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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษาเกี่ยวกับความเขาใจและการแสดงแทนในการแกปญหาปลายเปดคณิตศาสตร

ของนักเรียนโรงเรียนบานน้าํแพร จังหวัดเชียงใหมซ่ึงอยูในโครงการพฒันาวิชาชีพครูคณิตศาสตร
ดวยนวตักรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปด เพื่อเปนกรอบและแนวทางในการวิจัย  
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ โดยขอนําเสนอตามลําดับ ดังตอไปนี ้  
   

1. แนวคิดเกีย่วกับความเขาใจทางคณิตศาสตร 
1.1 ความหมายของความเขาใจทางคณิตศาสตร   
1.2 การสอนโดยเนนความเขาใจทางคณิตศาสตร 
1.3 ระดับความเขาใจทางคณิตศาสตร 

2. แนวคิดเกีย่วกับการแสดงแทนทางคณติศาสตร 
2.1 ความหมายของการแสดงแทนทางคณติศาสตร 
2.2 รูปแบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
2.3 ระบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
2.4 บทบาทของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 

3. ปญหาปลายเปด 
3.1 ความหมายของปญหาปลายเปด 
3.2 ประเภทของปญหาปลายเปด 
3.3 จุดมุงหมายของการใชปญหาปลายเปด 
3.4 ข้ันตอนของการใชปญหาปลายเปดในช้ันเรียน 
3.5 ประโยชนของปญหาปลายเปด 

 4. การพัฒนาวชิาชีพครูคณิตศาสตรดวยนวตักรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปด  
  4.1 การพัฒนาวิชาชีพครูดวยนวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียน 

4.2 ข้ันตอนของระบบการพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตรดวยการศึกษาชั้นเรียน 
  4.3 การนํานวตักรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปดมาใชในประเทศไทย 
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4.4 การนํานวตักรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปดมาใชในประเทศไทย
โรงเรียนบานน้ําแพร จังหวงัเชียงใหม 

5. งานวิจยัท่ีเกีย่วของ 
 
แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณติศาสตร 
 การสอนและการประเมินความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนเปนเร่ืองท่ีทาทาย
ความสามารถของครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรเปนอยางมาก ความทาทายประการแรก คือ จะนยิาม
ความเขาใจทางคณิตศาสตรวาอยางไร มีองคประกอบใดบาง ประการท่ีสอง คือ จะนําแนวคิด      
ในขอแรกไปสูรูปแบบการสอนท่ีเนนความเขาใจทางคณิตศาสตรไดอยางไร และระดับความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรมีอะไรบาง การตอบคําถามดังกลาวอาจทําไดโดยการศึกษาและสังเคราะหจาก
ผลงานของนักการศึกษาหลาย ๆ ทานท่ีไดศึกษาเร่ืองความเขาใจมากอนหนานี้  
 ความหมายของความเขาใจทางคณติศาสตร   
 มีนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของความเขาใจทางคณิตศาสตรไวซ่ึงมีลักษณะ
ท่ีสอดคลองกัน ดังตอไปนี้  
 ความเขาใจ คือ กระบวนการทางจิตวิทยาที่เกี่ยวของกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ซ่ึงทําใหบุคคล
สามารถครุนคิดถึงส่ิงนั้นและสามารถใชความคิดรวบยอด (Concept) เพื่อจัดการกับส่ิงนั้นไดอยาง
เพียงพอ  ส่ิงท่ีกลาวถึงนี้อาจจะมีลักษณะเปนนามธรรมหรือเปนส่ิงทางกายภาพกไ็ด เชน บุคคล 
สถานการณ หรือส่ิงของ (Wikipedia Encyclopedia, 2010) ในขณะท่ี Hiebert & Carpenter  (1992 
อางถึงใน ชาญณรงค เฮียงราช, 2549) ไดอธิบายถึงความเขาใจทางคณิตศาสตรวาเปนกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนภายในจิตใจของแตละบุคคลซ่ึงสรางข้ึนจากการทีค่วามคิดหรือประสบการณใหมไดเขามา
เช่ือมโยงกับโครงสรางของความรู (Network of knowledge) ท่ีมีอยูแลวหรือเกดิจากการปรับเปล่ียน
ระบบ (Reorganization) โครงสรางของความรู นอกจากนี้ยังใหขอคิดเห็นเพิ่มเติมวากระบวนการ
หรือความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรสามารถทําความเขาใจได เม่ือเปนสวนหนึ่งของโครงสราง
ของความรูนั้น การท่ีบุคคลจะเขาใจในกระบวนการหรือความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรท่ีเรียนมา
มากหรือนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับจํานวนหรือความแข็งแรงของการเช่ือมโยง 
ภายในโครงสรางความรูท่ีมีอยูในตวับุคคลน้ัน สอดคลองกับนักการศึกษาหลายทานท่ีไดนยิาม
ความเขาใจ สรุปไดวาความเขาใจเปนการวดัคุณภาพและปริมาณของการเช่ือมโยงแนวคิดใหมกับ
แนวคิดท่ีมีอยูเดิม อีกทั้งความเขาใจข้ึนอยูกับการมีอยูของแนวคิดและการเช่ือมโยงท่ีเหมาะสม 
(Haggarty, Pirie, Stratton, & Backhouse, 1992 ; Davis, 1984; Hiebert & Carpenter, 1992; Janvier, 
1987; Schroeder & Lester, 1989) การท่ีนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความแนวคิดใหมกบัแนวคิดเดิม



9 
 
ไดจะทําใหนักเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตรไดอยางมีความหมายและนําความรูไปประยุกตใชได 
(Schoenfeld, 1987) การเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจเปนส่ิงจําเปนท่ีชวยใหนักเรียนประสบ
ความสําเร็จในการแกปญหาที่ไมเคยพบมากอน (NCTM, 2000: 21) สอดคลองกับ 
อัมพร มาคนอง (2547: 29) ท่ีกลาววาความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนปจจยัสําคัญท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและการนําความรูท่ีมีอยูไปประยุกตใชกับสถานการณหรือปญหาท่ีซับซอน การเรียน
คณิตศาสตรดวยการจําขอเท็จจริงหรือข้ันตอนวิธีการโดยปราศจากความเขาใจจะเปนอุปสรรค
สําคัญในการแกปญหาเนื่องจากทําใหเกิดความไมแนใจในการใชความรูสําหรับแกปญหา 
 การสอนโดยเนนความเขาใจทางคณิตศาสตร  
 การสอนเพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจนบัเปนส่ิงท่ีถูกกลาวถึงมาทุกยุคทุกสมัยดวยเหตุผล
จากการสอนใหจดจําหรือทองจําไมสามารถชวยใหนักเรียนนําความรูไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากขาดความเขาใจอันเปนพื้นฐานสําคัญของการคิดในระดับท่ีลึกซ้ึง โดยเฉพาะความเขาใจ
เชิงความคิดรวบยอด (Conceptual Understanding) ซ่ึงเปนความเขาใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดหรือ
ความหมายของส่ิงท่ีกําลังศึกษาเปนส่ิงท่ีไดมาจากการคิดอยางเปนเหตุเปนผลและเปนระบบ 
การสอนใหนกัเรียนเกิดความเขาใจเชิงความคิดรวบยอดจะชวยลดปญหาความผิดพลาดใน 
การแกปญหาทางคณิตศาสตร เนื่องจากการท่ีนักเรียนคิดหรือคํานวณผิดพลาดสวนหนึ่งเปนผลมา
จากการจดจําข้ันตอนหรือนาํวิธีการมาใชโดยปราศจากความเขาใจทําใหนักเรียนลดความสําคัญ 
ของการเรียนรูดวยความเขาใจเหลือเพียงการดําเนินการโดยใชสัญลักษณ (อัมพร  มาคะนอง, 2547) 
ดังนั้นการสอนเพื่อใหเกดิความเขาใจในส่ิงท่ีเรียนมีความสําคัญยิ่งตอการนําส่ิงท่ีเรียนรูไปใชเปน
พื้นฐานในการเรียนรูระดับสูงและใชแกปญหาในสถานการณจริง การสอนเพื่อใหนกัเรียนเกิดความ
เขาใจในส่ิงท่ีเรียนมีแนวทางในการปฏิบัตดิังตอไปนี้   
  1. สอนบนพ้ืนฐานความรูเดมิโดยเร่ิมจากพิจารณาความรูพื้นฐานของนักเรียน     
เพื่อวางแผนและตัดสินวาควรจะสอนเสรมิพื้นฐานในเร่ืองใดบาง ไมควรปลอยใหนกัเรียน 
ขาดความรูพื้นฐานท่ีจําเปนเพราะจะเปนอุปสรรคในการเรียนรูส่ิงใหม เตรียมการสอนเนื้อหาใหม
ตามความรูเดมิท่ีนักเรียนมีโดยเพิ่มหรือลดบางเนื้อหาหากจะเปนประโยชนสูงสุดตอนักเรียนและ      
ใหโอกาสนักเรียนใชความรูเดิมแกปญหาหรือสถานการณในชีวิตจริง 
  2. เนนกระบวนการคิดท้ังการสอนเนื้อหาและการนําความรูความเขาใจไปใช    
เพื่อจะไดเรียนรูวิธีการท่ีถนัดและสามารถสรางความเขาใจไดเปนอยางดีและเพื่ออธิบายหรือ
ถายทอดส่ิงท่ีเรียนรูไดอยางมีเหตุผล ฝกการคิดแกปญหาโดยใหนักเรียนคิดคนกลวธีิท่ีหลากหลาย 
เปรียบเทียบและเลือกใชกลวิธีเหลานั้นในการแกปญหาไดอยางเหมาะสม  
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  3. อธิบายและแสดงเหตุผลโดยเปดโอกาสใหนกัเรียนแสดงความคิดเหน็เกี่ยวกับ
แนวคิดของตนเองและผูอ่ืนเพื่อเปรียบเทียบ โดยผูสอนควรแสดงความคิดเห็นในส่ิงท่ีนักเรียน
อธิบายและตั้งคําถามเพ่ือใหนักเรียนไดเกดิกระบวนการคิดท่ีตอเนื่อง  
  4. พยายามใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนตรวจสอบความถูกตองของวิธีการ เหตุผลและ
คําตอบ ตั้งคําถามเพ่ือใหนกัเรียนเปรียบเทียบความคลายและความแตกตางระหวางวธีิการโดยใช
คําถามท่ีกระตุนและฝกใหนกัเรียนคิดและต้ังคําถามดวยตนเอง ใชคําถามท่ีแสดงใหเห็นวาผูสอน
เห็นความสําคัญในแนวคิดหรือผลงานของนักเรียนซ่ึงจะเปนการสรางความภาคภูมิใจใหนกัเรียน  
  5. คาดหวังการโตแยงอยางสุภาพหากไมเห็นดวยกับแนวคิดของผูอ่ืน เม่ือโตแยง
แลวควรรับฟงคําอธิบายจากเจาของความคิด ตลอดจนรูจกัเคารพแนวคิดของผูอ่ืน การโตแยงจะ
นํามาซ่ึงการคิดวิเคราะหในระดับท่ีลึกซ้ึง กอใหเกิดความรูท่ีชัดเจนและพิสูจนได ผูสอนจึงควร    
ฝกการคิดเชิงโตแยงท่ีถูกตองเพ่ือใหนักเรียนไดมีโอกาสใชในช้ันเรียน  
  6. ผูสอนควรแสดงวิธีการทําความเขาใจและเทคนิคการบันทึกเนื้อหาไวทบทวน
ภายหลัง ตลอดจนเทคนิคการเรียนรูท่ีเปนประโยชนอ่ืน ๆ เพื่อใหนกัเรียนนําความรูไปใชไดอยาง
สมํ่าเสมอและทําใหเกิดความเขาใจมากข้ึน ซ่ึงเปนพื้นฐานท่ีดีในการเรียนเนื้อหาระดับสูง 
  7. จัดและสรางบรรยากาศท่ีเหมาะสมในช้ันเรียนดวยรูปแบบตาง ๆ เชน กลุมเล็ก 
กลุมใหญ กลุมตามความสามารถหรือกลุมตามความสนใจเนื้อหา จดัใหมีการแสดงผลงานของแต
ละกลุมเพื่ออธิบายแนวคิดและเปดโอกาสใหทุกคนในชัน้เรียนแสดงความคิดเห็นตอผลงานนั้น   

Carpenter, Fennema, Franke, Levi, & Empson (1999: 20-23) ไดกลาวถึงกิจกรรม 
การเรียนรูท่ีสงเสริมใหเกดิความเขาใจควรมีลักษณะ ดังนี้ 

1. การสรางความสัมพันธ หมายถึง การเช่ือมโยงแนวคิดใหมกับแนวคิดเดิมท่ี 
นักเรียนเขาใจ 

2. การขยายและประยกุตใชความรูทางคณิตศาสตร หมายถึง การพัฒนาความรู     
ท่ีนักเรียนสามารถรวมแนวคิดใหมกับแนวคิดเดิมเขาดวยกันทําใหเกดิความเขาใจไดดข้ึีน  

3. ผลสะทอนจากประสบการณ หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถสํารวจแนวคิด      
ท่ีไดจากการเรียนรูและรูวาจะใชแนวคิดนัน้ไดอยางไร  

4. การแสดงออกอยางชัดเจนในส่ิงท่ีรู หมายถึง การเขียนหรืออภิปรายเพ่ือ 
สะทอนส่ิงท่ีนกัเรียนไดเรียนรู 

5. การสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตนเอง หมายถึง การท่ีนักเรียนสามารถ 
สรางองคความรูผานกิจกรรมการเรียนการสอนไดอยางมีเหตุมีผล  
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นอกจากนี ้Yackel & Hanna (2003: 22-44) กลาววา การเรียนดวยความเขาใจ สามารถ
พัฒนาไดโดยการใหนกัเรียนมีปฏิสัมพันธในช้ันเรียน ไดเสนอแนวคิดหรือขอคาดเดาทาง
คณิตศาสตร เปดโอกาสใหนักเรียนไดประเมินแนวคิดของตนเองและผูอ่ืนเพื่อเปนการพัฒนาทักษะ
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 จากท่ีกลาวมาขางตน สรุปไดวาการสงเสริมใหนกัเรียนเกิดความเขาใจทางคณิตศาสตร 
ควรใหนักเรียนมีการเช่ือมโยงแนวคิด พัฒนาทักษะการใหเหตุผลและมีปฏิสัมพนัธในช้ันเรียน 
การจัดการเรียนการสอนใหเกิดความเขาใจจะชวยใหนกัเรียนสามารถนําความรูไปใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากความเขาใจเปนพื้นฐานของการคิดระดับลึกซ้ึงมีผลตอความเขาใจท่ีเกีย่วกบั
ความคิดรวบยอดหรือความหมายของส่ิงท่ีกําลังศึกษาท่ีเกิดจากการคิดอยางเปนเหตุเปนผลและเปน
ระบบ การสอนเพ่ือใหนักเรียนเกดิความเขาใจในส่ิงท่ีเรียนควรจะเร่ิมจากตรวจสอบความรูพื้นฐาน
ของนักเรียนกอนและพยายามจัดสถานการณใหนักเรียนไดมีโอกาสใชประสบการณเดมิใน 
การแกปญหา ครูควรจัดเตรียมเนื้อหาท่ีสอดคลองและเหมาะสมกับพื้นฐานความรูโดยเนนการคิด
และการนําความรูไปใช เปดโอกาสใหนักเรียนเลือกวิธีการท่ีตนเองถนัด นอกจากนี้ควรสงเสริมให
นักเรียนสามารถถายทอดส่ิงท่ีเรียนรูโดยไมยึดติดกับวิธีท่ีครูสอนเพียงอยางเดยีว ขณะเดยีวกันควร
ใหเวลากับนกัเรียนในการส่ือสารและอภปิรายรวมกนั เพื่อใชประกอบการคิดไตรตรองและสรุป 
ส่ิงท่ีเรียนรู ครูควรแสดงความคิดเห็นตอผลการเรียนรูหรือใชวิธีการตัง้คําถามเพ่ือใหนักเรียนเกิด
ความม่ันใจในความเขาใจของตนเอง ใหนกัเรียนไดเปรียบเทียบวาเหมือนหรือแตกตางกับเพื่อน
ระหวางวิธีการท่ีตนเองเลือกใช มีการแสดงผลงานของนักเรียนเพ่ือใหเกิดการแสดงความคิดเหน็ 
ตอผลงานของแตละกลุม การถามจะชวยสงผลตอการกระตุนและฝกใหนักเรียนรูจกัการต้ังคําถาม 
การใชคําถามแสดงใหเห็นวาครูผูสอนมีความสนใจในงานของนักเรียนอีกดวย  
 ระดับความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 การประเมินระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรจะชวยใหทราบถึงพัฒนาการดานการเรียนรู
ท่ีแสดงถึงความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนซ่ึงมีนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงระดับ
ของความเขาใจไว สําหรับงานวิจยันี้ไดนําระดับความเขาใจของ Dubinsky & McDonald (2001) 
ไดนําเสนอไว ดังนี้  

 กรอบทฤษฎี Action Process Object Schema Theory (APOS Theory) ของ Dubinsky & 
McDonald (2001) ท่ีพัฒนาจากแนวคิดเกีย่วกับกระบวนการสะทอนเชิงนามธรรม (Reflective 
Abstraction) ของ Piaget ซ่ึงกรอบทฤษฎี APOS Theory นี้ไดจดัระดับความเขาใจทางคณิตศาสตร
ออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับการจัดกระทํา (Action) ระดบักระบวนการ (Process) และระดับวัตถุ 
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(Object) โดยความเขาใจในระดับกระบวนการและระดับวัตถุท่ีเกีย่วของกันจะเช่ือมโยงกันเพื่อ
สรางเปนโครงสรางทางปญญา (Schema)  

 ความเขาใจระดับการจัดกระทํา เปนความเขาใจท่ีเกดิจากการตอบสนองตอส่ิงเราภายนอก
โดยตัวผูรับเอง นักเรียนท่ีมีความเขาใจคณิตศาสตรท่ีจาํกัดอยูในระดบัข้ันการจัดกระทํา นักเรียนจะ
มีความสามารถในการปฏิบัติตามเง่ือนไขหรือข้ันตอนการคิดคํานวณท่ีกําหนดอยางเปนลําดับท่ี
ตอเนื่องแตละข้ันตอนจะถูกทําใหเสร็จกอนท่ีจะไปทําข้ันตอนตอไป ดังนั้น นกัเรียนมีความเขาใจ
ในระดบัการจดักระทํา สามารถจัดกระทํากบัวัตถุท่ีเปนท้ังเชิงกายภาพหรือ เชิงนามธรรมตาม
รายการข้ันตอนท่ีกําหนด  

 ความเขาใจระดับกระบวนการ เปนความเขาใจท่ีเกดิข้ึนเม่ือนักเรียนสามารถพัฒนาความ
เขาใจระดับการจัดกระทําหรือการคิดคํานวณหลาย ๆ คร้ัง จนกระท่ังสามารถท่ีจะใชความรูความ
เขาใจท่ีเกี่ยวของมาสรางความหมายท่ีไดจากการวดั การคํานวณ หรือการจัดกระทําท่ีเปนลําดับ
ข้ันตอนในรูปของมโนภาพ (Mental Image) โดยไมจําเปนตองจัดกระทําหรือคิดคํานวณอยางเปน
ลําดับข้ันตอน นอกจากนี้ นกัเรียนยังสามารถอธิบาย สะทอน หรือคิดยอนกลับวิธีการจดักระทํานั้น
โดยไมจําเปนตองแสดงการกระทําในแตละข้ันตอนออกมา  

 ความเขาใจในระดับวัตถุ เปนความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีความเขาใจระดับกระบวนการ
หลาย ๆ กระบวนการท่ีเกี่ยวของกันถูกนํามาเช่ือมโยงอยางเหมาะสม เพื่อเปนสวนหนึ่งของ
โครงสรางทางปญญา (Schema) สามารถนําไปใชสรางความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรในระดับท่ี
สูงข้ึนหรือนําไปใชในการแกปญหาท่ีซับซอนมากข้ึนได หรือกลาวไดวาเปนความสามารถของ
นักเรียนในการใชความรูความเขาใจในระดับกระบวนการไปสรางความคิดรวบยอด (Concept) 
ใหมได    
 จากการศึกษากรอบทฤษฎี APOS Theory ไดจัดระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรออกเปน 
3 ระดับ สรุปไดวา หากนกัเรียนสามารถปฏิบัติตามเง่ือนไขท่ีกําหนดหรือดําเนินการตามข้ันตอน
อยางตอเนื่องทีละลําดับข้ัน แสดงวา นักเรียนมีความเขาใจในระดับการจัดกระทํา หากสามารถ
อธิบายถึงวิธีการจัดกระทํานัน้โดยไมตองแสดงวิธีการในแตละข้ันตอน หรือคิดยอนกลับของ
วิธีดําเนนิการ แสดงวานักเรียนมีความเขาใจในระดับกระบวนการ และเม่ือเกิดความเขาใจในระดับ
กระบวนการหลาย ๆ กระบวนการจนสามารถนําแตละกระบวนการมาเช่ือมโยงไดอยางเหมาะสม 
จนนําไปสรางเปนองคความรูใหมทางคณติศาสตรในระดับท่ีสูงข้ึนหรือนําไปแกปญหาท่ีซับซอน
มากข้ึนแสดงวานักเรียนมีความเขาใจในระดับวัตถุซ่ึงถือวาเปนความระดับของความเขาใจทาง
คณิตศาสตรท่ีสูงสุดและยังเปนการสรางโครงสรางทางปญญาอีกดวย  
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แนวคิดเก่ียวกับการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
 การแสดงแทนทางคณิตศาสตรเปนภาษาทางคณิตศาสตรท่ีชวยอธิบายความคิดและแปล
ความหมาย อีกท้ังยังทําใหเขาใจถึงปญหาหรืออุปสรรคท่ีเกิดข้ึนกับนกัเรียน ซ่ึงมีนกัการศึกษาหลาย
ทานไดใหความหมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตรไว โดยแบงระบบของการแสดงแทนทาง
คณิตศาสตรออกเปน 2 ระบบ แตละระบบก็มีรูปแบบและบทบาทของการแสดงแทนทาง
คณิตศาสตรท่ีแตกตางกัน   

ความหมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
 นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตรไวซ่ึงมี
ลักษณะท่ีสอดคลองกัน ดังตอไปนี ้   
 Lesh, Post & Behr (1987) ไดอธิบายความหมายของการแสดงแทนวาเปนการแสดงส่ิงท่ี
เปนรูปธรรมเก่ียวกับความคิดรอบยอดซ่ึงเกิดข้ึนภายใตกระบวนการคิดของนักเรียนเองและเกดิ
ความแตกตางในการสรางการแสดงแทนภายในกับการแสดงแทนภายนอก ขณะท่ี  Pimm (1995) 
ไดอธิบายความหมายของการแสดงแทนวาเปนการนําเสนอเกี่ยวกับวิชาการโดยใชส่ิงท่ีจะมาแสดง
และเนนไปที่รองรอยของการทํางานท่ีสามารถนําไปสูการแกปญหาซ่ึงอาจทําเปนรูปภาพ ตาราง 
กราฟและการแสดงแทนบางอยางท่ีเกีย่วกบันามธรรม เชน การใชสัญลักษณท่ีเปนตัวเลขแทน
จํานวน 4 เพื่อนําไปสูการแสดงแทนความหมายของแอปเปล 2 ผลรวมกับแอปเปล 2 ผล ซ่ึงเปน 
การดําเนนิการที่เกิดข้ึนจากส่ิงของท่ีมีอยูจริง สวนการเขียนสัญลักษณท่ีเปนตัวเลขแทนจํานวน 4 
เปนข้ันท่ีเกดิจากการสงเสริมเพื่อแสดงแทนส่ิงท่ีมีอยูจริงในโลกและการเขียน 2 + 2 =  4 เปนการทํา
ใหเกิดความชดัเจนของการแสดงแทนจากรูปธรรมไปสูนามธรรมมากยิ่งข้ึนหรือกลาวไดวา 
การแสดงแทนในบางคร้ังมีการใชส่ิงท่ีเปนรูปธรรม สอดคลองกับ Brinker (1996) ไดเสนอ
ความหมายของการแสดงแทนในเชิงรูปธรรม โดยนิยามการแสดงแทนวาหมายถึง สัญลักษณหรือ
รูปภาพท่ีนักเรียนวาดข้ึนผานส่ิงท่ีรูอยูแลว เชน การวาดตารางของเศษสวนหรือการทําเศษสวนเปน
ทอน ๆ ถือวาเปนการแสดงแทนท่ีนกัเรียนสรางข้ึนเอง โดยการแสดงแทนเปนผลผลิตท่ีเกิดจากตัว
วัตถุหรือเคร่ืองมือ (materials) ท่ีมีอยูแลว นั้นคือ ตัวส่ีเหล่ียม แผน แทง แตการท่ีนกัเรียนนํามาจดั
กลุมถือเปนการแสดงแทนอีกมุมมองหนึ่ง การแสดงแทนจะถูกทําโดยแตละบุคคล นกัเรียนท่ีวาด
รูปหรือเขียนสัญลักษณข้ึนมาเปนการใหความหมายของเพื่อใชสําหรับตอบคําถามหรือปญหา
บางอยางในขณะท่ี Goldin & Kaput (1996 อางใน NCTM, 2001) กลาวถึง การแสดงแทนในเชิงการ
รูคิดวาเปนการชวยใหเขาใจปญหาหรืออุปสรรคบางอยางท่ีอาจจะมีความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตรบางเร่ืองอยู ซ่ึงจะเอาชนะอุปสรรคเชิงการรูคิดไดโดยการเพิ่มข้ึนของระบบ 
การแสดงแทนท่ีสรางจากความคิดรวบยอด แมจะเปนการพัฒนาข้ึนมาเพียงบางสวนกต็าม     
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นอกจากนี้ Fennell (2006) ยังกลาววากระบวนการของการแสดงแทนรวมไปถึงการใช
รูปแบบการแสดงแทนเพ่ือจดัระบบ บันทึกและส่ือสารแนวคิดทางคณติศาสตร เพื่อแกปญหาและ
ตีความ การแสดงแทนเหลานี้ถูกใชเพื่อแสดงคณิตศาสตรผานการใชส่ือวัสดุท่ีสามารถจับตองได 
อีกทั้งการแสดงแทนยังประกอบไปดวยแนวคิดทางคณติศาสตรและการเขาใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตร ในขณะท่ี Moschkovich, Schoenfeld, & Arcavi (1993 อางใน NCTM, 2001)  
กลาววา ในทางคณิตศาสตรจะใชการแสดงแทนท่ีแตกตางกันในการแกปญหา การส่ือสารดาน
ความคิดและดานอ่ืน ๆซ่ึงสามารถแสดงแทนไดหลากหลายรูปแบบ การแสดงแทนเปนภาษาทาง
คณิตศาสตรท่ีจะชวยอธิบายกระบวนการคิดและมีประโยชนอยางมากในการเรียนรูคณิตศาสตร
โดยเฉพาะการแปลความหมาย โดยท่ี Vergnaud (1988) กลาววาความคิดรวบยอดและความสามารถ
ของนักเรียนถูกพัฒนามาเปนระยะเวลานานผานประสบการณจากสถานการณจํานวนมาก  
เม่ือนักเรียนเผชิญกับปญหาใหมและใชความรูท่ีมีอยูปรับใชใหเหมาะสมกับสถานการณโดยแสดง
แทนใหเหน็ในรูปแบบท่ีเปนสัญลักษณ (Symbolic Form) และมีความหมาย เม่ือนกัเรียนสามารถ
นํามาใชในการแกปญหา การแสดงแทนในเชิงสัญลักษณไมไดอางถึงความเปนจริงโดยตรงแตอาง
ถึงกระบวนการทางความคิดท่ีมีความหมายซ่ึงแฝงอยูในพฤติกรรมของนักเรียน 

จากท่ีกลาวมาขางตน สรุปไดวาการแสดงแทนทางคณติศาสตรเปนการใชภาษาทาง
คณิตศาสตรในการอธิบายแนวคิด ความเขาใจและทําการแปลความหมายทําใหเขาใจปญหาหรือ
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนกับนักเรียนไดซ่ึงสามารถแสดงแทนไดหลายรูปแบบและยังเช่ือมโยงการเรียนรู
ทางคณิตศาสตรเขากับโครงสรางท่ีเกี่ยวกบัความหมายที่เปนทางการสามารถสรุปแนวคิดของ
ตนเองผานกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรและกระบวนการในการแกปญหา 
  รูปแบบของการแสดงแทนทางคณติศาสตร 

การแสดงแทนมีความหมาย 2 ประการโดยความหมายแรก หมายถึง กระบวนการแสดง
แทน (Representation Process) และความหมายท่ีสอง หมายถึง ผลลัพธท่ีไดจากกระบวนการแสดง
แทน (Representation Product) ผลลัพธท่ีไดนี้เรียกวา รูปแบบของการแสดงแทน ซ่ึงมีนักการศึกษา
หลายทานไดกลาวถึงรูปแบบการแสดงแทนท่ีสอดคลองกัน ดังตอไปนี ้

Hiebert (1990) ไดกลาวถึง การแสดงแทนภายนอกวาเปนการส่ือสารแนวคิดหรือความ
เขาใจทางคณติศาสตร เพื่อใหคนอ่ืนรับรู การส่ือสารนั้นผานรูปแบบการแสดงแทน 5 รูปแบบ คือ  

1. การแสดงแทนในรูปแบบของการพูดหรือขอความ 
2. การแสดงแทนโดยใชส่ือรูปธรรม 
3. การแสดงแทนเปนรูปภาพหรือกราฟ 
4. การแสดงแทนในรูปสถานการณในชีวิตจริง (Real – life situations)  
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5. การแสดงแทนในรูปสัญลักษณ (Written symbols)  
 ในขณะท่ี Goldin & Kaput (1996) ไดใหความหมายของการแสดงแทนภายนอกวา 
หมายถึง วัตถุเชิงกายภาพหรือส่ิงท่ีสามารถสังเกตเห็นได เชน ขอความ รูปภาพ กราฟ ตาราง 
ประโยคสัญลักษณ เปนตน นอกจากนี้ยังใชคําวาการแสดงแทนภายใน (Internal Representations) 
เพื่ออธิบายโครงสรางทางปญญา (Network of knowledge or schema) ท่ีอยูในสมองของนักเรียน  
ซ่ึงไมสามารถวัดหรือสังเกตจากการแสดงแทนภายนอกหรือพฤติกรรมภายนอก เชน คําพูด ทาทาง
หรือสัญลักษณทางคณิตศาสตร สอดคลองกับท่ี Hiebert & Carpenter (1992) กลาววา ความรูความ
เขาใจทางคณติศาสตร เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตัวของนักเรียน เนื่องจากแนวคิดทาง
คณิตศาสตรมีลักษณะเปนนามธรรม การท่ีจะส่ือความหมายแนวคิดจึงจําเปนตองนําเสนอผาน 
การแสดงแทนภายนอก ซ่ึงนักเรียนสามารถสังเกตและจัดกระทํากับรูปแบบการแสดงแทนได 
กระบวนการสรางความรูนั้นนักเรียนจะใชความรูหรือประสบการณเดิมมาสรางความหมายกับ
รูปแบบการแสดงแทนภายนอกเพื่อสรุปเปนความรูใหมทําใหเกิดการเช่ือมโยงระหวางแนวคิดเดิม
กับแนวคิดใหม เม่ือความสัมพันธระหวางการแสดงแทนภายในของแนวความคิดทางคณิตศาสตร
ไดถูกสรางข้ึน หมายความวาโครงสรางทางปญญาไดถูกสรางข้ึนดวย ในทางตรงขามการส่ือสาร
ความรูความเขาใจของนักเรียนใหผูอ่ืนไดรับรูนั้น ไมไดใชการแสดงแทนภายนอกเขามาชวยแสดง
แนวคิดทางคณิตศาสตรเพียงแนวคิดเดยีว แตสามารถนําเสนอดวยรูปแบบการแสดงแทนภายนอก
ไดหลายรูปแบบ เชน แนวคิดเกี่ยวกับทศนิยมสามารถนําเสนอในรูปของสัญลักษณ รูปภาพหรือ
ขอความ ซ่ึงจะทําใหเกิดการเช่ือมโยงระหวางการแสดงแทนภายนอกในแตละรูปแบบ  
 Lesh (1979 อางถึงใน ศิริมาส  ศรีลําดวน, 2546) กลาววา นักเรียนจะมีการส่ือสารทาง
คณิตศาสตร เม่ือไดรับโอกาสในการแสดงแทนความคิดรอบยอดดวยวธีิการท่ีแตกตางกันและ
อภิปรายวาวิธีการแสดงแทนท่ีแตกตางกนันั้น สะทอนใหเห็นถึงความคิดรวบยอดเดียวกันอยางไร 
ถานักเรียนมีความสามารถในการแสดงแทนแนวคิดทางคณิตศาสตรดวยวิธีการท่ีหลากหลายและ
เช่ือมโยงระหวางวิธีการแสดงแทนทีแ่ตกตางกันได แสดงวานกัเรียนมีความเขาใจทางคณิตศาสตร 
นอกจากนี้ ความสามารถในการเช่ือมโยงระหวางการแสดงแทนดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน จะชวย
สงเสริมใหนักเรียนเกดิแนวคิดเชิงนามธรรมได วิธีการแสดงแทนทางคณิตศาสตร ประกอบไปดวย 
5 วิธี ดังนี้  
  1. การใชอุปกรณ (Manipulatives) เปนการสะทอนความเขาใจและความคิดเห็น                   
ทางคณิตศาสตรโดยผานวัตถุเชิงกายภาพ (Physical Materials) เชน กระดานตะปู ลูกบาศก แทงสี 
เปนตน การแสดงแทนโดยใชอุปกรณของนักเรียน ชวยใหครูเขาใจระดบัพัฒนาการของนักเรียน 
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การแสดงแทนดวยวิธีการนีอ้าจสะทอนใหเห็นถึงแนวคิดของนักเรียน ซ่ึงจําเปนตองมีประสบการณ
เชิงนามธรรมเพ่ือการเรียนคณิตศาสตร 
  2. รูปภาพ (Pictures) เปนการนํารูปภาพมาชวยในการสะทอนแนวคิด ความเขาใจ
ทางคณิตศาสตร และชวยกระตุนใหนักเรียนไดอธิบายแนวคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร 
  3. สัญลักษณทางการเขียน (Written Symbols) เปนการสะทอนแนวคิดและ     
ความเขาใจทางคณิตศาสตรโดยการเขียนสัญลักษณบางอยาง เชน การเขียนหรืออธิบายวิธีการ 
แกปญหาของนักเรียน การเขียนเกีย่วกับความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรและชวยใหเห็นแนวคิด
เกี่ยวกับคณิตศาสตรของนักเรียนชัดเจนยิ่งข้ึน 
  4. สัญลักษณทางการพูด (Verbal Symbols) เปนการส่ือความรู ความเขาใจเกีย่วกับ
คณิตศาสตรโดยใชการพูด การฟง หรือการอานเกี่ยวกบัความคิดรอบยอดทางคณติศาสตร เชน   
การพูดอธิบายวิธีการท่ีสมาชิกในกลุมใชเพือ่หาคําตอบของปญหา เปนตน การแสดงแทนโดยวิธีนี้ 
จะชวยใหนกัเรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับคณติศาสตรท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน 
  5. บริบทในชีวิตประจําวัน (Real – Life Context) เปนแนวคิดทางคณติศาสตรท่ี 
ฝงตัวอยูในบริบทท่ีคุนเคย ซ่ึงกอใหเกิดประสบการณทางคณิตศาสตรท่ีไมเปนทางการของนักเรียน 
 วิธีการแสดงแทนทางคณิตศาสตรท้ัง 5 วิธีดังกลาวจะมีการเช่ือมโยงระหวางวิธีท่ีแตกตาง
กัน สามารถนํามาเปนกรอบการประเมินกระบวนการแสดงแทนทางคณิตศาสตรของนักเรียนและ
นํามาใชเปนแนวทางในการสอนไดอีกดวย ซ่ึงครูจะคนพบความเขาใจในเชิงลึก จากการอานส่ิงท่ี
นักเรียนเขียนและตรวจสอบระดับของความเขาใจของนักเรียนดวยการฟงส่ิงท่ีนักเรียนพูด สามารถ
ประเมินการปฏิบัติของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมใหทํางานเปนกลุมโดยสังเกตวานกัเรียนคนใด
แสดงแทนดวยการใชอุปกรณหรือแสดงแทนดวยรูปภาพ เปนตน นอกจากนี้ครูยังมีบทบาทใน 
การกระตุนใหนักเรียนมีโอกาสแสดงแทนแนวคิดทางคณิตศาสตรดวยวิธีการท่ีหลากหลายเพื่อ
สงเสริมความเขาใจของนักเรียนอีกดวย   
  จากการศึกษาถึงรูปแบบการแสดงแทนขางตน ผูวิจยัไดแบงรูปแบบการแสดงแทนใน 
การแกปญหาปลายเปดคณิตศาสตรไว 4 ประเภท คือ  
  1. การแสดงแทนดวยสัญลักษณ (Symbolic) หมายถึง การแสดงแทนในรูป
ประโยคสัญลักษณท่ีประกอบดวยการดําเนินการทางคณิตศาสตร เชน 0.5 + 0.3  = 0.8  
  2. การแสดงแทนดวยตัวเลข (Numerical) หมายถึง การแสดงแทนท่ีใชสัญลักษณ
เปนตัวเลขแทนจํานวนของทศนิยม เชน 2.3   0.25   
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  3. การแสดงแทนดวยภาพ (Iconic) หมายถึง การแสดงแทนท่ีใชแผนภาพ รูปภาพ

ผังความคิด ตาราง เชน รูปภาพท่ีแสดงความหมายของทศนิยม     
  4. การแสดงแทนดวยภาษา (Verbal) หมายถึง การแสดงแทนท่ีใชภาษาพูดหรือ
เขียนเปนขอความเพื่ออธิบายการแกปญหารวมถึงการนาํเสนอหนาช้ันเรียน เชน ปริมาณนํ้าเปน
หนึ่งจดุหาลิตร  

ระบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
นักการศึกษาหลายทานไดแบงระบบของการแสดงแทนออกเปน 2 ระบบใหญ คือ ระบบ

การแสดงแทนภายนอก (External Representation) และระบบการแสดงแทนภายใน (Internal 
Representation) มีรายละเอียดดังตอไปนี้  

 Goldin (2001 อางถึงใน NCTM, 2001) กลาวถึง การแสดงแทนทางคณติศาสตรวาไม
สามารถทําความเขาใจแบบแยกสวนได ความสําคัญของระบบตาง ๆ ในการแสดงแทนตอวิชา
คณิตศาสตรและการเรียนรูคณิตศาสตรมีโครงสรางในท่ีแตกตางกัน โดยใหความสําคัญของการ
แยกระบบการแสดงแทนภายนอกของส่ิงท่ีเปนตัวแสดงแทนออกจากระบบการแสดงแทนภายใน
ของส่ิงท่ีเปนตัวแสดงแทน 

 ระบบการแสดงแทนภายนอก (External Representation) เปนการอธิบายส่ิงตาง ๆโดยใช
คําพูด รูปภาพหรืออาจใชเพือ่แทนบางส่ิงท่ีมีความเปนนามธรรม สังเกตไดจากการแสดงแทนส่ิง
หนึ่งสามารถแสดงแทนส่ิงอ่ืน ๆ ไดอีกไมจําเพาะเพียงส่ิงใดส่ิงหนึ่งเทานั้น การแสดงแทนเปนส่ิงท่ี
สามารถสรางข้ึนมาได สามารถช้ีใหเห็นถึงตัวแสดงแทนไดในช้ันเรียนและกลาวถึงหรืออภิปราย
ความหมาย ความสัมพันธของการแสดงแทนโดยการอธิบายส่ิงตาง ๆ ดวยคําพูด (Depiction) 
การเขารหัส (Encoding) หรือกระบวนการทําใหเปนสัญลักษณ (Symbolization)  

 สวนระบบการแสดงแทนภายใน (Internal Representation) บางคร้ังเรียกวา การแสดงแทน
ทางสมองหรือทางจิต ระบบการแสดงแทนภายในมีผลตอความเขาใจและการหยั่งรูทางคณิตศาสตร 
การแสดงแทนในเชิงสัญลักษณท่ีเปนทางการบางคร้ังก็เกิดข้ึนภายในใจ เชน การคิดเลขในใจ     
การดําเนนิการทางเลขคณิต สําหรับการแกปญหาทางคณติศาสตรนักเรียนใชการแสดงแทนใน
ลักษณะท่ีคลายกับการคิดเลขในใจ ซ่ึงบางคร้ังการท่ีนักเรียนใชยุทธวิธีดังกลาวไดอยางมี
ประสิทธิภาพแตไมสามารถบอกไดวาทําการแกปญหานัน้ไดอยางไร ไมสามารถสังเกตการแสดง
แทนภายในของแตละคนไดโดยตรงแตสามารถสรางขอสรุปเกี่ยวกับการแสดงแทนภายในของ
นักเรียนได บนพื้นฐานของการมีปฏิสัมพันธ การสนทนาหรือผลการแสดงแทนภายนอกของ
นักเรียน การแสดงแทนภายในท่ีสอดคลองและมีความเกีย่วของกนัในเชิงปฏิสัมพันธกับ 
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การแสดงแทนภายนอกจะสามารถสรางระบบคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 Janvier, Girardon & Morand (1993) กลาวถึงความสําคัญของการจําแนกหลักฐานในเชิง
วัตถุ (Material Sign) และแนวคิด (Idea) วาหลักฐานในเชิงวัตถุทําใหเกดิความแตกตางระหวาง 
การแสดงแทนภายนอกกับการแสดงแทนภายใน ซ่ึงการแสดงแทนภายนอกอยูในฐานะท่ีเปน
ตัวกระตุนประสาทสัมผัส เชน ตาราง กราฟ ผังความคิด ระบบสัญลักษณ ส่ิงเหลานี้ถูกพิจารณาวา
เปนการทําใหเห็นเปนรูปรางของแนวคิดหรือความคิดรวบยอด สวนการแสดงแทนภายในไม
สามารถสังเกตเห็นไดโดยตรง แนวคิดจะถูกสรุปจากการสังเกตขณะท่ีทํางานอยู ส่ิงเหลานี้ถูก
พิจารณาในฐานะท่ีเปนการรับรู (Cognitive) หรือรูปแบบในใจ (Mental Models) คําสําคัญในทฤษฎี
ท่ีเกี่ยวกับการแสดงแทนคือ ความหมาย (Mean) หรือมีความหมาย (Signify) ถูกใชเพื่อแสดงเปน
เคร่ืองหมายเปนคําพูดในการเช่ือมโยงส่ิงท่ีมีอยูระหวางการแสดงแทนภายในท่ีเปนการแสดงถึง
ความหมาย (Signified) และการแสดงแทนภายนอกท่ีเปนตัวแสดงแทนความหมาย (Signifier)  

 จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาระบบของการแสดงแทนทางคณิตศาสตรใหความสําคัญ
กับการแยกระบบการแสดงแทนภายนอกและระบบการแสดงแทนภายในของส่ิงท่ีเปนตัวแสดง
แทน ระบบของการแสดงแทนภายในของส่ิงท่ีเปนตัวแสดงแทนนัน้ ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง 
แตสามารถสรางขอสรุปไดจากระบบการแสดงแทนภายนอกของส่ิงท่ีเปนตัวแสดงแทนผาน 
การสังเกตหรือสนทนาถึงความหมายของการแสดงแทนนั้นและยังเปนการเช่ือมโยงความรูท่ีมีอยู
เดิมกับความรูใหมจากการแสดงแทนภายนอกน้ันดวย 

 บทบาทของการแสดงแทนทางคณติศาสตร 
จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการแสดงแทนมีความสําคัญในการอธิบายความหมาย

ของกระบวนการคิดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงมีรูปแบบการแสดงแทนท่ีแตกตางกนัและยังมีบทบาทของ        
การแสดงแทนท่ีแตกตางกนัดังนี้  

 Luite (2001) ไดกลาวถึงบทบาทของการแสดงแทนในฐานะท่ีเปนตัวเช่ือมความเปน
นามธรรมกับส่ิงท่ีเปนรูปธรรมในการเรียนคณิตศาสตรไว 5 ประการ คือ  

 1. การแสดงแทนในฐานะท่ีเปนแหลงกําเนดิของการส่ือสาร อธิบายถึงแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท่ีเกิดขึ้นไมไดเปนเพียงวิธีการแตเปนสวนหนึ่งของกระบวนการสรางแนวคิด 

2. การแสดงแทนในฐานะท่ีเปนตัวบงช้ีถึงสถานะและการรับรูในทางคณิตศาสตร
ของนักเรียน  
  3. การแสดงแทนในฐานะท่ีเปนหลักฐานในการตรวจสอบถึงความเขาใจของ
นักเรียนผานรูปแบบการแสดงแทนท่ีนักเรียนไดเลือกใช 
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  4. การแสดงแทนในฐานะท่ีเปนตัวเช่ือมระหวางส่ิงท่ีเปนนามธรรมกับรูปธรรม
หรือเปนการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตรท่ีเกิดขึ้นผานการแสดงแทนภายนอกท่ีสามารถสังเกต
ได 
  5. การแสดงแทนในฐานะท่ีเปนการพัฒนากระบวนการท่ีมีอยูในการดําเนินการ
ทางความคิดอยางตอเนื่องและชวยใหแนวคิดเกี่ยวกับคณติศาสตรของนักเรียนมีความชัดเจนข้ึน 
 จากท่ีกลาวมาขางตน การแสดงแทนทําหนาท่ีเปนแหลงกําเนิดท่ีสําคัญของการส่ือสาร   
เพื่อบงช้ีวานกัเรียนมีความเขาใจในส่ิงท่ีเรียนอยางไรบางผานการแสดงแทน นอกจากนี้ยังเปน 
การพัฒนาถึงกระบวนการทางความคิดท่ีตอเนื่องของนักเรียนอีกดวย  
 
ปญหาปลายเปด 
 ปจจุบันการนําปญหาปลายเปดไปใชในการเรียนการสอนเพื่อพัฒนากระบวนการคิดของ
นักเรียนกําลังเปนท่ีสนใจของนักการศึกษาหลาย ๆ ทาน ผูวิจัยจึงไดรวบรวมการใหความหมายของ
ปญหาปลายเปด เพื่อวเิคราะหและสรางนยิามศัพทเฉพาะสําหรับงานวิจยัในคร้ังนี้ นอกจากนี้ยังมี
ประเภทของปญหาปลายเปด จุดมุงหมายของการใชปญหาปลายเปด ข้ันตอนการใชและประโยชน
ของปญหาปลายเปดในช้ันเรียน ดังนี้  
 ความหมายของปญหาปลายเปด 
 นับต้ังแตมีการสัมมนาคณะผูแทนดานคณติศาสตรศึกษาระหวางประเทศญ่ีปุนและ
สหรัฐอเมริกาในหวัขอเร่ือง การแกปญหาทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนงานวิจัยของญ่ีปุนเกี่ยวกับ        
การสอนแบบปลายเปด (Open-Ended Approach) เปนการสอนท่ีใชปญหาปลายเปด (Open-Ended 
Problem) หรือคําถามปลายเปด (Open-Ended Question) มาใชในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
ทําใหมีการพฒันาวิธีการสอนดังกลาวข้ึน โดยนักการศึกษาท้ังชาวไทยและตางประเทศไดกลาวถึง
ความหมายของปญหาปลายเปดไวดังนี ้
 Hancock (1995: 496) ไดใหความหมายของปญหาปลายเปดวาเปนปญหาท่ีมีคําตอบท่ี
ถูกตองมากกวาหนึ่งคําตอบ ในขณะท่ีสมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000) 
ไดใหความหมายของปญหาปลายเปดไววาเปนปญหาท่ีใหนกัเรียนไดแสดงคําตอบหรือวิธีการอยาง
หลากหลายในการแกปญหา โดยปญหาท่ีเปนคําถามปลายเปดจะตองกระตุน สงเสริมความสนใจ
และใหนักเรียนท่ีมีความสามารถตางกัน สามารถทําและแกปญหาไดตามความสามารถ โดยการ
ตั้งสมมติฐาน การพัฒนาวิธีการแกปญหาและการส่ือสารความคิดดวยตัวนักเรียนเอง สอดคลองกับ
ท่ี Takahashi (2000) ไดใหความหมายของการแกปญหาปลายเปดวาเปนกระบวนการสรางใหเกิด
ความสนใจและกระตุนใหเกดิกิจกรรมการคิดท่ีสรางสรรคทางคณิตศาสตรใหแกนักเรียนใน 
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ช้ันเรียน การแกปญหาปลายเปดไดถูกพัฒนาข้ึนในประเทศญ่ีปุนในลักษณะของกจิกรรมที่เปน
กระบวนการใหนักเรียนเกิดความสนใจและกระตุนใหนกัเรียนมีความคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรผานการทํางานรวมกับผูอ่ืน การเรียนการสอนท่ีใชปญหาปลายเปดจะเนนกระบวนการ
แกปญหามากกวาจะสนใจคําตอบ นอกจากนี้ Becker & Shimada (1997) ไดใหขอสังเกตวา ปญหา
ท่ีใชสอนคณิตศาสตรในช้ันเรียนปกติระดบัประถมศึกษาและมัธยมศึกษามีลักษณะรวมกันประการ
หนึ่ง คือ มีคําตอบท่ีถูกตองเพียงคําตอบเดียว เม่ือกําหนดปญหาและตัวเลือกท่ีเปนคําตอบก็จะ
สามารถตรวจสอบไดวาตัวเลือกใดเปนคําตอบของปญหา ปญหาลักษณะนี้เรียกวา ปญหาสมบูรณ
หรือปญหาปด สําหรับปญหาอีกประเภทหนึ่ง เปนปญหาที่สรางใหมีคําตอบท่ีถูกตองหลายคําตอบ
เรียกวาปญหาไมสมบูรณหรือปญหาเปด ปญหาประเภทนี้มักพบอยูเสมอในการสอนปกติในช้ัน
เรียน เม่ือครูถามนักเรียนโดยมีจุดมุงหมายในการพัฒนาความหลากหลายของวิธีการหรือแนวทาง
เขาสูการหาคําตอบของปญหาท่ีกําหนด 
 สุพัฒตรา หลาฤทธ์ิ (2547) ไดใหความหมายของปญหาปลายเปดวาเปนปญหาท่ีสรางข้ึน
ใหมีคําตอบเปดกวาง มีคําตอบท่ีถูกตองหลากหลาย มีวิธีการหรือแนวทางไดหลายวธีิ สอดคลองกับ
รุจิอาภา รุจิวาปนนท (2550) ท่ีใหความหมายของปญหาปลายเปดวาเปนปญหาทางคณิตศาสตรท่ี
เปดกวางในการหาคําตอบ มีคําตอบท่ีถูกตองหลายคําตอบและมีแนวทางเขาสูคําตอบของปญหาได
หลายวิธีการ  
 จากท่ีกลาวมา สรุปไดวา ปญหาปลายเปดหมายถึง สถานการณปญหาท่ีนักเรียนไมคุนเคย
มากอนท่ีใชในการสอนดวยวิธีการแบบเปด เปนสถานการณท่ีมีความหลากหลายในกระบวนการ
แกปญหา มีคําตอบท่ีถูกตองไดหลายคําตอบข้ึนอยูกับการใหเหตุผลท่ีสมเหตุสมผล 
 ประเภทของปญหาปลายเปด 
 ปญหาปลายเปดท่ีใชในทางคณิตศาสตรนั้นมีลักษณะแตกตางกันมากมาย นักการศึกษาจึง
ไดแบงประเภทของปญหาปลายเปดไว ดังนี้ 
 Nohda (1983 อางถึงใน ไมตรี อินทรประสิทธ์ิ,  2546)  ไดจําแนกปญหาท่ีใชในวิธีการแบบ
เปดวาเปนปญหาท่ีนักเรียนไมเคยประสบมากอน (Non-Routine Problems) โดยอาศัยความหมายท่ี
อธิบายไวขางตน จําแนกชนดิของปญหาปลายเปดออกเปน 3 ชนิด ไดแก  
  1. กระบวนการเปด ปญหาชนิดนี้มีแนวทางในการแกปญหาซ่ึงเปนปญหาตน
กําเนิดท่ีกําหนดใหไดอยางหลากหลาย แนนอนวาปญหาคณิตศาสตรทุกปญหาตางก็เปนปญหา
ปลายเปดโดยนัยนี้ อยางไรก็ตามประเด็นท่ีนาสนใจก็คือ โดยท่ัวไปปญหาคณิตศาสตรในโรงเรียน
จะเนนการพจิารณาคําตอบเพียงคําตอบเดียว รวมท้ังไมไดเนนแงมุมเชิงกระบวนการของปญหา 
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  2. ผลลัพธเปด ปญหาปลายเปดชนิดนี้มีคําตอบท่ีถูกตองหลากหลาย ซ่ึงทําให
วิธีการท่ีไดคําตอบนั้นมามีความหลากหลายดวย การพจิารณาท้ังขอดีและขอเสียของแตละคําตอบ
จะชวยพัฒนาไปสูแนวทางคําตอบท่ีเปนกรณีท่ัวไปจากแนวทางตาง ๆ ท่ีนักเรียนนาํเสนอ 
  3. แนวทางการพัฒนาปญหาปลายเปด หลังจากท่ีนกัเรียนไดแกปญหาไปแลว   
นักเรียนสามารถพัฒนาไปเปนปญหาใหมดวยการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขหรือองคประกอบของปญหา
เดิม ดวยแนวทางน้ีนักเรียนสามารถสนุกสนานกับการต้ังปญหาดวยตนเอง ยิ่งไปกวานั้นจากการ
เปรียบเทียบกบัเพื่อน ๆ นักเรียนสามารถอภิปรายถกเถียงกันเกีย่วกับโครงสรางทางคณิตศาสตรของ
ปญหาและความเปนกรณีท่ัวไปของแนวทางคําตอบท่ีนักเรียนคิดไดดวย  
 Becker & Shimada (1997) ไดแบงปญหาปลายเปดออกเปน 3 ประเภทคือ 
  1. ปญหาท่ีใหหาความสัมพนัธ (Finding relation) ปญหาในลักษณะนีมี้เปาหมาย
เพื่อใหนักเรียนหากฎเกณฑหรือความสัมพันธ  
  2. ปญหาท่ีใหแยกประเภท (Classifying) ปญหาในลักษณะนี้มีเปาหมายเพื่อให
นักเรียนแยกประเภทหมวดหมู ใหออกมาเปนคุณลักษณะท่ีตาง ๆ กัน ซ่ึงอาจจะนําไปสูการสราง
ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร  
  3. ปญหาท่ีใหประเมินหรือประเมินปริมาณของส่ิงตาง ๆ หรือสถานการณ 
(Measuring) ปญหาในลักษณะนี้มีเปาหมายเพื่อใหนกัเรียนประเมินสถานการณท่ีเปนปญหาใด ๆ    
ท่ีเกี่ยวกับการคิด การตัดสินใจโดยใชคณิตศาสตร นักเรียนจะไดรับการคาดหวังวาจะสามารถ
ประยุกตใชความรูทางคณิตศาสตรและทักษะพ้ืนฐานท่ีจะนํามาแกปญหาได 
 กรมวิชาการ (2545) ไดแบงปญหาปลายเปดออกเปน 2 ประเภทคือ 
  1. ปญหาท่ีมีคําตอบไดหลายคําตอบ  
  2. ปญหาท่ีแสดงแนวคิดหรือวิธีการในการแกปญหาไดหลายอยาง 
 จะเห็นไดวา นกัการศึกษาสวนใหญแบงประเภทของปญหาปลายเปดโดยยดึจุดประสงค
ของปญหานั้นเปนหลัก เพื่อใหนักเรียนหาวธีิการท่ีหลากหลายเพ่ือนําไปสูการแกปญหา โดย
นกัเรียนแตละคนมีแนวทางในการแกปญหาของตนเองท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับความสามารถ      
ความสนใจและประสบการณของแตละคน ในงานวิจยันี้ ผูวิจยัแบงปญหาปลายเปดออกเปน 2 
ประเภท คือ ปญหาท่ีมีกระบวนการเปดและปญหาท่ีมีผลลัพธเปด สําหรับประเภทของปญหา
ปลายเปดท่ีใชในการเขียนแผนการจัดการเรียนรูในงานวจิัยนี้ ผูวิจัยเลือกใชปญหาปลายเปดท้ัง 2 
ประเภทคละกนัไปโดยพิจารณาจากเน้ือหาที่ใชในการจัดการเรียนรูวาเหมาะสมกับการใชปญหา
ปลายเปดประเภทใด  
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 จุดมุงหมายของการใชปญหาปลายเปด 
 จุดมุงหมายของการเรียนการสอนโดยใชปญหาปลายเปดเพื่อใชในการสนับสนุนกิจกรรม
เชิงสรางสรรคและการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียน ในระหวางการแกปญหานักเรียนตองไดรับ
การพัฒนาอยางเต็มท่ี ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาปลายเปดนกัเรียนแตละคนจะมี
อิสระในการทํากิจกรรมและอิสระในการคิดเพื่อความกาวหนาในการแกปญหาของตนเอง โดย 
การแกปญหานั้นข้ึนอยูกับความสามารถ ความสนใจ และอารมณของนักเรียนแตละคน Nohda 
(2000 อางถึงใน สุลัดดา ลอยฟา และไมตรี อินทรประสิทธ์ิ,  2547)  
 สถานการณปญหาปลายเปดชวยใหนกัเรียนพัฒนาตนเองในดานคุณลักษณะความเปน
มนุษยและสติปญญาทางดานคณิตศาสตรในระหวางการทํากิจกรรมในช้ันเรียนท่ีมีแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท่ีหลากหลาย มีการตั้งสมมติฐานระหวางการทํากิจกรรมเดียวกัน นักเรียนท่ีมี
ความสามารถสูงกวาจะมีสวนรวมในการทาํกิจกรรมไดมาก สวนนกัเรียนท่ีมีความสามารถตํ่ากวา 
ก็ยังคงสนุกกบักิจกรรมทางคณิตศาสตรตามความสามารถ ความสนใจ และอารมณของตนเอง 
นอกจากนี้ ยังเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถขยายแนวคิดในการแกปญหาคณิตศาสตรไดมากข้ึน 
ผลท่ีเกิดข้ึนกคื็อ นักเรียนจะมีการพัฒนาแนวคิดทางคณิตศาสตรเพิม่มากข้ึน ขณะเดียวกันยัง
สนับสนุนกิจกรรมเชิงสรางสรรคของนักเรียนแตละคน ในการเรียนการสอนมีอีกประเด็นสําคัญท่ี
ตองทําความเขาใจก็คือกจิกรรมปฏิสัมพันธระหวางแนวคิดทางคณิตศาสตรและพฤติกรรมของ
นักเรียนสําหรับการแกปญหานั้น สามารถอธิบายไดดังตอไปนี ้
  1. เปนกิจกรรมท่ีนักเรียนไดรับการพัฒนาดวยแนวทางแบบเปด 
  2. ปญหาหนึ่ง ๆ ท่ีถูกใชในแนวทางแบบเปดมีความเกี่ยวของกับแนวคิดทาง
คณิตศาสตร    
  3. แนวทางแบบเปดจะตองผสมกลมกลืนกบัปฏิสัมพันธของกิจกรรมระหวาง  
1 กับ 2  

จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาจดุมุงหมายของการใชปญหาปลายเปดในช้ันเรียนก็เพื่อ
สนับสนุนกิจกรรมเชิงสรางสรรคและการคิดเชิงคณิตศาสตร ชวยพัฒนาศักยภาพในการเรียนรูและ
แกปญหาของนักเรียน เปดโอกาสใหขยายความคิดในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดมากยิ่งข้ึน    

ขั้นตอนของการใชปญหาปลายเปดในชัน้เรียน 
 ในการจดัการเรียนการสอนโดยใชปญหาปลายเปด ผูสอนควรศึกษาข้ันตอนในการดําเนิน
กิจกรรม เพื่อใหสามารถจัดการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ ดังท่ีนักการศึกษาไดกลาวถึง
ข้ันตอนการดําเนินกจิกรรมโดยใชปญหาปลายเปดไว ดังนี้ 
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 Nohda (2000 อางถึงใน ไมตรี อินทรประสิทธ์ิ,  2546) ไดเสนอข้ันตอนของการนําปญหา
ปลายเปดมาใชในช้ันเรียนวามี 3 ข้ัน คือ  
  1. กําหนดปญหา เปนข้ันตอนท่ีครูนําเสนอปญหาใหนกัเรียนไดเผชิญ โดยครู
ไมไดแนะวิธีการแกปญหาใหกับนกัเรียน ซ่ึงลักษณะของปญหาอยูในรูปของสถานการณ เชน     
การเลนเกมซ่ึงไมสามารถหาคําตอบไดทันที วิธีการแกปญหาจะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของครูวา
ตั้งใจกําหนดใหปญหานั้นไมสามารถหาคําตอบไดในทันที ปญหาท่ีครูตองการใหนกัเรียนได 
แกไขในสถานการณท่ีกําหนดเปนปญหาชนิดใด ชนิดของปญหาปลายเปดมี 3 ชนิด ไดแก 
กระบวนการเปดคือ มีวิธีการแกปญหาท่ีถูกตองหลายวิธี ผลลัพธเปดคือ มีคําตอบถูกหลายคําตอบ 
และแนวทางการพัฒนาเปดคือ สามารถท่ีจะพัฒนาไปเปนปญหาใหมไดหลากหลายโดยการเปล่ียน
เง่ือนไขหรือองคประกอบของปญหาเดิมหรือวิธีคิดท่ีครูตองการใหนกัเรียนนํามาใชเพื่อแกปญหามี
กี่วิธีและปญหาท่ีครูตองการใหนกัเรียนสรางข้ึนจากปญหาเดิมเปนปญหาประเภทใด 
  2. แกปญหา เปนข้ันตอนการหาวิธีการท่ีหลากหลายเพ่ือนําไปสูการแกปญหา   
โดยนักเรียนแตละคนเสนอแนวทางในการแกปญหาของตนเองท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับ
ความสามารถและประสบการณของแตละคน และครูทําหนาท่ีกระตุนใหนกัเรียนอภปิรายถึงความ
เกี่ยวของกันของแตละวิธีและนํามาบูรณาการเขาดวยกัน 
  3. ขยายปญหา เปนข้ันตอนการขยายสูปญหาใหมโดยอาศัยฐานจากปญหาเดิมและ
พิจารณาจากข้ันตอนการแกปญหา 
 จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาข้ันตอนของการนําปญหาปลายเปดไปใชในช้ันเรียนเร่ิมจาก
กําหนดปญหาในรูปของสถานการณโดยครูจะไมแนะวิธีการแกปญหาใหกับนกัเรียน จากนั้นจะ
เปนข้ันตอนของการหาวิธีการเพื่อใชในการแกปญหาซ่ึงแตละวิธีการข้ึนอยูกับความสามารถและ
ประสบการณของนักเรียนแตละคน โดยครูมีหนาท่ีในการกระตุนใหนกัเรียนอภิปรายถึงวิธีการท่ี
ตนเองเลือกใชและข้ันตอนสุดทายคือการขยายปญหาเดิมไปสูปญหาใหม 
 ประโยชนของปญหาปลายเปด 
 การนําปญหาปลายเปดไปใชในการจดัเรียนการสอนจะเปดโอกาสใหนักเรียนท่ีมี
ความสามารถในระดับท่ีแตกตางกันไดแสดงศักยภาพของตน โดยมีนักการศึกษาหลายทานได
กลาวถึงประโยชนของการนาํปญหาปลายเปดไปใชในการจัดเรียนการสอน ไวดังนี้  
 Nohda (2000 อางถึงใน ไมตรี  อินทรประสิทธ์ิ,  2546) ไดกลาวถึงประโยชนของการนํา
ปญหาปลายเปดมาใชในการเรียนการสอน ดังนี้  
  1. ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลของนักเรียน ท้ังดานความสามารถ 
ความสนใจและการพัฒนาวธีิการคิดทางคณิตศาสตร นักเรียนท่ีมีความสามารถมากจะมีสวนรวมใน
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หลาย ๆ แบบ ในขณะท่ีนกัเรียนท่ีมีความสามารถระดับตํ่ายังคงมีความสุข สนุกสนานในกิจกรรม
การแกปญหาปลายเปด 
  2. ชวยในกระบวนการสืบคนการกําหนดและแกปญหาของนักเรียน  

Sawada (1997 อางถึงใน Takahashi,  2000) ไดเสนอประโยชนของการแกปญหาปลายเปด 
สรุปได ดังนี้   
  1. นักเรียนมีโอกาสเขารวมอยางกระตือรือรนในการเรียนและสามารถแสดงแทน
แนวคิดของตนเองไดอยางตอเนื่อง การแกปญหาปลายเปดเปนการจัดเตรียมส่ิงแวดลอมการเรียนรู
ท่ีเปนอิสระ สามารถตอบสนองและสนับสนุนความสามารถของนักเรียนแตละคนไดเปนอยางดี 
เพราะวามีวิธีการแกปญหาท่ีแตกตางกัน นกัเรียนมีโอกาสท่ีจะหาคําตอบของตนเองไดโดยไม
เหมือนใคร เกดิการแลกเปล่ียนเกีย่วกับวิธีการแกปญหาแบบอ่ืน ๆ และยังสามารถเปรียบเทียบและ
อภิปรายถกเถียงเกีย่วกับวิธีการแกปญหาของแตละคน ในกรณีท่ีนักเรียนท่ีมีความกระตือรือรนกจ็ะ
ทําใหมีบทสนทนาที่นาสนใจเกิดข้ึนในช้ันเรียน 
  2. นักเรียนมีโอกาสมากข้ึนในการสรางความเขาใจเกี่ยวกับการใชความรูและ
ทักษะทางคณติศาสตร เนื่องจากวิธีการแกปญหาท่ีหลากหลาย นักเรียนสามารถเลือกวิธีการท่ีชอบ
และทําใหไปถึงคําตอบได รวมท้ังเปนคําตอบเฉพาะของตนเองท่ีไมเหมือนใคร  
  3. นักเรียนทุกคนสามารถตอบสนองตอปญหาตามวิธีการของตนเอง เนือ่งจาก
ไมไดกําหนดแนวทางการแกปญหาท่ีชัดเจน จึงมีความสําคัญมากตอการท่ีนักเรียนทุกคนจะเขาไป
เกี่ยวของกับกจิกรรมในช้ันเรียน และสามารถเขาใจบทเรียนได ปญหาปลายเปดสนบัสนุนนักเรียน
ทุกคนใหมีโอกาสที่จะคนหาคําตอบของตนเอง  
  4. บทเรียนสามารถสนับสนุนใหนักเรียนเกิดประสบการณเกีย่วกับการใหเหตุผล
เนื่องจากมีการเปรียบเทียบและการอภิปรายในช้ันเรียน นักเรียนถูกกระตุนใหเปนคนท่ีสามารถให
เหตุผลกับคําตอบของตนเองเพ่ืออธิบายตอคนอ่ืนอยางเปนธรรมชาติและเปนปกติวิสัย ถือวาเปน
โอกาสดีสําหรับนักเรียนในการเพื่อพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของตนเอง 
  5. นักเรียนสามารถคนพบและยอมรับการตรวจสอบจากเพ่ือนหรือคนอ่ืน 
เนื่องจากนักเรียนทุกคนมีวิธีการแกปญหาของแตละคนซ่ึงอาศัยการคิดท่ีแตกตางกนั นักเรียนทุกคน
ควรใหความสนใจกับวิธีการแกปญหาของเพื่อนนักเรียนดวย 
 กรมวิชาการ (2545) ไดกลาวถึง บรรยากาศท่ีชวยสงเสริมความคิดริเร่ิมสรางสรรคจาก 
การใชปญหาปลายเปด ไดแก การเปดโอกาสใหนักเรียนคิดและนําเสนอแนวคิดของตนเองอยาง
อิสระภายใตการใหคําปรึกษาแนะนําของผูสอน โดยเร่ิมตนจัดกิจกรรมการเรียนรูจากการนําเสนอ
ปญหาท่ีทาทาย นาสนใจ เหมาะกับวัยของนักเรียนและเปนปญหาท่ีนกัเรียนสามารถนําความรู
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พื้นฐานทางคณิตศาสตรท่ีมีอยูมาใชแกปญหาได การแกปญหาควรจดัเปนกจิกรรมในลักษณะรวม
กันแกปญหา ใหนักเรียนไดอภิปรายรวมกันและเปดโอกาสใหนักเรียนไดเสนอแนวคิดหลาย ๆ 
แนวคิด เปนการชวยเสริมทําใหไดแนวคิดในการแกปญหาท่ีสมบูรณและหลากหลาย ในขณะท่ี 
เจนสมุทร แสงพันธ (2548) ไดกลาวถึงประโยชนของปญหาปลายเปดวา ครูสามารถใชปญหา
ปลายเปดท้ังในกระบวนการเรียนการสอน แบบฝกหดัในช้ันเรียน การบานและการทดสอบ โดยนํา
ผลการประเมินการตอบปญหามาวิเคราะหความผิดพลาดแลวปรับปรุงการเรียนของนักเรียนเปน
รายบุคคลหรือหากวาวิธีการท่ีนักเรียนแสดงออกมานั้นยังไมเปนท่ีเขาใจของครู อาจเรียกนกัเรียนมา
สัมภาษณเปนรายบุคคลเพ่ือทําความเขาใจในภายหลังได ซ่ึงจะทําใหเกดิการเรียนรูรวมกันระหวาง
ครูกับนักเรียน 
 นอกจากนี้ ลัดดา ศิลานอย (2549:  24-34) ไดกลาววาผลของการจัดกระบวนการเรียนรูดวย
วิธีปญหาปลายเปดนีจ้ะเกดิการบูรณาการในเร่ืองอ่ืนๆตามมา โดยท่ีครูไมไดกําหนดใหเกิด 
แตเกดิข้ึนเองตามธรรมชาติ เชน ทักษะการคิดวิเคราะห ทักษะการทํางานกลุม ทักษะการทํางาน
รวมกัน ทักษะการอภิปรายและแสดงความคิดเห็น ทักษะดังกลาวเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนรวมกับ
กระบวนการเรียนรูท่ีจัดข้ึน เปนการบูรณาการท่ีไดท้ังเนือ้หาความรู ทักษะ/กระบวนการ และ
คุณลักษณะอันพึงประสงค จะเห็นไดวาการใชปญหาปลายเปดในการเรียนการสอนและประเมินผล
คณิตศาสตรจะชวยสงเสริมศักยภาพในการคิดเชิงคณิตศาสตร ท้ังนี้จะสามารถดึงดูดความสนใจ
ของนักเรียนและในขณะเดียวกันจะชวยใหนักเรียนเขาใจคณิตศาสตรจากการศึกษาไดดีข้ึน จึงนาจะ
ทําใหนกัเรียนไดเหน็มุมมองใหม ๆ ของการเรียนวิชาคณติศาสตรมากข้ึน 
 จากท่ีกลาวมาจะพบวา การนําปญหาปลายเปดไปใชในการเรียนการสอนนั้นมีประโยชน
กับนักเรียน เนือ่งจากสามารถตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลของนักเรียน เปดโอกาสให
นักเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมไดอยางกระตือรือรนและสามารถแสดงแทนแนวคิดทาง
คณิตศาสตรของตนเอง ใหเหตุผลเพ่ือสนับสนุนคําตอบของตนเองได ในขณะเดยีวกนัยังเกิด      
การเปรียบเทียบถึงวิธีการแกปญหาของแตละคน ซ่ึงเปนการสรางความเขาใจทางคณิตศาสตรเปน
การพัฒนาท้ังทางดานความรู ทักษะ/กระบวนการและคุณลักษณะอันพึงประสงค อีกท้ังยังเปน   
การสงเสริมใหนักเรียนไดใชความรูและทักษะทางคณิตศาสตรตามศักยภาพของนักเรียนเองอีกดวย  
 
การพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตรดวยนวัตกรรมการศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปด 

การศึกษาช้ันเรียนเปนแนวคิดในการพัฒนาวิชาชีพครูท่ีครูญ่ีปุนทํากันมานานแลว แต
สําหรับประเทศไทย การศกึษาช้ันเรียนจัดเปนนวัตกรรมในการพัฒนาวิชาชีพแนวใหม สําหรับ
เปล่ียนแปลงวฒันธรรมการคิดและวัฒนธรรมการทํางานของครูไทย จึงตองอาศัยความเขาใจ
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พื้นฐานท่ีชัดเจนเกี่ยวกับการพัฒนาวิชาชีพครูดวยการศึกษาช้ันเรียน ข้ันตอนของระบบการพัฒนา
วิชาชีพครูคณติศาสตรดวยการศึกษาช้ันเรียน รวมถึงการนํานวัตกรรมการเรียนการสอนดวยวิธีการ
แบบเปดมาใชควบคูกันจงึตองทําความเขาใจเกีย่วกับการพัฒนาวิชาชีพครูดวยวิธีการแบบเปด  
การนํานวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปดมาใชในประเทศไทยจึงจะชวยในการนํา
นวัตกรรมดังกลาวมาใชไดอยางประสบความสําเร็จ 

การพัฒนาวิชาชีพครูดวยนวัตกรรมการศึกษาชั้นเรียน 
 สุลัดดา  ลอยฟา และไมตรี อินทรประสิทธ์ิ (2547) กลาวถึง การศึกษาช้ันเรียนในฐานะเปน
ระบบการพัฒนาวิชาชีพครูแบบหนึ่งของครูญ่ีปุนท่ีใชโรงเรียนเปนฐานของการพัฒนา ซ่ึงครูญ่ีปุน
จะตองไดรับการพัฒนาต้ังแตเร่ิมตนวิชาชีพครู ลักษณะที่สําคัญของระบบดังกลาว คือ กลุมครูญ่ีปุน
จะพบกันเปนระยะ ๆ เพื่อรวมกันพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู สรางสรรคนวัตกรรมการสอน       
ทดลองใชแผนการจัดการเรียนรูดังกลาวในหองเรียนจริงและการปรับปรุงแผนรวมกัน แนวคิด
พื้นฐานของระบบดังกลาวคือวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการปรับปรุงและพัฒนาการสอนใน
หองเรียน นั่นคือการพัฒนาและปรับปรุงบทเรียนในบริบทของหองเรียนจริง ส่ิงท่ีทาทายสําหรับ
การพัฒนาวิชาชีพครูดวยการศึกษาช้ันเรียนคือ การกําหนดการเปล่ียนแปลงท่ีตองการใหเกิดข้ึนเพื่อ
การพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนในหองเรียนและการแลกเปล่ียนความรูและปญหาในหองเรียน
รวมกับครูคนอ่ืนและการใหกลุมครูรับรูเปาหมายของการสอนรวมกัน  

ขั้นตอนของระบบการพัฒนาวิชาชีพครูคณิตศาสตรดวยการศึกษาชั้นเรียน 
 ในประเทศญ่ีปุนการนําระบบการพัฒนาวชิาชีพครูแบบท่ีเรียกวา การศึกษาช้ันเรียน ไปใช
มีความแตกตางและหลากหลายข้ึนอยูกับการนําไปใชของแตละโรงเรียน แตโดยท่ัวไปมีข้ันตอน
รวมกันดังนี ้
  ข้ันท่ี 1 ข้ันกําหนดปญหา (Defining the Problem) การศึกษาช้ันเรียนเปนระบบท่ี
เนนกระบวนการแกปญหา การกําหนดปญหาจะนําไปสูการจูงใจและการกําหนดกรอบการทํางาน
ของกลุมครู ปญหาอาจเร่ิมดวยปญหาในลักษณะกวางหรือท่ัวไป เชน จะทําใหนกัเรียนสนใจ
คณิตศาสตรไดอยางไร หรือเปนประเด็นเฉพาะเจาะจง เชน จะพฒันาความเขาใจของนักเรียนใน
การบวกเศษสวนไมเทากันอยางไร ปกติปญหาท่ีกลุมครูเลือกมักจะเปนปญหาท่ีมาจาก
ประสบการณการสอนในหองเรียนท่ีสงผลตอการเรียนรูของนักเรียน หรืออาจเปนปญหาเชิง
นโยบายจากหนวยงานระดับชาติ 
  ข้ันท่ี 2 ข้ันการวางแผนบทเรียน (Planning the Lesson) เม่ือเปาหมายการเรียน 
ถูกกําหนดหรือเลือกโดยกลุมครู จะเร่ิมประชุมปรึกษาหารือเพื่อวางแผนบทเรียน เปาหมายของ 
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การวางแผนบทเรียนเพื่อใหไดบทเรียนท่ีมีประสิทธิภาพและเพื่อพัฒนาความรูความเขาใจระหวาง
นักเรียน แผนในระยะแรกท่ีกลุมครูสรางข้ึนจะถูกนําเสนอตอท่ีประชุมครูในระดับโรงเรียนเพื่อรับ
การสะทอนและไดขอมูลยอนกลับท่ีกวางขวางและหลากหลายเพื่อประโยชนในการพัฒนาตอไป 
ระดับการวางแผนในระยะเริ่มตนอาจใชเวลาเปนเดือนหรือหลายเดือนกอนท่ีจะนําไปสู 
การใชจริงในหองเรียนตอไป 
  ข้ันท่ี 3 ข้ันนําแผนการจัดการเรียนรูไปใชจริงในหองเรียน (Teaching the Lesson) 
เปนข้ันนําแผนการจัดการเรียนรูท่ีไดวางแผนรวมกันไปใชสอนในหองเรียนจริงซ่ึงวนั เวลา และ
ผูสอนจะถูกกาํหนดข้ึน โดยเฉพาะครูผูทําการสอนจะตองเปนผูท่ีมีสวนรวมในการวางแผนบทเรียน
ในทุกข้ันตอน ในขณะท่ีเร่ิมสอนบทเรียน กลุมครูท่ีเหลือจะเปนผูสังเกตการณการสอนในหองเรียน
บันทึกขอมูลและขอสังเกตตาง ๆ อยางละเอียดเพื่อเปนขอมูลในการนํามาสะทอนผลบทเรียนในข้ัน
ตอไป 
  ข้ันท่ี 4 ข้ันประเมินผลบทเรียนและสะทอนผลบทเรียน (Evaluating the Lesson 
and Reflecting on its Effect) หลังจากการสอนส้ินสุดลงกลุมครูจะประเมินและสะทอนผลบทเรียน
โดยปกติครูท่ีทําการสอนจะเปนผูแสดงความคิดเห็นหรือสะทอนผลการสอนของตนเองเปนคนแรก 
โดยเนนท่ีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวาประสบผลสําเร็จมากนอยเพียงใดและมีปญหาหรือ
อุปสรรคอะไรบางท่ีไมสามารถบรรลุวัตถุประสงคตามแผนได จากนั้นจะเปนการสะทอนผลจาก
สมาชิกในกลุม การสะทอนผลจะมุงไปท่ีตัวบทเรียนท่ีไดวางแผนรวมกันและไมสะทอนผลไปท่ีครู
ผูนําแผนการจดัการเรียนรูไปสูการปฏิบัติในหองเรียน สมาชิกทุกคนในกลุมจะรับผิดชอบรวมกนั
ในผลลัพธท่ีเกิดขึ้นของแผนการจัดการเรียนรู กลาวคือการวิพากษวิจารณท่ีเกิดขึน้เปนการวิพากษ 
วิจารณผลงานของตนเองเพ่ือนําไปสูการปรับปรุงใหดข้ึีนหรือมีประสิทธิภาพมากข้ึนกวาเดิม 
  ข้ันท่ี 5 ข้ันปรับปรุงบทเรียน (Revising the Lesson) เปนข้ันปรับปรุงบทเรียนของ
กลุมครู การปรับปรุงบทเรียนจะอยูบนขอมูลท่ีไดจากการสะทอนผลบทเรียน ซ่ึงอาจเก่ียวของกับ
การปรับส่ือการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการสอน ปญหาท่ีเสนอในบทเรียน คําถามท่ีถามใน
แตละข้ันตอนหรืออ่ืน ๆ บอยคร้ังท่ีการปรับปรุงบทเรียนเกิดจากความเขาใจผิดของนกัเรียนซ่ึงได
หลักฐานในขณะดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 
  ข้ันท่ี 6 ข้ันบทเรียนท่ีไดรับการปรับปรุงแลว (Teaching the Revised Lesson) 
หลังจากปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรูแลว แผนการจดัการเรียนรูจะถูกนําไปสอนในหองเรียน
ใหมอีกคร้ัง ซ่ึงอาจจะใหครูคนเดิมหรืออาจเปล่ียนครูผูสอนก็ไดท่ีเปนสมาชิกในกลุม แตการสอน
ในครั้งนี้ครูท้ังหมดในโรงเรียนจะถูกเชิญใหมารวมสังเกตการณการสอน 
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  ข้ันท่ี 7 ข้ันประเมินและสะทอนผลรวม (Evaluating and Reflecting) การประเมิน
และการสะทอนผลในคร้ังนีส้มาชิกจะเปนครูท้ังหมดในโรงเรียน และอาจมีผูเช่ียวชาญภายนอก
มารวมสะทอนผลดวย เชนเดียวกับคร้ังแรกครูผูสอนจะไดรับโอกาสในการสะทอนผลการสอน 
เปนคนแรก การสะทอนผลบทเรียนจะเนนผลที่ทําใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจบทเรียน 
ขณะเดียวกนัยงัเปดโอกาสใหมีการสะทอนผลในประเดน็ปญหาท่ัวไปอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ 
การออกแบบบทเรียนท้ังในดานทฤษฎี หลักการท่ีรองรับการออกแบบบทเรียนดังกลาวรวมไปถึง
การไดเรียนรูอะไรในดานการเรียนการสอนโดยท่ัวไปจากการวางแผนบทเรียนและการนําบทเรียน
ไปสูการปฏิบัติจริงในหองเรียน  
  ข้ันท่ี 8 ข้ันแลกเปล่ียนผลของการศึกษา (Sharing the Results) แมการศกึษาจะเปน
การศึกษาเฉพาะกรณเีพียงบทเรียนเดยีว แตเนื่องจากหลักสูตรข้ันพื้นฐานของญ่ีปุนจะมีลักษณะท่ี
คลายกันท่ัวประเทศ ขอคนพบหรือผลการศึกษาจะเปนประโยชนสําหรับครูท้ังประเทศท่ีสอนใน
รายวิชาและระดับเดียวกัน ดังนั้นจึงมีการสนับสนุนใหมีการเผยแพรผลการศึกษาท้ังดานการเขียน
เปนเอกสารเผยแพรหรือนําเสนอตอท่ีประชุมสัมมนาระดับประเทศหรือระดับจังหวัดซ่ึงจัดเปน
ประจําทุกป  
 การนํานวัตกรรมการศึกษาชัน้เรียนและวิธีการแบบเปดมาใชในประเทศไทย 
 ไมตรี  อินทรประสิทธ์ิ, เอ้ือจิตร  พัฒนจกัร และประกายคํา  เทรารินทร (2552) กลาวถึง
การเตรียมบริบทสําหรับการพัฒนาวิชาชีพครูแบบญ่ีปุนท่ีเรียกวา การศึกษาช้ันเรียน ในมุมมองเชิง
ปฏิบัติมาใชในประเทศไทยโดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามาใชในระดบัโรงเรียนใหประสบผลสําเร็จนั้น 
ไดใหขอสังเกตวาเปนเร่ืองท่ีคอนขางยากและตองใชระยะเวลารวมทั้งการหายุทธวิธีท่ีเหมาะสมจึง
ไดมีการวางแผนการนํานวัตกรรมดังกลาวมาใชในการพฒันาระบบการศึกษาของไทยท้ังระบบ 
โดยเร่ิมตนท่ีการพัฒนาวิชาชีพครูในระยะยาว กลาวคือแนวทางหลักในการนํานวัตกรรมการศึกษา
ช้ันเรียนและการจัดการเรียนรูดวยวิธีการแบบเปดมาใชในการพัฒนาวชิาชีพครูคณิตศาสตรของไทย
ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอนท่ีสําคัญ คือ  
  ข้ันท่ี 1 การสรางแผนการจดัการเรียนรูรวมกันระหวางผูบริหาร กลุมครู  
ผูประสานงานโรงเรียน ศึกษานิเทศก โดยเร่ิมตนจากการกําหนดเปาหมายของบทเรียน โครงสราง
หนวยการเรียนรู กิจกรรมปญหาคณิตศาสตรท่ีใชสถานการณปญหาปลายเปดจากน้ันดําเนนิการ
สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชนวัตกรรมการจัดการเรียนรูดวยวิธีการแบบเปด  
  ข้ันท่ี 2 การสังเกตการณการสอนรวมกัน ในข้ันตอนนีจ้ะนําแผนการจดัการเรียนรู
ไปใชจริงในช้ันเรียนโดยครูผูสอนท่ีรวมสรางแผน สวนกลุมครูท่ีเหลือมีหนาท่ีสังเกตการณ 
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การสอนในช้ันเรียน เปาหมายของการสังเกตคือกระบวนการคิดของนักเรียนไมใชการพิจารณา
ความสามารถในการสอนของครู 
  ข้ันท่ี 3 ข้ันการสะทอนผลบทเรียนรวมกันเกี่ยวกับผลที่ไดจากการสังเกตการณ 
การสอนเพ่ือนาํไปสูการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู แลวนําแผนการจัดการเรียนรูท่ีปรับปรุง
แลวไปใชในหองเรียนใหมอีกคร้ัง 

การนํานวัตกรรมการศึกษาชัน้เรียนและวิธีการแบบเปดมาใชในประเทศไทยโรงเรียนบาน
น้ําแพร จังหวังเชียงใหม 
  ในทางปฏิบัตขิองการพฒันาวิชาชีพครูโดยใชนวัตกรรมการศึกษาช้ันเรียนและการจดั  
การเรียนรูดวยวิธีการแบบเปดเพื่อนําไปสูการพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรของนักเรียนของ
โรงเรียนบานน้ําแพร จังหวงัเชียงใหม ไดดําเนินการดังนี้  

1. ประชุมปรึกษาหารือและวางแผนการจดัการเรียนรูรวมกันระหวางผูวจิัย  
คณะครูโรงเรียนบานน้ําแพรท่ีอยูภายใตโครงการพัฒนาวิชาชีพครูคณติศาสตรดวยนวัตกรรม
การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปด จํานวน 3 คน ประกอบดวย ครูผูสอนวิชาคณติศาสตรระดับ
ประถมศึกษาปท่ี 5 ทําหนาที่เปนประธานในการสรางแผนและครูผูสอนวิชาคณติศาสตรระดับช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 4 และ 6 ศึกษานิเทศกและนักศึกษาฝกประสบการณวิชาชีพครู จํานวน 2 คน 
เกี่ยวกับการดําเนินและการจดัทําแผนการจดัการเรียนรูตามแนวทางการศึกษาช้ันเรียนและ 
การจัดการเรียนรูดวยวิธีการแบบเปดกอนการดําเนนิการในชวงเปดเทอม 

2. การนําแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการแบบเปดไปใชในช้ันเรียนและการเขา
รวมสังเกตการณจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในช้ันเรียน  

3. การประชุมสะทอนผลและการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูรวมกนั หลังจากทํา
การสอนเสร็จในแตละคร้ังจะมีการพูดคุยสะทอนผลการสอนรายคาบรวมกับครูผูสอนและผูเขารวม
สังเกตการณการสอนเก่ียวกบัขอดี ขอเสีย และขอควรปรับปรุงตาง ๆ คร้ังละ 5 - 10 นาที และในทุก
สัปดาหจะมีการประชุมสะทอนผลการสอนรายสัปดาหระหวางผูวจิยั คณะครูโรงเรียนบานน้ําแพร
ท่ีอยูภายใตโครงการพัฒนาวชิาชีพครูคณิตศาสตรดวยนวตักรรมการศึกษาช้ันเรียนและวิธีการ 
แบบเปด ครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 และ 6 ศึกษานิเทศก และนักศึกษา
ฝกประสบการณวิชาชีพครูและหลังเสร็จส้ินการประชุมสะทอนผลจะเปนการจัดทําแผนการ 
จัดการเรียนรูในคร้ังตอไป  
 งานวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเขารวมในวงจรของโครงการพัฒนาวิชาชีพครูดวยนวัตกรรม
การศึกษาช้ันเรียนและวิธีการแบบเปด ตั้งแตประชุมปรึกษาหารือและวางแผนรวมกนั 
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เพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรู การนําแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการแบบเปดไปใชในช้ันเรียน
และการประชุมสะทอนผลและการจัดทําแผนการเรียนรูรวมกัน ซ่ึงงานวิจยันี้ไดสรางแผนการจัด 
การเรียนรูแบบเปด เร่ือง ทศนิยม จํานวน 9 แผน รวมท้ังหมด 14 คาบ (คาบละ 60 นาที)  
ซ่ึงแบงเปน 3 หนวยการเรียนรู ดังน้ี 
  หนวยท่ี 1 การเขียนทศนยิม   จํานวน 4 แผน        7 ช่ัวโมง 

หนวยท่ี 2 ระบบของทศนิยม  จํานวน 2 แผน        4 ช่ัวโมง 
หนวยท่ี 3 การบวกและลบทศนิยม  จํานวน 3 แผน        3 ช่ัวโมง 

ในแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย เปาหมายของหนวยการเรียนรู จุดประสงค
การเรียนรู สาระการเรียนรู กระบวนการจดัการเรียนรู อุปกรณและส่ือการเรียนรู การวัดและ
ประเมินผล แบบบันทึกการสังเกตช้ันเรียน เปนแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางตามแนวคิดของ 
Nohda (2000) โดยสรางปญหาปลายเปดคณิตศาสตรในรูปของคําส่ังประมาณ 3 – 4  คําส่ัง แตละ
คําส่ังมุงเนนใหนักเรียนทําความเขาใจปญหาดวยตัวนักเรียนเองตามความสามารถและความสนใจ 
เปนปญหาท่ีกระตุนใหนักเรียนเกดิการแสดงแทนทศนิยมซ่ึงไมไดระบุวิธีการหรือการดําเนินการ
ในการแกปญหาไว ปญหาปลายเปดคณิตศาสตรไดพัฒนามาจากหนังสือเรียนญ่ีปุนในระดับช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 5 (Study with Your Friends MATHEMATICS for Elementary School 5th  grade) 
จัดบรรยากาศ การเรียนรูโดยเนนใหนกัเรียนไดปรึกษากนัภายในกลุม ใหเรียนรูแนวคิดจาก 
การนําเสนอผลงานของเพ่ือนรวมช้ัน ซ่ึงมีข้ันตอนในการสรางแผนการจัดการเรียนรู ดังน้ี 
  1.1 กําหนดเปาหมายของบทเรียนระดับหนวยการเรียนรู โครงสรางของหนวยการ
เรียนรู จํานวนกิจกรรมและจาํนวนช่ัวโมงในแตละกิจกรรมการเรียนรู ดงัตาราง  
 
ตาราง 1 หนวยการเรียนรู จํานวนแผนในแตละหนวยการเรียนรู และจํานวนช่ัวโมงในแตละ 
               กจิกรรมการเรียนรู 
 

ลําดับ หนวยการเรียนรู 
จํานวน 
(แผน) 

กิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 
(ชั่วโมง) 

1 การเขียนทศนยิม 4 

ทายสิตวงน้ําไดเทาไร  2 

ตวงน้ําตามท่ีบอก 1 

กระโดดไกล   1 

ระยะทาง (บานครูนพ)  3 
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ตาราง 1 (ตอ) 

ลําดับ หนวยการเรียนรู 
จํานวน 
(แผน) 

กิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 
(ชั่วโมง) 

2 ระบบของทศนิยม 2 
เกี่ยวกนัอยางไร ภาค 1 2 
เกี่ยวกนัอยางไร ภาค 2 2 

3 การบวกและลบทศนิยม 3 
ริบบ้ินยาวเทาไร ภาค 1 1 
ริบบ้ินยาวเทาไร ภาค 2 1 
ริบบ้ินใครยาวกวา  1 

 
  1.2 รวมเขียนแผนการจัดการเรียนรูตามลําดับข้ันตอนของการรวมสรางแผน  
โดยนําเปาหมายของบทเรียนระดับหนวยการเรียนรูและเปาหมายของบทเรียนในแตละคาบมา
วิเคราะหเพื่อสรางปญหาปลายเปดคณิตศาสตรและลําดับคําส่ังของแตละกิจกรรมโดยพจิารณา
ปญหาท่ีจะสรางเปรียบเทียบระหวางหนังสือเรียนคณิตศาสตรของไทยกบัหนังสือเรียนคณิตศาสตร
ของญ่ีปุนไดแผนการจัดการเรียนรู 3 หนวย และมีกิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด 9 กิจกรรม (ดูตัวอยาง
แผนการจัดการเรียนรูแบบเปดและกจิกรรมเร่ือง ทศนิยม ในภาคผนวก ข หนา 90)  
  1.3 รวมสรางและออกแบบสื่อใหสัมพันธกับคําส่ังในปญหาปลายเปดคณิตศาสตร  
โดยมีส่ือหลักท่ีใชในการสรางปญหาปลายเปดคณิตศาสตรและส่ือเสริมท่ีจะใชในขณะท่ีนักเรียน
นําเสนอแนวคิดหนาช้ันเรียนหรือในขณะท่ีครูสรุปบทเรียน โดยมีแนวทางในการจดับรรยากาศให
นักเรียนไดเรียนรูหลาย ๆ แนวคิดจากเพ่ือนรวมช้ัน เร่ิมจากครูผูสอนนําเสนอปญหาปลายเปด
คณิตศาสตรท่ีไดสรางข้ึนใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันหาคําตอบโดยอาศัยแนวคิดของตนเองและ
สมาชิกในกลุม จากนั้นจึงใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแนวคิดและรวมกันอภิปรายเพื่อสรุป
แนวคิดท่ีได 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจยัท่ีเกีย่วของเพือ่เปนแนวทางในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ โดยแบง
ไดเปน 3 สวนคือ งานวิจยัท่ีเกี่ยวของเกีย่วกับความเขาใจทางคณิตศาสตร การแสดงแทนทาง
คณิตศาสตร และปญหาปลายเปดคณิตศาสตร ดังนี้  
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของเกี่ยวกับความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 จากท่ีไดศึกษางานวิจยัหลาย ๆ เร่ือง พบวา มีงานวิจยัท่ีเกีย่วของกับการนํากรอบทฤษฎี 
APOS ไปใช ในการวิเคราะหขอมูลโดยใชอธิบายความเขาใจทางคณติศาสตรของนักเรียนซ่ึงเปน
นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาและนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย ดังนี ้ 
             Vidakovic (1993) ทําการศึกษานกัเรียนท่ีทํากจิกรรมกลุมรวมกนัจํานวน 5 กลุมและ
นักเรียนท่ีทํากจิกรรมเปนรายบุคคล จํานวน 5 คน โดยทํากิจกรรมเดยีวกันท้ังหมด กิจกรรมท่ี
นักเรียนทําเปนเนื้อหาเกี่ยวกับฟงกชัน จุดประสงคของการศึกษาคร้ังนี้เพื่อศึกษาการเรียนรูเกีย่วกับ
ความคิดรวบยอดของฟงกชันและโครงสรางทางปญญาของนักเรียนแตละคน การวจิยัคร้ังนี้ใช
กรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะหขอมูลผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีการสรางและพฒันาความ
เขาใจเกี่ยวกับฟงกชันโดยนกัเรียนท่ีทํางานเปนกลุมจะมีความเขาใจดกีวานกัเรียนท่ีทํางานคนเดยีว 
 Tastado (1995) ไดทําการศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับเสนสัมผัสวงกลมและ 
การหาอนุพนัธของกราฟ โดยทําการศึกษากับนักศึกษามหาวิทยาลัยท่ีเรียนในระดับท่ีตางกัน 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคือแบบทดสอบและแบบสัมภาษณ งานวิจยันีใ้ชกรอบทฤษฎี APOS เพื่อ
อธิบายความเขาใจของนักเรียนเกีย่วกับความสัมพันธระหวางเสนสัมผัสวงกลมและการหาอนุพนัธ
ของกราฟ และใชการวิเคราะหแบบทดสอบของนักเรียน ผลการศึกษาพบวา นกัศึกษาท่ีไดเรียนวิชา
แคลคูลัสมีความเขาใจเพ่ิมข้ึน แตกจ็ะลืมเร่ืองท่ีเรียนมาอยางรวดเร็ว แตมีนักเรียนบางคนท่ีสามารถ
แกปญหาทางคณิตศาสตรไดดีข้ึน มากกวาการเรียนในตอนแรก  
 Carlson (1998) ทําการศึกษากระบวนการคิดเกีย่วกับฟงกชันของนักเรียนระดับ
มหาวิทยาลัย ตัวอยางการวดัความเขาใจของนักเรียนจากความคิดเกี่ยวกับฟงกชันทีไ่ดรับการพัฒนา
โดยนักเรียนท่ีไดเกรด A ในวิชาพีชคณิต และติดตามขอมูลการสัมภาษณนักเรียน 5 คนจากแตละ
กลุม การวิจยัคร้ังนี้ใชกรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะหขอมูลผลการวิจัยพบวา ความเขาใจ
เกี่ยวกับฟงกชันของนักเรียนไดรับการพัฒนาจากผลของการดึงดูดความสนใจในการออกแบบ
กิจกรรมการสอน  
 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับความเขาใจพบวา งานวิจยัดังกลาวใหความสําคัญกับการสราง 
ความเขาใจโดยใชกรอบทฤษฎี APOS ในการอธิบายความเขาใจของกลุมเปาหมายท่ีใชในการศึกษา
นั้น ซ่ึงมีท้ังการศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกีย่วกับเสนสัมผัสวงกลมและการหาอนุพันธของ
กราฟ เพื่ออธิบายความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเสนสัมผัสวงกลมและ 
การหาอนุพนัธของกราฟ ศึกษากระบวนการคิดเกีย่วกบัฟงกชันของนักเรียนระดับมหาวิทยาลัย  
เพื่อจัดลําดับมุมมองการคิดเกี่ยวกับฟงกชันของนักเรียน  
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของเกี่ยวกับการแสดงแทนทางคณิตศาสตร 
 Ballard (2000) ไดศึกษาการใชการแสดงแทนท่ีหลากหลายของนักเรียนในการแกปญหา
คณิตศาสตร มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรวานักเรียนมีการเลือกใช 
การแสดงแทนใดบางในการแกปญหา ใชการแสดงแทนเม่ือใดและประสบความสําเร็จในการใช
การแสดงแทนเพียงใด ผูวจิยัคนหารูปแบบพฤติกรรมของนักเรียนท่ีประสบความสําเร็จและ 
ไมประสบความสําเร็จในการใชการแสดงแทน กลุมตัวอยางเปนนักเรียน 21 คน ผลการศึกษาพบวา 
นักเรียนมีการเลือกใชการแสดงแทนในการแกปญหาท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด โดยนักเรียนท่ี
ประสบความสําเร็จในการแกปญหาสามารถวิเคราะหปญหา คนพบวธีิหาคําตอบและทราบวาจะใช
แผนภาพเวนน (Venn – Euler Diagram) ใชสัญลักษณเมื่อไรและอยางไร สวนนักเรียนท่ีไมประสบ
ความสําเร็จในการใชการแสดงแทนจะไมสามารถคนหาวิธีการหาคําตอบได ตลอดจนไมสามารถ
แปลความหมายและการใชการแสดงแทนไดชัดเจน ช้ีใหเห็นวานักเรียนท่ีไมประสบความสําเร็จใน
การแกปญหา ไมทราบวาจะตองแกปญหาอยางไร ไมเขาใจวาจะใชการแสดงแทนอยางไรที่จะชวย
ใหแกปญหาไดอยางชัดเจนโดยผูวิจยัเสนอแนะวานกัเรียนจําเปนตองฝกการแปลความหมายของ
การแสดงแทนเพื่อใหเขาใจลักษณะของการแสดงแทนท่ีหลากหลายและตองฝกการใชการแสดง
แทนในลักษณะท่ีแตกตางกนั  
 Adu-Gyamfi (1993) ไดทําการศึกษาเร่ืองรูปแบบการแสดงแทนภายนอกท่ีหลากหลาย 
ในการสอนคณิตศาสตร วัตถุประสงคของงานวิจยัเพ่ือศึกษารูปแบบการแสดงแทนภายนอกท่ี
หลากหลายในการสอนคณิตศาสตรและประเมินหลักฐานท่ีไดจากการศึกษาวาสนับสนุนหรือ
ขัดแยงกับรูปแบบการแสดงแทนภายนอกท่ีหลากหลายนั้น ซ่ึงชวยใหนักเรียนเพ่ิมความเขาใจ 
ในความสัมพนัธของทฤษฎีการแกปญหาทางคณิตศาสตรตาง ๆ อีกท้ังยังชวยใหประสบความสําเร็จ
ในการแกปญหาดังกลาว ผลงานวิจยัพบวา การสอนโดยใชรูปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลาย
แสดงใหเห็นวานักเรียนมีความเขาใจในความสัมพันธของทฤษฎีการแกปญหาทางคณติศาสตร 
ตาง ๆ อีกทั้งยงัชวยเพิ่มศักยภาพในการแกปญหาเชนกนั  
 Hail (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกบัผลการใชรูปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลายที่มีตอระดบั
ความรูของนักเรียนและทัศนคติท่ีมีตอพื้นฐานพีชคณิต วตัถุประสงคของการศึกษาในคร้ังนี้ คือ 
ตองการบรรยายผลของการใชรูปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลาย เชน พื้นฐานการเขียน ภาษาท่ี 
ใชพูด การจัดการ กราฟ ตาราง และการเขียนสัญลักษณ การใชรูปแบบการแสดงแทนท่ีหลากหลาย
สงผลตอความเขาใจของนักเรียนและทัศนคติท่ีมีตอพื้นฐานพีชคณิต ผลการวิจัยพบวา นักเรียน 
ใชกราฟและการจัดการตาง ๆ เพื่อใหเขาใจสัญลักษณทางคณิตศาสตรและยังสามารถใชการแสดง
แทนเหลานี้ อธิบายสัญลักษณและขอผิดพลาดตาง ๆ ได นอกจากน้ีการจัดการตาง ๆ ยังชวยให
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นักเรียนทราบวิธีแกสมการในรูปแบบท่ีหลากหลายได กราฟชวยใหนกัเรียนมองเหน็ตัวแปร
มากกวาคํายอตาง ๆ และทําใหเห็นภาพรวมของตัวแปรตาง ๆ สุดทายพบวากราฟและการจัดการ
ตาง ๆ ชวยใหนักเรียนเหน็สัญลักษณในสมการโดยการเปรียบเทียบความหมายของสัญลักษณ 
แตละตัว  
 Cai & Lester (2005) ไดสํารวจความสัมพนัธระหวางชนดิของการใชการแสดงแทนใน 
การหาคําตอบของเด็กชาวจนีและชาวสหรัฐอเมริกา และชนิดของการแสดงแทนในเชิงวิธีการสอน
ท่ีครูชาวจีนและสหรัฐอเมริกาใชในระหวางการสอน ผลของการศึกษาพบวา การแสดงแทนท่ีครูใช 
มีอิทธิพลตอการเลือกใชการแสดงแทนของนักเรียนและมีผลกระทบตอการแกปญหาของนักเรียน
ดวยคือ ถานกัเรียนไดรับโอกาสในการสรางการแสดงแทนเก่ียวกับแนวคิดทางคณิตศาสตร กฎและ
ความสัมพันธ ซ่ึงควรถูกกระตุนใหพัฒนาความสามารถของการใชการแสดงแทนดวยสัญลักษณ 
มากไปกวานัน้ตองอาศัยส่ิงท่ีเปนนามธรรมดวย และพบวาครูชาวจีนของการศึกษานีใ้ชการแสดง
แทนดวยสัญลักษณมากกวากันอยางเห็นไดชัดในงานสอนเกี่ยวกับการหาคําตอบในขณะท่ี 
ครูชาวสหรัฐอเมริกาใชการแสดงแทนท่ีอาศัยการอธิบายดวยวาจาและรูปภาพ ซ่ึงช้ีใหเห็นแลววา    
การปฏิบัติในเชิงวิธีการสอนนั้นถูกบังคับโดยปจจัยทางสังคมและวัฒนธรรม   

 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการแสดงแทนทางคณิตศาสตร พบวา  เปนการศึกษาถึงการใช
การแสดงแทนท่ีหลากหลายในการแกปญหาของนักเรียน วานักเรียนใชการแสดงแทนอะไรบางใน
การแกปญหา ใชการแสดงแทนเม่ือใดและใชบอยแคไหน ความสําคัญในการใชรูปแบบการแสดง
แทนท่ีหลากหลายในการแกปญหาทางคณติศาสตรและการศึกษาเกีย่วกบัผลการใชรูปแบบ 
การแสดงแทนท่ีหลากหลายตอระดับความรูของนักเรียนและทัศนคติท่ีมีตอพื้นฐานพีชคณิต 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจยัท่ีสํารวจถึงความสัมพันธระหวางชนิดของการใชการแสดงแทนในการหา
คําตอบของเด็กชาวจนีและชาวสหรัฐอเมริกา และชนดิของการแสดงแทนในเชิงวิธีการสอนท่ีครู
ชาวจีนและสหรัฐอเมริกาท่ีใชในระหวางการสอน  
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของเกี่ยวกับปญหาปลายเปดคณิตศาสตร 
 Pehkonen , Eekki & Vaulamo , Janna (1999 อางถึงใน เพญ็ณี  แนรอท, วารีรัตน  แกวอุไร, 
ไมตรี  อินทรประสิทธ์ิ และกาญจนา  เงารังษี,  2547)  ศึกษาความสามารถในการแกปญหา
ปลายเปดของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน เนนท่ีบทบาทของความคิดสรางสรรคใน 
การแกปญหา ผลการวิเคราะหขอมูลพบวานักเรียนบางคนขาดศักยภาพในเร่ืองของความคิด
สรางสรรคและความสามารถในการคิดท่ีหลากหลาย นกัเรียนจะพอใจกับการหาคําตอบที่ได 
ในครั้งแรก ครูควรใชปญหาแบบปลายเปดในสถานการณของหองเรียนเพ่ือสงเสริมการคิดท่ี
ยืดหยุนของนกัเรียน 
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  Becker & Shimada (1997 : 1) ไดศึกษาเกีย่วกับการใชปญหาปลายเปดในการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน ผลการวิจยัพบวา การสอนโดยใชปญหาปลายเปดในการจัดกิจกรรมการเรียน  
การสอนมีศักยภาพในการพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตรทําใหนกัเรียนมีประสบการณ 
การเรียนรูท่ีแตกตางไปจากเดิม เปนการหาคําตอบของปญหาซ่ึงตองใชความรู ทักษะและวิธีการคิด
บูรณาการเขาดวยกันและเช่ือวาการสอนโดยใชการแกปญหาปลายเปดจะชวยสงเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตรและทําใหนกัเรียนไดเรียนรูคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิบัติซ่ึงอาจจะชวยลดชองวางระหวาง
การสอนจริงกบัมุมมองของหลักสูตร 
 Conway (1999: 510-514) ไดศึกษาเกี่ยวกบัการวัดความสามารถในการแกปญหาปลายเปด 
โดยทําใหแบงความสามารถในการแกปญหาปลายเปดไดจากการวัดเปนลักษณะการคิด 3 ลักษณะ
ไดแก ความคิดคลอง ความคิดยืดหยุน และความคิดริเร่ิม รวมท้ังพิจารณาจากการแสดงกลุมหรือ
หมวดหมูของคําตอบท่ีเปนไปไดจากการแกปญหาปลายเปด สามารถวัดความสามารถในการ
แกปญหาปลายเปดไดจากกระบวนการแกปญหาของนักเรียนจากการวจิัยพบวาสามารถวัดทักษะใน          
การแกปญหาของนักเรียนไดจากลักษณะการคิดท้ัง 3ลักษณะ 
 Foong (2002) ไดทําการศึกษาเร่ืองการใชคําถามปลายเปดแบบส้ัน ๆในการสงเสริมการคิด
และการเขาใจในวิชาคณิตศาสตร เปนการศึกษาโดยการเก็บรวบรวมขอมูลจากครูคณิตศาสตรระดับ
ประถมศึกษาของประเทศสิงคโปรท่ีมารวมแสดงความคิดเห็นและประสบการณท่ีใชคําถาม
ปลายเปดในการเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวาการใชคําถามปลายเปดชวยใหนักเรียนสามารถ
สาธิตหรือแสดงความคิดเหน็ของเขาไดอยางเต็มท่ีท้ังยังเปนการแสดงถึงความเขาใจอยางถองแท
ของนักเรียนเกี่ยวกับส่ิงท่ีไดเรียนไปในหลายรูปแบบมากข้ึน 
 Jia & Xin (2004) ไดทําการศึกษาผลของการใชปญหาปลายเปดในวิชาคณิตศาสตรในเร่ือง 
เรขาคณิตในประเทศจีน โดยใชปญหาปลายเปดในการเรียนการสอนตามแนวการปฏิรูปการศึกษา
ของจีน ซ่ึงใชเวลาในการเก็บขอมูลประมาณ 7 ป และมีการเปรียบเทียบผลท่ีไดระหวางนักเรียนท่ีมี
ระดับความสามารถสูง ปานกลาง และตํ่า พบวาหลังจากนักเรียนไดเรียนโดยใชปญหาปลายเปดแลว 
นักเรียนท่ีมีความสามารถสูงจะสามารถทําคะแนนวิชาคณิตศาสตรไดเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีนักเรียนอีก
สองกลุมจะมีระดับคะแนนเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยในปแรก แตเม่ือนกัเรียนไดเรียนโดยใชปญหา
ปลายเปดตอไปอยางตอเนื่อง พบวาระดับคะแนนและความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียน
สองกลุมหลังเพิ่มข้ึนอยางเปนท่ีนาพอใจ จากการสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนจํานวน 194 
คน พบวามีนกัเรียน 85% มีความพอใจในการเรียนเรขาคณิตและพีชคณิตโดยใชปญหาปลายเปด 
 เจนสมุทร แสงพันธ (2548) ไดศึกษาการใชคําถามปลายเปดในการจัดการเรียนการสอน
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยเชียงใหม ผลการวิจัย
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พบวาสามารถใชปญหาปลายเปดในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
ไดใน 4 แนวทาง คือ ข้ันนําเขาสูบทเรียนสําหรับเนื้อหาใหมท่ีตองอาศัยพื้นฐานความรูเดิม ข้ันสอน
ท่ีตองการเนนย้ําและขยายความคิดรวบยอดจากการอภิปรายและการแลกเปล่ียนความคิดใน 
การแกปญหาที่มีคําตอบและวิธีการท่ีหลากหลาย การทําแบบฝกหัดท่ีเปนการบานท่ีมีอัตราสวนของ
จํานวนขอการบานท้ังหมดในแตละคร้ังกบัขอท่ีเปนคําถามปลายเปดประมาณ 5:1 และการใช
คําถามปลายเปดประกอบในการประเมินผลการเรียนจากการทดสอบยอยและการสอบประจํา 
ภาคเรียนเพ่ือวนิิจฉัยขอบกพรองและนําผลมาพัฒนานักเรียนอยางตอเนือ่ง นอกจากนีแ้ลวพบวาการ
ใชคําถามปลายเปดประเภทใหวเิคราะห เปรียบเทียบ แกปญหา และประเมินคาทําใหนกัเรียนพฒันา
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรดีข้ึนอยางเปนลําดบั 
 รุจิอาภา รุจิยาปนนท (2550) ไดศึกษากิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรโดยใช 
การแกปญหาปลายเปดเพื่อศึกษาความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร สําหรับ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยผูวิจยัใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมกลุมและกิจกรรมรายบุคคลแลว
บันทึกคะแนนในแบบสังเกตพฤติกรรมความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร เม่ือปฏิบัติกิจกรรม
ครบไดทําการสอบวัดความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชการแกปญหาปลายเปดมี
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรผานเกณฑตั้งแตรอยละ 60 ข้ึนไปของคะแนน
เต็มเปนจํานวนไมมากกวารอยละ 50 ของจํานวนนักเรียนท้ังหมดท่ีระดับนัยสําคัญ .05  
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการใชปญหาปลายเปดในการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร พบวาสามารถนํามาใชกับสถานการณท่ีเหมาะสมในการสงเสริมใหนักเรียนเกดิ
กระบวนการแกปญหาแบบมีความตระหนกัในการคิด นอกจากนี ้การใชปญหาปลายเปดนั้นยัง
สามารถพัฒนาทักษะของนกัเรียนไดในหลายดาน เชน ทักษะการแกปญหา ความสามารถในการ
เรียน ความคิดสรางสรรค เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร รวมไปถึงทักษะการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
และทักษะการส่ือสารทางคณิตศาสตรอีกดวย 
  


