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บทคัดยfอ 

พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาแคลคูลัส 1 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครใน จำนวน 1 หFองเรียน ใชFวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพโดยการวิเคราะหW

แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี(Tall, 2004; Becker & Shimada, 1997; 

Isoda & Katakiri, 2012) รfวมกับการสัมภาษณWนักศึกษาและผลงานนักศึกษา โดยใชFสถานการณWป�ญหา 2 

สถานการณWป�ญหา ผลการวิจัยพบวfา นักศึกษาใชFพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWจากวิธีการแกFป�ญหาที่ไดF

ลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWที่มีความสลับซับซFอน และเชื่อมโยงวิธีการคิดตfางๆ อาศัยวิธีการ

แกFป�ญหาดFวยวิธีการเดียวไปสูfวิธีการท่ีหลากหลาย นักศึกษาขยายแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีสูงข้ึน โดยการ

ตfอยอดจากแนวคิดหรือวิธีการที่มีมากfอนหนFานี้ ในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพื่อใหFไดFมาซึ่งหลักการ กฎ 

สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตรW  
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Abstract 

 

The development of students’ mathematical ideas of undergraduate students Enrolled in the 

Calculus 1 course at Rajamangala University of Technology Phra Nakhon in the amount of 1 

classroom. The research methodology uses qualitative research method by mathematical 

analysis of students in the theoretical framework (Tall, 2004; Becker & Shimada, 1997; Isoda & 

Katakiri, 2012). And it used student interviews and student work in situation 2 problems 

situation. The research found that Students use the development of mathematical ideas from 

problem solving procedures that have been implemented into complex mathematical thinking 

procedures. And using of linking multi-procedure thinking, relying on a procedure to multi-

procedure. Students expand their elementary ideas into advanced ideas. By extending from the 

previous ideas or procedures of development or taking interaction with object to obtain the 

principles of mathematical formula. 

Keywords: The development mathematical idea/Learning to think mathematically  
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บทที่ 1 

ความสำคัญและที่มา 

 
1. บทนำ 

 การจัดการเรียนการสอนของช้ันเรียนในประเทศไทยอาศัยบทบาทของผูFสอนเป�นผูFบรรยาย ผูFบอก ผูFสาธิต

เก่ียวกับเน้ือหาคณิตศาสตรWอันกfอใหFเกิดการเรียนรูFของผูFเรียนท่ีไดFมาในลำดับสุดทFาย และเน่ืองจากการจัดการ

เรียนการสอนในช้ันเรียนยังคงเป�นแบบบรรยายเน้ือหาท่ีครูพยายามนำเน้ือหาท่ีอยูfนอกตัวผูFเรียนเขFาไปในตัวผูFเรียน

เพ่ือกfอใหFเกิดการเรียนรูFของผูFเรียน ไมfไดFเนFนใหFผูFเรียนไดFแสวงหาความรูFไดFดFวยตนเอง กระบวนการเรียนรูFผูFเรียนมี

หนFาท่ีรับและปรับตัว ใหFสอดคลFองกับเน้ือหาความรูFและวิธีการของผูFสอน (ไมตรี อินทรWประสิทธ์ิ และคณะ, 2550)     

 ในป�จจุบันน้ีการเรียนการสอนคณิตศาสตรWมุfงเนFนผลการเรียนรูFมากกวfากระบวนการคิดทางคณิตศาสตรW 

และการสอนเป�นการอธิบายโดยผูFสอนเป�นผูFสfงมอบความใหFกับผูFเรียน ผูFเรียนเป�นผูFเพียงทfองจำ และทำตาม

ข้ันตอนวิธีการคิดตามผูFสอน ไมfไดFมีการพัฒนาการเรียนรูFและการคิดทางคณิตศาสตรWไดF กระทรวงศึกษาธิการ 

(2553) เสนอแนะวfา การสอนท่ีดีในระดับอุดมศึกษาน้ันจะเกิดข้ึนไดFก็ตfอเม่ือผูFสอนตFองรูFจักวิธีคิดของผูFเรียน โดย

การเปล่ียนช้ันเรียนท่ีเนFนใหFผูFเรียนไดFเรียนรูFเพ่ือสรFางความหมายส่ิงท่ีเรียนรูFดFวยตนเองและสามารถนำความรูFไป

ประยุกตWใชFไดF 

 ในศตวรรษท่ี 21 กระบวนการจัดการเรียนการสอนเป�นการเปล่ียนแปลงกระบวนการเรียนรูFท่ีเนFนใหF

ผูF เรียน เกิดการคิดอยf างผูF เช่ียวชาญ  (Expert Thinking) ห รือการส่ือสารท่ี มีความซับซFอน (Complex 

Communication) และการท่ีจะทำใหFเกิดการเรียนรูFอยfางคณิตศาสตรWเพ่ือใหFสอดคลFองกับการเรียนรูFในศตวรรษท่ี 

21 จำเป�นตFองถูกขับเคล่ือนมาจากวิธีการสอน (ไมตรี อินทรWประสิทธ์ิ, 2557) ซ่ึงวิธีการสอนท่ีดีสfงผลใหFเกิด

กระบวนการเรียนรูFอยfางเต็มตามศักยภาพและเอ้ือประโยชนWใหFเกิดการเรียนรูFของผูFเรียนแตfละคน ผูFสอนสามารถ

ดึงเอาศักยภาพของแตfละบุคคลมาใชFในการเรียนคณิตศาสตรWไดF (Shimada & Becker, 1997)  

 นวัตกรรมการสอนจำเป�นตFองจัดการเรียนการสอนเพ่ือคFนหากระบวนการเรียนรูFอันจะสfงผลไปถึงการ

พัฒนากระบวนการเรียนรูFไดF และวิธีการสอนท่ีเนFนการเรียนรูFของแตfละคนเป�นเป�าหมายท่ีเคล่ือนยFายเขFาสูf

ศตวรรษท่ี 21 นอกจากน้ีตFองจัดเตรียมพ้ืนท่ีใหFนักเรียนแสดงความสามารถในการตรวจสอบตนเองวfาควรทำอะไร 

ผลักดันใหFสรFางแนวคิดของตนเองดFวยวิธีการของตนเอง และดำเนินการดFวยวิธีการของตนเองอยfางอิสระ (ไมตรี 

อินทรWประสิทธ์ิ, 2557)  

 ดFวยเหตุน้ีจึงมีคำถามวิจัยเกิดข้ึนวfา การจัดการเรียนการสอนในสถาบันอุดมศึกษาท่ีผลักดันใหFนักเรียนเกิด

การเรียนรูFตามธรรมชาติและความสนใจของนักเรียน นักเรียนจะสรFางแนวคิดอยfางไร 



 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรWในศตวรรษท่ี 21 ของนักศึกษาซ่ึง

ถูกผลักดันมาจากการพัฒนาวิธีการสอนในช้ันเรียนคณิตศาสตรWท่ีจะทำใหFมีพ้ืนท่ีในการคิดทางคณิตศาสตรWของ

นักศึกษาอยfางอิสระ 

 

2. วัตถุประสงค<ของการวิจัย 

 2.1 เพ่ือสำรวจแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี 

 2.2 เพ่ือศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

                                                                                                                                                      

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 3.1 กลุfมเป�าหมายเป�นนักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาแคลคลูลัส 1 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในป]การศึกษา 2561  

 

4. นิยามศัพท<เฉพาะ 

 4.1 แนวคิดทางคณิตศาสตรW (Mathematical ideas) หมายถึง การคิดของนักศึกษาท่ีใชFวิธีตามความถนัด

ของของตนเอง เพ่ือแกFป�ญหาและหาคำตอบซ่ึงอาจเป�นวิธีการคิดท่ีงfาย หรือวิธีการคิดท่ีมีความซับซFอน 

 4.2 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรW (The development of mathematical ideas) หมายถึง การ

คิดของนักศึกษาจากรูปธรรมไปสูfนามธรรม ผfานการคิดแบบก่ึงนามธรรมและนำไปสูfการคิดท่ีเป�น กฏ สูตร 

หลักเกณฑWทางคณิตศาสตรW 

 4.3 การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรW (Learning to think mathematically) หมายถึง การคิด

ของนักศึกษาจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลกคณิตศาสตรW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข:อง 

 
 การศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี อาศัยพ้ืนท่ีการพิจารณาการ

กระบวนการคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาจากการเคล่ือนยFายวิธีการคิดจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลกคณิตศาสตรW  

หรืออีกนัยหน่ึงคือกระบวนการคิดจากรูปธรรมไปสูfนามธรรม จากการแกFป�ญหา การคำนวณ การตรวจสอบและ

การพิสูจนW เพ่ือศึกษาวfานักศึกษาพัฒนาการคิดของตนเองไดFอยfางไร 

 ดังน้ัน จึงจำเป�นตFองอาศัยเอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขFอง ดังตfอไปน้ี   

2.1 แนวคิดทางคณิตศาสตร< (Mathematical ideas)  

 แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเป�นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีเป�นวิธีธรรมชาติตามความ

ถนัดหรือความสนใจของนักศึกษาท่ีแสดงถึง วิธีการคิดท่ีงfายหรือวิธีการคิดท่ีมีความซับซFอนมากข้ึน แบfงออกเป�น 4 

ประเภทของการคิด คือ 

2.1.1 การใชF วิธีการคิดอยfางงfาย (Thinking that simplifying) เป�นวิธีการคิดท่ีแสดงถึงวิธีการคิด

พ้ืนฐานท การคิดท่ีไมfมีความซับซFอน สามารถเขFาใจไดFและไมfเกิดความยุfงยาก 

2.1.2 การใชFวิธีการคิดใหFเป�นกรณีท่ัวไป (Thinking that generalizes) เป�นวิธีการคิดท่ีแสดงถึงวิธีการคิด

ท่ีเป�นหลักการหรือกฎ ท่ีพัฒนามาจากตัวอยfางเฉพาะ 

2.1.3 การใชFวิธีการคิดใหFเป�นกรณีเฉพาะ (Thinking that specializes) เป�นวิธีการคิดท่ีแสดงถึงวิธีการ 

คิดท่ีไมfเหมือนวิธีการคิดอ่ืนๆ แสดงถึงความเป�นอัตลักษณWของตนเอง 

2.1.4 การใชFวิธีการคิดจากสัจพจนW สูตร นิยาม หรือทฤษฎีบท (Thinking that symbolizes) เป�นวิธีการ

คิดท่ีแสดงถึงการใชFสัจพจนW สูตร นิยามหรือทฤษฎีบท (Isoda & Katagiri, 2012)  

 

2.2 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตร< (The development of mathematical ideas) 

 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเป�นกระบวนการคิดท่ีของนักศึกษาจากรูปธรรมไปสูf

นามธรรม ผfานการคิดแบบก่ึงนามธรรมและนำไปสูfการคิดท่ีเป�น กฏ สูตร หลักเกณฑWทางคณิตศาสตรW เป�นการคิด

ท่ีแสดงถึงการคิดพ้ืนฐานไปสูfการคิดข้ันสูง แบfงออกเป�น 3 ระดับของพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรW คือ 

 2.2.1 ระดับรูปธรรม (Embodiment world) คือ แนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีใชFการคิดกับส่ือ อุปกรณWหรือ

วัตถุทายกายภาพ 

 2.2.2 ระดับก่ึงนามธรรม (Symbolism world) คือ แนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีไมfอาศัยการคิดกับส่ือ 

อุปกรณWหรือวัตถุทางกายภาพ แตfเป�นการคิดท่ีใชFวิธีการคิดท่ีใชFสัญลักษณWทางคณิตศาสตรW 



 2.2.3 ระดับนามธรรม (Formalism) คือ แนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีใชFสัจพจนW สูตร นิยาม หรือ ทฤษฎีบท

ในการคิดทางคณิตศาสตรW (Tall, 2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Tall, 2004) 

Tall (2004) 

 

2.3 การเรียนรู/เพ่ือท่ีจะคิดอย7างคณิตศาสตร< (Learning to think mathematically)  

 การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรWเป�นการคิดของนักศึกษาจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลกคณิตศาสตรW  

 Becker & Shimada (1997) ไดFเสนอแนะถึง การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรW เป�นการเช่ือมโยง

โลกชีวิตกับโลกคณิตศาสตรWผfานวิธีการคิดตfางๆ ดังน้ี 

 

 

 

 

 

Becker & Shimada (1997) 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขFองจึงไดFกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหW ดังน้ี 

 

Real 
World 

 

Mathema
tical 



 

2.4 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะห< (Conceptual framework) 

 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหWอาศัยแนวคิดของ Tall (2004) และ Becker & Shimada 

(1997) ซ่ึงทำใหFพ้ืนท่ีในการคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาในช้ันเรียนตามความถนัดและความสนใจของ

นักศึกษา และวิธีการคิดท่ีนักศึกษาใชFอาศัยกรอบของ Isoda & Katakiri (2012) ดังน้ี 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหW (ณิศรา, 2019)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การคิดแบบรูปธรรม  

 

มจีำนวนเท5ากับ 

การคิดแบบกึ่งรูปธรรม 

 

การคิดแบบนามธรรม 

 

โลกชีวิตจริง โลกคณิตศาสตรA 

    

3 + 1 = 4 



บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ใชFวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ 

อาศัยการวิเคราะหWขFอมูลตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและตีความหมายจากขFอมูลสามเสFา คือ ขFอมูลเชิงประจักษW 

(หลักฐานผลงานนักศึกษา) กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและการสัมภาษณWนักศึกษาจากกลุfมเป�าหมาย ดังตfอไปน้ี 

 

3.1 กลุ7มเปeาหมาย 

 กลุfมเป�าหมายเป�นนักศึกษาช้ันป]ท่ี 1 ท่ีเรียนรายวิชาแคลคูลัส 1 ในป]การศึกษาท่ี 2/2561 จำนวน 1 

หFองเรียน โดยแบfงเป�นกลุfมเพ่ือเก็บขFอมูล (ตามแผนภาพในหัวขFอ 3.5) 

 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช/ในการวิจัย 

 3.2.1 สถานการณWป�ญหา 2 สถานการณWป�ญหา    

3.2.2 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี (ดังหัวขFอ 2.4)  

 

3.3 วิธีการดำเนินการวิจัย 

 การดำเนินการวิจัยแบfงออกเป�น 5 ระยะ คือ  

 3.3.1 สรFางสถานการณWป�ญหาเพ่ือคาดการณWแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษา 

 3.3.2 สำรวจแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาโดยใชFสถานการณWป�ญหาจากการบันทึกภาคสนาม 

 3.3.3 วิเคราะหWแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี และการสัมภาษณW

นักศึกษา พรFอมกับผลงานของนักศึกษา 

 3.3.4 อภิปรายผลการวิเคราะหWขFอมูลเพ่ือทำการสรุปผลตfอไป 

  

3.4 การวิเคราะห< 

 3.4.1 สถานการณWป�ญหาท่ี 1 “ฉันเปล่ียนแปลงอยfางไร” เพ่ือหานิยามอนุพันธW 

 3.4.2 สถานการณWป�ญหาท่ี 2 “ใครเร็วกวfากัน” เพ่ือหาความเร็วและความเรfง 

  

3.5 วิธีการเพ่ือให/ได/มาซ่ึงข/อมูล 

 1. ผูFสอนใชFสถานการณWป�ญหาสอนกับนักศึกษาในหFองเรียนท้ัง 2 สถานการณWป�ญหา  

 2. ผูFสอนใหFนักศึกษาคิดภายในกลุfมและใหFนักศึกษาภายในกลุfมสfงตัวแทนแสดงวิธีการคิดหนFาช้ันเรียน 



 3. ผูFสอนซักถามถึงท่ีมาของวิธีการคิดของนักศึกษา 

หมายเหตุ: ใชFวีดิโอบันทึกการสอนในช้ันเรียน 

 4. ผูFสอนนำวีดิโอมาเป£ดซ้ำเพ่ือทำบันทึกภาคสนามและวิเคราะหWขFอมูลตามกรอบการวิเคราะหW 

 

 

3.6 แผนผังการเก็บข/อมูลภาคสนาม 
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บทที่ 4 

การวิเคราะหFผลและการอภิปรายผล 

 
 การศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยการวิเคราะหWผลจาก

สถานการณWป�ญหา 2 สถานการณWป�ญหา ตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

 

4.1 การวิเคราะห<ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะห<สถานการณ<ปjญหา 

  4.1.1.1 การวิเคราะห<สถานการณ<ปjญหาท่ี 1 

การวิเคราะหWขFอมูลกิจกรรม “ฉันเปล่ียนแปลงอยfางไร” (เพ่ือหานิยามอนุพันธW) 

สถานการณ<ปjญหาท่ี 1  “ฉันเปล่ียนแปลงอยfางไร” 

คำช้ีแจง    

 คำส่ังท่ี 1: จากภาพท่ีกำหนดใหFนักศึกษาแตfละคนจินตนาการการเคล่ือนท่ีของกราฟวfาเปล่ียนแปลง

อยfางไร เม่ือเล่ือนตามแกน x และเล่ือนตามแกน y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

จากสถานการณWป�ญหาท่ีกำหนดใหF นักศึกษาไดFใชFแนวคิด ดังตfอไปน้ี  

 1. ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกราฟจากลfางข้ึนบน  

 

 

 

 

ในขณะที(กราฟเคลื(อนที(ไป

ทางขวาหา่งจากแกน x กราฟ

จะเคลี(อนที(สงูขึ?นหา่งจากแกน y 



 2. ลักษณะกราฟจากการเคล่ือนท่ีเป�นเสFนตรงหรือเสFนโคFง  

 

 

 

 3. ระยะทางจากแกน x และแกน y แปรผันตรงกับการเคล่ือนท่ีของกราฟ   

 

 

         

 

  

จากการจินตนาการของนักศึกษา นักศึกษาเห็นถึงความสัมพันธWของการเคล่ือนท่ีระหวfางแกน x และ แกน 

y  

คำส่ังท่ี 2:  1. ใหFนักศึกษาเล่ือนกราฟจากแผfนพลาสติกใสตามรางเล่ือน x และ y  

     2. ใหFนักศึกษาพิจารณาความสัมพันธWระหวfางแกน x และ แกน y 

 

หมายเหตุ: ครูคอยกระตุFนใหFนักศึกษาคิดและใชFหลักการทางคณิตศาสตรW 

 อุปกรณ<  แผfนพลาสติกใสและรางเล่ือนแกน x  และ  แกน y ดังรูป ขFางลfาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากสถานการณWป�ญหาท่ีกำหนดใหFนักศึกษาไดFใชFแนวคิด ดังตfอไปน้ี 

 1.  นักศึกษาในแตfละกลุfมจินตนาการและพูดคุยกันวfาเม่ือเล่ือนกราฟจะเล่ือนไปยังทิศทางใด เม่ือเล่ือน

แกน x 

2. เม่ือนักศึกษาในแตfละกลุfมเล่ือนแกน x ไปในทิศทางท้ังซFายและขวา 

กราฟเคลื(อนที(เป็นเสน้ตรง และ

เคลื(อนที(เป็นเสน้โคง้ 

ระยะหา่งจากการแกน x และแกน 

y มากขึ?น เมื(อกราฟเคลื(อนหา่ง

จากแกน x มากขึ?น และกราฟ

สงูขึ?น  



   2.1 นักศึกษาสังเกตทิศทางการเล่ือนของแกน x กับแกน y  

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 2.2 นักศึกษาพิจารณาถึงคfา และคfา กับระทาง   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2.3 นักศึกษาพิจารณาถึงคfา และคfา กับ จุดเปล่ียนแปลงของกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

xD yD

xD yD

ในขณะที(กราฟเคลื(อนที(ไปทางขวาหา่งจากแกน x กราฟจะ

เคลื(อนที(สงูขึ?นหา่งจากแกน y และในขณะที(กราฟเคลื(อนที(ไป

ซา้ยหา่งจากแกน x กราฟจะเคลื(อนที(ตํ(าลงจากแกน y  

นักศึกษาสังเกตการณ/แปรผันตรงของแกน x และแกน y 
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y 

X+ x

y+ y

 
x 

y 

X+ x 

y+ y

ในขณะที(กราฟเคลื(อนที(ไปทางขวาหา่งจากแกน x 

ค:าของ จะมากขึ้น กราฟจะเคลื(อนที(สงูขึ?นหา่งจาก

แกน y คา่ของ จะมากขึ?น และในขณะที(กราฟ

เคลื(อนที(ไปซา้ยหา่งจากแกน x คา่ของ จะ

น>อยลงกราฟจะเคลื(อนที(ตํ(าลงจากแกน y ค:าของ

จะน>อยลง  

xD

yD
xD

yD

ถFา  และ  กราฟจะไมเ่กดิการ

เปลี(ยนแปลง นั (นแสดงไดว้า่ ถา้  และ 

กราฟจะเกดิการเปลี(ยนแปลงเพยีง

เลก็น้อย 

0x =D 0y =D

0x®D
0y®D
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2.4 นักศึกษาพิจารณาความสัมพันธWของ กับความชัน  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

2.5 นักศึกษาพิจารณาถึง คfา  (ความชัน) กับการหาอนุพันธW 
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นักศึกษาพิจารณาถึงความชันที่ได>จาก  ซึ่งสัมพันธ/

กับ  
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นักศึกษาพิจารณาถึงความชันที่ได>จาก  ซึ่งสัมพันธ/

กับ  ซึ่งเปMนการหาค:า

การเปลี่ยนแปลง ณ จุดๆ หนึ่ง 
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  การวิเคราะห<ตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

 วิธีการคิดของนักศึกษาจากส่ืออุปกรณWท่ีเป�นรูปธรรมแลFวพัฒนามาสูf นิยามทางคณิตศาสตรW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธWระหวfาง และ กับความสัมพันธWของ ความชันซ่ึงมีคfา

เทfากับ   และพัฒนามาสูfการหานิยามของอนุพันธWโดยใชFความรูF ท่ี มีมากfอนหนFาน้ีมาใชFในการหาคfา  

 ซ่ึงเป�นผลมาจากการสรFางสถานการณWป�ญหาใหFนักศึกษาไดFลงมือปฏิบัติจริง  โดย

นักศึกษาใชFการพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมีความ

สลับซับซFอน และเช่ือมโยงวิธีการคิดตfางๆ จากวิธีการคิดหาคfาการเปล่ียนแปลงเพ่ือสรFางวิธีการคิดในการหานิยาม

ของอนุพันธW และสรFางแนวคิดในการแกFป�ญหาไดFอยfางมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการคิดจากรูปและวาดรูปเพ่ือหา

คำตอบ ทำใหFนักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอ

ยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร 

เก่ียวกับคณิตศาสตรW  
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การคิดแบบรูปธรรม 

(Embodiment) 

 

 การคิดแบบกึ่งรูปธรรม 

(Symbolism) 

       

การคิดแบบนามธรรม 

(formalism) 

โลกชีวิตจริง โลกคณิตศาสตร< 



 

  4.1.1.2 การวิเคราะห<สถานการณ<ปjญหาท่ี 2 

การวิเคราะหWขFอมูลกิจกรรม “ใครเร็วกวfากัน”  (เพ่ือหาความเร็วและความเรfง) 

 

สถานการณ<ปjญหาท่ี 1  “ใครเร็วกวfากัน” 

         คำช้ีแจง   1. ใหFนักศึกษาแตfละคนจินตนาการ “ถFาปลfอยลูกแกFวในรางท้ัง 4 พรFอมกัน ลูกแกFวในรางใด 

                      จะถึงเสFนชัยกfอน”  

                   2. ใหFนักศึกษาอภิปรายรfวมกันในกลุfม  

               3. ใหFนักศึกษาในแตfละกลุfมปลfอยลูกเหล็กท้ัง 4 รางพรFอมกัน และใหFสังเกตวfาลูกแกFวรางใด 

    จะถึงเร็วท่ีสุด พรFอมท้ังใหFเหตุผลประกอบ  

 

หมายเหตุ: ครูคอยกระตุFนใหFนักศึกษาคิดและใชFหลักการทางคณิตศาสตรW 
 

อุปกรณ< ลูกแกFวและรางลูกแกFว 4 ราง  

 

 
 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

             จากสถานการณWป�ญหาท่ีกำหนดใหFนักศึกษาไดFดำเนินการการใชFแนวคิด ดังตfอไปน้ี 

 

 

 

 

 



 1. นักศึกษาในแตfละกลุfมจินตนาการและพูดคุยกันวfาลูกแกFวในรางใดจะถึงพ้ืนเร็วท่ีสุด  

 2. เม่ือนักศึกษาในแตfละกลุfมปลfอยลูกเหล็กท้ัง 4 รางพรFอมกัน  

   2.1 นักศึกษาสังเกตลูกแกFวในรางใดถึงเร็วท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2.2 นักศึกษาหาวิธีการคิดเพ่ือหาวิธีการคำนวณ ดังตfอไปน้ี 

วิธีท่ี 1 พิจารณาส7วนโค/ง 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท่ี 2 พิจารณามุม 

 

 

 

 

 

 

 

ส:วนโค>งมากทำให>ลูกแก>วถึงช>าที่สุด 

มุม 45 ทำให>ลูกแก>วถึงเร็วที่สุด ๐



 

วิธีท่ี 3 ใช/เชือกมาวัดระยะทาง 

                                                               

 

   

 

 

 

 

 

 

 

   ระยะทางสัมพันธWกับความเร็วของลูกแกFว  

 

   

 

วิธีท่ี 4 ใช/นาmิกาจับเวลา   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หาระยะทางว:า ระยะทางใดยาว 

ซึ่งส:งผลให>ลูกแก>วถึงช>าที่สุด 

 

ระยะทางสั้นทำให>ลูกแก>วถึงเร็ว

ที่สุด 

ระยะทางยาวทำให>ลูกแก>วถึงช>า

ที่สุด 



 

วิธีท่ี 5 ใช/ความสัมพันธ<ของระยะทางกับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          นักศึกษาคFนพบวfา เม่ือนำความยาวของรางลูกแกFวมาหารเวลาจะไดFความเร็วของลูกแกFวท่ีถึงเสFนชัย 

(ความเร็ว = ระยะทาง  เวลา)  

 

 

 

 

 

 

 

÷

ระยะทาง เวลา = ความเร็ว 

 1.  

 2.   

  3.  

  4.  

÷

87.52
87.0
46

=

52.110
38.0
42

=

72.97
44.0
43

=

20.128
39.0
50

=



วิธีท่ี 6 ใช/ความสัมพันธ<ของระยะทางกับเวลา 

        พัฒนาวิธีการหาความเร็วมาตfอยอดการหาความเรfง นักศึกษาคFนพบวfา ลูกแกFวท่ีถึงเสFนชัยกfอนมีความเรfง

มากท่ีสุด (ความเรfง = ความเร็ว  เวลา = ระยะทาง เวลา2 )  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการคิดของนักศึกษาแตfละวิธีตรวจสอบจากการปลfอยลูกแกFวเพ่ือหาความเร็วในการถึงเสFนชัย 

 

การวิเคราะห*ตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎ ี
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71.328
39.0

30.128

18.222
44.0

76.97

85.290
38.0

53.110

77.60
87.0

87.52

=

=

=

=

 

การคิดแบบรูปธรรม 

(Embodiment) 

 

 การคิดแบบกึ่งรูปธรรม 

(Symbolism) 

       

การคิดแบบนามธรรม 

(formalism) 

โลกชีวิตจริง โลกคณิตศาสตร< 



 

 นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธWระหวfาง ความเร็ว กับความเรfง จากการเร่ิมตFนหาความเร็วจาก

ความสัมพันธWของระยะทางกับเวลา และพัฒนาตfอยอดไปสูfการหาความเรfงไดFความสัมพันธWระหวfางความเร็วกับ

เวลา ซ่ึงเป�นผลมาจากการสรFางสถานการณWป�ญหาใหFนักศึกษาไดFลงมือปฏิบัติจริง  โดยนักศึกษาใชFการพัฒนา

วิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมีความสลับซับซFอน และเช่ือมโยง

วิธีการคิดตfางๆ จากวิธีการคิดหาคfาความเร็วเพ่ือสรFางวิธีการคิดท่ีการหาความเรfง  และสรFางแนวคิดในการ

แกFป�ญหาไดFอยfางมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแกFป�ญหาวิธีการเดียวไปสูfวิธีการท่ีหลากหลาย ทำใหFนักศึกษาขยาย

แนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิด

ท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตรW  

 

4.2 การสรุปผลการวิเคราะห< 

 นักศึกษาใชFการพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมี

ความสลับซับซFอน และเช่ือมโยงวิธีการคิดตfางๆ อาศัยวิธีการแกFป�ญหาวิธีการเดียวไปสูfวิธีการท่ีหลากหลาย ทำใหF

นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอยอดจาก

แนวคิดหรือวิธีการคิดท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร เก่ียวกับ

คณิตศาสตรW  

 

4.3 การอภิปรายผลการวิจัย 

 4.2.1 วิธีการท่ีนักศึกษาใช/ 

 1. นักศึกษาปฏิบัติการคิดคำนวณกับส่ือการสอนแลFวขยายผลการคิดคำนวณ 

 2. นักศึกษาใชFวิธีการพิสูจนWเพ่ือหาวิธีการและผลลัพธWท่ีไดF 

 3. นักศึกษาใชFวิธีการท่ีหลากหลายเพ่ือหาคำตอบ 

 4. นักศึกษาใชFวิธีการเฉพาะและตfอยอดแนวคิดท่ีมีอยูfเดิมเพ่ือใหFไดFมาดFวยวิธีการท่ีเป�นหลักการทาง

คณิตศาสตรW 

 4.2.2 แนวคิดทางคณิตศาสตร<ท่ีเกิดข้ึน 

 1. แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเร่ิมตFนเป�นการคาดเดาหรือจินตนาการผลลัพธWท่ีเกิดข้ึน 

 2. แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเกิดข้ึนจากการตfอยอดและคfอยๆ พัฒนาแนวคิดท่ีมีอยูfเดิม 

 3. แนวคิดทางคณฺตศาสตรWของนักศึกษาเกิดข้ึนจากการใชFวิธีการท่ีหลากหลายและเช่ือมโยงแนวคิดตfางๆ  

 4.2.3 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตร<ท่ีเกิดข้ึน 



 1. นักศึกษาพัฒนาการคิดจากการปฏิบัติการกับส่ือมาสูfการคิดเชิงสัญลักษณWและนำไปสูfกฏ หลักการทาง

คณิตศาสตรWในทFายสุด 

 2. นักศึกษาเช่ือมโยงวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWเพ่ือตfอยอดเป�นแนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีถูกพัฒนาข้ึน 

 3. นักศึกษาเร่ิมตFนจากการคิดพ้ืนฐานไปสูfการคิดท่ีมีความสลับซับซFอนมากข้ึน  

 

4.4 การสะท/อนผลการวิจัย 

 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาถูกผลักดันจากการไดFลงมือปฏิบัติการส่ือการสอนท่ีเป�น

รูปธรรมไปสูfกระบวนการคิดเชิงสัญลักษณWและนำไปสูfการคิดในรูปแบบคณิตศาสตรWในทFายสุด สอดคลFองกับ

งานวิจัยของ Tall (2013) ท่ีกลfาวถึงการคิดแบบลงมือปฏิบัติ (Practical thinking) เป�นการคิดท่ีเกิดประสิทธิภาพ

และนำไปใชFไดFจริงกับทุกสถานการณWป�ญหา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5  

การสรุปผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคWเพ่ือสำรวจแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี และศึกษา

พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี กับนักศึกษาปริญญาตรีท่ีลงทะเบียนเรียน

รายวิชาแคลคลูลัส 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในป]การศึกษา 2561  

 

 งานวิจัยน้ีไดFอาศัยแนวคิดเชิงทฤษฎีจนสรFางคำนิยามศัพทWเฉพาะเพ่ือเปรียบเสมือนเป�นเลนสWในการสfองดู

พัฒนาการคิดของนักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีเกิดข้ึนในหFองเรียน ดังน้ี 

 1. แนวคิดทางคณิตศาสตรW หมายถึง การคิดของนักศึกษาท่ีใชFวิธีตามความถนัดของของตนเอง เพ่ือ

แกFป�ญหาและหาคำตอบซ่ึงอาจเป�นวิธีการคิดท่ีงfาย หรือวิธีการคิดท่ีมีความซับซFอน 

 2. พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรW หมายถึง การคิดของนักศึกษาจากรูปธรรมไปสูfนามธรรม ผfานการ

คิดแบบก่ึงนามธรรมและนำไปสูfการคิดท่ีเป�น กฏ สูตร หลักเกณฑWทางคณิตศาสตรW 

 3. การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรW หมายถึง การคิดของนักศึกษาจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลก

คณิตศาสตรW 

 โดยอาศัยพ้ืนท่ีการพิจารณาการกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาจากการเคล่ือนยFายวิธีการ

คิดจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลกคณิตศาสตรW  หรืออีกนัยหน่ึงคือกระบวนการคิดจากรูปธรรมไปสูfนามธรรม จากการ

แกFป�ญหา การคำนวณ การตรวจสอบและการพิสูจนW เพ่ือศึกษาวfานักศึกษาพัฒนาการคิดของตนเองไดFอยfางไร จาก

เอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขFอง ดังตfอไปน้ี   

1. แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเป�นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีเป�นวิธีธรรมชาติตามความ

ถนัดหรือความสนใจของนักศึกษาท่ีแสดงถึง วิธีการคิดท่ีงfายหรือวิธีการคิดท่ีมีความซับซFอนมากข้ึน แบfงออกเป�น 4 

ประเภทของการคิด คือ การใชFวิธีการคิดอยfางงfาย การใชFวิธีการคิดใหFเป�นกรณีท่ัวไป การใชFวิธีการคิดใหFเป�นกรณี

เฉพาะ การใชFวิธีการคิดจากสัจพจนW สูตร นิยาม หรือทฤษฎีบท (Isoda & Katagiri, 2012)  

 2. พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรของนักศึกษาเป�นกระบวนการคิดท่ีของนักศึกษาจากรูปธรรมไปสูf

นามธรรม ผfานการคิดแบบก่ึงนามธรรมและนำไปสูfการคิดท่ีเป�น กฏ สูตร หลักเกณฑWทางคณิตศาสตรW เป�นการคิด

ท่ีแสดงถึงการคิดพ้ืนฐานไปสูfการคิดข้ันสูง แบfงออกเป�น 3 ระดับของพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรW คือ ระดับ

รูปธรรม ระดับก่ึง ระดับนามธรรม (Formalism) คือ แนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีใชFสัจพจนW สูตร นิยาม หรือ ทฤษฎี

บทในการคิดทางคณิตศาสตรW (Tall, 2004) 



 3. การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรW เป�นการคิดของนักศึกษาจากโลกชีวิตจริงไปสูfโลกคณิตศาสตรW  

 Becker & Shimada (1997) ไดFเสนอแนะถึง การเรียนรูFเพ่ือท่ีจะคิดอยfางคณิตศาสตรW เป�นการเช่ือมโยง

โลกชีวิตกับโลกคณิตศาสตรWผfานวิธีการคิดตfางๆ (Becker & Shimada, 1997) 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขFองจึงไดFกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหW ดังน้ี 

4. กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหW  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีท่ีนำมาวิเคราะหW (ณิศรา, 2019)  

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 การศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ใชFวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ 

อาศัยการวิเคราะหWขFอมูลตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและตีความหมายจากขFอมูลสามเสFา คือ ขFอมูลเชิงประจักษW 

(หลักฐานผลงานนักศึกษา) กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและการสัมภาษณWนักศึกษาจากกลุfมเป�าหมาย ดังตfอไปน้ี 

1. กลุfมเป�าหมาย 

 กลุfมเป�าหมายเป�นนักศึกษาช้ันป]ท่ี 1 ท่ีเรียนรายวิชาแคลคูลัส 1 ในป]การศึกษาท่ี 2/2561 จำนวน 1 

หFองเรียน โดยแบfงเป�นกลุfมเพ่ือเก็บขFอมูล (ตามแผนภาพในหัวขFอ 3.5) 

 2. เคร่ืองมือท่ีใชFในการวิจัย 

 

การคิดแบบรูปธรรม 
 

 

มีจำนวนเท5ากับ 

การคิดแบบกึ่งรูปธรรม 

 

การคิดแบบนามธรรม 

 

โลกชีวิตจริง โลกคณิตศาสตรA 

    

3 + 1 = 4 



  2.1 สถานการณWป�ญหา 2 สถานการณWป�ญหา    

2.2 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี (ดังหัวขFอ 2.4)  

 3. วิธีการดำเนินการวิจัย การดำเนินการวิจัยแบfงออกเป�น 5 ระยะ คือ  

  3.1 สรFางสถานการณWป�ญหาเพ่ือคาดการณWแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษา 

  3.2 สำรวจแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาโดยใชFสถานการณWป�ญหาจากการบันทึก

ภาคสนาม 

  3.3 วิเคราะหWแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี และการ

สัมภาษณWนักศึกษา พรFอมกับผลงานของนักศึกษา 

  3.4 อภิปรายผลการวิเคราะหWขFอมูลเพ่ือทำการสรุปผลตfอไป 

 4. การวิเคราะหW 

  4.1 สถานการณWป�ญหาท่ี 1 “ฉันเปล่ียนแปลงอยfางไร” เพ่ือหานิยามอนุพันธW 

  4.2 สถานการณWป�ญหาท่ี 2 “ใครเร็วกวfากัน” เพ่ือหาความเร็วและความเรfง 

 5. วิธีการเพ่ือใหFไดFขFอมูลมา 

  5.1 ผูFสอนใชFสถานการณWป�ญหาสอนกับนักศึกษาในหFองเรียนท้ัง 2 สถานการณWป�ญหา  

  5.2 ผูFสอนใหFนักศึกษาคิดภายในกลุfมและใหFนักศึกษาภายในกลุfมสfงตัวแทนแสดงวิธีการคิดหนFา

ช้ันเรียน 

  5.3 ผูFสอนซักถามถึงท่ีมาของวิธีการคิดของนักศึกษา 

หมายเหตุ: ใชFวีดิโอบันทึกการสอนในช้ันเรียน 

  5.4 ผูFสอนนำวีดิโอมาเป£ดซ้ำเพ่ือทำบันทึกภาคสนามและวิเคราะหWขFอมูลตามกรอบการวิเคราะหW 

6. แผนผังการเก็บขFอมูลภาคสนาม 
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 การศึกษาพัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยการวิเคราะหWผลจาก

สถานการณWป�ญหา 2 สถานการณWป�ญหา ตามกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

 1. การวิเคราะหWสถานการณWป�ญหาท่ี 1 ฉันเปล่ียนแปลงอยfางไร 

นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธWระหวfาง และ กับความสัมพันธWของ ความชันซ่ึงมีคfา

เทfากับ   และพัฒนามาสูfการหานิยามของอนุพันธWโดยใชFความรูF ท่ี มีมากfอนหนFาน้ีมาใชFในการหาคfา  

 ซ่ึงเป�นผลมาจากการสรFางสถานการณWป�ญหาใหFนักศึกษาไดFลงมือปฏิบัติจริง  โดย

นักศึกษาใชFการพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมีความ

สลับซับซFอน และเช่ือมโยงวิธีการคิดตfางๆ จากวิธีการคิดหาคfาการเปล่ียนแปลงเพ่ือสรFางวิธีการคิดในการหานิยาม

ของอนุพันธW และสรFางแนวคิดในการแกFป�ญหาไดFอยfางมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการคิดจากรูปและวาดรูปเพ่ือหา

คำตอบ ทำใหFนักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอ

ยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิดท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร 

เก่ียวกับคณิตศาสตรW  

 2. การวิเคราะหWสถานการณป�ญหาท่ี 2 ใครเร็วกวfากัน 

 นักศึกษาสามารถเห็นความสัมพันธWระหวfาง ความเร็ว กับความเรfง จากการเร่ิมตFนหาความเร็วจาก

ความสัมพันธWของระยะทางกับเวลา และพัฒนาตfอยอดไปสูfการหาความเรfงไดFความสัมพันธWระหวfางความเร็วกับ

เวลา ซ่ึงเป�นผลมาจากการสรFางสถานการณWป�ญหาใหFนักศึกษาไดFลงมือปฏิบัติจริง  โดยนักศึกษาใชFการพัฒนา

วิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมีความสลับซับซFอน และเช่ือมโยง

วิธีการคิดตfางๆ จากวิธีการคิดหาคfาความเร็วเพ่ือสรFางวิธีการคิดท่ีการหาความเรfง  และสรFางแนวคิดในการ

แกFป�ญหาไดFอยfางมีประสิทธิภาพ อาศัยวิธีการแกFป�ญหาวิธีการเดียวไปสูfวิธีการท่ีหลากหลาย ทำใหFนักศึกษาขยาย

แนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอยอดจากแนวคิดหรือวิธีการคิด

ท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร เก่ียวกับคณิตศาสตรW  

 

การสรุปผลการวิเคราะห< 

 นักศึกษาใชFการพัฒนาวิธีการคิดจากวิธีการแกFป�ญหาท่ีไดFลงมือปฏิบัติไปสูfวิธีการคิดทางคณิตศาสตรWท่ีมี

ความสลับซับซFอน และเช่ือมโยงวิธีการคิดตfางๆ อาศัยวิธีการแกFป�ญหาวิธีการเดียวไปสูfวิธีการท่ีหลากหลาย ทำใหF

นักศึกษาขยายแนวคิดจากแนวคิดพ้ืนฐานไปสูfแนวคิดท่ีแนวคิดท่ีมีความสลับซับซFอนข้ึน โดยการตfอยอดจาก

แนวคิดหรือวิธีการคิดท่ีมีมากfอนหนFาน้ีในการอธิบายหรือลงมือกระทำเพ่ือใหFไดFมาซ่ึงหลักการ สูตร เก่ียวกับ

คณิตศาสตรW  

 

การอภิปรายผลการวิจัย 
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 1. วิธีการท่ีนักศึกษาใช/ การคิดคำนวณกับส่ือการสอนแลFวขยายผลการคิดคำนวณ ใชFวิธีการพิสูจนWเพ่ือหา

วิธีการและผลลัพธWท่ีไดF ใชFวิธีการท่ีหลากหลายเพ่ือหาคำตอบ และใชFวิธีการเฉพาะและตfอยอดแนวคิดท่ีมีอยูfเดิม

เพ่ือใหFไดFมาดFวยวิธีการท่ีเป�นหลักการทางคณิตศาสตรW 

 2. แนวคิดทางคณิตศาสตร<ท่ีเกิดข้ึน แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเร่ิมตFนเป�นการคาดเดาหรือ

จินตนาการผลลัพธWท่ีเกิดข้ึน แนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาเกิดข้ึนจากการตfอยอดและคfอยๆ พัฒนาแนวคิด

ท่ีมีอยูfเดิม และแนวคิดทางคณฺตศาสตรWของนักศึกษาเกิดข้ึนจากการใชFวิธีการท่ีหลากหลายและเช่ือมโยงแนวคิด

ตfางๆ  

 3. พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตร<ท่ีเกิดข้ึน นักศึกษาพัฒนาการคิดจากการปฏิบัติการกับส่ือมาสูfการ

คิดเชิงสัญลักษณWและนำไปสูfกฏ หลักการทางคณิตศาสตรWในทFายสุด นักศึกษาเช่ือมโยงวิธีการคิดทางคณิตศาสตรW

เพ่ือตfอยอดเป�นแนวคิดทางคณิตศาสตรWท่ีถูกพัฒนาข้ึน และนักศึกษาเร่ิมตFนจากการคิดพ้ืนฐานไปสูfการคิดท่ีมีความ

สลับซับซFอนมากข้ึน  

 

การสะท/อนผลการวิจัย 

 พัฒนาการแนวคิดทางคณิตศาสตรWของนักศึกษาถูกผลักดันจากการไดFลงมือปฏิบัติการส่ือการสอนท่ีเป�น

รูปธรรมไปสูfกระบวนการคิดเชิงสัญลักษณWและนำไปสูfการคิดในรูปแบบคณิตศาสตรWในทFายสุด สอดคลFองกับ

งานวิจัยของ Tall (2013) ท่ีกลfาวถึงการคิดแบบลงมือปฏิบัติ (Practical thinking) เป�นการคิดท่ีเกิดประสิทธิภาพ

และนำไปใชFไดFจริงกับทุกสถานการณWป�ญหา  
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