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การศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ ์

ทางคณิตศาสตร์ ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์  

เรื่อง การคูณของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2

The Study of Connection between Concrete Experience, Language, Pictures 

and Mathematical Symbols to Create Mathematical Concept  

in Multiplication of Grade 2 Students
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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์การวิจัย  เพื่อศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง  ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณติศาสตร์ ในการสร้างมโนมตทิางคณติศาสตร์ เรือ่ง การคณู ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลยัขอนแก่น นกัเรยีนกลุม่เป้าหมาย จ�ำนวน 6 คน แบ่งเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 2 คน วิเคราะห์ข้อมูลจากการถอด

โปรโตคอล บทสัมภาษณ์ และผลงานนักเรียน ตามกรอบแนวคิดการเชื่อมโยงการเรียนรู้ของ Haylock and Cockburn 

[1] ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่ 1 แก้ปัญหาผ่านการเชื่อมโยง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การเชื่อมโยงระหว่าง

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสญัลกัษณ์ สามารถอธบิายเชงิรูปธรรมได้ เป็นการสร้างความสมัพนัธ์และใช้สญัลกัษณ์ 

อย่างช้า ผ่านการวาดภาพและการบรรยายประกอบ 2) นักเรียนกลุ่มที่ 2 แก้ปัญหาผ่านการเชื่อมโยง 3 องค์ประกอบ 

ได้แก่ การเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษาและสัญลักษณ์ สามารถอธิบายเชิงกึ่งรูปธรรมได้ มีการสร้างความ

สัมพันธ์และใช้สัญลักษณ์แทนสิ่งที่เห็นหรือสัมผัส 3) นักเรียนกลุ่มที่ 3 แก้ปัญหาผ่านการเชื่อมโยง 3 องค์ประกอบ 

ได้แก่ การเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษาและสัญลักษณ์ สามารถอธิบายเชิงนามธรรมได้ มีการสร้างความ

สัมพันธ์และใช้สัญลักษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือสัมผัส เม่ือมีการเชื่อมโยงหรือการสร้างความสัมพันธ์ท่ีสมบูรณ์ จะเกิด

ภาพในจินตนาการ และได้ค�ำตอบอย่างรวดเร็ว

ABSTRACT
The objective of this study was to study the connection between concrete experience, language, pictures 

and mathematical symbols to create mathematical concept in multiplication of grade 2 students, the Demonstration 

School of Khon Kaen University. The samples of this study were 6 students which were separated in to 3 groups. 

There were 2 students per is group. Data analysis was from Protocal Analysis, interview, and student’s product. 

The framework concept was from learning connection of Haylock and Cokburn [1] theory.
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The research findings found that:  1)	Student group number one solved problem by using 4 components to  

connect their experience, language, pictures and symbols. They explained the answer as a concrete to  

make slowly a relation about symbols through drawing writing and description. 2) Student group  

number two solved problem by using 3 components to connect their experience, language and symbols. They explained 

the answer as a semi-abstract to make a relation and use mathematical symbols as things that they saw and touched. 

3) Student group number three solved problem by using 3 components to connect their experience, language and 

symbols. They explained the answer as an abstract to make perfectly a relation and use mathematical symbols as 

things that they saw and touched. They also imagined a picture and got the answer quickly. 

ค�ำส�ำคัญ:  	 การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง การสร้างมโนมตทิางคณติศาสตร์

Keywords: 	 Mathematical connection, The connection between concrete experience, Mathematical concept  

บทน�ำ
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ต้องการ

ให้นักเรียนมีความรู้และมีพื้นฐานเพียงพอที่จะน�ำไป 

ศึกษาต่อน้ัน จ�ำเป ็นต ้องบูรณาการหรือเชื่อมโยง 

เน้ือหาต่างๆในวิชาคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน [2] ซึ่งจะ

ต้องอาศัยความรู้ท่ีมีอยู่ก่อนกับสิ่งท่ีนักเรียนคุ้นเคยมา

ใช้ในการเรียนซึ่งจะท�ำให้นักเรียนมีความเข้าใจในเรื่อง

ที่เรียนได้ง่ายขึ้น มองเห็นคุณค่าและประโยชน์จากส่ิงที ่

เรยีนพร้อมทีจ่ะน�ำไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชวิีต

จริงได้ [3]

Hiebert and Lefevre [4] กล่าวว่า ความรูส่้วนใหญ่ 

จะมีความสัมพันธ์กันเป็นโครงสร้างที่ เกี่ยวโยงกัน   

ไม่มีข้อมลูใดท่ีไม่ต่อเน่ืองกนั ข้อมลูทุกส่วนมกีารเชือ่มโยง 

ซึง่กนัและกนั ดงันัน้การจดัการเรยีนการสอนคณติศาสตร์

ทีต้่องการให้นักเรียนมพีืน้ฐานความรู้ท่ีจะน�ำไปศกึษาต่อน้ัน 

จ�ำเป็นต้องเชื่อมโยงเน้ือหาต่างๆ ซึ่งสอดคล้องกับ [5] 

กล่าวถงึความส�ำคัญของกระบวนการเชือ่มโยงทีม่ต่ีอการ

เรยีนการสอนคณติศาสตร์ โดยกล่าวถงึนักเรยีนเกรด 5–8  

ว่ากระบวนการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์จะช่วยขยาย

ความรูข้องนักเรยีนให้กว้างขวางมากยิง่ข้ึน ท�ำให้นกัเรียนรู้ 

ว ่าคณิตศาสตร์เป็นส่วนเดียวกันทั้งหมด ไม่ใช่เป็น

เพียงกลุ ่มใดกลุ ่มหน่ึงเท่าน้ัน และนักเรียนสามารถ 

น�ำคณิตศาสตร์ไปใช้ในการเรียนในโรงเรียนและในชีวิต

ประจ�ำวัน โดยการส�ำรวจความสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่าง

แนวคิดทางคณิตศาสตร์ ความสัมพันธ์ระหว่างวิชา

คณิตศาสตร์กับวิชาอื่นๆ และความสัมพันธ์ระหว่างวิชา

คณิตศาสตร์กับชีวิตประจ�ำวันน้ัน ท�ำให้นักเรียนพบว่า

ความรู้ทางคณิตศาสตร์น้ันมีความสัมพันธ์กัน ช่วยให้

นักเรียนเข้าใจวิชาอ่ืนรวมทั้งชีวิตประจ�ำวัน นอกจากน้ี  

Mousley [4] กล่าวว่า การสร้างการเช่ือมโยงเป็น

กิจกรรมที่ส�ำคัญส�ำหรับผู้สอนและนักเรียน ซึ่ง Haylock  

and Cockburn [6] กล่าวถึงกระบวนการการเรียนรู้  

นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  

ผ่านความสัมพันธ์ระหว่าง ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพ 

และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร ์  ความเข ้าใจและ 

ความเชี่ยวชาญทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน พัฒนามา

จากองค์ความรูท้ีเ่กิดจากความสมัพนัธ์ของเครือข่ายของ

การเชือ่มโยงการเรยีนรู้ นอกจากน้ีกระบวนการเชือ่มโยง 

ยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจภาษาของคณิตศาสตร์และเป็น

สะพานเชื่อมโยงสาระหรือความคิดที่ไม่เป็นทางการ  

ไปสูภ่าษาทีเ่ป็นนามธรรม และสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์ 

เพื่อให้การแก้โจทย์ปัญหานั้นง่ายมากข้ึน การเชื่อมโยง

ทางคณิตศาสตร์จึงเป็นสิ่งที่สะท้อนให้เห็นถึงการใช้

งานของคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงท่ีสามารถพบเห็นได ้

โดยท่ัวไป ดงัน้ัน การเชือ่มโยงจึงมคีวามส�ำคัญและจ�ำเป็น

อย่างมากส�ำหรบัการเรียนรูค้ณติศาสตร์อย่างมีความหมาย 

(meaningful learning)
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นอกจากการเช่ือมโยงจะมีความส�ำคัญและ

จ�ำเป็นส�ำหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์แล้วการเชื่อมโยง

ยังเป็นส่วนท่ีท�ำให้นักเรียนเกิดมโนมติทางคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Concept) ซึง่มโนมติทางคณติศาสตร์เป็น

จุดส�ำคัญจุดหน่ึงในด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วัลลภา  

[7] กล่าวว่า มโนมติทางคณติศาสตร์เป็นสิง่ทีม่คีวามส�ำคญั 

ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แนวใหม่ ทั้งน้ีเพราะ

ความส�ำเร็จของการเรียนคณิตศาสตร์ ข้ึนอยู ่กับว ่า 

นักเรียนมีความเข ้าใจมโนมติในสิ่งท่ีเรียนหรือไม่  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ท�ำให้นักเรียนมีความเข้าใจ

มโนมติทางคณิตศาสตร์จะต้องประกอบด้วยความ

พร้อมหลายประการ เช่น นักเรียนจะต้องมีความรู้ ทักษะ 

ประสบการณ์ พร้อมที่จะเรียนรู้เร่ืองใหม่จากพื้นฐาน 

ความรู้เดิม นักเรียนจะต้องอยากที่จะเรียน อยากท�ำ

กิจกรรมการเรียนรู้ เพราะการได้ฟัง ได้คิด ได้แสดง

ความคิดเห็นหรือลงมือปฏิบัติจากสื่อรูปธรรม และร่วม

กิจกรรมโดยใช้เวลาท่ีเหมาะสมจะท�ำให้เกิดมโนมติทาง

คณิตศาสตร์ได้ ดังนั้นการที่นักเรียนจะเข้าใจมโนมติทาง

คณติศาสตร์ได้  และนักการศกึษาหลายๆท่านได้กล่าวว่า  

การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  

Concept) เป็นความคดิส�ำคญัและความเข้าใจทีเ่กีย่วข้อง

กับคณิตศาสตร์ หรือเร่ืองใดเรื่องหน่ึงท่ีเกี่ยวข้องกับ

เน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเกิดจากความรู้ การสังเกต  

อันเกิดจากการได้รับประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้  

ในด้านการค�ำนวณ ความสมัพนัธ์กบัจ�ำนวน และสามารถ

เช่ือมโยงสิง่ท่ีสมัพนัธ์กนัเข้าด้วยกนั แยกแยะความแตกต่าง 

ของสิง่ทีไ่ม่สมัพนัธ์กนัออกจากกนั รวบรวมข้อเทจ็จริงต่างๆ 

ซึ่งสรุปความเข้าใจที่ได ้ออกมาในรูปของบทนิยาม 

ทฤษฎบีท และสมบตัต่ิางๆของวิชาคณติศาสตร์ พร้อมท้ัง 

อธบิายความคดิ ความเข้าใจเหล่าน้ันด้วยภาษา ภาพและ

สัญลักษณ์ [8] 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น กระบวนการในการเรยีนรู ้

และการสร้างความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ นักเรียนเกิด

การเรียนรู้ผ่านความสัมพันธ์ระหว่างประสบการณ์ตรง 

ภาษา ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์ ซ่ึงส่งผลไปยงั 

การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ถือเป็น 

จุดส�ำคัญในการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ดังน้ัน ผู้วิจัยจึง

สนใจที่จะศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง  

ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในการสร้าง

มโนมติทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การคูณ ของนักเรียน 

ชัน้ประถมศกึษาปีที ่2 เพือ่เข้าใจลกัษณะของการเชือ่มโยง 

ที่น�ำไปใช้ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียน และเป็นแนวทางในการศึกษาการเชื่อมโยง 

ทีน่�ำไปใช้ในการสร้างมโนมติทางคณติศาสตร์ในเรือ่งอืน่ๆ  

ต่อไป

ค�ำถามการวิจัย
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 มีการเชื่อมโยง 

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ ์

ทางคณิตศาสตร์ ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ 

เรื่อง การคูณ อย่างไร

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์

ตรง ภาษา ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์ ในการสร้าง  

มโนมติทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การคูณ ของนักเรียน 

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 2

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยแบบกรณีศึกษา 

(Case study) โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ท่ีเน้น

การวิเคราะห์ข้อมูลจากการถอดโปรโตคอลที่ได้จาก

การบันทึกในช้ันเรียน ผลงานนักเรียน ภาพถ่ายแนวคิด

ของนักเรียนและข้อมูลจากผลการสัมภาษณ์นักเรียน

กลุ ่มเป้าหมายทีละกลุ ่ม วิเคราะห์การสร้างมโนมติ 

ทางคณิตศาสตร์ผ่านการเชื่อมโยงตามกรอบแนวคิด 

การเชื่อมโยงการเรียนรู้ของ [1]



52			   วารสารวิจัย  มข. มส. (บศ.) 4 (3) :  ก.ย.-ธ.ค. 2559

กลุ่มเป้าหมาย

กลุ ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนโรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ฝ่ายประถมศึกษา (มอดินแดง) 

ชัน้ประถมศกึษาปีที ่2/1 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558  

จ�ำนวน 6 คน แบ่งตามระดับความสามารถเป็น 3 กลุ่ม

กลุ่มละ 2 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง ดังน้ี 

นักเรียนกลุ ่มที่ 1 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ  

50.0-64.5 มีระดับความสามารถในการเรยีนรูค่้อนข้างช้า  

นักเรียนกลุ ่มที่ 2 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ  

65.0–79.5 มีระดับความสามารถในการเรยีนรูป้านกลาง 

และนักเรียนกลุ่มท่ี 3 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนร้อยละ 

80 ขึ้นไป มีระดับความสามารถในการเรียนรู้ที่ดี 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. 	 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู ้เรื่องการคูณ  

เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ทีผู่วิ้จัยเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 

มีจ�ำนวน 17 แผน แต่ละแผนประกอบด้วยกิจกรรมการ

เรียนรู้ 1 กิจกรรม (ซึ่งเก็บข้อมูลในข้ันการเรียนรู้และ 

ขั้นการแก้โจทย์ปัญหา) 

2. 	 เคร่ืองมือที่ใช ้ในการวิเคราะห์ข ้อมูล  

มีดังนี้

	 1) 	 โปรโตคอลทีไ่ด้จากการบนัทกึเสยีง 

และการบันทึกวีดีทัศน์ในระหว่างที่ท�ำกิจกรรมทาง

คณติศาสตร์และจากการสมัภาษณ์นักเรยีนกลุม่เป้าหมาย

	 2) 	 แบบบันทึกการสัมภาษณ์นักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย

	 3) 	 ผลงานของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย

ในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้

1. 	 ผู้สอน (ผู้ช่วยวิจยัคนที ่1) ด�ำเนินการสอน

เร่ือง การคูณ พร้อมทั้งสังเกตแนวคิดการสร้างมโนมติ 

ทางคณติศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง  

ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

กลุม่ที ่2 ในระหว่างทีท่�ำกจิกรรมทางคณติศาสตร์ รวมท้ัง

ถ่ายภาพแนวคิดของนักเรียน ตลอดจนบนัทึกผลหลงัการ

สอนในคาบนั้นเสร็จสิ้น  

2. 	 ผูช่้วยวิจยัคนท่ี 2 ท�ำหน้าทีส่งัเกตแนวคิด

การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยง

ระหว่าง ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์

ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การคูณ ของนักเรียนกลุ่มที่ 3  

ในระหว่างท่ีท�ำกจิกรรมทางคณติศาสตร์ รวมทัง้ถ่ายภาพ

แนวคิดของนักเรียนและท�ำการติดต้ังการบันทึกวีดีทัศน์

และเครื่องบันทึกเสียง

3. 	 ผู้วิจัย ท�ำหน้าที่สังเกตแนวคิดการสร้าง 

มโนมติทางคณิตศาสตร์ผ ่านการเชื่อมโยงระหว่าง 

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์ 

เรือ่ง การคูณ ของนกัเรียนกลุม่ท่ี 1 ในระหว่างทีท่�ำกจิกรรม 

ทางคณิตศาสตร์ รวมท้ังท�ำการถ่ายภาพแนวคิดของ

นักเรียนและท�ำการติดต้ังการบันทึกวีดีทัศน์และเครื่อง

บันทึกเสียง 

4. 	 ผู้วิจยัน�ำข้อมูลท่ีได้จากการบนัทกึวีดทีศัน์ 

ภาพถ่ายแนวคิด และผลงานของนักเรียนระหว่าง 

ที่ท�ำกิจกรรม มาพิจารณาเพื่อหาประเด็นที่จะใช้ในการ

สัมภาษณ์หลังจากการท�ำกิจกรรมในแต่ละคาบ

5. 	 ผู ้วิจัยท�ำการสัมภาษณ์กลุ ่มเป้าหมาย  

ทีละกลุ่ม ผู้วิจัยท�ำการบันทึกเสียงขณะท�ำการสัมภาษณ์

นักเรียน จากนั้นน�ำข้อมูลที่ได้มาตีความเป็นภาษาเขียน

6. 	 ผู ้ วิจัยท�ำการรวบรวมข้อมูลท่ีได ้จาก

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละคาบ คือ  

ข ้อมูลจากการบันทึกวีดีทัศน์ บันทึกการสัมภาษณ์ 

กลุ่มเป้าหมาย ภาพถ่ายแนวคิดและผลงานของนักเรียน  

มาท�ำการวิเคราะห์ข้อมลูการสร้างมโนมติทางคณติศาสตร์ 

ผ่านการเชื่อมโยงตามกรอบแนวคิดในการวิจัย

การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาครั้งน้ี  ผู้วิจัย 

น�ำข้อมลูท่ีได้จาก การบนัทกึวีดทัีศน์ในระหว่างท�ำกจิกรรม 

การเรยีนรู้ของนกัเรยีนทัง้ 3 กลุม่  ภาพถ่ายแนวคิด  ผลงาน 

ของนักเรยีนและผลการสมัภาษณ์ มาท�ำการวิเคราะห์ข้อมลู 

การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยงตาม

กรอบแนวคิดการเชือ่มโยงการเรยีนรู้ของ [1] ซึง่มวิีธกีาร

วิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้
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1. 	 วิเคราะห์ข้อมูลจากการบันทึกวีดีทัศน์

ในระหว่างท�ำกิจกรรม ภาพถ่ายแนวคิดนักเรียน ผลงาน

นักเรียน โดยพิจารณาการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์

ผ ่านการเชื่อมโยงตามกรอบแนวคิดการเช่ือมโยง 

การเรียนรู้

2. 	 น�ำข ้อมูลท่ีได ้  มาสัมภาษณ์นักเรียน  

เพื่อวิเคราะห์การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ผ่านการ

เชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นวิเคราะห์

และแปลผลออกมา โดยพิจารณาตามกรอบแนวคิด 

การเชื่อมโยงการเรียนรู้ของ [1] ดังภาพที่ 1
2. น าขอ้มูลท่ีได้ มาสัมภาษณ์นักเรียน เพ่ือวิเคราะห์การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นวิเคราะห์และแปลผลออกมา โดยพิจารณาตามกรอบแนวคิดการเช่ือมโยงการเรียนรู้ของ 
[1] ดงัภาพท่ี 1 

 
 
 

 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการเช่ือมโยงการเรียนรู้ของ Haylock and Cockburn [1] 
 

สรุปและอภิปรายผลการวจิยั 
จากการวิเคราะห์การศึกษาการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในการ

สร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การคูณ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนในแต่ละกลุ่มมีการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ การแกโ้จทยปั์ญหาท่ีแตกต่างกนั และในบางปัญหาก็คลา้ยคลึงกนั ผูว้จิยัสรุปผลการวจิยัโดยแยกออกเป็นกลุ่ม
ตามท่ีก าหนดไว ้ดงัน้ี 

นักเรียนกลุ่มที ่1  
ในขั้นการเรียนรู้และขั้นแกโ้จทยปั์ญหา  นักเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหว่าง

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องคป์ระกอบ เน่ืองจากนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานใน
เน้ือหาองคค์วามรู้เดิมท่ีสมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองคค์วามรู้ใหม่ สามารถเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเอง
เขา้ใจดว้ยการอธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจไดง่้าย   ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] ในระดบั
การเรียนรู้ท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผสัได้ ระดับของการใช้ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น  และระดับของการสร้าง
ความสมัพนัธ์และใชส้ญัลกัษณ์  จดัเป็นระดบัท่ีนกัเรียนสามารถส่ือสารสญัลกัษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสมัผสัออกมาเป็น
ภาษา จากท่ีกล่าวมา ผู ้วิจัยสรุปการสร้างมโนมติของนักเรียนท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงั
ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 

 
 
 
 
 

ภาพที ่2 การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 
 
 
 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

ประสบการณ์ตรง  

สัญลักษณ ์
ทางคณิตศาสตร ์

ภาษา ภาพ 

ภาพที่ 1 	 กรอบแนวคิดการเชื่อมโยงการเรียนรู้ของ Haylock and Cockburn [1]

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
จากการวิเคราะห์การศึกษาการเช่ือมโยง

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสญัลกัษณ์ทาง

คณติศาสตร์ ในการสร้างมโนมตทิางคณติศาสตร์ เรือ่ง การ

คูณ ของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 2 พบว่า นักเรียนใน

แต่ละกลุ่มมีการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ การแก้โจทย์

ปัญหาที่แตกต่างกัน และในบางปัญหาก็คล้ายคลึงกัน  

ผู้วิจยัสรุปผลการวิจยัโดยแยกออกเป็นกลุม่ตามทีก่�ำหนดไว้  

ดังนี้

นักเรียนกลุ่มที่ 1 

ในข้ันการเรยีนรูแ้ละข้ันแก้โจทย์ปัญหา  นักเรยีน 

สร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยการเช่ือมโยง

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรียน

จ�ำเป็นต้องมีพื้นฐานในเนื้อหาองค์ความรู้เดิมที่สมบูรณ์

เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ 

สามารถเขียนอธบิายในสิง่ทีต่นเองเข้าใจด้วยการอธบิาย

ให้เหน็เป็นรูปธรรมเพือ่ให้เข้าใจได้ง่าย   ซึง่สอดคล้องกบั

ระดับการเรียนรู้ของ Bruner [9] ในระดับการเรียนรู้ที่มี

ประสบการณ์ตรงและสมัผสัได้ ระดับของการใช้ภาพเป็น

สื่อในการมองเห็น และระดับของการสร้างความสัมพันธ์

และใช้สัญลักษณ์  จัดเป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถ

สื่อสารสัญลักษณ์แทนสิ่งที่เห็นหรือสิ่งที่สัมผัสออกมา

เป็นภาษา จากที่กล่าวมา ผู้วิจัยสรุปการสร้างมโนมติของ

นักเรียนที่ผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในข้ันการเรียนรู้และขั้นการ 

แก้โจทย์ปัญหา ดังภาพที่ 2 และภาพที่ 3
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2. น าขอ้มูลท่ีได้ มาสัมภาษณ์นักเรียน เพ่ือวิเคราะห์การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ผ่านการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นวิเคราะห์และแปลผลออกมา โดยพิจารณาตามกรอบแนวคิดการเช่ือมโยงการเรียนรู้ของ 
[1] ดงัภาพท่ี 1 

 
 
 

 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการเช่ือมโยงการเรียนรู้ของ Haylock and Cockburn [1] 
 

สรุปและอภิปรายผลการวจิยั 
จากการวิเคราะห์การศึกษาการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในการ

สร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การคูณ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนในแต่ละกลุ่มมีการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ การแกโ้จทยปั์ญหาท่ีแตกต่างกนั และในบางปัญหาก็คลา้ยคลึงกนั ผูว้จิยัสรุปผลการวจิยัโดยแยกออกเป็นกลุ่ม
ตามท่ีก าหนดไว ้ดงัน้ี 

นักเรียนกลุ่มที ่1  
ในขั้นการเรียนรู้และขั้นแกโ้จทยปั์ญหา  นักเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหว่าง

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องคป์ระกอบ เน่ืองจากนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานใน
เน้ือหาองคค์วามรู้เดิมท่ีสมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองคค์วามรู้ใหม่ สามารถเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเอง
เขา้ใจดว้ยการอธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจไดง่้าย   ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] ในระดบั
การเรียนรู้ท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผสัได้ ระดับของการใช้ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น  และระดับของการสร้าง
ความสมัพนัธ์และใชส้ญัลกัษณ์  จดัเป็นระดบัท่ีนกัเรียนสามารถส่ือสารสญัลกัษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสมัผสัออกมาเป็น
ภาษา จากท่ีกล่าวมา ผู ้วิจัยสรุปการสร้างมโนมติของนักเรียนท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงั
ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 

 
 
 
 
 

ภาพที ่2 การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 
 
 
 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

ประสบการณ์ตรง  

สัญลักษณ ์
ทางคณิตศาสตร ์

ภาษา ภาพ 

ภาพที่ 2 	 การสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการเรียนรู้และขั้นการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 1

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3 ตวัอยา่งการเรียนรู้และการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 
 
นักเรียนกลุ่มที ่2  
ในขั้นการเรียนรู้นักเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา 

ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องคป์ระกอบ เน่ืองจากนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองคค์วามรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองคค์วามรู้ใหม่ และเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการอธิบายให้
เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจไดง่้าย ส่วนในขั้นการโจทยแ์กปั้ญหา นกัเรียนแสดงการแกปั้ญหาผ่านการเช่ือมโยงท่ีไม่ใช้
การวาดภาพ แต่อธิบายกระบวนการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนให้เห็นเป็นภาพ (ก่ึงนามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียน
กลุ่มน้ี มีขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผสัได ้ระดบัของการใช้
ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสมัพนัธ์และใชส้ญัลกัษณ์ตลอดจนถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์
แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสัมผสัได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] จากท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโน
มติของนักเรียนท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 4 ภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 ตามล าดบั 

 
 

 
 
 

ภาพที ่4 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
 

 
 

 
ภาพที ่5 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 

 
 
 
 
 

ภาษา  
( กึ่งนามธรรม ) 

ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์  
ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

ภาพที่ 3 	 ตัวอย่างการเรียนรู้และการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 1

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3 ตวัอยา่งการเรียนรู้และการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 
 
นักเรียนกลุ่มที ่2  
ในขั้นการเรียนรู้นักเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา 

ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องคป์ระกอบ เน่ืองจากนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองคค์วามรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองคค์วามรู้ใหม่ และเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการอธิบายให้
เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจไดง่้าย ส่วนในขั้นการโจทยแ์กปั้ญหา นกัเรียนแสดงการแกปั้ญหาผ่านการเช่ือมโยงท่ีไม่ใช้
การวาดภาพ แต่อธิบายกระบวนการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนให้เห็นเป็นภาพ (ก่ึงนามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียน
กลุ่มน้ี มีขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผสัได ้ระดบัของการใช้
ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสมัพนัธ์และใชส้ญัลกัษณ์ตลอดจนถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์
แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสัมผสัได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] จากท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโน
มติของนักเรียนท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 4 ภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 ตามล าดบั 

 
 

 
 
 

ภาพที ่4 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
 

 
 

 
ภาพที ่5 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 

 
 
 
 
 

ภาษา  
( กึ่งนามธรรม ) 

ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์  
ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

ภาพที่ 4 	 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มที่ 2

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3 ตวัอยา่งการเรียนรู้และการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 1 
 
นักเรียนกลุ่มที ่2  
ในขั้นการเรียนรู้นักเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา 

ภาพและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องคป์ระกอบ เน่ืองจากนกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองคค์วามรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองคค์วามรู้ใหม่ และเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการอธิบายให้
เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจไดง่้าย ส่วนในขั้นการโจทยแ์กปั้ญหา นกัเรียนแสดงการแกปั้ญหาผ่านการเช่ือมโยงท่ีไม่ใช้
การวาดภาพ แต่อธิบายกระบวนการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนให้เห็นเป็นภาพ (ก่ึงนามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียน
กลุ่มน้ี มีขั้นการเรียนรู้และขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผสัได ้ระดบัของการใช้
ภาพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสมัพนัธ์และใชส้ญัลกัษณ์ตลอดจนถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์
แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสัมผสัได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] จากท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโน
มติของนักเรียนท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์เร่ือง การคูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 4 ภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 ตามล าดบั 

 
 

 
 
 

ภาพที ่4 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
 

 
 

 
ภาพที ่5 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 

 
 
 
 
 

ภาษา  
( กึ่งนามธรรม ) 

ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์  
ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

ภาพที่ 5 	 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 2
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 ตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
นักเรียนกลุ่มที ่3  
ในขั้นการเรียนรู้นกัเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพ

และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองค์ความรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ และสามารถเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการ
อธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจได้ง่าย ส่วนในขั้นการแก้โจทยปั์ญหา นักเรียนกลุ่มน้ีแสดงกระบวนการการ
แกปั้ญหาผา่นการเช่ือมโยงโดยไม่ใชก้ารวาดภาพ สามารถอธิบายกระบวนการการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนซ่ึงแสดงให้เห็น
ความหมายของส่ิงๆนั้นออกมา (นามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียนมีการเรียนรู้ท่ีประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและ
สัมผสัได ้ระดบัของการใชภ้าพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสัมพนัธ์และใชส้ัญลกัษณ์ตลอดจน
ถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสมัผสัไดแ้ละเม่ือมีการเช่ือมโยงหรือการสร้างความสมัพนัธ์ท่ีสมบูรณ์
แลว้จะเกิดภาพข้ึนในจินตนาการ สอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโนมติของนกัเรียน
ผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง การ
คูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 7 ภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9 ตามล าดบั 

 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 

 
 

 
 

ภาพที ่8 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 
 
 
 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์      
ทางคณิตศาสตร์ 

ภาษา  
(นามธรรม) 

ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์  
ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาพที่ 6 	 ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 2
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ภาพที ่6 ตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
นักเรียนกลุ่มที ่3  
ในขั้นการเรียนรู้นกัเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพ

และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองค์ความรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ และสามารถเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการ
อธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจได้ง่าย ส่วนในขั้นการแก้โจทยปั์ญหา นักเรียนกลุ่มน้ีแสดงกระบวนการการ
แกปั้ญหาผา่นการเช่ือมโยงโดยไม่ใชก้ารวาดภาพ สามารถอธิบายกระบวนการการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนซ่ึงแสดงให้เห็น
ความหมายของส่ิงๆนั้นออกมา (นามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียนมีการเรียนรู้ท่ีประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและ
สัมผสัได ้ระดบัของการใชภ้าพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสัมพนัธ์และใชส้ัญลกัษณ์ตลอดจน
ถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสมัผสัไดแ้ละเม่ือมีการเช่ือมโยงหรือการสร้างความสมัพนัธ์ท่ีสมบูรณ์
แลว้จะเกิดภาพข้ึนในจินตนาการ สอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโนมติของนกัเรียน
ผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง การ
คูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 7 ภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9 ตามล าดบั 

 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 

 
 

 
 

ภาพที ่8 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 
 
 
 

ภาษา (รูปธรรม) 

ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์      
ทางคณิตศาสตร์ 

ภาษา  
(นามธรรม) 

ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์  
ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาพที่ 7 	 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มที่ 3

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 ตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 2 
 
นักเรียนกลุ่มที ่3  
ในขั้นการเรียนรู้นกัเรียนสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์โดยอาศยัการเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพ

และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรียนจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานในเน้ือหาองค์ความรู้เดิมท่ี
สมบูรณ์เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ และสามารถเขียนอธิบายในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไดด้ว้ยการ
อธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพ่ือให้เขา้ใจได้ง่าย ส่วนในขั้นการแก้โจทยปั์ญหา นักเรียนกลุ่มน้ีแสดงกระบวนการการ
แกปั้ญหาผา่นการเช่ือมโยงโดยไม่ใชก้ารวาดภาพ สามารถอธิบายกระบวนการการแกปั้ญหาเป็นภาษาเขียนซ่ึงแสดงให้เห็น
ความหมายของส่ิงๆนั้นออกมา (นามธรรม)  จะเห็นวา่นกัเรียนมีการเรียนรู้ท่ีประกอบดว้ยระดบัท่ีมีประสบการณ์ตรงและ
สัมผสัได ้ระดบัของการใชภ้าพเป็นส่ือในการมองเห็น และระดบัของการสร้างความสัมพนัธ์และใชส้ัญลกัษณ์ตลอดจน
ถ่ายทอดออกมาเป็นสญัลกัษณ์แทนส่ิงท่ีเห็นหรือส่ิงท่ีสมัผสัไดแ้ละเม่ือมีการเช่ือมโยงหรือการสร้างความสมัพนัธ์ท่ีสมบูรณ์
แลว้จะเกิดภาพข้ึนในจินตนาการ สอดคลอ้งกบัระดบัการเรียนรู้ของ Bruner [9] ผูว้ิจยัสรุปการสร้างมโนมติของนกัเรียน
ผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง การ
คูณ ในขั้นการเรียนรู้และในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 7 ภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9 ตามล าดบั 

 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นกระบวนการการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 

 
 

 
 

ภาพที ่8 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
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ภาพ ประสบการณ์ตรง  สัญลักษณ ์      
ทางคณิตศาสตร์ 
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(นามธรรม) 
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ทางคณิตศาสตร์ 

โจทย์ปัญหา 

ภาพที่ 8 	 แสดงการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ในขั้นการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 3

 
 
 

 
 

ภาพที ่9 ตวัอยา่งการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ี 3 
 

จากผลวจิยั พบวา่ 1) ขั้นการเรียนรู้ของนกัเรียนทั้ง 3 กลุ่ม สอดคลอ้งกบั Liebeck  [1] กล่าววา่ ความเขา้ใจของนกัเรียน
เก่ียวข้องกับการสร้างการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยเร่ิมจาก
ประสบการณ์เป็นล าดบัแรก เพ่ิมเติมดว้ยภาษาท่ีเหมาะสม จากนั้นเป็นภาพและในท่ีสุดคือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 2) ขั้น
การแกปั้ญหาของนักเรียนในแต่ละกลุ่มยงัมีความแตกต่างกนั สามารถอธิบายไดด้งัน้ี (1) นกัเรียนกลุ่มท่ี 1 มีการแกปั้ญหา
ผา่นการเช่ือมโยงให้เห็นทั้ง 4 องคป์ระกอบ  คือ มีการแสดงให้เห็นการเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและ
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และถ่ายทอดออกมาในลกัษณะเชิงรูปธรรม (2) นักเรียนกลุ่มท่ี 2 มีการแก้ปัญหาผ่านการ
เช่ือมโยงให้เห็น 3 องคป์ระกอบ  คือ มีการแสดงให้เห็นการเช่ือมโยงระหวา่งประสบการณ์ตรง ภาษาและสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ และถ่ายทอดออกมาในลกัษณะเชิงก่ึงนามธรรม (3) นกัเรียนกลุ่มท่ี 3 มีการแกปั้ญหาผา่นการเช่ือมโยงใหเ้ห็น 3 
องค์ประกอบ  คือ มีการแสดงให้เห็นการเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และ
ถ่ายทอดออกมาในลกัษณะเชิงนามธรรม  

ผูว้ิจยัพบวา่ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนจะมีประสบการณ์ตรงเป็นพ้ืนฐานท่ีส าคญัในการเรียนรู้
และการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพราะการสร้างความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ตอ้งเร่ิมจากรูปธรรมซ่ึงเป็น
สะพานเช่ือมสาระหรือความคิดท่ีไม่เป็นทางการไปสู่คณิตศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรม และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ได ้ 
วิธีการสร้างการเช่ือมโยงภายในเน้ือหาคณิตศาสตร์ จะส่งผลให้เกิดการเรียนท่ีมีความหมาย มีความเขา้ใจในเร่ืองเน้ือหา
คณิตศาสตร์ไดน้ั้น จะตอ้งประกอบดว้ย  

1) ส่ือรูปธรรม เป็นส่ือประกอบการเรียนการสอน สามารถท าให้เกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจ และเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์ไดเ้ป็นอยา่งดี  

2) ภาษา เป็นการแสดงออกของนกัเรียนในการแสดงกระบวนการเช่ือมโยงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถแสดงออกโดยการ
พดู หลงัจากนั้นจึงเช่ือมโยงไปสู่การเขียน  

3) ภาพ เป็นตวัแทน ซ่ึงส่ือให้เห็นพฒันาการและการเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัคณิตศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์
กบัชีวติจริงได ้การใชภ้าพเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์จากส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมไป
เป็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรม หรือจากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมเป็นรูปธรรม  

4) สญัลกัษณ์ การเขียนสญัลกัษณ์เป็นกระบวนการสุดทา้ยของการพฒันากระบวนการคณิตศาสตร์ เป็นการแสดงให้
เห็นถึงความสมัพนัธ์ ความเขา้ใจของเน้ือหาต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนั การเขียนสญัลกัษณ์เป็นเสมือนการเขียนรหสัท่ีจะแสดงรูป
ทัว่ไป เช่น การใชต้วัเลขเป็นสญัลกัษณ์ แทนจ านวนส่ิงของหรือการนบั [10]  

 
 
 
 

ภาพที่ 9 	 ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่ 3

นักเรียนกลุ่มที่ 2 

ใน ข้ันการเรียนรู ้ นัก เ รียนสร ้ างมโนมติ 

ทางคณิตศาสตร ์โดยอาศัยการเชื่อมโยงระหว ่าง

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณติศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรยีนจ�ำเป็น

ต้องมีพื้นฐานในเน้ือหาองค์ความรู้เดิมที่สมบูรณ์เพื่อ

เช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ และ

เขียนอธบิายในสิง่ท่ีตนเองเข้าใจได้ด้วยการอธบิายให้เหน็

เป็นรูปธรรมเพื่อให้เข้าใจได้ง่าย ส่วนในข้ันการแก้โจทย ์

ปัญหา นักเรียนแสดงการแก้ปัญหาผ่านการเชื่อมโยง 

ที่ไม่ใช้การวาดภาพ แต่อธิบายกระบวนการท่ีใช้ในการ

แก้ปัญหาเป็นภาษาเขียนให้เหน็เป็นภาพ (กึง่นามธรรม) 

จะเห็นว่านักเรียนกลุ ่มน้ี มีข้ันการเรียนรู ้และข้ันการ

แก้โจทย์ปัญหา ประกอบด้วยระดับที่มีประสบการณ์

ตรงและสัมผัสได้ ระดับของการใช้ภาพเป็นสื่อในการ

มองเห็น และระดับของการสร้างความสัมพันธ์และใช้

สัญลักษณ์ตลอดจนถ่ายทอดออกมาเป็นสัญลักษณ์แทน

สิ่งท่ีเห็นหรือสิ่งท่ีสัมผัสได้ ซึ่งสอดคล้องกับระดับการ

เรียนรู้ของ Bruner [9] จากที่กล่าวมา ผู้วิจัยสรุปการ

สร้างมโนมติของนักเรียนทีผ่่านกระบวนการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและ

สญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์เรือ่ง การคูณ ในข้ันการเรียนรู ้

และในขั้นการแก้โจทย์ปัญหา ดังภาพที่ 4 ภาพที่ 5 และ

ภาพที่ 6 ตามล�ำดับ

นักเรียนกลุ่มที่ 3 

ใน ข้ันการเรียนรู ้ นัก เ รียนสร ้ างมโนมติ 

ทางคณิตศาสตร ์โดยอาศัยการเ ช่ือมโยงระหว ่าง

ประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ครบ 4 องค์ประกอบ เน่ืองจากนักเรียน

จ�ำเป็นต้องมีพื้นฐานในเนื้อหาองค์ความรู้เดิมที่สมบูรณ์

เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเน้ือหาองค์ความรู้ใหม่ 

และสามารถเขียนอธิบายในสิ่งที่ตนเองเข้าใจได้ด้วยการ
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อธิบายให้เห็นเป็นรูปธรรมเพื่อให้เข้าใจได้ง่าย ส่วนใน

ขั้นการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนกลุ่มนี้แสดงกระบวนการ

การแก้ปัญหาผ่านการเช่ือมโยงโดยไม่ใช้การวาดภาพ 

สามารถอธิบายกระบวนการการแก้ปัญหาเป็นภาษา

เขียนซึ่งแสดงให้เห็นความหมายของสิ่งๆ น้ันออกมา 

(นามธรรม) จะเห็นว่านักเรียนมีการเรียนรู้ท่ีประกอบ

ด้วยระดับท่ีมีประสบการณ์ตรงและสัมผัสได้ ระดับของ

การใช้ภาพเป็นสื่อในการมองเห็น และระดับของการ

สร้างความสัมพันธ์และใช้สัญลักษณ์ตลอดจนถ่ายทอด

ออกมาเป็นสญัลกัษณ์แทนสิง่ท่ีเหน็หรือสิง่ทีส่มัผัสได้และ

เมื่อมีการเชื่อมโยงหรือการสร้างความสัมพันธ์ที่สมบูรณ์

แล้วจะเกิดภาพข้ึนในจินตนาการ สอดคล้องกับระดับ

การเรียนรู้ของ Bruner [9] ผู้วิจัยสรุปการสร้างมโนมติ

ของนักเรียนผ่านกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์เรื่อง การคูณ ในข้ันการเรียนรู้และในข้ัน

การแก้โจทย์ปัญหา ดังภาพท่ี 7 ภาพที่ 8 และภาพที่ 9 

ตามล�ำดับ

จากผลวิจัย พบว่า 1) ข้ันการเรียนรู ้ของ

นักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม สอดคล้องกับ Liebeck  [1] กล่าวว่า 

ความเข้าใจของนักเรียนเกีย่วข้องกบัการสร้างการเชือ่มโยง

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ โดยเริ่มจากประสบการณ์เป็นล�ำดับแรก  

เพิ่มเติมด้วยภาษาท่ีเหมาะสม จากนั้นเป็นภาพและ 

ในที่สุดคือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 2) ข้ันการแก้

ปัญหาของนักเรียนในแต่ละกลุ่มยังมีความแตกต่างกัน 

สามารถอธิบายได้ดังนี้ (1) นักเรียนกลุ่มท่ี 1 มีการแก้

ปัญหาผ่านการเชื่อมโยงให้เห็นท้ัง 4 องค์ประกอบ คือ  

มกีารแสดงให้เหน็การเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง 

ภาษา ภาพและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และถ่ายทอด

ออกมาในลักษณะเชิงรูปธรรม (2) นักเรียนกลุ่มท่ี 2  

มีการแก้ปัญหาผ่านการเชื่อมโยงให้เห็น 3 องค์ประกอบ  

คือ มีการแสดงให้เหน็การเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง  

ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และถ่ายทอดออก

มาในลักษณะเชิงกึ่งนามธรรม (3) นักเรียนกลุ่มที่ 3  

มกีารแก้ปัญหาผ่านการเช่ือมโยงให้เหน็ 3 องค์ประกอบ  คอื 

มกีารแสดงให้เหน็การเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง  

ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และถ่ายทอดออก

มาในลักษณะเชิงนามธรรม 

ผู ้ วิ จั ย พ บ ว ่ า ใ น ก า ร ส ร ้ า ง ม โ น ม ติ ท า ง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนจะมีประสบการณ์ตรงเป็น

พื้นฐานที่ส�ำคัญในการเรียนรู ้และการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน เพราะการสร้างความเข้าใจ

ทางคณติศาสตร์ต้องเริม่จากรูปธรรมซึง่เป็นสะพานเชือ่ม

สาระหรือความคิดท่ีไม่เป็นทางการไปสู่คณิตศาสตร ์

ที่เป็นนามธรรม และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้   

วิธีการสร้างการเช่ือมโยงภายในเน้ือหาคณิตศาสตร์  

จะส่งผลให้เกิดการเรียนท่ีมีความหมาย มีความเข้าใจ 

ในเรื่องเนื้อหาคณิตศาสตร์ได้นั้น จะต้องประกอบด้วย 

1) 	 สื่อรูปธรรม เป็นสื่อประกอบการเรียน 

การสอน สามารถท�ำให้เกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจ และ

เชื่อมโยงคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี 

2) 	 ภาษา เป็นการแสดงออกของนักเรียน

ในการแสดงกระบวนการเช่ือมโยงที่เกิดข้ึน ซึ่งสามารถ

แสดงออกโดยการพูด หลังจากน้ันจึงเชื่อมโยงไปสู ่ 

การเขียน 

3) 	 ภาพ เป็นตัวแทน ซึง่สือ่ให้เหน็พฒันาการ

และการเช่ือมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กับคณิตศาสตร์ 

หรือคณิตศาสตร์กับชีวิตจริงได้ การใช้ภาพเป็นกิจกรรม 

ที่ ส� ำ คัญอย ่างหน่ึงของการจัดการเ รียนการสอน

คณติศาสตร์จากสิง่ทีเ่ป็นรปูธรรมไปเป็นสิง่ท่ีเป็นนามธรรม  

หรือจากสิ่งที่เป็นนามธรรมเป็นรูปธรรม 

4) สัญลักษณ์  การเขียนสัญลักษณ์เป ็น 

กระบวนการสดุท้ายของการพฒันากระบวนการคณติศาสตร์ 

เป็นการแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ ความเข้าใจของ

เน้ือหาต่างๆ ที่เก่ียวข้องกัน การเขียนสัญลักษณ์เป็น

เสมือนการเขียนรหัสท่ีจะแสดงรูปท่ัวไป เช่น การใช้

ตัวเลขเป็นสัญลักษณ์ แทนจ�ำนวนสิ่งของหรือการนับ 

[10] 
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ข้อเสนอแนะ
1. 	 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 1) 	 ควรศึกษาการเชื่อมโยงระหว่าง

ประสบการณ์ตรง ภาพ ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์  

เนื้อหาอื่นๆในรายวิชาคณิตศาสตร์

	 2) 	 ควรศึกษาการเชื่อมโยงระหว่าง

ประสบการณ์ตรง ภาพ ภาษาและสัญลักษณ์ ในการสร้าง

มโนมติ ในรายวิชาอื่นๆ

	 3) 	 ควรศึกษาวิธีการสอนโดยอาศัย

การเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ตรง ภาพ ภาษาและ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ในการสร้างในการสร้าง 

มโนมติทางคณิตศาสตร์ 

2.	 ข้อเสนอแนะอื่นๆ 

      การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการเชื่อมโยง

ระหว่างประสบการณ์ตรง ภาพ ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ในการสร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ เรื่อง 

การคูณ ท่ีเรียนอยู่ภายใต้บริบทการศึกษาช้ันเรียนและ 

วิธีการแบบเปิด ดังนั้นผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้

	 1) 	 ในการเรียนการสอนน้ันควรให้ 

ผู้สอนประจ�ำการเป็นผู้สอนเนือ่งจากการควบคมุชัน้เรียน

ค่อนข้างส่งผลต่อผลการเรียนรู้ของนักเรียน หรือผู้สอน

ประจ�ำการอาจจะเข้ามาช่วยคุมช้ันเรียนช่วยนักศึกษา

ปฏิบัติการสอนในสถานศึกษา เพื่อให้การเรียนการสอน

เป็นไปได้อย่างราบรื่น

	 2) 	 สือ่ในการเรยีนการสอนผู้สอนควร

ท�ำให้มีขนาดใหญ่พอสมควรเพื่อให้นักเรียนในชั้นเรียน

มองเห็นได้ชัดเจนข้ึน และควรมีสื่อให้นักเรียนได้สัมผัส

อย่างท่ัวถึง เพื่อส่งผลให้การเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไป

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 3) 	 ในการจัดท�ำวิจัยภายใต้บริบทการ

ศกึษาชัน้เรยีนและวิธกีารแบบเปิด นักวิจยัและผูร่้วมวิจยั 

ทุกท่าน ควรปฏิบัติให้ครบทุกข้ันตอนของการศึกษา 

ชัน้เรยีน เพราะเป็นผลดีของการท�ำวิจัยทีจ่ะท�ำให้เหน็มุม

มองได้กว้างข้ึน อีกท้ังหากพบข้อบกพร่องก็จะสามารถ

แก้ไขให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยให้บุคลากร

ให้มีการพัฒนาองค์ความรู้เก่ียวกับการเรียนการสอน 

ให้ประสิทธิภาพมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการ

พัฒนาการคิดข้ันสูงทางคณิตศาสตร ์ของนักเรียน 

ในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ศูนย์วิจัยคณิต

ศาสตรศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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