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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพและน าเสนอข้อมูลแบบบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
วัตถุประสงค์เพื่อส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง เลขยกก าลัง ในชั้นเรียนที่ใช้การสอน
ด้วยวิธีการแบบเปิด กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/15 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 
โรงเรียนผดุงนารี อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 6 คน (3 คู่) ผู้วิจัยจัดการเรียนการสอนตาม 4 ขั้นตอนของ
วิธีการเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2010) จากการสอนในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เลขยกก าลัง จ านวน 6 แผน 
6 ชั่วโมง ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในชั้นเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ แบบส ารวจระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ ผลงานนักเรียน และการสัมภาษณ์นักเรียน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการ
วิเคราะห์โพรโทคอล (Protocol Analysis) โดยอาศัยกรอบ APOS Theory ของ Dubinsky & McDonald 
(2001) มาใช้ในการด าเนินการวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) ขั้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด นักเรียนมีความเข้าใจในระดับการ    
จัดกระท าและระดับกระบวนการ 2) ขั้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน นักเรียนมีความเข้าใจในระดับการ    
จัดกระท า ระดับกระบวนการ และระดับวัตถุ 3) ขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
นักเรียนมีความเข้าใจในระดับกระบวนการและระดับวัตถุ 4) ขั้นการสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่

                                                           
 * บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เอก
การสอนคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น เรื่อง ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
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เกิดขึ้นในชั้นเรียน นักเรียนสามารถเชื่อมโยง ระดับกระบวนการ และความเข้าใจในระดับวัตถุ ให้ เป็นส่วนหนึ่ง
ของโครงสร้างเชิงการรู้ได้ นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังพบว่าชั้นเรียนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ใช้
การสอนด้วยวิธีการแบบเปิดท าให้ครูมีวิธีการและแนวทาง “How to” เข้าถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนได้อย่างใกล้ชิด สอดคล้องกับแนวคิดของ ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ ( 2557) 
 
ค าส าคัญ: ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน วิธีการแบบเปิด เลขยกก าลัง  
 
Abstract 
 This study was using the qualitative research method and present descriptive data 
analysis. The aim was to exploration of students’ mathematical understanding levels on 
exponent in classroom using open approach. The target group were 6 (3 pairs) Mathayomsuksa 
4/15 students from Phadungnaree School Muang-District, Mahasarakham Province during the 
2014 year. The lessons were taught by following 4 steps the Open Approach of Inprasitha 
(2010), from teaching in subject on exponent 6 plans 6 hours. The data were collected by 
using lesson plans, observation form, videorecorders, students’ written works and student 
interviews. The data were analyzed by using protocol analysis by APOS Theory of Dubinsky and 
McDonald (2001) was used as a framework of the study.  
 The results showed that: 1) Posing open-ended problem, students have an 
understanding of Action level and Process level 2) Students’ self learning students have an 
understanding of Action level, Process level and some student can demonstrate an 
understanding of Object level 3) Whole class discussion and comparison, students have an 
understanding of Process level and some student can demonstrate an understanding of Object 
level and 4) Summing-up by connecting students’ emergent mathematical ideas, students can 
connecting to understanding of Process level and Object level the grant is part of Schema. 
Furthermore, the research also found that mathematics classes in high school used to teach 
with an open approach, relate to teachers' have methods and approaches "How to" reach an 
understanding mathematical students closely consistent with the idea of Maitree Inprasitha       
(2014). 
 Keywords: Students' Mathematical Understanding, Open Approach, Exponent  
  
บทน า 
 ความเข้าใจเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากในวิชาคณิตศาสตร์ ดังจะเห็นได้จากจุดมุ่งหมายของการศึกษา
คณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 คือ การก าหนดคุณภาพของนักเรียนให้
มีความรู้ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่จ าเป็น สามารถแก้ปัญหาด้วย
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วิธีการที่หลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 56-63) สอดคล้องกับ National Council of Teacher 
Mathematics [NCTM] (2000: 20-21) ที่กล่าวว่าการส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ
เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับชั้นเรียนคณิตศาสตร์ที่ช่วยให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในชั้น
เรียนคณิตศาสตร์ความเข้าใจจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นและส าคัญที่สุด ที่ผลักดันให้นักเรียนได้เกิดการเรียนรู้อย่างเต็ม
ศักยภาพ (Skemp, 1976: 20-26) อีกทั้ง NCTM (2000: 20-21) ได้เสนอหลักการเรียนรู้  ไว้ว่านักเรียนต้อง
เรียนคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ นักเรียนที่เรียนโดยการท่องจ าสูตร กฎ ทฤษฎีหรือขั้นตอนกระบวนการต่างๆ 
โดยปราศจากความเข้าใจนั้นมักจะไม่สามารถน าความรู้นั้นไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ Shurkry (2003 อ้างถึง
ใน วัชราภรณ์ ปราณีธรรม, 2549: 4) กล่าวว่าการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจเป็นสิ่งส าคัญในการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ เพราะการเรียนด้วยความเข้าใจจะท าให้นักเรียนสามารถจดจ าเนื้อหาได้ดีกว่าการเรียนรู้แบบท่องจ า 
อัมพร ม้าคะนอง (2547: 29) พบว่าความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นปัจจัยส าคัญที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และการน าความรู้ที่มีอยู่ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริง การเรียนคณิตศาสตร์ด้วยการจ าข้อเท็จจริง หรือ
ขั้นตอนวิธีการโดยปราศจากความเข้าใจจะเป็นอุปสรรคส าคัญในการน าความรู้ไปใช้เป็นพื้นฐานในการเรียนใน
ระดับที่สูงขึ้น 
 แต่บริบทของชั้นเรียนไทยโดยส่วนใหญ่การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์จะเน้นการสอนความรู้
และทักษะในการคิดค านวณเป็นหลัก ซึ่งจุดเน้นดังกล่าวยังไม่สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในช่วงที่   
ผ่านมา ครูส่วนมากยังคงใช้รูปแบบการสอนแบบเดิมๆ บทบาทของครูจึงเป็นเพียงผู้บรรยาย ผู้บอก ผู้สาธิต 
เนื้อหาทางด้านคณิตศาสตร์ อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ของนักเรียนที่มองเฉพาะผลลัพธ์ ไม่ได้เน้นกระบวนการให้
นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นการมองข้ามกระบวนการเรียนรู้และทัศนคติของนักเรียนที่จะน า
นักเรียนไปสู่การเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ (Inprasitha, 2010: 193-206) สอดคล้องกับ Skemp (1976: 20-26) 
 กล่าวว่าการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ครูจะเน้นการสอนเฉพาะเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ อันได้แก่ 
กฎ สูตร หรือวิธีการให้กับนักเรียนท าให้นักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ในเชิงการใช้เป็นเครื่องมือ 
(Instrumental Understanding) หรือจดจ าเท่านั้น ทั้งที่ในความเป็นจริงแล้วนักเรียนสามารถคิดหาวิธีการให้
แตกต่างออกไปจากนั้นด้วยความเข้าใจของตัวเขาเอง ยิ่งไปกว่านั้น ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน             
(2550: 40-43) ที่กล่าวว่า เป้าหมายของการสอนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เน้นการท่องจ า กฎ 
สูตร ทฤษฎี เพื่อการสอบวัดผลสัมฤทธิ์และการสอบเข้ามหาวิทยาลัย มากกว่าเน้นกระบวนการเรียนรู้และ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ส าคัญของนักเรียน 
 วิธีการที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ ครูจึง
จ าเป็นต้องลดบทบาทจากครูผู้สอนมาเป็นผู้ให้ค าแนะน า เปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้ผ่านการแก้ปัญหาและการ
แสดงแนวคิด (มณีรัตน์ บุญท้วม, 2555: 490) สอดคล้องกับ Yackel & Hanna (2003: 22-44) กล่าวว่าการ
เรียนด้วยความเข้าใจสามารถพัฒนาได้โดยการส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน โดยได้เสนอแนวคิด
หรือข้อคาดเดาทางคณิตศาสตร์ สายไหม โพธิ์ศิริ (2555: 507-509) พบว่าการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่
สามารถช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจได้นั้น ครูผู้สอนจะต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนรู้จักคิด แก้ปัญหา
ด้วยตนเอง และเปิดพื้นที่ให้นักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนเองโดยแลกเปลี่ยนแนวคิดกับ
เพื่อนในชั้นเรียน อีกทั้ง ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ (2547: 1-15) กล่าวว่าวิธีการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดเป็น
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การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน ที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหาเป็นสื่อในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ
ทักษะการคิดของผู้เรียน สนับสนุนและส่งเสริมนักเรียนให้สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามศักยภาพของตนเอง 
โดยอาศัยความเข้าใจที่ตนเองมีอยู่ผ่านการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้มี
ส่วนร่วมในการแก้ปัญหา การคิดค้นการหาค าตอบและการน าเสนอความคิดหรือความรู้ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ของตนเอง Nohda (2000 อ้างถึงใน ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ และคณะ, 2547: 1-15) ได้กล่าวถึงการ
สอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดว่าเน้นการสอนที่มีเป้าหมาย เพื่อให้นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการเรียน
คณิตศาสตร์ในแนวทางที่ตอบสนองความสามารถผ่านความเข้าใจของตนเอง ซึ่งครูจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
พยายามท าความเข้าใจแนวคิดของนักเรียน เพื่อท าให้แนวคิดหรือความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
พัฒนาขึ้นไปอยู่ในระดับที่สูงขึ้น โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนอธิบายแนวคิดผ่านภาษา สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์
เป็นล าดับขั้นตอนตามระดับที่ตนเองเข้าใจกับนักเรียนคนอื่น การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่สอนด้วย
วิธีการแบบเปิดจึงเป็นวิธีการสอนที่จะช่วยให้ครูเห็นระดับความเข้าใจของนักเรียนโดยมีรายละเอียด 4 ขั้นตอน 
ดังนี้ 1) ขั้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด ครูน าเสนอปัญหาปลายเปิดหน้าชั้นเรียน โดยปัญหาปลายเปิดที่
น าเสนอจะต้องเป็นปัญหาที่นักเรียนทุกคนสามารถเข้าร่วมได้ 2) ขั้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน นักเรียน
ลงมือแก้ปัญหาเป็นคู่ โดยที่ครูไม่เข้าไปแทรกแซงแนวคิดของนักเรียนแต่มีหน้าที่สังเกตแนวคิดต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
ชั้นเรียน 3) ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน นักเรียนแต่ละคู่น าเสนอแนวคิดหน้าชั้นเรียน
โดยที่ครูมีการจัดล าดับแนวคิดในการน าเสนอจากแนวคิดทั่วๆ ไปของนักเรียนส่วนใหญ่ไปสู่แนวคิดที่มีระดับความ
แตกต่างหรือซับซ้อนมากขึ้น และครูมีการใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียน เช่น “อะไร” “อย่างไร” และ “ท าไม” 
เพื่อให้นักเรียนอธิบายแนวคิดและยืนยันความเข้าใจ 4) ขั้นสรุปและเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นใน
ชั้นเรียน ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปแนวคิดต่างๆ ที่เกิดข้ึนเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เนื้อหาบทเรียน (Inprasitha, 2010: 
193-206) 
 การเรียนรู้ด้วยความเข้าใจมีแนวคิดอย่างกว้างขวางในวงการศึกษา พบว่ามีงานวิจัยจ านวนมากและ
เครื่องมือสื่อการเรียนรู้ที่ใช้ในการศึกษาคณิตศาสตร์ ต่างมีเป้าหมายหลักเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ 
ซึ่งพัฒนาการด้านการเรียนรู้ที่แสดงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนสามารถวิเคราะห์ได้ผ่านระดับของ
ความเข้าใจ Dubinsky & McDonald (2001: 273-280) ได้เสนอทฤษฎี APOS Theory ด้วยการจ าแนกระดับ
ความเข้าใจเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับจัดการกระท า (Action) คือ ความเข้าใจที่เกิดจากการตอบสนองต่อสิ่ง
เร้าภายนอกโดยตัวผู้เรียนเอง ซึ่งผู้เรียนสามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขหรือขั้นตอนการคิดค านวณที่ก าหนดอย่างเป็น
ล าดับที่ต่อเนื่อง แต่ละขั้นตอนจะถูกท าให้เสร็จก่อนที่จะไปท าขั้นตอนต่อไป 2) ระดับกระบวนการ (Process) คือ 
ความเข้าใจที่เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจระดับการจัดกระท าหรือการคิดค านวณหลายๆ ครั้ง 
จนกระทั่งสามารถที่จะใช้ความรู้ความเข้าใจที่เก่ียวข้องมาสร้างความหมายที่ได้จากการค านวณหรือการจัดกระท า
ที่เป็นล าดับขั้นตอนในรูปของมโนภาพ (Mental Image) โดยไม่จ าเป็นต้องจัดกระท าหรือคิดค านวณอย่างเป็น
ล าดับขั้นตอน และ 3) ระดับวัตถุ (Object) คือ ความเข้าใจที่เกิดจากการที่ความเข้าใจระดับกระบวนการหลายๆ 
กระบวนการ ที่เก่ียวข้องกันถูกน ามาเชื่อมโยงอย่างเหมาะสม เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างเชิงการรู้ (Schema) 
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สามารถน าไปใช้สร้างความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ในระดับที่สูงขึ้นหรือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน
มากข้ึนได้  
 แนวคิดเรื่องเลขยกก าลังเป็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญซึ่งมีบทบาทส าคัญอย่างมากในทาง
คณิตศาสตร์ขั้นสูง แต่น่าเสียดายที่แนวคิดเหล่านี้ยังเป็นแนวความคิดที่เป็นปัญหาและเกิดความยุ่งยากส าหรับ
นักเรียน (Weber, 2002: 26-29) ซึ่งจากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อ
ต้องการทราบเนื้อหาใดนักเรียนมีความบกพร่องมากที่สุด พบว่า เรื่อง เลขยกก าลัง เป็นเรื่องหนึ่งที่มีข้อบกพร่อง
อยู่มาก นักเรียนส่วนใหญ่คิดเห็นว่ายากโครงสร้างเนื้อหาซับซ้อน ท าให้เกิดความท้อแท้ไม่อยากเรียน           
(ขวัญใจ สายสุวรรณ, 2554: 3) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ ก าจร มุณีแก้ว (2552: 1) ที่ศึกษาความรู้พื้นฐาน
วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เลขยกก าลัง ซึ่งพบว่า นิสิตส่วนใหญ่มีข้อบกพร่องในเร่ือง สมบัติต่างๆ ของเลขยกก าลังคิด
เป็นร้อยละ 51.61 อันเนื่องมาจากนิสิตขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนฐานของเลขยกก าลัง ตลอดจน
ไม่สามารถวิเคราะห์การใช้สมบัติต่างๆ ของเลขยกก าลังได้ อีกทั้งจากงานวิจัยของ Kieran (1992 อ้างถึงใน 
Pitta-Pantazia, 2007: 301-302) ระบุว่าแนวคิดเร่ือง เลขยกก าลัง เป็นเรื่องที่ยากมากด้วยสองสาเหตุ ประการ
แรกคือการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างสัญลักษณ์ ความหมาย และสมบัติของเลขยกก าลัง ที่เกี่ยวข้องกับการ
ด าเนินการเกี่ยวกับตัวเลข และโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินการเกี่ยวกับความเป็นนามธรรมทาง
คณิตศาสตร์ ประการที่สองคือความเข้าใจแนวคิดของเลขยกก าลังที่เกี่ยวข้องกับความรู้ความเข้าใจเชิงลึกของ
ระบบจ านวนที่มีระดับขั้นอย่างแม่นย า  
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าการเรียนคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจเป็นเรื่องที่ส าคัญเป็นอย่างยิ่ง        
ครูจึงจ าเป็นที่จะต้องตระหนักในการจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนจึงพยายามสร้างบริบทชั้นเรียน
คณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการสอนแบบบรรยาย เน้นการสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาเป็นการสอน
ที่เน้นกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา      
การคิดค้นการหาค าตอบและการน าเสนอความคิดหรือความรู้ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเอง ผ่านการ
จัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการแบบเปิด ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เรื่อง เลขยกก าลัง    
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในบริบทชั้นเรียนที่ใช้การสอนด้วยวิธีการแบบเปิด เพื่อเป็นแนวทางในการ
จัดการเรียนการสอนและพัฒนาให้นักเรียนมีความเข้าใจ เรื่อง เลขยกก าลัง ในระดับที่สูงขึ้น 

 
วัตถุประสงค ์
 เพื่อส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเรื่อง เลขยกก าลัง ในชั้นเรียนที่ใช้การสอน
ด้วยวิธีการแบบเปิด 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. วิธีการแบบเปิด (Open Approach) หมายถึง วิธีการสอนที่เน้นกระบวนการเรียนรู้ของ
นักเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยความเข้าใจของตนเอง ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอนตามแนวคิดของ 
Inprasitha (2010) ดังนี้ 1) ขั้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด ครูสนทนาเพื่อน าเข้าสู่บทเรียนโดยการ
น าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดเรื่อง เลขยกก าลัง หน้าชั้นเรียน 2) ขั้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 
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นักเรียนลงมือแก้ปัญหาด้วยตนเองหรือช่วยกันแก้ปัญหาเป็นคู่  โดยที่ครูไม่เข้าไปแทรกแซงแนวคิดของนักเรียน 
แต่มีหน้าที่สังเกตแนวคิดต่างๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน 3) ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแนวคิดหน้าชั้นเรียน  โดยที่ครูมีการจัดล าดับแนวคิดในการน าเสนอ จากแนวคิดทั่วๆ 
ไปที่นักเรียนส่วนใหญ่คิดได้ไปสู่แนวคิดที่มีความแตกต่างหรือซับซ้อนมากข้ึน และครูใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนเชน่ 
“อะไร” “อย่างไร” และ “ท าไม” เพื่อให้นักเรียนอธิบายแนวคิด และยืนยันความเข้าใจของตนเอง 4) ขั้นสรุป
และเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปแนวคิดต่างๆที่เกิดขึ้นเพื่อ
เชื่อมโยงเข้าสู่เนื้อหาบทเรียน  ดังภาพต่อไปนี้  

 

           
 
 
 
 

               
      
 

 
ภาพที่ 1 แสดง 4 ขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด Inprasitha (2010: 199) 

 
 2. ชั้นเรียนที่ใช้การสอนด้วยวิธีการแบบเปิด หมายถึง ชั้นเรียนคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยมีแนวทางของการเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแนวคิดที่
หลากหลายในการแก้ปัญหา หาค าตอบ และสามารถใช้เงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหาเดิมต่อยอดไปเป็นปัญหา
อื่นได้ตามศักยภาพ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ Inprasitha (2010) 
 3. ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้แจ้งหรือกระท าในข้อความรู้นั้นๆ ซึ่งนักเรียน
ตอบสนองหรือแสดงออกมาผ่านการลงมือแก้ปัญหา การแสดงแนวคิด การแสดงแทน และการให้เหตุผล รวมทั้ง
การอธิบายเป็นค าพูด ท่าทาง ข้อความ รูปภาพและสัญลักษณ์ต่างๆ ตลอดจนสามารถเชื่อมโยงความรู้และสร้าง
ความคิดรวบยอดหรือนิยามทางคณิตศาสตร์ที่มีความหมายต่อตนเองได้ 
 4. ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ระดับความเข้าใจตามแนวคิดของ Dubinsky & 
McDonald (2001) ที่ได้เสนอทฤษฎี APOS Theory ซึ่งจ าแนกระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็น 3 ระดับ 

2. การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 1. การน าเสนอสถานการณ์ปัญหา
ปลายเปิด 

3. การอภปิรายและเปรียบเทียบแนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน 4. การสรุปและเช่ือมโยงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน 
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ได้แก่ ระดับการจัดกระท า (Action) ระดับกระบวนการ (Process) และระดับวัตถุ (Object) โดยความเข้าใจใน
ระดับกระบวนการและระดับวัตถุที่เกี่ยวข้องกันจะมีความเชื่อมโยงกัน สร้างเป็นโครงสร้างเชิงการรู้ (Schema) 
 ความเข้าใจระดับการจัดกระท า (Action) ความรู้แจ้งหรือการกระท าที่เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถ
ปฏิบัติตามเงื่อนไข ค าสั่งในสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ได้ อย่างเป็นล าดับขั้นตอน ซึ่งจะต้องท าแต่ละขั้นตอน
ให้เสร็จก่อนที่จะท าขั้นตอนต่อไป  
 ความเข้าใจระดับกระบวนการ (Process) ความรู้แจ้งหรือการกระท าที่เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถ 
พัฒนาความเข้าใจระดับการจัดกระท าหรือการคิดค านวณหลายๆ ครั้ง จนกระทั่งสามารถใช้ความรู้ความเข้าใจที่
เกี่ยวข้องคาดการณ์ผลของการด าเนินการ และสามารถสร้างกระบวนการใหม่ของการด าเนินการได้ ในทาง
ตรงกันข้าม วิธีการจัดกระท านั้นไม่จ าเป็นต้องแสดงการกระท าในแต่ละขั้นตอนออกมา  
 ความเข้าใจในระดับวัตถุ (Object) ความรู้แจ้งหรือการกระท าที่เกิดจากการที่ความเข้าใจระดับ
กระบวนการหลายๆ กระบวนการที่เกี่ยวข้องกันถูกน ามาเชื่อมโยงอย่างเหมาะสม เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้าง
เชิงการรู้ (Schema) สามารถน าไปใช้สร้างความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ในระดับที่สูงขึ้นหรือน าไปใช้ในการ
แกปัญหาที่ซับซ้อนมากข้ึนได หรือกล่าวไดว่าเป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรูความเข้าใจในระดับ
กระบวนการไปสร้างความคิดรวบยอด (Concept) ใหม่ได 
 5. เลขยกก าลัง หมายถึง การด าเนินการทางคณิตศาสตร์อย่างหนึ่งที่อยู่ในรูป an ซึ่งประกอบด้วย
จ านวน 2 จ านวน คือ ฐาน a ซึ่งฐานจะเป็นค่าที่ถูกคูณ และเลขชี้ก าลัง n ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดว่าตัวเลขที่เป็นฐาน
จะถูกคูณกันกี่คร้ัง โดยพื้นฐานแล้วเลขยกก าลังจะมีความหมายเหมือนกับการคูณ a ซ้ าๆ เป็นจ านวน n ตัว เมื่อ 
n เป็นจ านวนเต็มบวก โดยเนื้อหาเร่ืองเลขยกก าลังจะครอบคลุมถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
วิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยอาศัยการเก็บรวบรวมข้อมูลในชั้นเรียน ซึ่งมีรายละเอียด
เก่ียวกับวิธีการวิจัยดังนี้ 
 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/15 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2557 โรงเรียนผดุงนารี อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 6 คน แบ่งเป็น 3 คู่ ได้มาโดยการคัดเลือกจาก
การสังเกตชั้นเรียนเนื่องจากเป็นชั้นเรียนที่ผู้วิจัยปฏิบัติการสอน โดยพิจารณานักเรียนที่สามารถท างานร่วมกัน 
แลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นร่วมกันในการแก้ปัญหาปลายเปิด สามารถเขียน อธิบาย และพูดขณะท าการ
แก้ปัญหา ในขณะเดียวกันนักเรียนทุกคนในชั้นเรียนเรียนด้วยวธิีการเดียวกัน ในการวิเคราะห์ข้อมูลครั้งนี้ผู้วิจัยตั้ง
ชื่อสมมติของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
  1) แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 1 หน่วย เร่ือง เลขยกก าลัง จ านวน 6 แผน 6 ชั่วโมง โดยผู้วิจัย
ได้สร้างและพัฒนาปัญหาปลายเปิดภายใต้การดูแลให้ค าแนะน าและตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านคณิต
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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  2) แบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตสาสตร์ ใช้ส าหรับตรวจสอบระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยผู้วิจัยท าหน้าที่ครูผู้สอนและท าแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน และจดบันทึกพฤติกรรม การแสดงออก ค าพูด และแนวคิดต่างๆ ของนักเรียนที่
ตอบสนองต่อกิจกรรม ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนผ่านทั้ง 4 ขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด ร่วมกับผู้ช่วยวิจัย ต าแหน่งที่
ผู้วิจัยใช้ในการสังเกตคือ ต าแหน่งหน้าห้อง หลังห้อง และคู่ของนักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย โดยครูใช้ค าถาม
กระตุ้นนักเรียนเพื่อให้ได้ยินเสียงและเห็นพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมายได้อย่างชัดเจน 
  3) การสัมภาษณ์เชิงลึก (Indepth Interview) แบบไม่มีโครงสร้าง ผู้วิจัยสัมภาษณ์นักเรียนเพื่อ
หาหลักฐาน “ความเข้าใจ” ทางคณิตศาสตร์ เรื่อง เลขยกก าลัง จากนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยให้นักเรียน
อธิบายวิธีคิด ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเองที่มีต่อผลงานที่อยู่ในรูปแบบของข้อความ รูปภาพ 
สัญลักษณ์ต่างๆ และความเข้าใจที่มีต่อแนวคิดของเพื่อนที่เกิดขึ้นจากการอภิปรายในชั้นเรียน โดยการ
เปรียบเทียบแนวคิดของคู่ตนเองและแนวคิดของเพื่อน หาข้อเหมือน ข้อต่าง รวมทั้ งหาข้อสรุปที่ได้เรียนรู้จาก
แนวคิดของเพื่อน โดยการบันทึกวีดิทัศน์แล้วน ามาถอดค าพูดในรูปของโพรโทคอล 
  4) เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ ใช้ส าหรับบันทึกภาพและเสียงของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียน  
การสอน รวมทั้งบันทึกในขณะที่สัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการบันทึกวีดิทัศน์มาถอดค าพูด
เป็นข้อความในรูปของโพรโทคอล ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
  1) ผลงานจากการท ากิจกรรมของนักเรียน เป็นงานเขียนที่นักเรียนได้บันทึกในขณะที่ลงมือ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เกี่ยวกับแนวคิดหรือวิธีการหาค าตอบและเหตุผลประกอบการอธิบาย ใช้เป็นข้อมูล
ประกอบกับแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 
  2) ข้อมูลในรูปแบบข้อความจากแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งได้
บันทึกพฤติกรรมการแสดงออก ค าพูด และแนวคิดต่างๆ ของนักเรียนที่ตอบสนองต่อกิจกรรม ที่เกิดขึ้นในชั้น
เรียนผ่านทั้ง 4 ข้ันตอนของวิธีการแบบเปิด ใช้เป็นข้อมูลประกอบกับผลงานการท ากิจกรรมของนักเรียนเพื่อใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล และใช้เป็นข้อมูลประกอบกับโพรโทคอลจากเคร่ืองบันทึกวีดิทัศน์ 
  3) ข้อมูลในรูปวีดิทัศน์ เป็นข้อมูลที่ได้จากการบันทึกวีดิทัศน์ตั้งแต่เริ่มต้นกิจกรรมการเรียนการ
สอนจนสิ้นสุดการน าเสนอผลงานการท ากิจกรรมของนักเรียน และผู้วิจัยได้ถอดค าพูดและพฤติกรรมออกมาในรูป
ข้อความ เรียกว่า โพรโทคอล เพื่อให้เห็นพฤติกรรมค าพูดของนักเรียนที่เกิดขึ้นในระหว่างการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนการสอน 
  4) ข้อมูลจากการสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งอยู่ในลักษณะของข้อความ ซึ่งได้จากการบันทึกวิดีทัศน์
และผู้วิจัยน ามาถอดเป็นค าพูด 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยเน้นที่ปัญหาปลายเปิด ซึ่งอาศัยโจทย์ปัญหาที่ไม่
เน้นค าตอบ แต่เน้นวิธีการแก้ปัญหาหรือแนวคิดที่หลากหลาย รวมทั้งการสร้างสื่อการจัดการเรียนรู้ ตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ ทั้งสื่อหลัก สื่อเสริม ให้สอดคล้องตามปัญหาปลายเปิด และเพื่อใช้ในการขยายแนวคิดของนักเรียน 
จากนั้นผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยบันทึกพฤติกรรม
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ของนักเรียนลงในแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน พร้อมทั้งใช้เครื่องบันทึกวีดิทัศน์
บันทึกเหตุการณ์ในชั้นเรียนในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด โดยข้อมูลจากวีดิทัศน์ใน
ชั้นเรียนแต่ละคาบ จะถูกน ามาถอดเป็นข้อความในรูปโพรโทคอล เพื่อหาหลั กฐาน“ความเข้าใจ”                 
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ร่วมกับแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และผลงานของ
นักเรียน ผ่านแต่ละขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด จากนั้นผู้ วิจัยสัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติม เพื่อเป็นข้อมูล
ประกอบการวิเคราะห์ 
  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษานี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยน าข้อมูลที่ได้จากผลงานของ
นักเรียน แบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน และโพรโทคอลที่ได้จากการถอดเสียงจาก
เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ มาวิเคราะห์ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เรื่องเลขยกก าลัง ที่เกิดขึ้นใน    
แต่ละขั้นตอนของวิธีการแบบเปิด ตามกรอบทฤษฎีของ Dubinsky & McDonald (2001) แล้วน าเสนอใน
รูปแบบการบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
 
ผลการวิจัย 
 จากการที่ผู้วิจัยท าการจัดการเรียนการสอนตามแผนจัดการเรียนรู้ โดยอาศัยการสอนด้วยวิธีการแบบ
เปิด เรื่อง เลขยกก าลัง จ านวน 6 แผน 6 ชั่วโมง ผู้วิจัยท าการส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน เรื่อง เลขยกก าลัง ในแผนที่ 1/6 ซึ่งมีเป้าหมายของบทเรียนคือ นักเรียนสามารถหาความสัมพันธ์ของ
กระดาษจากจ านวนคร้ังที่พับกับจ านวนช่องที่เกิดขึ้นได้ และเข้าใจความหมายของเลขยกก าลังที่มีเลขชี้ก าลังเป็น
จ านวนเต็มบวก ซึ่งในคาบนี้นักเรียนสามารถแสดงแนวคิดที่บ่งบอกระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเอง 
ผ่านการลงมือท ากิจกรรม และอภิปรายโต้เถียงกันในชั้นเรียน โดยจะน าเสนอผ่านทั้ง 4 ขั้นตอนของการจัดการ
เรียนการสอนด้วยวิธีการแบบเปิด ดังนี้ 
 1) ขั้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด 
  ในขั้นการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด ครูสนทนาเพื่อน าเข้าสู่บทเรียน จากนั้นครู
น าเสนอสถานการณ์ปัญหา กิจกรรม “พับกระดาษ” โดยติดสถานการณ์ ปัญหาที่ 1 และค าสั่งที่ 1 บนกระดาน 
ดังนี้   

 
ปัญหาที่ 1 “พับคร่ึงกระดาษ 5 คร้ัง จะมีจ านวนช่องที่เกิดจากการพับในแต่ละคร้ังจ านวนเท่าใด” 
ค าสั่ง 1. ให้นักเรียนพับคร่ึงกระดาษ 5 คร้ัง พร้อมทั้งบันทึกจ านวนช่องที่เกิดจากการพับในแต่ละคร้ัง   

 
 โดยครูพยายามใช้ค าถามเพื่อสร้างความเข้าใจที่ตรงกันเกี่ยวกับการหาความสัมพันธ์จากการพับ
กระดาษกับจ านวนช่องที่เกิดขึ้น ดังตัวอย่างในโพรโทคอลต่อไปนี้ 
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 ค าถาม Item 8 ครู : อ่ะ อ่านค าสั่งแล้วพวกเราเข้าใจไหมว่าครูให้ท าอะไร 
   คู่ที่ 1  Item 13 ออม : พับกระดาษแล้วนับช่องที่เกิดขึ้น 
   คู่ที่ 2 Item 13 ขิง : พับกระดาษแล้วนับช่อง 
   คู่ที่ 3 Item 13 ทอม : พับกระดาษแล้วนับช่อง 
 จากโพรโทคอลจะเห็นได้ว่านักเรียนเข้าใจในค าสั่ง ตัวอย่างเช่น Item 13 ที่ออมตอบว่า “พับกระดาษ
แล้วนับช่องที่เกิดขึ้น” ซึ่งนักเรียนแต่ละคู่ตอบในลักษณะเดียวกันว่า “พับกระดาษแล้วนับช่อง” สอดคล้องกับ
ค าตอบของนักเรียนทั้งชั้นเรียน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจในระดับการจัดกระท า (Action) นั่นคือ
นักเรียนสามารถยืนยันความเข้าใจว่าตนเองเข้าใจในค าสั่งว่าอย่างไร ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์
นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้   

    
 ค าถาม Item 1 ครู : ตอนแรกที่ครูน าเสนอสถานการณ์ปัญหา หลังจากที่ครูติดค าสั่ง  
        พวกเราเข้าใจว่าครูให้ท าอะไร 
 คู่ที่ 1    Item 2 ออม : ให้พับกระดาษ 5 คร้ังแล้วนับช่องที่เกิดขึ้น 
 คู่ที่ 2    Item 2 ขิง : ให้พับกระดาษแล้วนับช่อง ว่าพับแต่ละคร้ังมีช่องเท่าไหร่ค่ะ 
 คู่ที่ 3    Item 2 ทอม : ให้พับกระดาษ 5 ครั้งแล้วนับช่อง ว่าแต่ละคร้ังมีเท่าไหร่ 
 
 ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อครูติดค าสั่งที่ 2 ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนลองคาดการณ์ความสัมพันธ์ของจ านวน
คร้ังที่พับและจ านวนช่องที่เกิดขึ้นน่าจะมีลักษณะอย่างไร ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 ค าถาม  Item 15 ครู : ถ้าครูให้ทายว่า จ านวนคร้ังที่พับกับจ านวนช่องมันจะเป็นยังไงน๊า 
 คู่ที่ 1    Item 16 ออม :   เพิ่มขึ้น 
 คู่ที่ 2    Item 16 ฟาง :   มันจะเพิ่มขึ้น 
 คู่ที่ 3    Item 16 ทอม :   เพิ่มขึ้น 
 ค าถาม  Item 17 ครู : เพิ่มข้ึนยังไงครับ 
 คู่ที่ 3    Item 18 ทอม : ถ้าพับเพิ่มขึ้นจ านวนช่องที่พับก็จะเพิ่มขึ้น 
  
 จากโพรโทคอลจะเห็นว่า นักเรียนสามารถคาดการณ์ได้ว่าจ านวนครั้งที่พับกับจ านวนช่องของ
กระดาษจะเพิ่มข้ึน ยิ่งไปกว่านั้นนักเรียนคู่ที่ 3 ยังสามารถยืนยันความเข้าใจว่าลักษณะที่เพิ่มขึ้นนั้นเกิดขึ้นเพราะ
อะไร หลังจากการเรียนการสอน ครูได้ท าการสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานยืนยัน
พฤติกรรมของนักเรียนที่เกิดขึ้นในขั้นน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด พบว่านักเรียนสามารถคาดการณ์ผลที่
เกิดขึ้นในแนวโน้มที่เป็นไปได้ โดยที่นักเรียนยังไม่ได้พับกระดาษจริง แต่เป็นเพียงการอาศัยจินตนาการ ซึ่งจัดได้
ว่าเป็นความเข้าใจในระดับกระบวนการ (Process) สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากแบบส ารวจระดับความเข้าใจดัง
ภาพต่อไปนี้    
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ภาพที่ 2 แสดงข้อมูลจากแบบส ารวจระดับความเข้าใจทางคณติศาสตร์ 
 

 
 
 2) ขั้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 
  นักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยที่ให้หาความสัมพันธ์ของจ านวนครั้งที่พับกระดาษกับจ านวนช่องที่
เกิดขึ้น ซึ่งผู้วิจัยได้เดินสังเกตแนวคิดต่างๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนพบว่าเมื่อพับกระดาษแล้วนักเรียนน าเสนอแนวคิด
ในรูปแบบของตาราง รูปภาพ และจ านวนในลักษณะของตัวเลขโดยท าทีละขั้นตอน ดังภาพ 2 (ก) ซึ่งจัดได้ว่าเป็น
ความเข้าใจในระดับการจัดกระท า (Action) เมื่อนักเรียนได้พบความสัมพันธ์จากปัญหาที่ 1 นักเรียนสามารถ
คาดการณ์ได้ว่า ถ้าพับกระดาษครั้งที่ n จ านวนช่องที่เกิดขึ้นจะเท่ากับ 2n  ซึ่งจัดได้ว่าเป็นความเข้าใจในระดับ
กระบวนการ (Process) นักเรียนสามารถสรุปออกมาเป็นสูตรได้ว่า ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนครั้งที่พับกับ
จ านวนช่องที่เกิดขึ้น คือ x = 2n เมื่อ x คือจ านวนช่องที่เกิดขึ้น n คือ จ านวนครั้งที่พับ ดังภาพ 2 (ข) ซึ่งจัดได้ว่า
เป็นความเข้าใจในระดับวัตถุ (Object) ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อนักเรียนบางคนพยายามเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้และสร้าง
ออกมาเป็นสูตรโดยอธิบายว่าเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณ ดังภาพ 2 (ค-ง)  

 

              
 (ก)                               (ข)                               (ค)                                (ง)      

ภาพที่ 3 แสดงภาพผลงานนักเรียนในขั้นการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน 
  
 
 

(A) นักเรียนเข้าใจค าสั่งโดยตอบค าถาม 
ครู : เข้าใจไหม          
นร. 1, 2 เข้าใจครับ    
 ครู : เข้าใจว่าไง 
นร. 2 พับกระดาษแล้วนับช่อง 
 
(P) นักเรียนบอกว่ามันจะเพิ่มข้ึน 
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 3) ขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
  จากการปฏิสัมพันธ์โดยการน าเสนอแนวคิดของนักเรียนและการถามค าถามของครู ท าให้นักเรียน
เกิดการอภิปรายและเปรียบเทียบแนวคิดที่เกิดขึ้นทั้งชั้นเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้จากแนวคิดของเพื่อนได้ 
โดยที่ครูมีการจัดล าดับในการน าเสนอแนวคิดจากแนวคิดที่นักเรียนทุกคนสามารถคิดได้ไปสู่แนวคิดที่มีความ
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ดังตัวอย่างโพรโทคอลต่อไปนี้ 
 คู่ที่ 1 Item 44  ออม : ค่ะ สวัสดีค่ะ  วันนี้พวกเราจะมาน าเสนอปัญหาที่ 1 นะคะ 
        ซึ่งแนวคิดของพวกเราก็คือ เราจะพับไปเรื่อยๆ นะคะ   
 5 ครั้งก็คือ ครั้งที่ 1 เราพับ 1 ครั้งจะถูกแบ่งครึ่งเป็น 2 ใช่ไหมคะ พอครั้งที่ 2 มันก็จะแบ่งเป็น 4 
พอพับไปเรื่อยๆ มันก็จะแบ่งไปเรื่อยๆ นะคะ… : … 
 คูท่ี่ 2 Item 70 ขิง :   ใน 2 ก็จะแยกตัวประกอบเป็น 2  ใช่ไหมคะ 4 ก็เป็น 2×2 แล้ว 8 
ก็เป็น 2×2×2  3 ครั้ง 3 ตัวใช่ไหมคะ แล้วมันก็จะเพิ่ม 2 มันจะเพิ่มขึ้นทีละตัวค่ะ ในจ านวนครั้งที่เพิ่มขึ้นนั่น
แหละคะเราเลยท าออกมาได้ว่า คร้ังที่ 1 ก็คือ 21          
 คร้ังที่ 2 ก็คือ 22  พับคร้ังที่ 3 ก็คือ  23  พับคร้ังที่ 4 ก็คือ 24 และ พับครั้งที่ 5 ก็คือ 25 ก็จะได้
ออกมาเป็นความสัมพันธ์คือ 2  คะ ขอบคุณค่ะ… : …   
  Item 80 ขิง   :   เอ่อ ก็พยายามท าเป็นความสัมพันธ์ออกมาค่ะ ก็คือท าเป็นสูตร
ออกมา เวลาเราจะ สมมติว่าเราท าข้อสอบอย่างงี้ เราจะมาท าอย่างงี้มันก็ไม่ใช่เนาะ ก็จะได้สูตรออกมาก็จะได้
สูตรว่า x = 2n เมื่อ x คือช่องที่ได้จากการพับ n คือ จ านวนครั้งที่พับ  เอออย่างเช่นว่าเราจะหาจ านวนช่องใช่
ไหม อย่างเช่นว่า เราพับ 10  คร้ัง เราจะหาว่ามีจ านวน ช่องเท่าใดใช่ไหม มันก็จะเป็น x = 210 ใช่ไหม นั่นแหละ 
แล้วทีนี้เราจะนั่งคูณหรอว่า 210  คือ 2×2×2  10 ตัว 
     ยากไหม   
   Item 81 นักเรียน  :   ยาก 
   Item 82 ขิง   :   ยากใช่ไหม 
  Item 83 ขิง   :   กว่าจะได้ เราก็ต้องแยกออกมา ซึ่ง 210 = 25

  25 
 ก็คือ 25

25 = 3232 ก็จะได้เป็น 210 = 1024 ก็จะง่ายขึ้นอย่างงี้ เวลาเราหาก็จะง่ายขึ้นสูตรตรงนี้ 
 จากโพรโทคอลจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดคู่ของตนเอง ซึ่งเป็นกล่าวถึงสิ่งที่ตนเองจัด
กระท าไปแล้ว โดยที่ไม่ต้องจัดกระท าซ้ าอีก โดยนักเรียนอธิบายแนวคิดผ่านงานเขียนของคู่ตนเองจนแนวคิดถูก
น ามาอภิปรายให้กลายเป็นแนวคิดที่นักเรียนทุกคนในชั้นเรียนได้เรียนรู้ร่วมกัน โดยแนวคิดที่เกิดขึ้นแต่ละแนวคิด
ในชั้นเรียนครูได้มีการขยายแนวคิดโดยการเขียนก ากับไว้ข้างผลงาน ดังภาพที่ 3 ซึ่งจัดเป็นความเข้าใจในระดับ
กระบวนการ (Process) และนักเรียนสามารถอธิบายสูตรที่สร้างจากความสัมพันธ์ จะเห็นได้จาก  Item 80 ที่ขิง
พูดว่า “จะได้สูตรว่า x = 2n เมื่อ x คือช่องที่ได้จากการพับ n คือ จ านวนครั้งที่พับ” นอกจากนี้นักเรียนพยายาม
หาวิธีการที่ง่ายต่อการค านวณโดยการเชื่อมโยงความรู้อาศัยการแยกคูณเลขยกก าลังที่มีฐานเดียวกัน ดังจะเห็นได้
จาก Item 83 ขิงพูดว่า “21 0 = 25

  25” ซึ่งจัดเป็นความเข้าใจในระดับวัตถุ (Object)  
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ภาพที่ 4  แสดงภาพผลงานนักเรียนแสดงระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ในขั้นการอภิปรายและเปรียบเทียบ         
 แนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียน 
 4) ขั้นการสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน 
  ในขั้นนี้ครูพยายามรวบรวมแนวคิดที่เกิดขึ้นทั้งชั้นเรียนเพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของ
จ านวนคร้ังที่พับกระดาษกับจ านวนช่องที่เกิดขึ้นโดยใช้สื่อเสริมที่เตรียมมา ท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความ
เข้าใจในระดับการจัดกระท า (Action) ระดับกระบวนการ (Process) และความเข้าใจในระดับวัตถุ (Object) 
สามารถเชื่อมโยงให้เป็นส่วนหนึ่งโครงสร้างเชิงการรู้ (Schema) โดยให้นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนในวันนี้
และเชื่อมโยงเข้าสู่บทนิยามของเลขยกก าลัง ดังตัวอย่างในโพรโทคอลการสัมภาษณ์ ต่อไปนี้ 
 คู่ที่ 1   Item 31ครู : โอเค แล้วทีนี้อีกค าถาม ตอนสรุปที่ครูถามพวกเราว่าคาบนี้เรา 
        เรียนเก่ียวกับเร่ืองอะไร ท าไมถึงบอกว่าเป็นเลขยกก าลัง 
   Item 32 หยง : ก็จากกการอภิปรายค่ะ ทุกกลุ่มก็ท าเป็นเลขยกก าลัง มันเป็น 
        ความสัมพันธ์ค่ะ แล้วตอนครูถาม พวกหนูก็เลยตอบว่าเป็นเลข 
        ยกก าลัง  … : … 
   Item 37 ครู : แล้วพอพูดถึงนิยาม a คูณกัน n ตัว พวกเราคิดว่าแนวคิดของใคร 
        เข้าใจได้ชัดเจน 
   Item 38 หยง : ขิงกับฟางนะคะ เขาแยกตัวประกอบเป็นสองคูณกันเรื่อยๆ  
        มันจะชัดเจนเลยค่ะ 
 คู่ที่ 2    Item 28 ครู : แล้วความสัมพันธ์อะไรที่เราได้ 
   Item 29 ขิง : หมายถึงสูตรหรอค่ะ 
   Item 30 ครู : ใช่ครับ เราเห็นความสัมพันธ์อะไรท าไมได้เป็นสูตร 
   Item 31 ขิง : สูตร x = 2n x คือ จ านวนช่องที่เกิดจากการพับ n คือ จ านวน 
        คร้ังที่พับ มันจะได้ง่ายเวลาค านวณค่ะพับกี่ครั้งก็ได้ ก็ใช้สูตรนี้ 
        เลย 
 คู่ที่ 3    Item 31 ครู : โอเค ค าถามสุดท้าย ครูถามว่าพอขั้นสรุปเราเข้าใจว่าเราก าลัง 
        เรียนเร่ืองอะไร เพราะอะไร 
   Item 32 ทอม : เกี่ยวกับเลขยกก าลัง 
   Item 33 เต๋า : เพราะมันเป็นการเพิ่มแบบเท่าตัว ก็คือ 2 ยกก าลังอ่ะครับ 
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   Item 34 ครู : ขออีกนิดหนึ่ง ถ้าครูถามว่า เลขยกก าลัง คืออะไร เราจะตอบว่า 
        อะไร  
   Item 35 ทอม : การคูณกันที่มีฐานเดียวกันคูณกัน 
 จากโพรโทคอลการสัมภาษณ์นักเรียนพบว่าในขั้นการสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่
เกิดขึ้นในห้องเรียน นักเรียนสามารถสรุปประเด็นที่ได้เรียนรู้จากการเรียนในคาบนี้ โดยอาศัยจากการเรียนรู้
แนวคิดของเพื่อนในชั้นเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถเปรียบเทียบข้อเหมือน ข้อต่าง จากแนวคิดของเพื่อนได้เชื่อมโยง
เข้าสู่นิยามทางคณิตศาสตร์ได้ ดังตัวอย่างเช่น Item 37 ที่ครูถามว่า “แล้วพอพูดถึงนิยาม a คูณกัน n ตัว พวก
เราคิดว่าแนวคิดของใครเข้าใจได้ชัดเจน” ซึ่งจาก Item 38 หยงตอบว่า “ขิงกับฟางนะคะ เขาแยกตัวประกอบ
เป็นสองคูณกันเร่ือยๆ มันจะชัดเจนเลยค่ะ” เป็นต้น 
  
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการส ารวจระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามกรอบทฤษฎีของ Dubinsky & 
McDonald (2001) พบว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ ระดับ
การจัดกระท า ระดับกระบวนการ และมีนักเรียนบางส่วนที่มีความเข้าใจในระดับวัตถุและสามารถเชื่อมโยงใหเ้ปน็
ส่วนหนึ่งโครงสร้างเชิงการรู้ (Schema) ได้ ทั้งนี้เนื่องจากตัวสถานการณ์ปัญหาเป็นลักษณะของปัญหาปลายเปิด
ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจของตนเอง ท าให้เกิด
แนวคิดที่มีความแตกต่างและหลากหลาย นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากแนวคิดของเพื่อนๆ จากการอภิปรายแนวคิด
ร่วมกันทั้งชั้นเรียน สอดคล้องกับ Yackel & Hanna (2003: 22-44) กล่าวว่า การเรียนด้วยความเข้าใจสามารถ
พัฒนาได้โดยการส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน โดยให้นักเรียนได้เสนอแนวคิดหรือข้อคาดเดาทาง
คณิตศาสตร ์
 จากการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการแบบเปิด จะท าให้ชั้นเรียนคณิตศาสตร์เปลี่ยนไปจากเดิม 
กล่าวคือ ครูไม่ใช่ผู้ถ่ายทอดเนื้อหาสู่นักเรียน แต่ครูท าหน้าที่เป็นโค้ชคอยช่วยเหลือนักเรียนให้เขาสามารถเรียนรู้
ได้ด้วยความเข้าใจของตัวเอง ซึ่งการเรียนด้วยความเข้าใจจะเป็นพื้นฐานในการน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ [NCTM] (2000) ที่กล่าวว่าการส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยความ
เข้าใจเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับชั้นเรียนคณิตศาสตร์ที่ช่วยให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
อีกทั้งการสอนด้วยวิธีการแบบเปิดท าให้ครูมีวิธีการ “How to” เข้าถึงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้
อย่างใกล้ชิด สอดคล้องกับแนวคิดของ ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ (2557) 
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