีคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกัน ถึงแมนักเรียน    
กลุมเกงจะมีคะแนนเพิ่มข้ึนเล็กนอย  อาจเปนเพราะไดรับความรูในการเรียนเลขคณิตซ่ึงมีพื้นฐาน
เดียวกันกับพีชคณิตในเร่ืองสมบัติและความสัมพันธของจํานวน และสมบัติของการดําเนินการ 
ของจํานวน 
             ในการศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนนั้น เนื่องจากโจทย
ในแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน และชุดคําถามที่ใชใน          
การสัมภาษณเชิงลึก เปนเนื้อหาท่ีไมไดเรียนโดยตรงในหองเรียนมากอน การที่นักเรียนสามารถ
ตอบคําถามไดถูกตอง หรือดําเนินการใหเหตุผลได จึงเปนส่ิงบงบอกวากระบวนการเรียนการสอน
โดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู สามารถสงเสริมนักเรียนใหเกดิ
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต เพื่อทําใหทราบถึงความสามารถในการใหเหตุผล    
เชิงพีชคณิตของนักเรียนกลุมทดลองในเชิงลึก ผูวิจัยไดใชการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู และ  
การสัมภาษณเชิงลึกกับนักเรียนกลุมทดลองจํานวน 6 คน การตอบคําถามในการสัมภาษณ     
แบงออกเปนสองข้ันตอนคือ 1) การตอบคําถามในชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ 2) การสัมภาษณ
แบบเจาะลึกเปนรายบุคคลถึงวิธีการคิดและการให เหตุผลในขณะหาคําตอบ เพื่อศึกษา
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนในการทําชุดคําถามและดูวานักเรียนกลุม
ทดลองมีการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตอยางไร สามารถสรางขอสรุปในรูปขอความคาดการณหรือใน
รูปทั่วไปไดหรือไม หรือสามารถใหเหตุผลโดยยกตัวอยางยืนยันขอสรุปในรูปขอความคาดการณ
หรือในรูปทั่วไปไดหรือไม  
 การศึกษาถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน เนื้อหาของคําถาม
ที่ใชในการศึกษาถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน เปนเนื้อหาเกี่ยวกับ
การบวก การลบ การคูณและการหารในชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ซึ่งเปนชุดคําถามทีใ่ชในการสมัภาษณ
เชิงลึก โดยคําถามจําแนกตามประเภทของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของ
เลขคณิต 5 ประเภท  ไดแก สมบัติและความสัมพันธของจํานวน สมบัติของการดําเนินการของ
จํานวน การเทากันในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพันธระหวางจํานวน  การแกปญหาประโยค
จํานวนที่มีจํานวนหายไปหนึ่งจํานวน  และการมองจํานวนในเชิงพีชคณิต  โดยกําหนดโจทยให
นักเรียนแสดงวิธีคิดหาคําตอบ ประเภทละ 1 ขอ จากนั้นดําเนินการสัมภาษณเชิงลึกในแตละขอ 
ตัวอยางคําถาม เชน ทําไมจึงตอบเชนนั้น  คิดไดอยางไร นักเรียนรูไดอยางไรวาคําตอบนี้ถูกตอง  
ในความคิดของนักเรียนเคร่ืองหมายเทากับหมายถึงอะไร นักเรียนสังเกตเห็นอะไรที่ถูกตองเสมอ  
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ทุกคร้ัง  นักเรียนอธิบายสรุปเปนคําพูดไดอยางไร นักเรียนรูไดอยางไรวาคําพูดนี้ถูกตองเสมอ 
นักเรียนสรุปคําพูดนี้เปนสัญลักษณไดอยางไร จากนั้นไดนําผลจากการสัมภาษณเชิงลึกมาสรุป
ตามพฤติกรรมที่บงบอกถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนในแตละประเภท
ของการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต 5 ประเภท ดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16 ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิตของนักเรียนกลุมทดลองจํานวน 6 คน  
  ที่ไดจากการสัมภาษณเชิงลึก 

พฤติกรรมที่บงบอกถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน 
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในฐานะที่

เปนรูปทั่วไปของเลขคณิต 
อธิบายสรุปเปน

คําพูด 
อธิบายสรุปดวย
ภาพลูกศร 

อธิบายสรุปดวย
การยกตัวอยาง 

สรุปคําพูดเปน
สัญลักษณ 

สมบัติและความสัมพันธของจํานวน  
  

4 คน - 1 คน 4 คน 

สมบัติของการดําเนินการของจํานวน  
   

4 คน - 1 คน 4 คน 

การเทากันในฐานะที่เปนการแสดง
ความสัมพันธระหวางจํานวน   

2 คน 2 คน 2 คน - 

การแกปญหาประโยคจํานวนที่มี
จํานวนหายไปหนึ่งจํานวน   

- 2 คน 4 คน - 

การมองจํานวนในเชิงพีชคณิต 5 คน - 1 คน - 

  

 จากตารางที่ 16  พบวานักเรียนกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน แสดงพฤติกรรมที่บงบอกถึง
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตโดยการอธิบายในรูปคําพูดมากที่สุด รองลงมาคือ    
การแสดงพฤติกรรมอธิบายสรุปดวยการยกตัวอยาง สวนการแสดงพฤติกรรมที่ใชนอยคือ         
การสรุปคําพูดเปนสัญลักษณ และการอธิบายสรุปดวยภาพลูกศร เปนที่นาสังเกตวา ถึงแม
นักเรียนกลุมทดลองทั้ง 6 คน นี้จะไดฝกการสรุปคําพูดเปนสัญลักษณ และการอธิบายสรุป      
ดวยภาพลูกศรมาแลว แตพบวามีนักเรียนที่เกงเพียง 2 คนเทานั้นที่อธิบายสรุปดวยภาพลูกศร 
  



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเร่ือง การพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนประถมศึกษา เปนการวิจัยเชิงพัฒนา มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนากระบวนการเรียน     
การสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสราง
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา และ 2) เพื่อศึกษาคุณภาพ
ของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู
โดยพิจารณาจาก 2.1) การเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
กอนและหลังจากเรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด        
การเสริมตอการเรียนรู และ 2.2) การเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนระหวางกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรูกับกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ไดดําเนินการวิจัย 
แบงเปน 3 ระยะ คือ 

ระยะที่ 1 การพัฒนากระบวนการเรียนการสอน มีการพัฒนา ดังนี้   

  1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยพิจารณาศึกษา
มาตรฐานการเรียนรู ตัวช้ีวัด ความสําคัญที่ตองจัดการเรียนรูคณิตศาสตร และคุณภาพของผูเรียน 
ตามสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และหลักการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรระดับประถมศึกษา 

  2. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดเรียนการสอนตามแนวคิด    
การคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูและการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา 

  3. พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิด         
การเสริมตอการเรียนรู 
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  4. ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน 

  4.1 ตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนโดยผูทรงคุณวุฒิ เพื่อนํา
ขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนการสอน และสรางแผนการจัดการเรียนรู          
ตามข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนที่อิงแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอ
การเรียนรู โดยใชสาระการเรียนรูเร่ือง การบวกจํานวนที่มีหลายหลักสองจํานวน เปนจํานวน         
2 แผนการจัดการเรียนรู เพื่อตรวจสอบความเปนไปไดในการนําไปใชในสภาพจริง 

   4.2 ตรวจสอบกระบวนการเรียนการสอนโดยนําแผนการจัดการเรียนรูที่สรางข้ึน   
ไปดําเนินการทดลองสอนกับนักเรียนที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 

  5. แกไขปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอน นําขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิ และท่ีได
จากการทดลองสอนมาปรับปรุงแกไขข้ันตอนการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียน      
การสอน 

ระยะที่ 2 การเตรียมการทดลองใชกระบวนการเรยีนการสอน 

  1.  สรางแผนการจัดการเรียนรูและส่ือการเรียนรู 

   1.1 วิเคราะหตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง รายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร  
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในเร่ือง   
การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย กับคูมือครูและหนังสือเรียนสาระการเรียนรู
พื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท.) ในบทที่ 2 การบวกและการลบ บทที่ 4 การคูณ และบทที่ 5 การหาร        
คัดกรองมโนทัศนและสาระที่เหมาะสมกับการใชกระบวนการเรียนการสอนที่อิงแนวคิดการคิด 
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู แลวจัดทําเปาหมายหลักของการจัดการเรียนรู 
จัดทําคําอธิบายรายหนวย และจัดทําโครงสรางรายหนวย   

   1.2 จัดทําโครงสรางแผนการจัดการเรียนรูรายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร ชั้น
ประถมศึกษาปที่ 4 เร่ืองการบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับและศูนย โดยแบงชั่วโมง    
ในการสอนออกเปน 3 เร่ืองไดแก การบวกและการลบ 12 ชั่วโมง การคูณ 12 ชั่วโมง และการหาร 
16 ชั่วโมง รวม  40 ชั่วโมง 

   1.3  เขียนแผนการจัดการเรียนรู โดยแตละแผนการจัดการเรียนรูใชเวลา 1 ชั่วโมง  
ซึ่งประกอบดวย ชื่อเร่ือง จุดประสงคการเรียนรู สาระสําคัญ สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู  
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ที่อิงแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู ส่ือการเรียนรู และ                 
การประเมินผลการเรียนรู 

  1.4 จัดทํ า ส่ือการ เ รียน รู โดยทํ า บัตรประโยคสัญลักษณตามกิจกรรมใน          
แผนการจัดการเรียนรู 

  2. สรางและพฒันาเคร่ืองมอืเก็บรวบรวมขอมูล 

  2.1 สรางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 
มี 2 ฉบับที่เปนคูขนานกัน และสรางเกณฑการใหคะแนนเพื่อวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิต จากนั้นนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา และความสอดคลองตาม
จุดประสงคกับพฤติกรรมที่ตองการวัด ลักษณะการใชคําถามและการใชภาษาและนําแบบทดสอบ
ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  เพื่อตรวจสอบความเขาใจและ
ความเหมาะสมของภาษาที่ใชของขอสอบแตละขอของแบบวัด 

  2.2 สรางแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน  และแบบ
สัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ซึ่งประกอบดวยชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ 
และแบบสัมภาษณ จากนั้นนําแบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน และแบบ
สัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ซึ่งประกอบดวยชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ
เหตุผลในการใหคําตอบของนักเรียน และแบบสัมภาษณนักเรียนที่สรางข้ึน ไปใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความเหมาะสม และครอบคลุมพฤติกรรมที่ตองการสังเกต และสัมภาษณ   

ระยะที่ 3 การทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน 

  1. กําหนดประชากร  และกลุมตัวอยางที่ ใช ในการทดลองครั้ งนี้  เปนนักเ รียน                
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนดาราคาม กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553         
แบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม โดยนําผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร   
ในชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ภาคปลายของนักเรียนทุกหองเรียนมาหาคาเฉล่ีย แลวเลือกสอง
หองเรียนที่นักเรียนมีระดับเกรดเฉล่ียใกลเคียงกัน พบวาหองเรียนที่มีเกรดเฉล่ียใกลเคียงกัน     
สองหองคือ ชั้นประถมศึกษาปที่ 4/1 มี เกรดเฉล่ีย 3.38 คะแนน และช้ันประถมศึกษาปที่ 4/2 มี
เกรดเฉล่ีย 3.61คะแนน นํามาทดสอบความแปรปรวนโดยใชการทดสอบคาเอฟ (f-test) พบวา                 
ความแปรปรวนไมแตกตางกันจึงทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของเกรดเฉล่ีย       
กอนการทดลองดวยการทดสอบคาที (t-test) ซึ่งพบวาไมแตกตางกัน แสดงวานักเรียนทั้งสองหอง         
มีความรูพื้นฐานไมแตกตางกัน แลวใชการสุมเพื่อใชเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยวิธีการ
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จับสลาก ไดนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4/2 เปนกลุมทดลอง และนักเรียนชั้นประถมศึกษา         
ปที่ 4/1 เปนกลุมควบคุม 
  2. ดําเนินการทดลองใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ   
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต     
ของนักเรียนประถมศึกษา โดยใชวิธีการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research)        
ซึ่งเปนแบบการทดลองท่ีมีกลุมควบคุมและกลุมทดลอง และมีการทดสอบกอนและหลัง           
การทดลอง (The Pretest-Posttest Control Group Design) โดยดําเนินการเปน 3 ระยะ          
คือ 1) การดําเนินการกอนทดลองใชกระบวนการเรียนการสอน ไดดําเนินการทดสอบนักเรียนดวย
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 2) การดําเนินการทดลอง
ไดดําเนินการสอนนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองไดรับการสอนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อ
เสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา สวนกลุมควบคุมไดรับการสอน  
ตามกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ใชเวลาสอนหองเรียนละ 40 ชั่วโมง เปนเวลา 10 สัปดาห      
3) ดําเนินการหลังการทดลอง โดยดําเนินการทดสอบนักเรียนดวยแบบวัดคูขนานกับแบบวัดที่ใช
วัดผลกอนการทดลอง สําหรับการวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยนําคะแนน
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษาของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
มาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS/PC+ for WINDOW เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนและหลังการทดลองของนักเรียน
กลุมทดลองดวยสถิติ  t-test สําหรับกลุมตัวอยางที่ไมเปนอิสระกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตหลัง  
การทดลองระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยสถิต  t-test สําหรับกลุมตัวอยางที่
เปนอิสระกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 แลวนําขอมูลที่ไดจากผลการทําแบบวัดความสามารถ
ในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตกอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
ผลจากการบันทึกพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 6 คน 
และผลจากการบันทึกการสัมภาษณเชิงลึกของนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 6 
คน มาวิเคราะหพิจารณาจากส่ิงตาง ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับ
ประถมศึกษา 
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สรุปผลการวิจัย 

 1. ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต
ของนักเรียนประถมศึกษา 

  ผลการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา ประกอบดวย องคประกอบที่สําคัญ 4 ประการ คือ หลักการ วัตถุประสงค ข้ันตอน
การเรียนการสอน และการประเมินผลการเรียนรู ในแตละองคประกอบสรุปไดดังนี้ 

  1.1 หลักการของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนประถมศึกษา เปนกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน เพื่อใชจัดการเรียนการสอนที่เนน
ใหนักเรียนมีความเขาใจในเร่ืองการใชเคร่ืองหมายเทากับ (=) ใหถูกตอง โดยครูใหการชวยเหลือ
สนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งมีหลักการของกระบวนการเรียนการสอน 3 ประการ คือ          
1) การชวยใหนักเรียนรูจักการแสดงจํานวนของแตละขางของเคร่ืองหมายเทากับที่แสดงจํานวน   
ที่เทากัน โดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ เสริมตอการเรียนรูดวยการใชคําถามชี้นําใหสังเกต
ความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากัน การใหนักเรียนมีสวนรวม
โดยการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด 2) การทําใหมีการยืดหยุนในการคิดเกี่ยวกับการดําเนินการ
ทางเลขคณิต ดวยการเปรียบเทียบการแสดงจํานวนทางเลขคณิตโดยปราศจากการคิดคํานวณ 
เสริมตอการเรียนรูโดยการยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหนักเรียนเห็นแนวทางในการคิด ใชคําถามชี้นํา
ใหนักเรียนกลาพูดแสดงความคิดเห็นที่ไดจากการสังเกต จําแนกความสัมพันธระหวางจํานวน
อยางตอเนื่อง และ 3) การจัดใหเปล่ียนผานจากพื้นฐานเลขคณิตสูพื้นฐานพีชคณิต เสริมตอ     
การเรียนรูโดยการใหนักเรียนแสดงหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุนและยืนยันการคิด และนําไปสู 
การสรางขอสรุปมีการตรวจสอบความเขาใจที่ถูกตองและชัดเจนของนักเรียน 

     1.2 วัตถุประสงคของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู มีวัตถุประสงคเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 

  1.3 ข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรู ประกอบดวยข้ันตอนการเรียนการสอน 4 ข้ัน ดังนี้ 

 



 146 

   1.3.1 ข้ันการคนหาความสัมพันธ เปนการใหนักเรียนสังเกตหาความสัมพันธ
ระหวางจํานวนที่อยูขางซายและขางขวาของเคร่ืองหมายเทากับ โดยที่จํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับนั้นจะตองมีความเทากันเสมอ ดวยการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากัน ที่สามารถใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบโดยหลีกเล่ียง
การคิดคํานวณ มาเปนประเด็นใหนักเรียนอภิปราย สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขาง
ของเคร่ืองหมายเทากับ และเม่ือประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนไมสามารถบอก หรือ
ระบุความสัมพันธระหวางจํานวนได ครูเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามเพื่อชี้นํา 
กระตุนใหนักเรียนสังเกตเห็นความสัมพันธ และสนับสนุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 
อภิปรายรวมกัน 

   1.3.2 ข้ันการใชวิธี คิดเชิงสัมพันธ  เปนการนําโจทย  โจทยปญหา  หรือ
สถานการณปญหาเกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 1 ที่นักเรียนสังเกตพบความสัมพันธระหวาง
จํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับแลว ใหนักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิง
สัมพันธและหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ดวยวิธีการสังเกต เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม หรือลด 
หรือสลับที่ หรือเปล่ียนกลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลว
พบวา นักเรียนไมไดใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ ครูเสริมตอการเรียนรู
ของนักเรียนดวยการยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงวิธีการคิดที่ใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และ
อธิบายประกอบโดยการเขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวน เพื่อใหนักเรียนไดเห็นแนวทางใน
การคิด หลังจากนั้นจึงใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงการคิด 
   1.3.3 ข้ันการสรางขอสรุป เปนการนําโจทย โจทยปญหา หรือสถานการณ
ปญหาเกี่ยวกับการเทากันจากข้ันที่ 2 ที่นักเรียนหาคําตอบโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและ
หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ใหนักเรียนนําขอสังเกตจากความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับมาเขียนสรุป ซึ่งอาจเขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการเขียนสรุปในส่ิงที่
สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความที่คาดหมายวานาจะถูกตอง แลวตรวจสอบความถูกตองโดย
การยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่คลายกันมาสนับสนุน คัดคาน หรือยืนยันขอสรุปที่ได หรือ
เขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดในรูปประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทน

จํานวนใด ๆ ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน , ,  หรือพยัญชนะภาษาไทย หรือ
พยัญชนะภาษาอังกฤษ การตรวจสอบความถูกตองของขอสรุปในรูปทั่วไป ทําเหมือนกับขอความ
คาดการณ เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา นักเรียนยังไมสามารถเขียนสรุปได ครูเสริมตอ
การเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามชี้นํา หรือยกตัวอยางจนนักเรียนสามารถเขียนสรุปได  
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   1.3.4 ข้ันการตรวจสอบและยืนยันขอสรุป เปนการนําขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่นักเรียนสรางไวในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได เมื่อประเมิน
นักเรียนดวยการสอบถามแลวพบวานักเรียนไมสามารถหาเหตุผลโดยการยกตัวอยางประโยค
สัญลักษณอ่ืน ๆ มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ครูเสริมตอการเรียนรูนักเรียนโดยการสนทนา
รวมกัน พรอมทั้งยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอ่ืน ๆ ใหนักเรียนใชเปนแนวทางในการยืนยัน
ขอสรุปที่สรางไว 

  1.4 การประเมินผลการเรียนรู ในการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิด    
การคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงพีชคณิตเฉพาะเรื่องความสัมพันธของจํานวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหาร
จํานวนนับ และศูนยของนักเรียนประถมศึกษา ดําเนินการประเมินการเรียนรูตามสภาพจริงโดย
สังเกตจากการตอบคําถาม การอธิบายและแสดงเหตุผลของนักเรียน การตรวจแบบฝกหัด และ
ทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนจากแบบวัดความสามารถใน          
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตเฉพาะเร่ืองความสัมพันธของจํานวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ 
การหารจํานวนนับ และศูนยของนักเรียนประถมศึกษา   

 2. ผลการประเมินคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด  
เชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 

  2.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน  โดย
ผูทรงคุณวุฒิ  
   ผลการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด     
เชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมสรางตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา โดยผูทรงคุณวุฒิพบวา องคประกอบของกระบวนการเรียน   
การสอน อยูในระดับเหมาะสมดี คาเฉลี่ย 2.67 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.47 

  2.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรียนการสอน โดยนําไป
ทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

   ไดดําเนินการเพื่อศึกษาผลของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา โดยสรางเคร่ืองมือทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูตาม
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กระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน และสรางเคร่ืองมือวิจัย ไดแก 1) แบบวัดความสามารถใน
การใหเหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา 2) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 
และ 3) แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต ซึ่งปรากฏผลสรุปได ดังนี้ 

    2.2.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือทดลอง และเครื่องมือวิจัย 

      2.2.1.1 ผลการตรวจคุณภาพของเครือ่งมือทดลอง 

      ผลก า ร ต ร ว จ คุณภ าพข อ ง เ ค ร่ื อ ง มื อ ท ด ล อ ง  ซึ่ ง ไ ด แ ก                  
แผนการจัดการเรียนรูตามกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด     
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตเฉพาะเร่ือง
ความสัมพันธของจํานวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับ และศูนยของ
นักเรียนประถมศึกษาโดยผูทรงคุณวุฒิ พบวา แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับ 
เหมาะสมดี คาเฉลี่ย 2.73 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.32 

      2.2.1.2 ผลการคุณภาพของเครื่องมือวิจัย 

      ผลกา รต ร ว จสอบ คุณภาพของ เ ค ร่ื อ งมื อ วิ จั ย  ซึ่ ง ไ ด แ ก                   
1) แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตเฉพาะเร่ืองความสัมพันธของจํานวนที่
เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับ และศูนยในระดับประถมศึกษา 2) แบบ
สังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 3) แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
พบวา เคร่ืองมือวิจัยทั้ง 3 ฉบับ มีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1.00   

    2.2.2 ผลการทดลองกับกลุมตัวอยาง 

     การทดลองกับกลุมตัวอยาง ไดดําเนินการตามแบบแผนการวิจัย         
กึ่งทดลองแบบมีกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ซึ่งมีการประเมินผลการเรียนรู 2 ระยะคือ ทดสอบ    
กอนเรียน และทดสอบหลังเรียน กลุมทดลองไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู กลุมควบคุมไดรับการสอนดวย
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

     2.2.2.1 นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู มีความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตเฉพาะเร่ืองความสัมพันธของจํานวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหาร   
จํานวนนับ และศูนยหลังการทดลองสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
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     2.2.2.2 นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
แนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับแนวคิดการเสริมตอการเรียนรู มีความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
พีชคณิตเฉพาะเร่ืองความสัมพันธของจํานวนที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหาร    
จํานวนนับ และศูนยสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติอยาง
มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเร่ืองการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ  
และแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต     
ของนักเรียนประถมศึกษา มีประเด็นการอภิปราย ดังนี้ 

 1. ขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับความเขาใจในการใชเคร่ืองหมายเทากับ (=) ที่ไดจาก        
การสํารวจกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 ในโรงเรียนประถมศึกษาแหงหนึ่ง โดยใชประโยค
สัญลักษณ  8 + 4 =  + 5 พบวานักเรียนสวนใหญมีความเขาใจเกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับ    
ไมถูกตอง จําแนกได 3 กลุมคือ กลุมแรกเปนกลุมที่มีจํานวนนักเรียนที่ไมเขาใจเคร่ืองหมายเทากับ
มากที่สุดคือ เขาใจวาหลังเคร่ืองหมายเทากับคือคําตอบที่ไดจากการคํานวณคาของจํานวนที่อยู
หนาเคร่ืองหมายเทากับเทานั้น กลุมนี้จะตอบวา 12 กลุมที่สองเขาใจวาคําตอบคือ การนําจํานวน
ทั้งหมดมารวมกัน กลุมนี้จะตอบวา 17 และกลุมที่ 3 เปนกลุมที่ไมมีหลักในการคิดหาคําตอบ  
กลุมนี้จึงมีคําตอบที่หลากหลายซ่ึงหาที่มาของคําตอบไมได ดังนั้นการที่นักเรียนมีความเขาใจ
เกี่ยวกับเคร่ืองหมายเทากับไมถูกตอง จึงจําเปนจะตองไดรับการแกไข ซึ่งจากการศึกษางานวิจัย
ของ Sfard (1991) และ Carpenter, Franke และ Levi (2003), Carpenter และคนอ่ืน ๆ (2003), 
Blanton และ Kaput (2005), Stephens (2006), Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007), Van De Walle 
(2007) ไดใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยทําใหนักเรียนเขาใจการใชเคร่ืองหมายเทากับได
ถูกตอง โดยแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธนี้มุงเนนการพิจารณาประโยคสัญลักษณที่มีเคร่ืองหมาย
เทากับโดยรวม ใชการเปรียบเทียบจํานวนในแตละขางของเครื่องหมายเพื่อหาคําตอบโดย
หลีกเล่ียงการคิดคํานวณ การฝกใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธของจํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับ จากประโยคสัญลักษณที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหารจาํนวนนบั 
และศูนย จะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจในเร่ืองการใชเคร่ืองหมายเทากับมากข้ึน ซึ่งสอดคลอง
กับ Van De Walle (2007) ไดเสนอวาการนําแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาใชในกิจกรรมการเรียน
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การสอนในเร่ืองที่เกี่ยวของกับการใชศูนย การบวก การลบ และตามดวยสมบัติตาง ๆ ของจํานวน
จะสงผลใหเกิดประโยชน  2 ประการคือ 1) นักเรียนไดพัฒนาความเขาใจเคร่ืองหมายเทากับ โดย
นักเรียนใชการดําเนินการของจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ และสามารถใช
ความหมายของเครื่องหมายเทากับที่วาเทากันมาชวยในการแกปญหาประโยคจํานวนเปด 2) 
นักเรียนที่ใชความสัมพันธในการคนหาการดําเนินการของจํานวนในแตละขางของเครื่องหมาย
เทากับมากกวาการคิดคํานวณโดยตรงจะสามารถเรียนพีชคณิตในระดับสูงข้ึนไดอยางงาย 
 แตจากการทดลองพบวา การใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธของจํานวนทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับจากประโยคสัญลักษณที่เกี่ยวกับ การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนนับ 
และศูนยนั้น ไมใชเร่ืองที่งาย เพราะนักเรียนมุงเนนในการคิดคํานวณเพื่อหาคําตอบจึงไมไดให
ความสนใจในการสังเกตความสัมพันธเพื่อมาชวยหาคําตอบโดยหลีกเล่ียงการคิดคํานวณ ใน   
การสังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนนี้ นักเรียนตองการความชวยเหลือจากครูในการเสริมตอ
การเรียนรู โดยการชวยเหลือดวยการใชคําถามกระตุน นําทางใหเห็นความสัมพันธระหวางจํานวน
อยูเสมอ จะชวยใหนักเรียนตระหนักถึงความเทากัน และมองเห็นแนวทางในการหาคําตอบได  
งายข้ึน เมื่อนักเรียนพบโจทยที่เกี่ยวของกับการเทากัน นักเรียนจะใชการสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนของทั้งสองขางของเครื่องหมายเทากับกอนที่จะหาคําตอบ  
 2. ลักษณะของกระบวนการเรียนการสอนนี้ ดําเนินการสอนโดยใชเนื้อหาตามหลักสูตร
ปกติ และใชกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ กลาวคือ กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติทีใ่ช
ทั่วไปในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ประกอบดวยข้ันตอน 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันที่ 1 เปน
ข้ันทบทวนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียนกอนนําเขาสูเนื้อหาใหม โดยการใชสนทนา ซักถาม 
อภิปราย เพื่อใหนักเรียนระลึกถึงส่ิงที่เคยเรียนและเตรียมความพรอมเพื่อเรียนเนื้อหาใหม ข้ันที่ 2 
เปนข้ันสอนเนื้อหาใหม ซึ่งดําเนินกิจกรรมการเรียนรูตามสาระการการเรียนรูแกนกลาง รายวิชา
พื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ข้ันที่ 3 ข้ันสรุป เปนข้ันของการใหนักเรียนชวยกันสรุปสาระสําคัญของเร่ือง      
ที่เรียนเปนวิธีลัด และข้ันที่ 4 ข้ันฝกทักษะ เปนข้ันการนําความรูที่ไดรับไปใช โดยการฝกทักษะ  
จากแบบฝกหัดในหนังสือเรียน หรือบัตรงาน แตกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด     
เชิงสัมพันธและแนวคิดเสริมตอการเรียนรู แมวาการจัดการเรียนการสอนจะประกอบดวย 4 
ข้ันตอนเชนเดียวกับแบบปกติทั่วไป หากแตข้ันที่สองคือข้ันการสอนนั้น แบงออกเปนข้ันยอย ๆ   
อีก 4 ข้ัน ไดแก ข้ันที่ 1 การคนหาความสัมพันธระหวางจํานวนกอนและหลังเครื่องหมายเทากับ 
ข้ันที่ 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบจากโจทยเกี่ยวกับการเทากันในข้ันที่ 1 ข้ันที่ 3 
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การสรางขอสรุป โดยนําขอสังเกตจากความสัมพันธระหวางจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมาย
เทากับจากโจทยเกี่ยวกับการเทากันในข้ันที่ 2 มาเขียนสรุปในรูปขอความคาดการณ หรือในรูป
ทั่วไป และข้ันที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป โดยการนําขอสรุปที่นักเรียนสรางไวในข้ันที่ 3 
มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ซึ่งจะเห็นไดวา ข้ันการสรางขอสรุปในกระบวนการเรียน      
การสอนที่สรางข้ึน จะตางจากข้ันสรุปสาระสําคัญของเร่ืองที่เรียนในข้ันที่สามของการสอนโดย
ปกติทั่วไป โดยที่การฝกสรุปในรูปขอความคาดการณ หรือในรูปทั่วไปนั้นเปนพื้นฐานสําคัญตอ 
การเรียนพีชคณิต ดังที่ Kaput (1999) กลาวถึงพีชคณิตวาเปนเร่ืองเก่ียวของกับการสรุปในรูป
ทั่วไปและการแสดงจํานวนที่ใชการสรางภาษาที่เปนทางการมากข้ึน ทั้งนี้ในข้ันสุดทายของการจัด     
การเรียนการสอนทั้งสองแบบ ยังคงเปนเร่ืองของการฝกทักษะเชนเดียวกันกับแบบปกติ 

 3. กระบวนการเรียนการสอนในข้ันสอน เมื่อใชการสอนแตละข้ันไปแลว 

 ข้ันที่ 1 การคนหาความสัมพันธ เปนข้ันที่นักเรียนตองใชทักษะการสังเกตความสัมพันธ
ระหวางจํานวนทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ เพื่อรวมอภิปรายและแสดงความคิดเห็นวา
นักเรียนไดสังเกตพบความสัมพันธระหวางจํานวนอยางไร มีการเพิ่มข้ึน หรือลดลง หรือสลับที่ 
ดังนั้นครูผูสอนจึงเปนผูที่มีบทบาทสําคัญเปนอยางมากตอการใหความชวยเหลือนักเรียน เพื่อให
นักเรียนมีทักษะในการสังเกตและพูดแสดงความคิดเห็น โดยใชคําถามชี้นํา  
 ในข้ันตอนนี้มีจุดเดนคือ เมื่อนักเรียนไดรับการฝกการสังเกตความสัมพันธของจํานวน
ระหวางเคร่ืองหมายเทากับอยูเปนประจํา จะทําใหนักเรียนเขาใจเร่ืองจํานวนที่เทากันของกลุม
จํานวนที่อยูทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ เพราะไดสังเกตพบวาความสัมพันธของจํานวน
ระหวางเคร่ืองหมายเทากับ มีทั้งเพิ่มข้ึนดวยจํานวนที่เทากัน หรือลดลงดวยจํานวนที่เทากัน หรือ
สลับที่กัน หรือเปล่ียนกลุมของจํานวนทั้งสองขาง แตไมวาความสัมพันธของจํานวนนั้นจะเพิ่ม หรือ
ลด หรือสลับที่ หรือเปล่ียนกลุมของจํานวนทั้งสองขาง คาของจํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับจะยังคงเทากันเสมอ  ซึ่งสงผลทําใหนักเรียนมีความเขาใจในเร่ืองเคร่ืองหมาย
เทากับถูกตอง  ดังนั้นการเรียนการสอนจากกระบวนการสอนในข้ันนี้  ที่ทําใหนักเรียนมีความ
เขาใจที่ถูกตองในการใชเคร่ืองหมายเทากับ เปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งตอการเรียนพีชคณิตในระดับ 
สูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ Van de walle (2007) ที่กลาววา การเขาใจในเคร่ืองหมายเทากับของ
นักเรียนใหถูกตองเปนเร่ืองที่สําคัญ เหตุผลประการแรกคือ เพราะเปนส่ิงสําคัญสําหรับนักเรียนที่
จะมองเห็นและเขาใจความสัมพันธในระบบจํานวน ซึ่งเคร่ืองหมายเทากับเปนวิธีการหลักใน        
การแสดงความสัมพันธเหลานี้ เหตุผลประการที่สองคือ ถานักเรียนไมเขาใจในเคร่ืองหมายเทากับ
จะทําใหนักเรียนมีปญหาในการเรียนพีชคณิต  
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 ข้ันที่ 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ เปนข้ันที่นักเรียนฝกหาคําตอบจากโจทยที่เกี่ยวกับ      
การเทากันโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธดวยวิธีการสังเกต เปรียบเทียบ ใชเทคนิคการเพิ่ม   
หรือลด หรือสลับที่ หรือเปล่ียนกลุมของจํานวนที่เทากันทั้งสองขาง มาชวยซึ่งหลีกเล่ียงการคิด
คํานวณ ในข้ันตอนนี้มีจุดเดนคือ เมื่อประเมินดวยการสอบถามแลวพบวาในชวงแรกที่ใชข้ันตอนนี้ 
นักเรียนไมไดใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธมาชวยในการหาคําตอบ ครูจึงเสริมตอการเรียนรูโดย
การยกตัวอยางแสดงใหเห็นถึงการใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ เชน การเขียนลูกศรโยงจํานวนซึ่ง
สัมพันธกันใหเห็นการเปรียบเทียบวาเพิ่มข้ึน หรือลดลง หรือสลับที่ หรือเปลี่ยนกลุม ซึ่งเปนวิธีการ
ที่นักเรียนไมคุนเคย ส่ิงสําคัญเมื่อนักเรียนมองเห็นวิธีการในการคิดหาคําตอบที่ครูแสดงใหดูแลว  
ครูตองฝกใหนักเรียนเขียนบันทึกแสดงวิธีคิด เพื่อเปนรองรอยในการคิด และครูควรใชคําถาม     
ทาทายเพื่อกระตุนใหนักเรียนคิดตอ  
 ในข้ันตอนนี้มีจุดเดนคือ การฝกใหนักเรียนใชวิธีคิดโดยการเปรียบเทียบความสัมพันธ 
แลวเขียนแสดงวิธีคิดโดยเขียนลูกศรโยงจํานวนซ่ึงสัมพันธกันใหเห็นการเปรียบเทียบนั้น ทําให
นักเรียนมองเห็นลักษณะการเปล่ียนแปลงของจํานวนที่อยูทั้งสองขางของเคร่ืองหมายเทากับ ซึ่ง
จะทําใหมองเห็นวาเครื่องหมายเทากับนั้นแสดงถึงความเทากันของจํานวนที่อยูทั้งสองขางของ
เคร่ืองหมายเทากับเสมอ ทําใหความเขาใจในเร่ืองเคร่ืองหมายเทากับชัดเจนข้ึน 

 ข้ันที่ 3 การสรางขอสรุป เปนข้ันที่นกัเรียนตองฝกเขียนขอสรุป โดยนาํขอสังเกตที่ไดจาก
ความสัมพันธระหวางจาํนวนทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับจากข้ันที ่2 มาเขียนสรุป ซึ่งอาจ 
เขียนสรุปเปนขอความคาดการณ คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดเปนคํากลาว หรือขอความ      
ที่คาดหมายวานาจะถูกตอง หรือเขียนสรุปในรูปทั่วไป คือการเขียนสรุปในส่ิงที่สังเกตไดในรูป

ประโยคสัญลักษณที่มีตัวแปรแทนจํานวนใด ๆ ตัวแปรนี้อาจเขียนเปนรูปตาง ๆ เชน ,, 
หรือพยัญชนะภาษาไทย หรือพยัญชนะภาษาอังกฤษ เม่ือประเมินดวยการสอบถามแลวพบวา 
ในชวงแรกที่ใชข้ันตอนนี้ นักเรียนยังไมสามารถเขียนสรุปได โดยเฉพาะอยางยิ่งขอสรุปในรูปทั่วไป
ครูตองเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใชคําถามชี้นํา จนนักเรียนสามารถเขียนสรุปได  
เมื่อใหนักเรียนนําคําพูดมาเขียนสรุปในรูปขอความคาดการณ ครูตองชี้แนะนักเรียนวา คําพูดวา 
“เลขไหน” “ตัวไหน” “อะไร” เราจะเขียนเปนขอความวา “จํานวนใด” เชน เขียนสรุปเปนขอความวา 
“จํานวนใดบวกกับศูนยไดจํานวนนั้น” ทั้งนี้ในชวงแรกครูตองแนะนําใหนักเรียนทราบกอนวา      

รูปตาง ๆ เชน ,, หรือพยัญชนะภาษาไทย หรือพยัญชนะภาษาอังกฤษ สามารถเขียนเพื่อ
แทนตัวแปรหรือตัวไมทราบคาได  เชน  + 0 =  ข้ันตอนนี้ จุดเดนคือ การที่นักเรียนสามารถ
เขียนขอสรุปไดโดยเฉพาะอยางยิ่งการเขียนขอสรุปในรูปทั่วไป ซึ่งเปนทักษะที่จําเปนในการเรียน
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พีชคณิตในระดับที่สูงข้ึน  ดังที่ Jacob และคนอ่ืน ๆ (2007) กลาววานักเรียนประถมศึกษา
สามารถแสดงรูปทั่วไปได โดยใชภาษาของตัวเอง และสามารถแสดงรูปทั่วไปโดยใชตัวแปร เชน    
s + 0 = s, p + r = r + p ถานักเรียนขาดความเขาใจในรูปทั่วไป นักเรียนก็จะไมเขาใจสมบัติ
พื้นฐานของการดําเนินการของจํานวน  
 ข้ันที่ 4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป เปนข้ันที่นักเรียนนําขอความคาดการณหรือ
ขอสรุปในรูปทั่วไปที่สรางไวในข้ันที่ 3 มาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ในข้ันนี้เปนการประเมิน
ความรูและความเขาใจของนักเรียน โดยดูจากการยกตัวอยางเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได ในข้ันตอนนี้ 
ครูเสริมตอการเรียนรูโดยการสนับสนุนนักเรียนใหมีสวนรวมในการตรวจสอบและยืนยันขอสรุป ซึ่ง
นักเรียนที่เรียนออนก็สามารถยกตัวอยางเพื่อยืนยันขอสรุปได แตทั้งนี้ตองดูตัวอยางจากเพื่อนคน
อ่ืน ๆ กอน ครูตองเปดโอกาสนักเรียนทุกคนไดมีสวนรวมในการอภิปรายและโตแยงเพื่อยืนยัน
ขอสรุปที่นํามาอภิปรายได ตัวอยางประโยคสัญลักษณที่นักเรียนยืนยันขอสรุปในรูปขอความ
คาดการณ “จํานวนใดบวกกับศูนยไดจํานวนนั้น” หรือขอสรุปในรูปทั่วไป  + 0 =            
เชน  24 + 0 = 24, 25 + 0 = 25, 26 + 0 = 26  
 กลาวโดยสรุปในกระบวนการเรียนการสอนนี้ ในแตละข้ันตอนจะมีความสัมพันธ
ตอเนื่องกัน ซึ่งจะมีลักษณะคลายกับเปนวงจรปฏิบัติ เมื่อนักเรียนไดรับการฝกดวยข้ันตอน       
การเรียนการสอนหลาย ๆ วงจรอยางตอเนื่องกัน อาจทําใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในการให
เหตุผลเชิงพีชคณิตเพิ่มข้ึน และจุดเดนอีกประการหนึ่งของกระบวนการเรียนการสอนนี้คือ ข้ันตอน
ของกระบวนการเรียนการสอนทั้ง 4 ข้ัน จะมีการประเมินการเรียนรูของนักเรียนทุกข้ันตอน เมื่อ
นักเรียนประสบปญหาการเรียนรูครูตองเสริมตอการเรียนรูในทันที ดวยวิธีการที่หลากหลายไดแก 
การใชคําถามชี้นําเพื่อใหสังเกต การยกตัวอยางแสดงวิธีคิดใหดู การใชคําถามนําไปสูการสรุป 
และการสนับสนุนใหนักเรียนยกตัวอยางมาตรวจสอบเพื่อยืนยันขอสรุปที่ได  

 4. ผลของการสังเกตการสอน พฤติกรรมในการเรียนรูของนักเรียนที่แสดงถึง
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน ซึ่งสังเกตพบวานักเรียนมีพฤติกรรมอยู     
4 แบบ คือ 1) อธิบายสรุปเปนคําพูดดวยภาษาของนักเรียนเอง 2) อธิบายสรุปดวยภาพลูกศร 
3) อธิบายสรุปดวยการยกตัวอยาง 4) สรุปคําพูดเปนสัญลักษณ คืออางดวยรูปทัว่ไป  
  4.1 อธิบายสรุปเปนคําพูดดวยภาษาของนักเรียนเอง จากการสังเกตพบวา
นักเรียนอธิบายสรุปเปนคําพูดดวยภาษาของนักเรียนเองมากที่สุด โดยภาษาพูดจะเปนภาษาตาม
ความเขาใจของนักเรียนเอง ซึ่งครูจะปลอยใหนักเรียนพูดดวยภาษาของตนเองกอนในระยะตน 
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แลวจึงคอยปรับใหเปนภาษาที่เปนทางการมากข้ึนภายหลัง ตัวอยางคําพูดอธิบายสรุปของ
นักเรียนที่พบ เชน  

 “จํานวนใดบวกกับศูนยยอมไดผลบวกเทากับจํานวนนัน้” นักเรียนจะใชภาษาพูดของ
นักเรียนเอง ดังนี ้“อะไรบวกกับศูนยไดตัวนั้น” “ตัวไหนบวกกับศูนยไดตัวนั้น” “ศูนยไมมีคาบวกกับ
อะไรก็ไดตัวนั้น”  

“จํานวนเดียวกันเม่ือนํามาลบกันผลลบจะเทากับศูนย” นักเรียนจะใชภาษาพูดของ 
นักเรียนเอง ดังนี้ “ตัวมันเองลบกันจะไดศูนย” “ตัวที่เหมือนกันลบกันไดศูนย” “ตัวไหนลบดวย    
ตัวนั้นไดศูนย” 

“จํานวนใดคูณกับหนึ่งยอมไดผลคูณเทากับจํานวนนั้น” นักเรียนจะใชภาษาพูดของ 
นักเรียนเอง ดังนี้ “อะไรคูณกับหนึ่งไดตัวนั้น” “หนึ่งคูณกับอะไรไดตัวเดิม”  

“จํานวนใดหารดวยหนึ่งยอมไดผลหารเทากับจํานวนนั้น” นักเรียนจะใชภาษาพูดของ 
นักเรียนเอง ดังนี้ “อะไรหารกับหนึ่งไดตัวนั้น” “หนึ่งหารอะไรไดตัวเดิม” “หนึ่งหารอะไรไดเทาเดิม” 

  “สมบัติการสลับที่ของการบวก” นักเรียนจะใชภาษาพูดของนักเรียนเอง ดังนี้ “การบวก
สลับที่กันไดคาเทาเดิม” “ตัวเลขเหมือนกันเพียงแตสลับกันอยู”  

“สมบัติการสลับที่ของการคูณ” นักเรียนจะใชภาษาพูดของนักเรียนเอง ดังนี้ “ตัวเลขสลับที่
กันไดคาเทากัน” “ตัวเลขเหมือนกันเพียงแตสลับกันอยูคูณกันก็เทากัน”  

“สมบัติการเปล่ียนหมูของการบวก” นักเรียนจะใชภาษาพูดของนักเรียนเอง ดังนี้ “ตัวเลข
เหมือนกันเลยทุกตัวเมื่อบวกกันก็ตองเทากัน” 

“สมบัติการเปล่ียนหมูของการคูณ” นักเรียนจะใชภาษาพูดของนักเรียนเอง ดังนี้ “ตัวเลข
เหมือนกันเลยทุกตัวเมื่อคูณกันก็ตองเทากัน” 

เปนที่นาสังเกตวา นักเรียนกลุมเกงสองคนจะแยงกันพูดสรุปทุกคร้ัง นักเรียนกลุมกลาง
สองคนจะพูดสรุปเปนสวนใหญ อาจเปนเพราะนักเรียนกลุมเกงและกลุมกลางมีพื้นฐานความ
เขาใจในเร่ืองสมบัติและความสัมพันธของจํานวน และสมบัติของการดําเนินการของจํานวน สวน
นักเรียนกลุมออนอีกสองคนยังไมมีพื้นฐานในเร่ืองนี้ จึงไมสามารถสรุปเปนคําพูดของตนเองไดจะ
พูดสรุปก็ตอเมื่อใหนักเรียนกลุมเกงและกลุมกลางพูดสรุปกอน และเม่ือครูซักถามก็จะพูดตาม
เพื่อน ซึ่งครูตองใหการช่ืนชมนักเรียนเสมอเมื่อนักเรียนสามารถพูดสรุปได  ถึงแมจะเปนการพูด
เลียนแบบเพื่อนก็ตาม 

   4.2 อธิบายสรุปดวยการยกตัวอยาง พฤติกรรมนี้นักเรียนกลุมเกงและ       
กลุมกลางชอบอธิบายสรุปดวยการยกตัวอยางเปนคําพูด สวนนักเรียนกลุมออนจะไมพูดอะไรเลย 

 



 155 

ครูตองใชคําถามเพื่อช้ีนําใหนักเรียนตอบ ซึ่งอาจยกตัวอยางซ้ํากับเพื่อน ยกตัวเชน“สมบัติการสลับ
ที่ของการบวก” นักเรียนกลุมเกงจะพูดวา “ยี่สิบหาบวกสามสิบเทากับสามสิบบวกยี่สิบหา” 
นักเรียนกลุมกลางก็จะเลียนแบบเพียงแตปรับจํานวนไมใหซ้ํากับเพื่อน เชน “ยี่สิบบวกส่ีสิบเทากับ
ส่ีสิบบวกยี่สิบ” 

4.3 อธิบายสรุปโดยการเขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวน ใชลูกศร
เช่ือมโยงแสดงการเปรียบเทียบจํานวนในแตละดานของเคร่ืองหมายเทากับ ซึ่งแสดงใหเห็นถึง
วิธีการคิดของนักเรียน  ยกตัวอยางเชน 

 
  
 
 
 
 
 
 
         

แผนภาพที่ 17 แสดงบันทึกวธิีคิดของนักเรียน 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
                                      
 

แผนภาพที่ 18 แสดงบันทึกวธิีคิดของนักเรียน 
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แผนภาพที่ 19 แสดงบันทึกวธิีคิดของนักเรียน                          
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 20 แสดงบันทกึวิธีคิดของนกัเรียน                                              
ในการอธิบายสรุปโดยการเขียนภาพลูกศรเช่ือมโยงระหวางจํานวนนี้  มีนักเรียนกลุมเกงที่มักจะ      
แสดงพฤติกรรมนี้ อาจเปนเพราะนักเรียนสามารถสังเกตเห็นความสัมพันธระหวางจํานวน       
และเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึน หรือลดลงเทาใด จึงสามารถโยงความสัมพันธใหเห็นได  
สวนนักเรียนกลุมกลางจะแสดงพฤติกรรมนี้  ถาโจทยไมยาก และสามารถมองเห็นความสัมพันธ 
ไดชัด สําหรับนักเรียนกลุมออนไมแสดงพฤติกรรมนี้เลย อาจเปนเพราะนักเรียนไมเขาใจ ถึงแมครู
จะใหเขียนบันทึกการคิดลงในสมุด นักเรียนกลุมนี้ก็จะลอกเพื่อนโดยไมไดคํานึงถึงหัวลูกศร และ 
ไมรูวาลูกศรที่โยงระหวางจํานวนนั้นมีการเปล่ียนแปลงโดยการเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางไร 

4.4 สรุปคําพูดเปนสัญลักษณ หรืออางดวยรูปทั่วไป พฤติกรรมนี้นักเรียน   

กลุมเกงและกลุมกลาง สามารถสรุปในรูปทั่วไปได โดยมักใชรูป ,  แทนตัวแปร นักเรียนไม
ชอบใชพยัญชนะภาษาไทย หรือพยัญชนะภาษาอังกฤษ แทนตัวแปร อาจเปนเพราะนักเรียน
ตองการใชภาษาของตัวเองจึงชอบเขียนส่ิงที่เปนรูปภาพมากกวาการเขียนเปนตัวอักษร สวน

นักเรียนกลุมออนจะไมสรุปในรูปทั่วไป อาจเปนเพราะไมเขาใจวา , แทนตัวแปรอยางไร 
สังเกตเห็นวานักเรียนกลุมนี้มักจะนั่งมองดูเพื่อนเฉย ๆ เมื่อครูใหเขียนสรุปลงในสมุดก็จะลอกเพื่อน  
ตัวอยางการสรุปในรูปทั่วไปของนักเรียนทีพ่บ เชน 

“จํานวนใดบวกกับศูนยยอมไดผลบวกเทากับจํานวนนั้น” รูปทั่วไป a + 0 = a โดยที่ a 

แทนจํานวนใด ๆ นักเรียนมักจะเขียนสรุป ดังนี้   + 0 = ,  + 0 =  
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 “จํานวนเดียวกันเมื่อนํามาลบกันผลลบจะเทากับศูนย” รูปทั่วไป a - a = 0 โดยที่ a แทน

จํานวนใด ๆ นักเรียนมักจะเขียนสรุป ดังนี้   -  = 0,  -  = 0   

 “จํานวนใดคูณกับหนึ่งยอมไดผลคูณเทากับจํานวนนั้น” รูปทั่วไป a  1 = a โดยที่ a แทน

จํานวนใด ๆ นักเรียนมักจะเขียนสรุป ดังนี้    1 = ,   1 =  

“จํานวนใดหารดวยหนึ่งยอมไดผลหารเทากับจํานวนนั้น” รูปทั่วไป a  1 = a โดยที่ a 

แทนจํานวนใด ๆ นักเรียนมักจะเขียนสรุป ดังนี้    1 = ,   1 =  
 การสรุปคําพูดเปนสัญลักษณ หรืออางดวยรูปทั่วไป นักเรียนกลุมเกงและกลุมกลาง
สามารถอธิบายสรุปเปนคําพูดดวยภาษาของนักเรียนเอง แตเม่ือเขียนอางเหตุผลประกอบการคิด 
นักเรียนกลุมเกงจะอางดวยรูปทั่วไป โดยนักเรียนกลุมนี้ใหเหตุผลวา ไมตองเขียนยาว สวนนักเรียน
กลุมกลาง มีบางคนที่สรุปเปนคําพูด หรือสรุปในรูปทั่วไป แตนักเรียนกลุมตํ่าไมสรุปในรูปใดเลย   

 5. ผลจากการสัมภาษณเชิงลึกกับนักเรียนกลุมทดลองจํานวน 6 คน การตอบคําถามใน
การสัมภาษณการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน แบงออกเปนสองข้ันตอนคือ 1) การตอบ
คําถามในชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ  2) การสัมภาษณแบบเจาะลึกเปนรายบุคคลถึง       
การคิดและการใหเหตุผลในขณะหาคําตอบ เพื่อดูวานักเรียนมีการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตอยางไร  
พบวาพฤติกรรมที่บงบอกถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตโดยการอธิบายในรูปคําพูด
ดวยภาษาของนักเรียนเองมากที่สุด รองลงมาคือการแสดงพฤติกรรมอธิบายสรุปดวยการ
ยกตัวอยาง  สวนการแสดงพฤติกรรมที่ใชนอยคือ การสรุปคําพูดเปนสัญลักษณ และการอธิบาย
สรุปดวยภาพลูกศร เปนที่นาสังเกตวาถึงแมนักเรียนกลุมทดลองทั้ง 6 คน นี้จะไดฝกการสรุปคําพดู
เปนสัญลักษณ และการอธิบายสรุปดวยภาพลูกศรมาแลว แตพบวามีนักเรียนกลุมเกงเพียง 2 คน
เทานั้นที่อธิบายสรุปดวยภาพลูกศร นอกนั้นจะอธิบายในรูปคําพูด และอธิบายสรุปดวยการ
ยกตัวอยาง ทั้งนี้อาจเปนเพราะเนื่องมาจากนักเรียนกลุมเกงมีพื้นฐานในเร่ืองสมบัติและ
ความสัมพันธของจํานวน และสมบัติของการดําเนินการของจํานวนดีอยูแลว ประกอบกับมีความ 
สามารถในการเรียนรูไดดีกับวิธีการชวยเหลือแนะนําโดยการใชคําถามของครูในชวงทดลอง และ
การอภิปรายแลกเปลี่ยนวิธีการคิด ทําใหสามารถนําความรูที่ไดรับมาใชในการแกปญหาได 
ในขณะที่นักเรียนกลุมกลางและกลุมออนไมนําพฤติกรรมที่เคยฝกไดในหองเรียนมาใชตอบคําถาม
ครูในชวงสัมภาษณ 
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 6. คําถามที่ใชในแตละข้ันของกระบวนการเรียนการสอน 

  ข้ันที่ 1 การคนหาความสัมพันธ คําถามทีค่รูใชชี้นํา เชน 

  “นี่คือเคร่ืองหมายอะไร”  (ชีท้ี่เคร่ืองหมายเทากับ) 
  “ในความคิดของนักเรียนเคร่ืองหมายเทากบัคืออะไร” 
  “นักเรียนสังเกตเห็นอะไรระหวางจาํนวนทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับ” 
  “นักเรียนเปรียบเทียบจาํนวนทัง้สองขางของเคร่ืองหมายเทากับแลวพบวา……” 

  ข้ันที่ 2 การใชวิธีคิดเชิงสัมพนัธ ครูควรใชคําถามทาทายเพื่อกระตุนใหนักเรียน     
คิดตอ เชน 
   “ใครมีวิธีคิดทีแ่ตกตางจากนีบ้าง”  
   “นักเรียนลองคิดวิธีใหมดูสิ”  
   “ใครมีวิธีคิดทีแ่ปลกกวานี”้  

     ข้ันที ่3 การสรางขอสรุป ตัวอยางคําถามที่ใชเพื่อใหนกัเรียนสรุปในรูปขอความ
คาดการณ เชน 

  “นักเรียนสรุปวิธีคิดเปนคําพูดไดอยางไร” 
  “นักเรียนนําคําพูดที่สรุปมาเขียนเปนขอความไดไหม” 
ตัวอยางคําถามที่ใชเพื่อใหนกัเรียนสรุปในรูปทั่วไป เชน 

  “นักเรียนสรุปคําพูดนี้เปนประโยคสัญลักษณไดอยางไร” 

      ข้ันที ่4 การตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  คําถามที่ครูใชในข้ันนี ้เชน 

  “นักเรียนรูไดอยางไรวา จาํนวนใดบวกดวยศูนยจะเทากับจํานวนนัน้ ถกูตองเสมอ” 
  “นักเรียนสามารถยกตัวอยางเพื่อยืนยันวาขอสรุปนี้ถูกตองเสมอไดหรือไม” 
       “นกัเรียนลองยกตัวอยางเพื่อยืนยันวาขอสรุปนี้ถูกตองเสมอ” 

คําถามตาง ๆ ที่ยกตัวอยางมาในแตละข้ัน ลวนแลวแตเปนบทบาทของครูที่จะตอง
นําไปใชในชวงกิจกรรมการเรียนการสอน การใชคําถามในแตละข้ันตอนของกระบวนการเรียน  
การสอน เปนคําถามสําหรับนักเรียนทุกคนในช้ันเรียน ไมไดแยกคําถามสําหรับนักเรียนกลุมเกง 
ปานกลาง และออน แตจะใหความสนใจใชคําถามซํ้ากับกลุมนักเรียนที่ยังไมเขาใจ ดังนั้นเมื่อ
นักเรียนคนใดไมเขาใจสิ่งที่เรียนรู ครูจะใชคําถามทบทวนซํ้าจนกวานักเรียนจะเขาใจ การใช
คําถามของครูในกระบวนการเรียนการสอนนี้ เปนการเสริมตอการเรียนรูของนักเรียนดวยการใช

 



 159 

คําถามมากท่ีสุด ซึ่งคําถามในแตละข้ันของกระบวนการเรียนการสอนจะมีความแตกตางกันตาม
วัตถุประสงคที่จะใหการชวยเหลือนักเรียนในแตละข้ัน   
 
ขอสังเกตจากการวิจยั 
 จากการทดลองสอนที่ใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธกับ
แนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา 
ไดพบขอสังเกตบางประการดังนี้ 

1.  การฝกใหนักเรียนสังเกตความสัมพันธหรือใชแนวคิดเชิงความสัมพันธอยูเสมอจะทํา
ใหนักเรียนเปนคนชางสังเกต และมีวิธีคิดหาคําตอบที่หลากหลายมากข้ึน ไมมุงเนนหาคําตอบดวย
ข้ันตอนวิธีการทางเลขคณิตเพียงอยางเดียว   
 2.  เวลาที่ใชในชวงแรกจะใชเวลามากในการอภิปรายเพราะนักเรียนยังไมคุนเคยใน    
การใชแนวคิดเชิงความสัมพันธ ครูตองชวยเหลือโดยการยกตัวอยางหรือแสดงวิธีคิดใหดู          
เชน การเขียนลูกศรแสดงวิธีคิด หรือการสรุปคําพูดในรูปสัญลักษณ เปนตน แตเมื่อสอนตาม
กระบวนการเรียนการสอนทั้ง 4 ข้ัน ผานไป 3-4 รอบ นักเรียนจะใชเวลาเรียนนอยลง ครูก็จะลด
บทบาทลงดวย 

3.  ในชวงแรกของการเรียนการสอนการใหเหตุผลสนับสนุนการคิดของนักเรียนจะใช
วิธีการคิดคํานวณหาคําตอบมาอาง แตเมื่อนักเรียนไดเรียนตามกระบวนการเรียนการสอนทั้ง       
4 ข้ัน นักเรียนที่เกงจะสามารถใหเหตุผลโดยการอางรูปทั่วไป เชน a + b = b + a เม่ือ a และ b 
แทนจํานวนใด ๆ หรืออางขอสรุปในรูปขอความคาดการณ เชน จํานวนใดคูณกับศูนยยอมไดศูนย 
หรืออางเหตุผลโดยยกตัวอยางวิธี คิดโดยเขียนลูกศรแสดงความสัมพันธให เห็น เปนตน            
สวนนักเรียนที่เรียนออนจะไมแสดงความคิดเห็นใด ๆ แตมักบันทึกแสดงวิธีการคิดโดยเลียนแบบ
วิธีคิดของครูหรือเพื่อน 

4. ขอจํากัดในการใชกระบวนการเรียนการสอนคือ นักเรียนสวนใหญไมมีทักษะใน     
การสังเกต ไมชอบพูดแสดงความคิดเห็น ไมชอบเขียนหนังสือโดยเฉพาะอยางยิ่งการเขียนสรุป      
ความคาดการณที่มีขอความมาก นักเรียนจะเขียนชามากจนถึงไมยอมเขียน ดังนั้นครูผูสอนจึงเปน
ผูที่มีบทบาทสําคัญเปนอยางมากตอการใหความชวยเหลือนักเรียนที่มีปญหาเหลานี้ 

5. ทักษะในการใชคําถามของครูก็เปนเร่ืองที่สําคัญ  เพราะการใชคําถามช้ีนําจะนําให
นักเรียนไปสูความเขาใจ และสามารถเรียนรูตอได 
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ขอเสนอแนะ 

 1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช  
  จากผลการวิจยัคร้ังนี้มีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใชดังนี ้

  1.1 ขอเสนอแนะสาํหรับผูบริหาร 
   ผูบริหารควรสนับสนุนใหครูนํากระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษาไปใช โดยสงเสริมใหครูมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการพัฒนา การให
เหตุผลเชิงพีชคณิตในระดับประถมศึกษา โดยอาจจัดใหมีการประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อใหครูมี
ความรูความเขาใจที่ถูกตอง  
  1.2 ขอเสนอแนะสําหรับครู ศึกษานิเทศก และหนวยงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนา 
การสอนคณิตศาสตร 
   1.2.1 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธและแนวคิด       
การเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียนประถมศึกษา   
กิจกรรมสําคัญของกระบวนการเรียนการสอนนี้สําหรับครูคือ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู   
การสรางโจทยสําหรับการพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธ และการใชคําถามที่เนนใหนักเรียน
แสดงเหตุผล  สวนกิจกรรมสําคัญของนักเรียนคือ การสังเกตและการวิเคราะหความสัมพันธเพื่อ
นํามาใชในการสรางขอสรุปและการตรวจสอบและยืนยันขอสรุป  
   1.2.2 กระบวนการจัดการเรียนการสอนแตละข้ันครูสามารถเลือกโจทยสําหรับ
การพัฒนาแนวคิดการคิดเชิงสัมพันธตามลักษณะของเนื้อหาและศักยภาพของนักเรียนให
สอดคลองกับกระบวนการในแตละข้ัน  
 2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
  2.1 ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิดการคิด
เชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของนักเรียน
ประถมศึกษา โดยใชกับนักเรียนชั้นอ่ืน ๆ ในระดับประถมศึกษาที่ไมใชชั้นประถมศึกษาปที่ 4  
  2.2 ควรมีการศึกษาผลของการใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชแนวคิด          
การคิดเชิงสัมพันธและแนวคิดการเสริมตอการเรียนรูเพื่อเสริมสรางการใหเหตุผลเชิงพีชคณิตของ
นักเรียนประถมศึกษากับนักเรียนกลุมตัวอยางที่มีการแบงระดับตามผลการเรียนคณิตศาสตร     
เพื่อศึกษาความเหมาะสมและขอจํากัดของกระบวนการเรียนการสอนตอนักเรียนในระดับผล     
การเรียนในระดับตาง ๆ  
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รายช่ือผูทรงคุณวุฒ ิ
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการเรยีนการสอนและ             

แผนการจัดการเรียนรู 

1.  รองศาสตราจารย  ดร.จิราภรณ  ศิริทว ี ขาราชการบาํนาญ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร              

2.  รองศาสตราจารย  ดร.นพพร  แหยมแสง คณะศึกษาศาสตร  
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

3.  อาจารยคณิต  เพ็ชรปญญา  ขาราชการบาํนาญ  โรงเรียนทุงมหาเมฆ 
พนกังานสบทบสาขาคณิตศาสตรประถมศึกษา
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี                                                  

 

รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบวัดความสามารถการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

1.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชานนท  จันทรา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2.  อาจารย ดร.รุงทวิา  แยมรุง  คณะศึกษาศาสตร  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมติร  

3.  อาจารยนิรันดร  ตัณทัยย  ขาราชการบาํนาญ โรงเรียนวัดหงสรัตนาราม              
พนกังานสบทบสาขาคณิตศาสตรประถมศึกษา  
สถาบันสงเสริมการสอน วทิยาศาสตรและ  
เทคโนโลย ี
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 

 



 
 

 

แผนการจัดการเรียนรูที่  1  รายวิชาพืน้ฐานคณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ภาคเรยีนที่  1  ปการศกึษา  2553 
บทที่ 2 การบวกและการลบ  เรื่อง  การบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวน   เวลา   1   ชัว่โมง    

1. จุดประสงคการเรียนรู 
 1.1 ดานความรู  เมื่อกําหนดโจทยการบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวนให  นักเรียนสามารถหาคําตอบและแสดงวิธทีําได 
 1.2 ดานทักษะ/กระบวนการ: นักเรียนสามารถ 
  1) อธิบาย/แสดงเกี่ยวกับวธิีการหาผลบวกได 
  *2) สังเกตความสัมพันธระหวางจํานวนในประโยคสัญลักษณที่แสดงการเทากนัได 
  *3) ใชการคิดเชิงสัมพันธในการหาคําตอบได 
 1.3 ดานคุณลกัษณะอันพึงประสงค:  นักเรียนสามารถ 
  1) ใหเหตุผลที่แสดงถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบได 
  2) แสดงความคิดเห็นทั้งตอครูและเพื่อนได 
  3) รับฟงความคิดเห็นของครูและเพื่อนได 
2. สาระสําคัญ 
  1) การบวกเปนการนับรวมจาํนวนสิ่งตาง ๆ ตั้งแตสองกลุมขึ้นไป 
  2) การบวกจํานวนหลายหลักใชวิธีบวกจํานวนในหลักเดียวกันเขาดวยกนั และถาผลบวกในหลักใดเปนจํานวนสองหลักใหทดจํานวนที่ครบสิบไปรวมกับ
จํานวนที่อยูในหลักถัดไปทางซาย 

                                                        
*
 สําหรับกลุมทดลอง 175 
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สาระการเรียนรู 3. 
  การบวกจํานวนที่มีผลบวกไมเกิน 10,000 ทั้งที่มีการทดและไมมีการทด 
 ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 4 
 
 
 
 
 
4. กิจกรรมการเรียนรู 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
ขั้นนํา : 

 
 

 
 
 
 
 

(5 นาที) 
1) ทบทวนความสัมพันธของคาประจําหลัก โดยครูใหนักเรียนชวยกนั
ตอบคําถาม ดังนี ้
 กี่หนวย เปน  1  สิบ  (10  หนวย) 
 กี่สิบ เปน  1  รอย  10  สิบ) 
 กี่รอย เปน  1  พนั  (10  รอย) 
 กี่พนั เปน  1  หมืน่  (10  พัน) 
 กี่หมืน่ เปน  1  แสน  (10  หมืน่) 

ขั้นนํา : (5 นาที) 
1) ครูนําเขาสูบทเรียนโดยนําประโยคสัญลักษณมาให 
นักเรียนพจิารณาวาถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด 
 
 
 
2) ทบทวนความสัมพันธของคาประจําหลัก โดยครูใหนักเรียน
ชวยกนัตอบคําถาม ดังนี ้

 

4,567 
231 

4,798 

+ 

 

4,674 
1,813 
6,487 

+ 
1  

2,657 
1,480 

1 1 

4,137 

+ 

 

5,608 
3,573 
9,181 

+ 
1   1 

8 + 4 = 4 + 8 

35+ 54 = 54 + 35 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กี่แสน เปน  1  ลาน  (10  แสน) 
2) ใหนักเรียนรวมกันตอบคําถามของครูดวยวาจา ดังนี ้
 (1)   2 + 5   (7) 
            20 + 50  (70) 
          200 + 500  (700) 
       2,000 + 5,000 (7,000) 
     (2)   6 + 4   (10) 
            60 + 40  (100) 
          600 + 400  (1,000) 
       6,000 + 4,000 (10,000) 
 (3)   300 + 400 + 500 (1,200) 
 (4)   600 + 700 + 800 (2,100) 
3) ครูนําประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียนพิจารณาวาถกูตองหรือไม 
เพราะเหตุใด 
 
 
 

 กี่หนวย เปน  1  สิบ  (10  หนวย) 
 กี่สิบ เปน  1  รอย  10  สิบ) 

กี่รอย เปน  1  พนั  (10  รอย)  
 กี่พนั เปน  1  หมืน่  (10  พัน) 
 กี่หมืน่ เปน  1  แสน  (10  หมืน่) 
 กี่แสน เปน  1  ลาน  (10  แสน) 
3) ใหนักเรียนรวมกันตอบคําถามของครูดวยวาจา ดังนี ้
 (1)   2 + 5   (7) 
            20 + 50  (70) 
          200 + 500  (700) 
       2,000 + 5,000 (7,000) 
 (2)   6 + 4   (10) 
            60 + 40  (100) 
          600 + 400  (1,000) 
       6,000 + 4,000 (10,000) 
 (3)   300 + 400 + 500 (1,200) 
 (4)   600 + 700 + 800 (2,100) 

8 + 4 = 4 + 8 

35+ 54 = 54 + 35    177 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
                    ขั้นสอน : (35 นาท ี) ขั้นสอน : 

ชวงที่ 1 : 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

(35 นาที ) 
4) ใหนักเรียนหาผลบวกโดยคิดในใจ จากแบบฝกหัดขอ 1 (15 นาที) 

4) จากประโยคสัญลักษณทีส่ามารถใชการคิดเชิงสัมพนัธในการหา
คําตอบมาใหนักเรียนพจิารณาหาคําตอบแลวรวมกนัอภิปรายถึงวิธีการ
หาคําตอบวาสามารถหาคําตอบดวยวิธีใดไดบาง 
 ครู  :  ประโยคนี้                                 ถูกหรือผิด (ถูก) 
 ครู  :  นกัเรียนรูไดอยางไรวาถูก (เพราะ 8  +  4  ได 12  และ 
4  +  8  ได  12  เชนเดียวกนั ดังนัน้  8  +  4  =  4  +  8 
 ครู  :  ใครมีวิธคีิดที่แตกตางจากนี้ (คําตอบจากนักเรียนอาจมี
มากกวา 1 คําตอบ เชน มีจํานวนเหมือนกนับวกกันแตสลับที่กนั) 

5) ครูแสดงใหนักเรียนเห็นวา    8  +  4  =  4  +  8    โดยใช 
ตัวนับ ดังนี ้
                                               

                                               
   จะเหน็ไดวา 8 + 4 = 12 และ 4 + 8 = 12  ดังนั้น 8 + 4 = 4+ 8 

6) ครูอธิบายเพิม่เติมโดยแสดงวิธีคิดที่ใชในการคิดเชิงสัมพนัธ 
เพื่อใหนักเรียนเหน็แนวทางในการหาคําตอบโดยไมเนนการคิดคํานวณ 

ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพืน้ฐานคณิตศาสตร ชั้น ป.4 
ของ สสวท. หนา 16 แลวรวมกันตอบคําถามครูดวยวาจาดังนี ้
  (1)   4 + 3   (7) 
            40 + 30  (70) 
          400 + 300  (700) 
       4,000 + 3,000 (7,000)  
  (2)      8 + 2   (10) 
            80 + 20  (100) 
          800 + 200  (1,000) 
       8,000 + 2,000 (10,000) 
  (3)   2 + 7   (9) 
            20 + 70  (900)   
                    200 + 700  (9,000)  
       2,000 + 7,000 (90,000) 
 

สอนตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่ผูวิจัย
สรางขึ้นใน ขั้นที่ 1  

 การคนหาความสัมพันธ 8 + 4 = 4 + 8 

 178 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
โดยการใหนักเรียนสังเกตประโยคสัญลักษณโดยมองทุกจํานวนที่อยู
สองขางของเครื่องหมายเทากับ 

      (4)   1 + 9   (10) 
            10 + 90  (100) 
                   100 + 900  (1,000)  
       1,000 + 9,000 (10,000) 
 (5)   200 + 400 + 500 (1,100) 
 (6)   300 + 200 + 800 (13,000) 
 (7)   900 + 500 + 600 (2,000) 
 (8)  800 + 500 + 400 (1,700) 
 
5) 

 ครู  : 8  +  4  ฝงซายของเครื่องหมายเทากับ กบั 4  +  8  ฝงขวา
ของเครื่องหมายเทากบั มีจาํนวนสองจํานวนที่นาํมาบวกกันเหมือนกนั
หรือไม (เหมือนกนั 
 ครู  : จํานวนทั้งสองนั้นคืออะไร (8 และ 4) 
 ครู  : จํานวนทั้งสองนั้นจัดวางในตําแหนงที่เหมือนกนัหรือไม(ไม) 

ครู  : จํานวนทั้งสองจดัวางตําแหนงเทากนัอยางไร (สลับที่กนั)  
 ครู  : จํานวนสองจํานวนทีเ่หมือนกันแตสลับทีก่นั แลวนํามา 
บวกกนั นักเรียนคิดวายังคงเทากันหรือไม (เทากนั) ครูยกตัวอยางโจทยการบวกที่มผีลบวกไมเกิน 10,000 บน

กระดาน 1 ตัวอยางโดยใชการถาม-ตอบกับนักเรียนในขณะที่
ยกตัวอยาง ดังนี ้

 ครู  : นั่นคือ จํานวนทางดานซายกบัจํานวนทางดานขวาของ 
เครื่องหมายเทากบัยังคงเทากันอยูหรือไม (เทากัน) 
 ครู  : แสดงวาประโยคนี้                                  ถูกหรือผิด (ถกู)  

 
 
 
 

ตัวอยางที่ 1 8 + 4 = 4 + 8 
 

4,567 
231 + 

4,798 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
6)ใหนักเรียนเลือกโจทยการบวกจากครูคนละ 1 โจทย ซึ่งมีอยู  
โจทย ใครไดคําตอบแลวใหนําผลงานไปติดบนกระดาน ดังนี ้
 
 
 
 
 

 
 

 

7) 

ตัวอยางที่ 4 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 2 

ครูนําประโยคสัญลักษณที่สามารถใชการคิดเชิงสัมพนัธในการหา
คําตอบ    35  +  54  =  54 +  35   มาใหนักเรียนพจิารณาหาคําตอบ 
แลวใหนกัเรียนจับคู บนัทกึอธิบายการคิดโดยไมเนนการคิดคํานวณ
แลวนําเสนอผลงาน เพื่อใหเพื่อนตรวจสอบความถกูตองของคําตอบ 
8) ใหนักเรียนคูเดิมยกตัวอยางประโยคสัญลักษณที่แสดง 
ความสัมพันธคลายกับ    35  +  54  =  54  +  35     มาคูละ                
1 ประโยค 

ขั้นสรุป : (5 นาที) 
7) ครูและเพื่อน ๆ ชวยกันตรวจสอบผลงานที่ติดบนกระดาน
แลวรวมกนัอภิปรายและสรุปใหไดวา การบวกจํานวนหลาย
หลักใชวธิีบวกจํานวนในหลักเดียวกนัเขาดวยกันและถา 
ผลบวกในหลักใดเปนจํานวนสองหลกัใหทดจาํนวนที่ครบ
สิบไปรวมกบัจํานวนที่อยูในหลักถัดไปทางซาย 

ชวงที่ 2: 
 
 

(20 นาที) 
9) ครูยกตัวอยางโจทยการบวกที่มีผลบวกไมเกิน 10,000 บน 
กระดานโดยใชการถาม-ตอบกับนักเรียนในขณะทีย่กตัวอยาง ดังนี ้

ขั้นฝกทักษะ : (15นาที) 
8) ครูนําโจทยการบวกมาใหนกัเรียนฝกเพิ่มเติม โดยให
นักเรียนเลือกทํา หาผลบวกไมเกนิ 100 (2 ขอ) หาผลบวก 

สอนตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่ผูวิจัย
สรางขึ้นใน ขั้นที่ 2  
 การใชวิธีคิดเชิงสัมพันธ 

+ + 

   180 

 

2,657 
1 1 

1,480 
4,137 

 

5,608 
3,573 
9,181 

+ 
1    1  

4,6
1    

74 
1,813 + + 

6,487 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
 

 
 
 

 
 
 

ไมเกิน 1,000 (2 ขอ) และหาผลบวกไมเกิน 10,000  (2 ขอ)  
9) ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู
พื้นฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมปที่ 4 ของ สสวท. หนา 16 ขอ 2 
เปนการบาน 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 4 

   
                 ขั้นสรุป: (5 นาที) 

10)   จากตัวอยางทั้ง 4 ตัวอยาง ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายและ 
 

 
 
 

 
  

ขั้นฝกทักษะ: 

สรุปใหไดวา “การบวกจํานวนที่มีหลายหลักใชวธิีบวกจํานวนใน
หลักเดียวกันเขาดวยกัน และถาผลบวกในหลักใดเปนจํานวนที่มี
สองหลกัใหทดจํานวนที่ครบสิบไปรวมกับจํานวนที่อยูในหลัก
ถัดไปทางซาย” 
 
(15 นาที) 
11)  ครูนําโจทยการบวกมาใหนกัเรียนฝกเพิม่เติม โดยใหนักเรียนเลือก
ทํา หาผลบวกไมเกนิ 100 (2 ขอ)หาผลบวก ไมเกิน 1,000 (2 ขอ) 
และหาผลบวกไมเกนิ 10,000  (2 ขอ) 

 
 
 
 
 

 

4,567 
231 

4,798 
+ 

 

2,657 
1,480 
4,137 

+ 

1 1  

5,608 
3,573 
9,181 

+ 

1    1  

4,67
1    

4 
1,813 + 
6,487 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
12) ใหนักเรียนทาํแบบฝกหดัในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพืน้ฐาน
คณิตศาสตรชั้นประถมศึกษาปที ่4 ของ สสวท. หนา 16 ขอ 1 และ2 
เปนการบาน 

 
5. สื่อ / อุปกรณการเรียนรู หาผลบวกไมเกิน 10,000 

 4,567 5,608 2,657 
              +             +             + 
    231 3,271 1,430 
 
 3,094 4,674 1,000 
              +             +             + 
 6,732 1,813 9,000 

8 + 4 = 4 + 8 35 + 54 = 54 + 35  1) บัตรประโยคสัญลักษณ 
 2) ตัวนับ 
 3) โจทยการบวกสําหรับฝกเพิ่มเติม 
 หาผลบวกไมเกิน  100 หาผลบวกไมเกิน 1,000 
  40       26       53       17 

          +         +         +         + 
 35       43       36       20 
 
 46       28       34       27 
          +         +        +         + 
 35       49       66       73 

 456        48       666       257 
            +       +           +           + 
   35       301       321      107 
 
 483       300       368       550 
            +       +           +           + 
 284       700       483      450 

 
 2,355 1,248 3,709  
              +             +             + 
    477    803    296 
 

 
  

 4,784 4,369 2,705 
               +             +             + 

 3,346 5,631 7,294       182 4) แบบฝกหัดในหนงัสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ของ สสวท. หนา 16 
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ลงชื่อ...................................................................... 

6. การประเมินการเรียนรู 
 1) สังเกตการอธบิาย / แสดงเหตุผล 
 2) ประเมินจากผลการทาํแบบฝกหัด 
 
7. บันทึกผลการสอน 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
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                 (นางสาวโศจิวจัน  เสริฐศรี) 
                     ผูสอน 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  2  รายวิชาพืน้ฐานคณิตศาสตร  ชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ภาคเรยีนที่  1  ปการศกึษา  2553 
บทที่ 2 การบวกและการลบ  เรื่อง  การบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวน   เวลา   1  ชัว่โมง    

 

1. จุดประสงคการเรียนรู 
 1.1 ดานความรู เมื่อกําหนดโจทยการบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวนให  นักเรียนสามารถหาคําตอบและแสดงวิธทีําได 
 1.2 ดานทักษะ/กระบวนการ:  นักเรียนสามารถ 
  1) อธิบาย/แสดงเกี่ยวกับวธิีการหาผลบวกได 
  *2) เขียนสรุปขอความคาดการณจากประโยคสัญลักษณทีก่ําหนดใหได 
  *3) เขียนสรุปในรูปทั่วไปจากขอความคาดการณได 
  *4) ยกตัวอยางประโยคสัญลักษณมาตรวจสอบขอความคาดการณหรือขอสรุปในรูปทั่วไปได 
 1.3 ดานคุณลกัษณะอันพึงประสงค:  นักเรียนสามารถ 
  1) ใหเหตุผลที่แสดงถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบได 
  2) แสดงความคิดเห็นทั้งตอครูและเพื่อนได 
  3) รับฟงความคิดเห็นของครูและเพื่อนได 
2. สาระสําคัญ 
  1) การบวกเปนการนับรวมจาํนวนสิ่งตาง ๆ ตั้งแตสองกลุมขึ้นไป 
  2) การบวกจํานวนหลายหลักใชวิธีบวกจํานวนในหลักเดียวกันเขาดวยกนั และถาผลบวกในหลักใดเปนจํานวนสองหลักใหทดจํานวนที่ครบสิบไปรวมกับ
จํานวนที่อยูในหลักถัดไปทางซาย 

                                                        
*
 สําหรับกลุมทดลอง 
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3. สาระการเรียนรู 
  การบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวน  
  การบวกจํานวนสองจํานวนที่ผลบวกมากกวา 10,000 และไมมีการทด 
 ตัวอยาง       13,456 + 34,212 =  
           วิธทีาํ  

1 3, 4 5 6 
+    3 4, 2 1 2 

   4 7, 6 6 8  
  ตอบ  ๔ ๗, ๖ ๖ ๘    
 
4. กิจกรรมการเรียนรู 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
ขั้นนํา  : 

  
 
 
 

 
 

 

(5 นาที) ขั้นนํา : (5 นาที) 
1) ใหนักเรียนทุกคนหาผลบวกโดยคิดในใจแลวจับสลากตาม
เลขที่ของนกัเรียนใหตอบคําถามของครูดวยวาจา ดังนี ้

1) ครูนําเขาสูบทเรียนโดยนําประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียน
พิจารณาวาถกูตองหรือไม เพราะเหตุใด 

 (1) 460  +  300 (760) 
 (2) 240  +  500   (740) 
 (3) 800  +  150   (950) 
 (4) 2,800  +  400   (3,200) 
 

  
 
 
 
 

8 + 4 = 4 + 8 

15 + 24 = 24 + 15 35 + 54 = 54 + 35 

       9 + 6 = 6 + 9 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

ขั้นสอน : 
 

ชวงที่ 1: 
 
 
 
 
 
 

 (5) 3,500  +  700   (4,200) 
 (6) 2,700  +  300   (3,000) 
 (7) 7,060  +  50   (7,110) 
 (8) 5,500  +  570   (6,070) 
 (9) 5,400  +  700   (6,100) 
 (10) 3,000  +  1,770   (4,770) 
2)   ครูนําประโยคสัญลักษณมาใหนักเรียนพิจารณาวา
ถูกตองหรือไม เพราะเหตุใด 
  
 
 
 
(35 นาที) 
(15 นาที) 

3) จากประโยคสัญลักษณทีใ่ชในขอ 2  ใหนักเรียนชวยกนั
อภิปรายวาแตละประโยคสัญลักษณนัน้มวีิธีการหาคําตอบที่
ไมเนนการคิดคํานวณเหมือนกนัอยางไร 

 

2) ใหนักเรียนทุกคนหาผลบวกโดยคิดในใจแลวจับสลากตามเลขที่
ของนักเรียนใหตอบคําถามของครูดวยวาจา ดังนี ้
 (1) 460  +  300 (760) 
 (2) 240  +  500   (740) 
 (3) 800  +  150   (950) 
 (4) 2,800  +  400   (3,200) 
 (5) 3,500  +  700   (4,200) 
 (6) 2,700  +  300   (3,000) 
 (7) 7,060  +  50   (7,110) 
 (8) 5,500  +  570   (6,070) 
 (9) 5,400  +  700   (6,100) 
 (10) 3,000  +  1,770   (4,770) 

 
ขั้นสอน : (35 นาท)ี 
3) ครูเขียนโจทยการบวกจํานวนสองจํานวนที่ผลบวกมากกวา 
10,000 และไมมีการทดบนกระดาน  13,456 + 34,212 =  
ตอจากนัน้ครูอธิบายขั้นตอนการบวกในแนวตั้ง โดยใหนักเรียน
ชวยกนัหาผลบวกที่ละหลักอีกครั้งหนึ่ง เพื่อนาํไปสูขอสรุปหลักการ
บวกจํานวนทีห่ลายหลัก ดังนี ้

  186 

 การสรางขอสรุป

สอนตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่ผูวิจัย
สรางขึ้นใน ขั้นที่ 3   

8 + 4 = 4 + 8 

15 + 24 = 24 + 15 35 + 54 = 54 + 35 

       9 + 6 = 6 + 9 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
บวกในหลกัหนวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      
 
 

 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
     8  ครู : ประโยคสัญลักษณทัง้ 4 ประโยคนี้  มวีิธีคิดหา 
หาผลบวกในหลักหนวยคือ 6 บวกกับ 2 ได 8 เขียน 8 ในหลักหนวย 

คําตอบโดยไมเนนการคิดคํานวณเหมือนกนัอยางไรบาง 
(เหมือนกันคือจํานวนแตละขางของเครื่องหมายเทากับที่บวก
กันสลับที่กนัอยู ทาํใหรูวาทกุประโยคเทากัน)(คําตอบจาก
นักเรียนอาจมมีากกวา 1 คําตอบ  และอาจอธิบายดวยภาษา
ของนักเรียนเอง) 

 
บวกในหลกัสิบ 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
    6 8 

4) ครูตั้งคําถามเพื่อใหนักเรียนสรุปเปนขอความคาดการณ  
โดยครูอาจชวยตอขอความกับนักเรียนเพือ่ใหไดขอสรุปที่
สมบูรณและชวยเขียนตามคําพูดของนักเรียน  ดังนี ้

หาผลบวกในหลักสิบ คือ 5 สิบ บวกกับ 1 สิบ ได 6 สิบ เขียน 6 ใน
หลักสิบ 
 

 ครู : เราจะสรุปวิธีคิดหาคําตอบที่เหมือนกันนี้วาอยางไรดี 
(จํานวนสองจํานวนที่นาํมาบวกกนัสามารถสลับที่กนัไดโดยที่
ผลบวกยงัคงเทาเดิม หรือขอความอื่น ๆ จากคําตอบของ
นักเรียน ถาไมมีนักเรียนสรุปได ครูตองชวยแนะนาํจนนักเรียน
สามารถสรุปได) 

บวกในหลกัรอย 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
   6 6 8 

 

หาผลบวกในหลักรอยคือ 4 รอย บวกกับ 2 รอย ได 6 รอย เขียน 6 
ในหลักรอย         187 

8 + 4 = 4 + 8  9 + 6 = 6 + 9 

15 + 24 = 24 + 15 35 + 54 = 54 + 35 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5) จากขอความที่สรุปไดนี้ ถาครูเขียน  แทนจํานวนที่ 1 
และเขียน  แทนจํานวนที ่2 นกัเรียนคิดวา 

   +   =   +        หรือไม 

(เทากนั แตรูป  และรูป  ตองเทากนั) 
6) ถาครูให   แทนดวยพยญัชนะภาษาไทย “ก” และให 
 แทนดวยพยัญชนะภาษาไทย “ข” แลวครูเขียนสรุปใหม 
  ก  +  ข  =  ข  +  ก   โดยที่  ก  และ  ข  แทนจํานวนใด ๆ 
นักเรียนคิดวายังคงเทากันไหม (เทากัน) 
7) ถาครูให  แทนดวยพยญัชนะภาษาอังกฤษ “a” และให 
 แทนดวยพยัญชนะภาษาอังกฤษ “b” แลวเขียนสรุปใหม 
ไดวา    a  +  b  =  b  +  a     โดยที่  a  และ  b  แทนจํานวน  
ใด ๆ นักเรียนคิดวายังคงเทากันไหม (เทากัน) 
8) ครูแนะนํานักเรียนวาขอความ “จํานวนสองจํานวนทีน่าํมา
บวกกนัสามารถสลับที่กนัโดยที่ผลบวกยงัคงเทาเดิม” นั้น
สามารถสรุปโดยใชตัวอักษรเปนตัวไดวา  a + b = b + a โดย
ที่ a และ b แทนจํานวนใด ๆ  
 

 
บวกในหลกัพัน 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
  7 6 6 8 
หาผลบวกในหลักพัน คือ 3 พนั บวกกับ 4 พัน ได 7 พนั เขียน 7  
ในหลักพนั 
บวกในหลกัหมื่น 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
 4 7 6 6 8 
หาผลบวกในหลักหมื่น คือ 1 หมืน่ บวกกบั 3 หมื่น ได 4 หมืน่  
เขียน 4 ในหลักหมืน่ 
ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปและเขียนบนกระดาน 
13,456  +  34,212  =  47,668 
4) ครูยกตัวอยางโจทยการบวกจํานวนสองจํานวนที่ผลบวกมากกวา 
10,000 และไมมีการทดบนกระดาน อีก 2 ขอ โดยใหนักเรียนชวยกนั
หาผลบวกทีละหลักบนกระดาน  
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชวงที่ 2: 
 

9) ใหนักเรียนยกตัวอยางมาตรวจสอบขอสรุปในรูปทั่วไปที่  
สรางขึ้น โดยครูใชคําถาม ดังนี ้
 ครู :นักเรียนคิดวาขอสรุปที่ไดนี้ a + b = b + a  โดยที ่a  
และ b แทนจํานวนใด ๆ จะใชไดกับประโยคสัญลักษณใดได
บาง ใหนักเรียนจับคูกนัทดลองยกตัวอยางประโยคสัญลักษณ
อื่น ๆ เพื่อตรวจสอบดูวาขอสรุปที่ไดถูกตองหรือไม ตอจากนั้น
ใหยกตัวอยางประโยคสัญลักษณอื่น ๆ ดวยตนเองเพื่อ
ตรวจสอบขอสรุปนี้มาคนละ 5 ประโยค โดยใหทาํเปน 
การบาน 
 
(20 นาท)ี 
10)  ครูเขียนโจทยการบวกจํานวนสองจํานวนที่ผลบวก
มากกวา 10,000 และไมมีการทดบนกระดาน   
13,456 + 34,212 =  ตอจากนั้นครูอธิบายขั้นตอนการ
บวกในแนวตั้ง โดยใหนักเรียนชวยกนัหาผลบวกทีละหลักอีก
ครั้งหนึง่ เพื่อนําไปสูขอสรุปหลักการบวกจํานวนทีห่ลายหลัก 
ดังนี ้
 

(1)  15,420 +32,469 
 (2)  31,805 + 47,668 

 
ขั้นสรุป : (5 นาที) 
5) ครูและนักเรียนรวมกันสรุปวา “การบวกจํานวนสองจํานวนที่
หลายหลกั ยงัคงใชหลกัการเหมือนการบวกจํานวนสองจํานวน
ที่ผลบวกไมเกิน 10,000 กลาวคือ นาํจาํนวนที่อยูในหลัก
เดียวกนัมาบวกกนั  ดังนัน้การแสดงวธิีหาผลบวกในแนวตั้ง
จะตองเขียนเลขโดดในหลักเดียวกนัใหตรงกัน” 
 
ขั้นฝกทักษะ : (15 นาที) 
6) ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดการบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวน 
(ไมมีการทด) ขอ 1-4  และใหทาํขอ 5-10เปนการบาน 
 
 
 

   

การตรวจสอบและ
ยืนยันขอสรุป 

สอนตามกระบวนการ
เรียนการสอนที่ผูวิจัย
สรางขึ้นใน ขั้นที่ 4   
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
บวกในหลกัหนวย 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
     8  
หาผลบวกในหลักหนวยคือ 6 บวกกับ 2 ได 8 เขียน 8  
ในหลักหนวย 
 

บวกในหลกัสิบ 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
    6 8 
หาผลบวกในหลักสิบ คือ 5 สิบ บวกกับ 1 สิบ ได 6 สิบ  
เขียน 6 ในหลักสิบ 
 

บวกในหลกัรอย 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
   6 6 8 
หาผลบวกในหลักรอย คือ 4 รอย บวกกับ 2 รอย ได 6 รอย 
เขียน 6 ในหลักรอย 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 
บวกในหลกัพัน 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
  7 6 6 8 

 หาผลบวกในหลักพัน คือ 3 พนั บวกกับ 4 พัน ได 7 พนั เขียน  
7 ในหลักพนั 
 
บวกในหลกัหมื่น 
 1 3 4 5 6 
            + 
 3 4 2 1 2 
 4 7 6 6 8 
 
 
หาผลบวกในหลักหมื่น คือ 1 หมืน่ บวกกบั 3 หมื่น ได 4 หมืน่ 
เขียน 4 ในหลักหมืน่ 
ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปและเขียนบนกระดาน 
13,456  +  34,212  =  47,668 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
 (5 นาที) ขั้นสรุป: 

11)  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปวา การบวกจาํนวนสอง
จํานวนที่หลายหลัก ยังคงใชหลกัการเหมือนการบวก
จํานวนสองจาํนวนที่ผลบวกไมเกิน 10,000 กลาวคือ นํา
จํานวนที่อยูในหลักเดียวกนัมาบวกกนั ถาผลบวก
จํานวนในหลกัใดเปนสองหลักใหทดจาํนวนที่ครบสิบไป
รวมกับผลบวกของจํานวนในหลกัถัดไปทางซาย ดังนั้น
การแสดงวธิหีาผลบวกในแนวตั้ง จะตองเขียนเลขโดด
ในหลกัเดียวกันใหตรงกัน 
(15 นาที)  

 
 

ขั้นฝกทักษะ: 

12)  ใหนักเรียนทาํแบบฝกหัดในหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู
พื้นฐานคณิตศาสตร ขั้นประถมปที่ 4 ของ สสวท. หนา 17 
และทําแบบฝกหัดการบวกจํานวนที่มหีลายหลักสองจาํนวน 
(ไมมีการทด) เปนการบาน 

 
5. สื่อ / อุปกรณการเรียนรู 
 1) บัตรประโยคสัญลักษณ 
 9 + 6 = 6 + 9 35 + 54 = 54 + 35 15 + 24 = 24 + 15 8 + 4 = 4 + 8 
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ลงชื่อ...................................................................... 

 2) แบบฝกหัดการบวกจํานวนหลายหลักสองจํานวน (ไมมกีารทด) 
 
 
 
 
 
 
 3) แบบฝกหัดในหนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานคณิตศาสตร ขั้นประถมปที่ 4 ของ สสวท. หนา 17 
 
6. การประเมินการเรียนรู 
 1) สังเกตการณอธิบาย / แสดงเหตุผล 
 2) ประเมินจากผลการทาํแบบฝกหัด 
 
7. บันทึกผลการสอน 
............................................................................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................................................................... 

                 (นางสาวโศจิวจัน  เสริฐศรี) 
                     ผูสอน 

(5) 301,743 + 674,032   (10) 5,210,631 + 10,318,214 
(4) 4,152 + 61,304   (9) 45,000,743 + 2,418,004 
(3) 12,345 + 87,654  (8) 1,345,072 + 3,333,300 
(2) 40,187 + 9,701   (7) 517,230  + 12,548 
(1) 13,674 + 56,225                 (6) 123,456  + 876,543 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

- แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 

- แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 

-  แบบสัมภาษณนักเรียนในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
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                      แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพชีคณิต 

1.  ในขอ (1) – (8) ใหพิจารณาประโยคสญัลักษณ   ถาเห็นวาถูกตองใหเขียนเคร่ืองหมาย  หนา
คําวา “ถูก” หรือถาเหน็วาผิดใหเขียนเคร่ืองหมาย    หนาคําวา “ผิด” พรอมทัง้อธิบายหรือแสดง
เหตุผลเกี่ยวกบัวิธีคิดทีท่ําใหรูวา “ถูก” หรือ “ผิด”  ซึง่แตละขอสามารถอธิบายหรือแสดงวิธีคิดได
มากกวา 1 วิธ ี

(1)      

 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

                ประโยคสัญลักษณ 

471,384 + 0 = 471,384 

                ความคิดเหน็ 

……….    ถูก 

……….    ผิด 

                 ประโยคสัญลักษณ 

1,307 + 1,856 = 1,309 + 1,854 
 
 

                ความคิดเหน็ 

……….    ถูก 

……….    ผิด 

(2) 

 

 

 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(3)      

 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

                  ประโยคสัญลักษณ 

            632,801 - 632,801 = 0 

                ความคิดเหน็ 

……….    ถูก 

……….    ผิด 

                ประโยคสัญลักษณ 

    4,674 – 1,382 = 4,671 – 1,379  
 
 

                ความคิดเหน็ 

……….    ถูก 

……….    ผิด 

(4) 

 

 

 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(5)                       ประโยคสัญลักษณ 

         145,783  1 = 145,783 

                

……….    ผิด 

……….    ถูก 

ความคิดเหน็ 
 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ             
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

(6)                 ประโยคสัญลักษณ 

135  120 = 270  60 
 
 

                

……….    ผิด 

……….    ถูก 

ความคิดเหน็ 
 

 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(7)                       ประโยคสัญลักษณ 

         384,206  1 = 384,206 
 

                

……….     ผิด 

……….     ถกู 

ความคิดเหน็ 
 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

                 ประโยคสัญลักษณ 

       2,000  50 = 4,000  100 
 
 

……….     ผิด 

……….     ถกู 

                ความคิดเหน็ 
(8) 

 

 

แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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2.  ในขอ (9) – (16)  ใหหาจํานวนแทน    เพื่อทาํใหประโยคสัญลักษณในแตละขอถูกตอง   พรอม
ทั้งอธิบายหรือแสดงเหตุผลเกี่ยวกับวิธีคิดที่ทาํใหไดคําตอบ  ซึง่แตละขอสามารถอธบิายหรือแสดงวธิี
คิดไดมากกวา 1 วิธ ี
(9)      
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

คําตอบ   จาํนวนที่แทน    คือ.......................................... 

คําตอบ  จํานวนที่แทน    คือ ................................................... 

73 +  = 75 + 47           จาํนวนที่แทน    คือจํานวนใด 

จํานวนที่แทน    คือจํานวนใด 23 + 15 =  + 12       

(10) 

 

 

 

แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(11)      
 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ      
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

23,069 + 84,167 =  + 23,069        จาํนวนที่แทน    คือจํานวนใด 

คําตอบ   จาํนวนที่แทน    คือ ................................................... 

              คําตอบ  จํานวนที่แทน    คือ ................................................... 

   (306 + 167) +   = 306 + (167 + 543 )    จํานวนที่แทน    คือจํานวนใด 

(12) 

 

 

 

แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(13)      

 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ          
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

  - 18 = 60 – 14    จํานวนที่แทน    คือจํานวนใด 

คําตอบ  จํานวนที่แทน    คือ ................................................... 

คําตอบ   จาํนวนที่แทน    คือ ................................................... 

  76 - 48 = 71 -        จํานวนที่แทน    คือจํานวนใด 

(14) 

 

 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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(15)      
 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

    14,523  6,840 =  6,840        จํานวนที่แทน    คือจาํนวนใด 

คําตอบ   จาํนวนที่แทน    คือ ................................................... 

               คําตอบ   จํานวนที่แทน    คือ ................................................... 

จาํนวนทีแ่ทน    คือจาํนวนใด    (   840) 123  = 194  (840  123)  

(16) 

 

 

 

แสดงเหตุผลท่ีตอบ            
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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3.  ในขอ (17) – (20) พิจารณาประโยคสญัลักษณวาจาํนวนที่แทน  เปนจาํนวนคูหรือจํานวนค่ี              
แลวเขียนเคร่ืองหมาย  หนาคําวา “จํานวนคู” หรือ “จํานวนค่ี”   พรอมทั้งอธิบายหรือแสดงเหตุผล
เกี่ยวกับวธิีคิดที่ทาํใหรูวาเปนจํานวนคูหรือจํานวนค่ี  ซึง่แตละขอสามารถอธิบายหรือแสดงวิธีคิดได
มากกวา 1 วิธ ี

(17)      

 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

                ประโยคสัญลักษณ 

         + 43,279  = 85,631 
 
 

                   ความคิดเหน็ 

............   จํานวนคู 

............   จํานวนค่ี 

                ประโยคสัญลักษณ 

       674,385 +  = 1,269,048 
 
 

                   ความคิดเหน็ 

............    จํานวนคู 

............    จํานวนค่ี 

(18) 

 

 

 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………. 
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(19)                      ประโยคสัญลักษณ 

  136 =  16,864 
 
 

                 

จํานวนค่ี ............    

............    จํานวนคู 

ความคิดเห็น 
 
 
 
 
แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

                ประโยคสัญลักษณ 

            543   = 68,961 
 
 

............    จํานวนค่ี 

จํานวนคู ............   

                  ความคิดเห็น 
(20) 

 

 

แสดงเหตุผลท่ีตอบ       
………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 
 
วันที่..................เดือน...............................พ.ศ.....................ชวงเวลาที่สังเกต....................................... 
สถานที่สังเกต...........................................ผูถูกสังเกต....................................................เลขที่............... 

เปนนกัเรียนทีไ่ดเกรดเฉล่ีย    4.00     3 ข้ึนไปแตไมถึง 4    2 ข้ึนไปแตไมถึง 3   1 ข้ึนไปแตไมถึง 2 
แผนการสอนที่........... ชั่วโมงที.่..................เร่ือง................................................................................... 
 

พฤติกรรมทีบ่งบอกถึงความสามารถในการใหเหตุผลเชิงพีชคณิต 
            

อธิบายหรือแสดงหลักฐานในการใหขอสรุปในลักษณะตอไปนี้          ม ี            ไมม ี
1.  อธิบายสรปุคําพูดดวยภาษาของนักเรียนเอง               …….          ….... 
2.  อธิบายสรุปดวยภาพลูกศร              …….          ….... 
3.  อธิบายสรุปดวยการยกตัวอยาง            …….          ….... 
4.  สรุปคําพูดโดยอางรูปทั่วไป                         …….          ….... 

 
รายละเอียดเพิ่มเติมในการแสดงพฤติกรรม 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................... 

ผูสังเกต........................................................ 
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ชุดคําถามที่ใชในการสัมภาษณ 

1. 1,236,428 + 0 = 1,236,428  ถูกหรือผิด ตอบ .......................... 

 เหตุผลท่ีทําใหไดคําตอบ…………………………………………………………………………. 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 
2. 10,089 + 98,001 = ………………… + 10,089 

เหตุผลท่ีทําใหไดคําตอบ…………………………………………………………………………. 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

3. 1,576 + 1,024 = 1,578 + 1,022  ถูกหรือผิด ตอบ .......................... 

เหตุผลท่ีทําใหไดคําตอบ………………………………………………………………………….. 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

4. 35,246 + 47,081 =    เปนจาํนวนคูหรือจํานวนค่ี ตอบ .......................... 

เหตุผลท่ีทําใหไดคําตอบ...................................................................................................... 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

5. 35 + 17 = ………….. + 14 

เหตุผลท่ีทําใหไดคําตอบ………………………………………………………………………….. 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 
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แบบสัมภาษณ 
ชื่อนักเรียนที่ถกูสัมภาษณ...............................................เลขที่...........ชั้นประถมศึกษาปที ่4/...... 

เปนนกัเรียนทีไ่ดเกรดเฉล่ีย  4.00  3 ข้ึนไปแตไมถึง 4  2 ข้ึนไปแตไมถึง 3  1 ข้ึนไปแตไมถึง 2 
วันที่.................เดือน.............................พ.ศ.......................เวลา............................................. 
 

ประเด็นที่สมัภาษณ       บันทึกคําตอบของนักเรยีน 

1.  สมบัติและความสัมพันธของจํานวน     
     1.1 ทําไมจึงตอบเชนนัน้/ คิดไดอยางไร ..............................................................….  
     ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
 1.2 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรที่เปนจริงเสมอ .................................................................... 
     ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
     1.3 นักเรียนอธิบายสรุปเปนคําพูดวาอยางไร     ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
     1.4 นักเรียนรูไดอยางไรวาคําพูดนี้เปนจริงเสมอ..............................................................…     
 ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
    1.5 นักเรียนสรุปคําพูดนีเ้ปนสัญลักษณไดอยางไร .............................................................   
 ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................…
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ประเด็นที่สมัภาษณ       บันทึกคําตอบของนักเรยีน 
 
2.  สมบัติของการดําเนินการของจํานวน   
     2.1 ทําไมจึงตอบเชนนัน้/ คิดไดอยางไร ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
     2.2 นักเรียนสังเกตเหน็อะไรที่เปนจริงเสมอ       ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
      ..............................................................… 
     2.3 นักเรียนอธิบายสรุปเปนคําพูดวาอยางไร    ..............................................................…
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
 ..............................................................…  
     2.4 นักเรียนรูไดอยางไรวาคําพูดนี้เปนจริงเสมอ..............................................................…
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
    2.5 นักเรียนสรุปคําพูดนีเ้ปนสัญลักษณไดอยางไร  .............................................................
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
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ประเด็นที่สมัภาษณ       บันทึกคําตอบของนักเรยีน 
 
3.  การเทากนัในฐานะที่เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวน   
     3.1 ทําไมจึงตอบเชนนัน้/ คิดไดอยางไร ……………………………………………… 
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
     3.2 นี่คือเคร่ืองหมายอะไร (ชี้ที่เคร่ืองหมายเทากับ)     
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
                                                                         
      3.3 ในความคิดของนกัเรียนเคร่ืองหมายเทากบั 
            หมายถึงอะไร                                ..............................................................… 
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
 
      3.4 นักเรียนรูไดอยางไรวาคําตอบนี้ถกูตอง 
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
      ..............................................................… 
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 ประเด็นที่สมัภาษณ      บันทึกคําตอบของนักเรยีน 
   
 4.  การมองจาํนวนในเชิงพชีคณิต   
     4.1 ทําไมจึงตอบเชนนัน้/ คิดไดอยางไร ..............................................................…
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
     4.2 นักเรียนสังเกตเหน็อะไรที่เปนจริงเสมอ ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 

 ..............................................................… 
     4.3 นักเรียนอธิบายสรุปเปนคําพูดวาอยางไร ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
 ..............................................................… 
     4.4 นักเรียนรูไดอยางไรวาคําพูดนี้เปนจริงเสมอ ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
    4.5 นักเรียนสรุปคําพูดนีเ้ปนสัญลักษณไดอยางไร
 ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
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ประเด็นที่สมัภาษณ       บันทึกคําตอบของนักเรยีน 
 
5.  การแกปญหาประโยคจํานวนทีม่ีบางจํานวนหายไปหนึง่จํานวน   
          5.1 ทําไมจึงตอบเชนนั้น/ คิดไดอยางไร ..............................................................… 
 ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
 ..............................................................… 
        5.2  นี่คือเคร่ืองหมายอะไร   ..............................................................… 
    (ชี้ที่เคร่ืองหมายเทากบั)  ..............................................................… 
                          ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
 ..............................................................… 
      ..............................................................… 
        5.3 ในความคิดของนกัเรียนเคร่ืองหมายเทากับ 
              หมายถึงอะไร                                         ..............................................................… 
                          ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
 ..............................................................… 
       5.4 นักเรียนรูไดอยางไรวาคําตอบนี้ถกูตอง ..............................................................… 
                               ..............................................................…
 ..............................................................…  
      ..............................................................… 
                     ..............................................................…             
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาว โศจิวัจน เสริฐศรี เกิดเมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2505 ที่อําเภอเมือง จังหวัดเลย 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี ครุศาสตรบัณฑิต  (คณิตศาสตร) จากวิทยาลัยครูพระนคร                 
ปการศึกษา 2528  สําเร็จการศึกษาปริญญาโทศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (หลักสูตรและการสอน) 
จากมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชา
หลักสูตรและการสอน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2549 ปจจุบันเปนผูชํานาญสาขา
คณิตศาสตรประถมศึกษา สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 
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