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บทคัดย่อ 
 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์การอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนโดยใชร้ะเบียบวธีิวจิยัเชิง
คุณภาพ กลุ่มเป้าหมายคือนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 15 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียน 
คูค  าพิทยาสรรพ ์ จงัหวดัขอนแก่น จดัการเรียนการสอนดว้ยวิธีการแบบเปิดภายใตก้ระบวนการศึกษาชั้นเรียนตาม
แนวคิดของ Inprasitha (2011) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองรูป
สามเหล่ียม จ านวน 5 แผน ใบกิจกรรม กล้องวีดีทัศน์และเคร่ืองบันทึกเสียง  วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์
โพรโตคอลการแกปั้ญหาของนักเรียนและการสะทอ้นผลของทีมวิจัย โดยใช้กรอบการอภิปรายโตแ้ยง้ของ CCSS  
(2010) ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนสามารถสร้างการอภิปรายโตแ้ยง้และวิจารณ์เหตุผลของผูอ่ื้นได ้ ใชส้มมติฐาน/ความรู้
ท่ีมีก่อนหนา้น้ีในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ สามารถสร้างการคาดเดาและสร้างขอ้สนบัสนุนของขอ้กล่าวอา้ง เพื่อส ารวจความ
จริงของการคาดคะเนของตนเอง ช้ีแจงขอ้สรุปของตนเองส่ือสารกบัคนอ่ืนๆ และตอบขอ้โตแ้ยง้ของผูอ่ื้นได ้ 
 

ABSTRACT 
 This research aims to explore mathematical argumentation in classroom by qualitative methodology.  The 
target group is 15 students in grade 4, 1st semester in 2018 academic year at Khu Kham Phitthayasan School, 
KhonKaen.  This research collected data through teaching with Lesson Study and Open Approach according to 
Inprasitha ( 2011) .  The data was analyzed include:  lesson plan (Triangle) , student’ s work sheet and protocols of 
student’s problem solving and reflect by research team. This research analyzed mathematical argumentation according 
to CCSS (2010). Research result show that student can construct viable arguments and critique the reasoning of others, 
use stated assumptions definitions and previously established results in constructing arguments.  They able to create 
predictions and build support for the speech to explore the truth of their own predictions. Communicate with others and 
answer other people's arguments. 
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บทน า 
 ชั้นเรียนคณิตศาสตร์ของไทยนั้นยงัคงมีปัญหาในดา้นการจดัการเรียนการสอนอย่างเห็นไดช้ดั โดยเฉพาะ
แนวทางการสอนท่ีครูเป็นผูช้ี้น าความรู้และน าเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหา ลกัษณะการท ากิจกรรมอยูใ่นลกัษณะถาม
ตอบ ซ่ึงครูเป็นผูถ้ามค าถามท่ีมีค  าตอบตายตวั นกัเรียนเพียงตอบครูวา่ใช่หรือไม่ใช่ ถูกตอ้งหรือไม่ถูกตอ้งเท่านั้น จะเห็น
วา่นกัเรียนไม่มีโอกาสในการแสดงออกทางความคิดอยา่งอิสระและไม่มีหลกัฐานยนืยนัไดอ้ยา่งแน่ชดัวา่การท่ีนกัเรียน
ตอบไดน้ั้นเกิดจากความเขา้ใจของนกัเรียนเองหรือเกิดจากการช้ีน าค  าตอบของครู  หากครูปรับเปล่ียนกลยุทธ์ในการ
สอนโดยกระตุน้ใหน้กัเรียนมีการคิดอยา่งหลากหลาย จดักิจกรรมการเรียนรู้อยูใ่นลกัษณะท่ีครูและนกัเรียนแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นร่วมกัน  มีการถกเถียงปัญหาท่ีเก่ียวกับกิจกรรมท่ีท า มีการช่วยเหลือซ่ึงกันทั้ งสองฝ่ายย่อมส่งผลต่อ
กระบวนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียน (ไมตรี, 2546) ส่ิงส าคญัยงัอยูท่ี่การสร้างบริบทให้เหมาะสมแก่การเรียนรู้ 
เปล่ียนมุมมองของวิธีการสอนโดยไม่ไดเ้นน้เพียงแค่ผลลพัธ์ แต่เนน้กระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์  เปล่ียนเน้ือหา
สาระท่ีมีอยูเ่ดิมนั้นใหเ้ป็นสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดใหน้กัเรียนไดเ้ผชิญปัญหาและท าการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยมี
งานทางคณิตศาสตร์เป็นส่ือกลางท่ีส าคญัของการอภิปรายโตแ้ยง้ในชั้นเรียนระหวา่งครูกบันกัเรียนและระหวา่งนกัเรียน
กบันกัเรียน (NCTM, 1991) แต่เน่ืองจากอุปสรรคหลกัสองประการส าหรับการพฒันาการอภิปรายโตแ้ยง้ของนกัเรียน
คือการขาดโอกาสในการอภิปรายโตแ้ยง้ในห้องเรียน (Driver, 2000)  แมจ้ะมีหลายโอกาสในการอภิปรายและการ
ส่ือสารท่ีเกิดข้ึนในห้องเรียนท่ีนักเรียนแลกเปล่ียนค าตอบในการค านวณ ไม่เห็นดว้ยกบัค าตอบ อธิบายกลยุทธ์การ
แกปั้ญหาแตกต่างกนั  (Langrall  & Rumsey, 2016)  แต่ยงัขาดครูท่ีมีทกัษะในการจดัการอภิปรายโตแ้ยง้ (Driver, 2000) 
อีกทั้งการแสดงความเคารพต่อความคิดของเด็กแต่ละคนไม่วา่จะผิดหรือไม่ก็ตามเป็นส่ิงส าคญัมาก ครูตอ้งพยายามใช้
ความขดัแยง้ระหวา่งการอภิปรายโตแ้ยง้ของนกัเรียนอยา่งระมดัระวงั เพื่อเป็นโอกาสท่ีดีส าหรับนกัเรียนในการท าความ
เขา้ใจกบัปัญหามากข้ึน (Sekiguchi, 2002) โดยส่ิงส าคญัอยู่ท่ีการยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนั การโตแ้ยง้ดว้ย
เหตุผลจะมีความต่อเน่ืองไปเร่ือยๆจนกระทัง่ไดค้วามคิดท่ีสามารถแบ่งปันหรือเขา้ร่วมกนัได ้การมีอยูแ่ละเติบโตของ
ความคิดทางคณิตศาสตร์และการท าใหก้ลายเป็นหลกัเกณฑท์ัว่ไป (PISA, 2003 cited in OECD, 2003) หากแต่ชั้นเรียน
ส่วนใหญ่นกัเรียนเป็นเพียงผูรั้บโดยไม่มีการโตแ้ยง้ หรือเกิดขอ้สงสัยข้ึนในชั้นเรียน ท าให้ชั้นเรียนเงียบและขาดการ
อภิปรายโตแ้ยง้ท่ีส าคญั (OECD, 2003) ฉะนั้นการจะท าใหช้ั้นเรียนเป็นชั้นเรียนท่ีมีบริบทท่ีส่งเสริมการอภิปรายโตแ้ยง้
จึงไม่ใช่เร่ืองง่าย เน่ืองจากการสอนคณิตศาสตร์ในประเทศไทยส่วนใหญ่แลว้เตรียมการสอนโดยยึดหนงัสือเรียนและ
คู่มือครูเป็นหลกั ครูออกแบบการสอนเพียงผูเ้ดียว (ไมตรี,  2557)    
 วิธีการท่ีจะน ามาใชใ้นการปรับเปล่ียนวิธีสอนลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้งใชส่ิ้งท่ีเรียกว่านวตักรรมไม่ใช่แค่เพียง
ปรับเปล่ียนวิธีการสอนเท่านั้น (ไมตรี, 2546) เพื่อท าให้ชั้นเรียนเป็นชั้นเรียนของกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ 
Inprasitha (2011) จึงได้น าวิธีการแบบเปิดเข้ามาใช้ในฐานะวิธีการสอนภายใต้กระบวนการศึกษาชั้นเรียน เพื่อ
เปล่ียนแปลงและปรับปรุงแนวทางการสอนในชั้นเรียนอย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอทั้ งการสอนของครูผูส้อนและ
กระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนซ่ึง “วิธีการแบบเปิด (Open Approach)” เปล่ียนบทบาทของครูจากการถ่ายทอดความรู้
ไปสู่นกัเรียนมาเป็นการน าเสนอปัญหาปลายเปิดกบันกัเรียนโดยไม่มีการอธิบายความรู้ก่อนเหมือนท่ีเคยปฏิบติั  วิธีการ
แบบเปิดน้ีแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) น าเสนอปัญหาปลายเปิด (2) เรียนรู้ดว้ยตนเองผ่านการแกปั้ญหา (3) 
อภิปรายเปรียบเทียบร่วมกนัทั้งชั้น (4) สรุปโดยเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนของนักเรียนและเพื่อการ
พฒันาวิชาชีพครูจึงตอ้งด าเนินการภายใต ้“การศึกษาชั้นเรียน ( Lesson Study)” เพื่อใหค้รูร่วมกนัออกแบบกิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเหมาะสมร่วมกนัทุกสัปดาห์  (ไมตรี, 2557) ดงัน้ี (1) ร่วมกนัวิเคราะห์ ล าดบักิจกรรมการสอนจาก
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หนงัสือเรียน (Collaborative Plan) (2) ร่วมมือกนัสังเกตการสอนรายคาบในแต่ละสัปดาห์ (Collaborative Do) และ (3) 
ร่วมมือกนัสะทอ้นผลการสอนรายสัปดาห์ (Collaborative See)   
 ดว้ยแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนใหมี้คุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงการอภิปรายโตแ้ยง้เป็นหน่ึงในกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีส าคญัในการพฒันาความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน (Langrall & Rumsey, 2016) สอดคลอ้งกบั Strigler  and  Hiebert  (1999) ท่ีว่าการพิสูจน์
ดว้ยการอภิปรายโตแ้ยง้จะช่วยให้นกัเรียนไดแ้สดงแนวคิด อธิบายเหตุผลในการพิสูจน์ขอ้โตแ้ยง้กบัขอ้คาดการณ์ทาง
คณิตศาสตร์กบัเพื่อนแต่ละคนในระหวา่งการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  
ช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความเขา้ใจในวิชาคณิตศาสตร์ของตนเองและเพิ่มทกัษะดา้นการคิดทางคณิตศาสตร์ (Lam, 2012) 
เน่ืองจากมีความส าคญัต่อการเขา้ถึงกระบวนการทางความรู้ ความเขา้ใจของกนัและกนัทั้งระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน 
และระหวา่งนกัเรียนกบัครู เพื่อพฒันาความสามารถในการส่ือสารและเพื่อสนบัสนุนการพฒันาเหตุผล (Aleixandre & 
Erduran, 2007) การอภิปรายโตแ้ยง้จึงสอดคลอ้งโดยตรงกบักระบวนการให้เหตุผล และกระบวนการส่ือสารและส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นหน่ึงในทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีสอดคลอ้งกบัคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน (2560) กล่าวถึง เน่ืองจากทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เหล่าน้ีเป็นทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถถ่ายทอดความรู้ความเขา้ใจ แนวคิดทางคณิตศาสตร์ หรือ
กระบวนการคิดของตนให้ผูอ่ื้นรับรู้ไดอ้ย่างถูกตอ้งชดัเจนและมีประสิทธิภาพ ผ่านการคิดวิเคราะห์ในการรวบรวม
ขอ้เทจ็จริง ขอ้ความ แนวคิด สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงหรือสถานการณ์ใหม่ การท่ีผูเ้รียน
มีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือการเขียนเพื่อแลกเปล่ียนความรู้และความคิดเห็นถ่ายทอดประสบการณ์ซ่ึงกนัและกนั 
ยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นจะช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งมีความหมายเขา้ใจไดอ้ยา่งกวา้งขวางลึกซ้ึง
และจดจ าไดน้านมากข้ึนสอดคลอ้งกบัไมตรี (2557) ท่ีวา่การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 นั้นตอ้งเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
เรียนรู้ดว้ยตวันักเรียนเองและการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ตอ้งเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดอ้ธิบายให้
เหตุผล อภิปรายโตแ้ยง้ หาขอ้สรุปหรือมีโอกาสท่ีจะสงสัย   
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่การอภิปรายโตแ้ยง้ส่งผลต่อการเรียนคณิตศาสตร์เป็นอยา่งมาก ผูว้ิจยัจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวธีิการแบบเปิด  เพื่อสร้างทีม
วิจยัท่ีร่วมกนัออกแบบสถานการณ์ปัญหาแบบเปิดเพื่อให้ผูเ้รียนเกิดปัญหาทางคณิตศาสตร์ของตนเองในระหว่างการ
แกปั้ญหาและเกิดการอภิปรายโตแ้ยง้ท่ีหลากหลายในชั้นเรียน  แต่การสร้างปัญหาปลายเปิดทางคณิตศาสตร์ท่ีดีนั้นถือ
เป็นเร่ืองยากจึงจ าเป็นตอ้งมีทีมศึกษาชั้นเรียนเพื่อร่วมกนัออกแบบสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดท่ีเหมาะสม   
 
 

ค าถามวิจัย 
 การอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวิธีการ
แบบเปิดเป็นอยา่งไร 
 
วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 ในการวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การอภิปรายโต้แยง้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในชั้นเรียน
คณิตศาสตร์ท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวธีิการแบบเปิด 
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ขอบเขตของการวจิัย 
 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการท าวิจยัในคร้ังน้ี คือ นักเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 15 คน  ซ่ึงเป็น
นักเรียนท่ีผ่านการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการแบบเปิดในฐานะวิธีการสอนภายใตบ้ริบทการศึกษาชั้นเรียน เป็น
ระยะเวลา 3 ปี อยา่งต่อเน่ือง    
 ขอบเขตเน้ือหาทีใ่ช้ในการวจิัย 
 ขอบเขตเน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้น้ือหาสาระเก่ียวกบัเรขาคณิตเร่ือง รูปสามเหล่ียม จ านวน
5 แผน น ามาจากหนงัสือเรียนคณิตศาสตร์ ส าหรับระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 เล่มท่ี 1 ท่ีจดัท าข้ึนภายใตค้วามร่วมมือ
ระหว่าง  Center for Research on International Cooperation in Educational Development (CRICED) , University of 
Tsukuba ประเทศญ่ีปุ่นและศูนยว์จิยัคณิตศาสตรศึกษา มหาวทิยาลยัขอนแก่น  
 ระยะเวลาที่ท าการวจิัย 
 เกบ็ขอ้มูลในภาคเรียนท่ี  1  ปีการศึกษา 2561 
 
วธีิการวจิัย 
 บริบทช้ันเรียน 
 โรงเรียนคูค าพิทยาสรรพ ์ ต าบลคูค า อ  าเภอซ าสูง  จงัหวดัขอนแก่น เป็นโรงเรียนตน้แบบท่ีใชน้วตักรรม
การศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิดภายใตก้ารดูแลของศูนยว์ิจยัคณิตศาสตรศึกษา มหาวิทยาลยัขอนแก่น มาตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2549 โดยระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 และประถมศึกษาปีท่ี 4 เป็นชั้นท่ีเร่ิมตน้ในปีแรกและในปีต่อๆ มาไดข้ยาย
จนครบตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3  และมีการรับนกัศึกษาฝึกปฏิบติัการสอนในสถานศึกษาท่ีสอน
โดยใชน้วตักรรมการศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิดอยา่งต่อเน่ือง รวมระยะเวลาท่ีโรงเรียนด าเนินการจดัการเรียน
การสอนดว้ยนวตักรรมดงักล่าวเป็นเวลากวา่ 15 ปี  
 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
  ผูว้ิจัยได้แบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น 2 ช่วง คือ การด าเนินการก่อนเก็บรวบรวมขอ้มูลและการ
ด าเนินการขณะเกบ็รวบรวมขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี  

- การด าเนินการก่อนเกบ็รวบรวมข้อมูล   
 ผูว้ิจัยไดเ้ขา้ไปศึกษาบริบทโรงเรียน สังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนแต่ละคน ร่วมเขียนแผนการ
จัดการเรียนรู้ สังเกตชั้นเรียนและสะท้อนผลบทเรียน พร้อมทั้ งจัดบรรยากาศการเรียนการสอน ตั้ งกล้องวีดีโอ
บนัทึกภาพ ถ่ายภาพน่ิง และบนัทึกเสียง เพื่อให้นกัเรียนคุน้เคยกบับรรยากาศในการเก็บขอ้มูลผูว้ิจยั จ านวน 1 หน่วย
สาระการเรียนรู้  

- การด าเนินการขณะเกบ็รวบรวมข้อมูล    
 ผู ้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูล โดยท าการสอนด้วยวิธีการแบบเปิดภายใต้กระบวนการศึกษาชั้ นเรียน 
ประกอบดว้ย   3  ขั้นตอนท่ีส าคญั คือ การร่วมสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ การร่วมสังเกตชั้นเรียน และการร่วมสะทอ้น
ผลหลงัการสอนของแต่ละคาบเรียน โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
  (1)   ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัร่วมกนัวางแผนและสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง รูปสามเหล่ียม รวม
ทั้งหมด 5 แผนการจดัการเรียนรู้  

1876



  HMP2-5 

 

   (2)   ผูว้จิยัและผูช่้วยวจิยัด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูล โดยหน่ึงในสมาชิกของทีมการศึกษาชั้นเรียน
ไดท้ าหนา้ท่ีเป็นครูผูส้อนซ่ึงผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัไดท้  าหนา้ท่ีสังเกตและบนัทึกการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน โดยไม่มีการเขา้ไปแทรกแซงการด าเนินการสอนของครูผูส้อน โดยอาศยัแบบบนัทึกการ
สังเกตท่ีไดจ้ากผลงานเขียนของนกัเรียนและวีดีทศัน์ชั้นเรียน    
  (3)   ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจัยสะทอ้นผลบทเรียนหลงัจากการสอนร่วมกนัทุกคร้ังเก่ียวกบัการบรรลุ
วตัถุประสงคใ์นแต่ละคาบเรียนและการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการแกปั้ญหาของนกัเรียน
รวมไปถึงแนวทางในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ในคาบถดัไป 
 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวิจยัน้ีใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพเพื่อวิเคราะห์การอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนโดยใช้
การศึกษาชั้นเรียนและวธีิการแบบเปิดซ่ึงมีวธีิการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสังเกต การเขา้ไปอยูใ่นบริบทจริงในชั้นเรียน  
และการวิเคราะห์ขอ้มูลจากโพรโตคอลท่ีไดจ้ากการถอดความค าพูดและพฤติกรรมการแกปั้ญหาจากการบนัทึกวีดีทศัน์ 
เทปบนัทึกเสียง การบนัทึกภาคสนาม และผลงานเขียนของนกัเรียนในชั้นเรียน เพื่อน ามาบรรยายเชิงวเิคราะห์ตามกรอบ
แนวคิดของ CCSS (2010) โดยมีขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 (1)  ร่วมกันวิเคราะห์ ล าดับกิจกรรมการสอนจากหนังสือเรียน (Collaborative Plan)  เป็นขั้นตอนแรกของ
การศึกษาชั้นเรียน เป็นการท างานร่วมกนัของทีมวิจยั โดยเร่ิมจากก าหนดเป้าหมายของคาบเรียน ออกแบบ สถานการณ์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้ปัญหาปลายเปิด ออกแบบส่ือการสอน วิเคราะห์เน้ือหา ท่ีตอ้งการให้นักเรียนเรียนรู้ 
ก าหนดวตัถุประสงคข์องคาบเรียน คาดการณ์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยมีรายละเอียดของแผนการจดัการ
เรียนรู้ มีดงัน้ี   
 -   เป้าหมายของบทเรียน คือ นกัเรียนสามารถสร้างรูปสามเหล่ียมจากอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ได ้นกัเรียน
สามารถบอกลกัษณะและส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียมได ้และ นักเรียนสามารถจัดกลุ่มรูปสามเหล่ียมโดยใช้
ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัได ้
 -    สาระส าคญั คือ (1) รูปสามเหล่ียมท่ีแตกต่างกนัเป็นอยา่งไร (2) นกัเรียนมีวธีิการจดักลุ่มรูปสามเหล่ียม
ท่ีคลา้ยคลึงกนัอยา่งไร  

-    ส่ือการเรียนการสอน ประกอบดว้ย หลอด 4 สี สีละ 15 หลอด (ต่อกลุ่ม) ซ่ึงแต่ละสีมีขนาดท่ีแตกต่าง
กนั ดงัน้ี หลอดสีเขียว ยาว 12 เซนติเมตร หลอดสีแดง   ยาว 10  เซนติเมตร หลอดสีเหลือง  ยาว  8  เซนติเมตร หลอดสี
น ้ าเงิน ยาว  6  เซนติเมตร  ตวัเช่ือมต่อหลอด (ลวดก ามะหยี่) กลุ่มละ 60 อนั ฟิวเจอบอร์ดส าหรับปักหมุดห้อยรูป
สามเหล่ียม ใบกิจกรรมกลุ่ม แถบสถานการณ์ปัญหาและแถบค าสั่ง 
 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ที ่7 คาบ 1/9   
กจิกรรมเร่ือง : มาสร้างสามเหล่ียมกนัเถอะ  
สถานการณ์ปัญหา : ครูมีหลอดใหน้กัเรียน 4 สี สีละ 15 อนั 
ค าส่ัง :  1. ใหน้กัเรียนสร้างรูปสามเหล่ียมท่ีแตกต่างกนั 
 จากหลอด 3 หลอด 
 2. ใหน้กัเรียนจดักลุ่มรูปสามเหล่ียมท่ีสร้างข้ึน  
 นกัเรียนจดัไดก่ี้กลุ่ม อะไรบา้งพร้อมอธิบายเหตุผลในการจดักลุ่ม 
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 -      การคาดการณ์แนวคดินักเรียน  (1) จดักลุ่มรูปสามเหล่ียมโดยใชสี้ของหลอด แบ่งได ้3 ชนิด คือ กลุ่ม
ท่ี 1 ใชห้ลอดสีเดียวกนัเป็นดา้นของรูปสามเหล่ียม 2 ดา้น กลุ่มท่ี 2 ใชห้ลอดสีเดียวกนัเป็นดา้นของรูปสามเหล่ียมทั้ง 3 
ดา้น และกลุ่มท่ี 3 ใชห้ลอดคละสีกนั  (2) จดักลุ่มรูปสามเหล่ียมโดยใชค้วามยาวของหลอด แบ่งได ้3 ชนิด คือ กลุ่มท่ี 1 
มีความยาวของหลอดเท่ากนั 2 ดา้น กลุ่มท่ี 2 มีความยาวหลอดเท่ากนัทุกดา้น และกลุ่มท่ี 3 มีความยาวหลอดทุกดา้นไม่
เท่ากนั (3) จดักลุ่มรูปสามเหล่ียมโดยสังเกตจากฐานเวลาปักหมุด แบ่งได ้2 ชนิด คือ กลุ่มท่ี 1 เม่ือปักหมุดแลว้ฐานอยูใ่น
แนวนอน และกลุ่มท่ี 2 เม่ือปักมุดแลว้ฐานเอียง (4) จดักลุ่มรูปสามเหล่ียมโดยสังเกตจากมุมในการปักหมุด แบ่งได ้3 
ชนิด คือ กลุ่มท่ี 1 เม่ือปักหมุดท่ีมุมใดมุมหน่ึงแลว้ฐานอยูใ่นแนวนอนเสมอไม่เอียง กลุ่มท่ี 2 เม่ือปักหมุดจะมีเพียงมุม
เดียวท่ีท าใหฐ้านไม่เอียง และกลุ่มท่ี 3 เม่ือปักหมุดทุกมุมแลว้รูปสามเหล่ียมเองเสมอ 
 (2)  ร่วมมือกนัสังเกตการสอนรายคาบในแต่ละสัปดาห์ (Collaborative Do) ทีมวิจยัน าแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ีใชว้ิธีการแบบเปิดไปใชใ้นการสอนและร่วมสังเกตการสอนร่วมกนั โดยผูว้ิจยั ผูช่้วยวิจยั คอยสังเกตพฤติกรรมการ
แกปั้ญหาของนกัเรียน โดยเนน้ไปท่ีการอภิปรายโตแ้ยง้ของนกัเรียน และแนวคิดท่ีเกิดข้ึนในชั้น โดยมีรายละเอียดการ
จดักิจกรรมการเรียนการสอนตามวธีิการแบบเปิด ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1  การน าเสนอปัญหาปลายเปิด 
 เร่ิมการเรียนการสอนดว้ยการท าความเขา้ใจรูปสามเหล่ียมและใหน้กัเรียนได้
ลองสร้างรูปสามเหล่ียมท่ีแตกต่างกนัดว้ยตนเอง โดยให้นกัเรียนไดมี้โอกาสหยิบจบั
ในภาคปฏิบติัเพื่อให้นกัเรียนทุกคนสามารถเขา้ร่วมได ้โดยครูพยายามเนน้ย  ้านกัเรียน
ว่ารูปสามเหล่ียมท่ีสร้างตอ้งไม่ซ ้ ากนั เพื่อให้นกัเรียนไดเ้ก็บไปสร้างเป็นประเด็นใน
การอภิปรายโตแ้ยง้ในกลุ่มต่อไป 
 ขั้นที่ 2  การเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการแก้ปัญหา 
 นกัเรียนแต่ละกลุ่มกระตือรือร้นท่ีจะสร้างรูปสามเหล่ียมใหไ้ดแ้ตกต่างกนั โดยแต่ละกลุ่มต่างกมี็เหตุผลในการ
สร้างและให้ค าจ ากัดความของค าว่าไม่ซ ้าที่แตกต่างกันไป  (ค  าสั่งท่ี1)  ต่อมาครูให้แต่ละกลุ่มจดักลุ่มรูปสามเหล่ียม 
(ค  าสั่งท่ี 2) สมาชิกในกลุ่มต่างก็มีความคิดท่ีแตกต่างกนัไป แต่ทา้ยท่ีสุดก็มีแนวคิดหลกัของแต่ละกลุ่มท่ีสมาชิกภายใน
กลุ่มยอมรับ  โดยจะให้นักเรียนได้ให้เหตุผลตามความรู้สึก โดยไม่ไดร้ะบุว่าแนวคิดใดถูกหรือแนวคิดใดผิด  โดย
สามารถวิเคราะห์ผลการอภิปรายโตแ้ยง้ได ้ดงัโพรโตคอลต่อไปน้ี 
  
 
 
 
  

 จากโพรโตคอลดงักล่าวจะเห็นไดว้่านกัเรียนทั้ง 2 คน มีการถกเถียงกนัถึงรูปสามเหล่ียมท่ีสร้างจากหลอดว่า
รูปใดบา้งท่ีซ ้ ากนั จาก Item 54 และ Item 56 นักเรียนคนท่ี 1 ยืนยนัว่ารูปสามเหล่ียมสีเขียว เขียว เหลืองซ ้ ากนักบัรูป
สามเหล่ียมสีเขียว เขียว ม่วง โดยให้เหตุผลสนบัสนุนว่ามีแบบท่ีคลา้ยกนั ซ่ึงดว้ยขอ้สนบัสนุนน้ีท าให้นกัเรียนคนท่ี 2 
ยอมรับขอ้โตแ้ยง้ [จากพฤติกรรมการพยกัหนา้]  
 
 

Item 54   นกัเรียน 1 มันซ ้ากนั [หยบิเทียบกบัสามเหล่ียมของตนเอง (เขียว เขียว เหลือง)] 
Item 55   นกัเรียน 2 มันไม่ซ ้าอนันีม้ันสีเหลือง อนันีม้ันเป็นสีม่วง (เขียว เขียว ม่วง) 
Item 56   นกัเรียน 1 แบบมนัน่ะแหม  
Item 57   นกัเรียน 2 [พยกัหน้ายอมรับ] 
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ภาพประกอบ Item 54-Item 57 

  

 

 

 
 

 จาก Item 58 นกัเรียนคนท่ี 3 พยายามยืนยนัโดยการเทียบวา่รูปสามเหล่ียมสีเขียว ม่วง แดง กบัรูปสามเหล่ียม 
สีเขียว เขียว เหลือง ไม่ซ ้ ากนั แต่นกัเรียนคนท่ี 1 ก็ยงัคงยืนยนัว่ามนัซ ้ ากนัโดยให้เหตุผลสนบัสนุนว่ามีสีท่ีเหมือนกนั   
(สีเขียว) แต่นกัเรียนคนท่ี 3 กย็งัคงยนืยนัวา่รูปสามเหล่ียมทั้งสองรูปแตกต่างกนั จนกระทัง่นกัเรียนคนท่ี 1 ไดล้องหยิบ
รูปสามเหล่ียมทั้งสองมาเปรียบเทียบดว้ยตนเองจึงยอมรับขอ้โตแ้ยง้น้ี  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ Item 58-Item 62 

 จากโพรโตคอลในขั้นการเรียนรู้ดว้ยตนเองผ่านการแกปั้ญหา จะเห็นไดว้า่นกัเรียนชั้นประถมศึกษามกัสร้าง
ขอ้โตแ้ยง้และสนบัสนุนขอ้โตแ้ยง้โดยใชว้ตัถุ ภาพวาด แผนผงัและการกระท า การจดักิจกรรมการเรียนรู้อยูใ่นลกัษณะ
ท่ีนกัเรียนมีโอกาสไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกนั  มีการถกเถียงปัญหาท่ีเก่ียวกบักิจกรรมท่ีท า มีการช่วยเหลือซ่ึงกนั
ทั้งสองฝ่าย ยอ่มส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
 ขั้นที่ 3  การอภิปรายเปรียบเทยีบร่วมกนัทั้งช้ัน  
 ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มไดอ้อกมาน าเสนอแนวคิดหนา้ชั้นเรียน ซ่ึงครูไดข้ยายแนวคิดของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม
อีกคร้ังเพื่อใหน้กัเรียนภายในหอ้งไดเ้ห็นและเขา้ใจตรงกนั และครูกจ็ะมีค าถามเพื่อท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนในชั้นเรียนทุก
คนไดมี้โอกาสเรียนรู้ร่วมกบัเพื่อนกลุ่มท่ีออกมาน าเสนอ โดยมีโพรโตคอลท่ีแสดงการอภิปรายโตแ้ยง้ ดงัน้ี   
 

Item 58   นกัเรียน 3 [หยบิรูปสามเหล่ียมสีเขียว ม่วง แดง เทียบกบัสามเหล่ียม  
   สีเขียว เขียว เหลือง ใหน้กัเรียน 1 ดู] 
Item 59   นกัเรียน 1 มันซ ้ากนั (มีสีเหมือนกนั) 
Item 60   นกัเรียน 3 มันไม่ซ ้ากนั  
Item 61   นกัเรียน 3 น่ีแหม! มันบ่ท่อกนั 
Item 62   นกัเรียน 1 [หยบิมาเทียบกบัรูปสามเหล่ียมเดิม] เออ!  มันบ่ซ ้ากนั   
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          ภาพประกอบ Item 122                                      ภาพประกอบ Item 125 
 จาก Item 123  กลุ่มน าเสนอไดย้ืนยนัแนวคิดของตนเอง แต่ Item 124 ไดแ้สดงให้เห็นว่ามีการขดัแยง้ของ
ขอ้มูลดงักล่าว โดยมีการสร้างขอ้สนบัสนุนเพื่อช้ีแจงขอ้กล่าวอา้งของตนเองและส่ือสารกบัคนอ่ืนๆดว้ย Item 126  
 ขั้นที่ 4  สรุปโดยเช่ือมโยงแนวคดิทางคณิตศาสตร์ทีเ่กดิขึน้ของนักเรียน 
 ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุปการจดักลุ่มของรูปสามเหล่ียมท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน โดยใหน้กัเรียนตอบและเขียน
ตามภาษาของนักเรียนแลว้จึงปรับมาเป็นภาษาท่ีทุกคนจะเขา้ใจตรงกนั โดยในชั้นเรียนนักเรียนสามารถจดักลุ่มรูป
สามเหล่ียม โดยแบ่งกลุ่มตามจ านวนสี ซ่ึงจะแบ่งไดท้ั้งหมด 3 กลุ่ม  กลุ่มแรกรูปสามเหล่ียมสร้างจากหลอด  1 สี กลุ่มท่ี
สองรูปสามเหล่ียมสร้างจากหลอด  2 สีท่ีแตกต่างกนั และกลุ่มท่ีมี 3 รูปสามเหล่ียมสร้างจากหลอด 3 สีท่ีแตกต่างกนั ใน
ชั้นเรียนนกัเรียนยงัไดข้อ้สรุปความสัมพนัธ์ของสี ฐานและแขนของรูปสามเหล่ียม ดงัโพรโตคอลต่อไปน้ี 
  
 
 
 
 

 

Item 122      ครู  ทีน้ีฟังเพื่อนนะ อะ๊! ช่วยอธิบายใหฟั้งหน่อยนะวา่เราจดักลุ่มได ้
   ก่ีกลุ่ม แลว้วธีิการในการจดักลุ่มเป็นอยา่งไร 
Item 123     นกัเรียน กลุ่มท่ี 1 สีเขียว สีแดง สีม่วง (แถวท่ี 1) กลุ่มท่ี 2 สีแดง สีเหลือง 
   สีม่วง (แถวท่ี 2)  กลุ่มท่ี 3 สีเขียว สีเหลือง สีม่วง (แถวท่ี 3) กลุ่มท่ี 4  
   สีเหลือง สีเหลือง สีม่วง (แถวท่ี 4) กลุ่มท่ี 5 สีเขียว สีเขียว                   
   สีเหลือง  (แถวท่ี 5)  
Item 124    นกัเรียน  แต่มันซ ้ากนั  
Item 125     ครู  เด๋ียวนะๆ เม่ือก้ีเพื่อนเคา้บอกวา่ ในแต่ละกลุ่มมนัเป็นยงัไงกนั 
Item 126    นกัเรียน  มนัเป็นสีเดยีวกนั น่ีไงคะ (เอามือช้ีไปท่ีรูปสามเหล่ียมในแถวท่ี 1) 
 

 

Item 265   ครู    เม่ือก้ีเราคุยประเภทน้ีไปแลว้ ประเภท 2 สี ทีน้ี ถา้ประเภท 3 สี ล่ะ  
Item 266   นกัเรียน  ประเภท 3 สี มนัท ายงัไงกไ็ม่ตรง 
Item 267   ครู   ประเภท 3 สี มนัท ายงัไงกไ็ม่ตรง อะ๊! จริงรึเปล่า ไหนลองท าให้ดูสิ  
Item 268   นกัเรียน  เพราะวา่แขนของมุมมขีนาดไม่เท่ากนั 
Item 269   นกัเรียน  มนัจะฐานมันจะไม่เท่ากนั  
Item 270   นกัเรียน  แขวนไม่ตรง 
 

 

1880



  HMP2-9 

 

 จากโพรโตคอลดงักล่าวจะเห็นว่านักเรียนสามารถสรุปโดยเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนของ
นกัเรียนจากชั้นเรียน มีการเรียนรู้ร่วมกนัจนกระทัง่ไดค้วามคิดท่ีสามารถแบ่งปันหรือเขา้ร่วมกนัได ้และพฒันาแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์จากขอ้โตแ้ยง้ในชั้นเรียนท าใหก้ลายเป็นหลกัเกณฑท์ัว่ไป ดงัโปรโตคอลต่อไปน้ี  
 Item 275   ครู   สรุปวา่วนัน้ี แต่ละกลุ่มท าเหมือนกนัไหม  
 Item 276   นกัเรียน  ไม่ 
 Item 277  ครู  ไม่เหมือนกนัเลย เราไดเ้รียนรู้หลายๆ แบบจากพวกน้ีเลย อ๊ะ! เด๋ียวช่วยสรุปจาก
    ส่ิงที่เราได้ ใหค้รูฟัง  
 Item 278   นกัเรียน  1 สี แขวนยงัไงฐานมันกต็รงกนั 
 Item 279   นกัเรียน  ถ้าแขนเท่ากนัฐานมนักจ็ะตรง 
 Item 280   นกัเรียน  ถ้าแขนไม่เท่ากนั ฐานมันกจ็ะเบีย้ว 
 Item 281  นกัเรียน  ถ้าแขนกบัฐานเท่ากนั แขวนยงัไงกต็รง 
 Item 282   นกัเรียน  ถ้าหลอดสีเดยีวหมุนยงัไงกเ็ท่ากนั 
 Item 283  นกัเรียน  ถ้า 3 สี แขนกค็นละขนาดกนั ฐานกค็นละขนาดกนั  
 Item 284  ครู  สรุปวา่วนัน้ีทั้งวนัเพื่อนเคา้ท ามากีแ่บบ 
 Item 285  นกัเรียน  แบบซ ้ ากนัสีเหมือนกนั  
 Item 286   นกัเรียน  แยกได ้3 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงจะเป็นสีเดียวกนั กลุ่มหน่ึงจะมี 2 สีที่เหมือนกนั และท่ี 
    สามเป็น 3 สี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3)  ร่วมมือกันสะท้อนผลการสอนรายสัปดาห์ (Collaborative See)  หลงัจากการสอนและการสังเกตการ
สอนร่วมกนั ทีมวิจัยไดร่้วมกนั สะทอ้นผล โดยมีล าดบัการสะทอ้นผล คือ ครูผูส้อน (นักศึกษาปฏิบติัการสอนใน
สถานศึกษา)  ผูว้ิจัย  ผูช่้วยวิจัยคนท่ี 1 และผูช่้วยวิจัยคนท่ี 2 โดยมีประเด็นการสะท้อนผล ดังน้ี (1) การบรรลุ
วตัถุประสงคใ์นคาบเรียน (2) ประเด็นวิจยัและแนวคิดท่ีเกิดข้ึนในคาบเรียน (3) ปัญหาท่ีเกิดข้ึนและแนวทางการแกไ้ข
ปัญหา 
 

กลุ่มท่ี 1 รูปสามเหล่ียมท่ีมี1 สี มีขนาด
แขนเท่ากนั แขวนยงัไงฐานกต็รง 

กลุ่มท่ี 2 รูปสามเหล่ียมท่ีมี2 สี  
ถา้มีขนาดแขนเท่ากนั ฐานกจ็ะตรง 

กลุ่มท่ี 3  รูปสามเหล่ียมท่ีมี 3 สี มีขนาดแขนคนละขนาด แขนไม่เท่ากนั ฐานจะเบ้ียว  
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ผลการวจิัย 
 จากกการวิเคราะห์ขอ้มูลการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวิธีการ
แบบเปิด ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ร่ิมวิเคราะห์ตั้งแต่ขั้นตอนของการศึกษาชั้นเรียนตลอดจนวิธีการแบบเปิด ประกอบกบัขอ้มูลการ
บนัทึกวีดีทศัน์ และขอ้มูลจากการสะทอ้นผล สรุปไดว้า่ชั้นเรียนท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวิธีการแบบเปิดส่งเสริมให้
นกัเรียนแสดงการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ออกมาไดอ้ยา่งชดัเจน โดยนกัเรียนสามารถสร้างการอภิปรายโตแ้ยง้
และวิจารณ์เหตุผลของผูอ่ื้นได้ เขา้ใจและใชส้มมติฐาน/ความรู้ท่ีมีก่อนหนา้น้ีในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ สามารถสร้างการ
คาดเดาและสร้างขอ้สนบัสนุนของขอ้กล่าวอา้วเพื่อส ารวจความจริงของการคาดคะเนของตนเอง วิเคราะห์สถานการณ์
ดว้ยการจ าแนกเป็นกรณี ใชก้ารยกตวัอยา่งคา้น (counterexample) ช้ีแจงขอ้สรุปของตนเองส่ือสารกบัคนอ่ืน ๆ และตอบ
ขอ้โตแ้ยง้ของผูอ่ื้นได ้ ซ่ึงนกัเรียนชั้นประถมศึกษามกัสร้างขอ้โตแ้ยง้โดยใชว้ตัถุ ภาพวาด แผนผงัและการกระท า มกั
เป็นขอ้โตแ้ยง้ท่ีไม่เป็นทางการนกัไปจนถึงขอ้โตแ้ยง้ท่ีเป็นทางการท่ีสามารถน าสูตร กฎ หรือนิยามทางคณิตศาสตร์มา
ยนืยนัขอ้คาดการณ์ นกัเรียนสามารถฟังหรืออ่านขอ้โตแ้ยง้ของผูอ่ื้นและตดัสินใจไดว้า่เป็นขอ้โตแ้ยง้ท่ีเหมาะสมหรือไม่
และถามค าถามท่ีเป็นประโยชน์เพื่อช้ีแจงหรือปรับปรุงขอ้โตแ้ยง้ร่วมกนั  
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 

 จากกการวิเคราะห์ขอ้มูลการอภิปรายโตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีใชก้ารศึกษาชั้นเรียนและวิธีการ
แบบเปิด พบว่าขั้นท่ี 1 ขั้นการน าเสนอปัญหาปลายเปิด การอภิปรายโตแ้ยง้ท่ีพบเป็นการน าความรู้ท่ีมีก่อนหน้าน้ีมา
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งท่ีครูจะใชน้ าเขา้สู่สถานการณ์ปัญหา ขั้นท่ี 2 ขั้นเรียนรู้ดว้ยตนเองผ่านการแกปั้ญหา เป็นขั้นท่ี
นกัเรียนไดแ้กปั้ญหาดว้ยตนเองและมีการสนทนาภายในกลุ่มและเกิดการอภิปรายโตแ้ยง้มากท่ีสุด ขั้นท่ี 3 ขั้นอภิปราย
และเปรียบเทียบร่วมกนัทั้งชั้นเรียน ก็เป็นอีกขั้นหน่ึงท่ีมีความส าคญัซ่ึงจะท าให้นกัเรียนทั้งชั้นเรียนไดเ้กิดความเขา้ใจ
ร่วมกนัจากแนวคิดท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียนโดยส่ิงส าคญัอยู่ท่ีการยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนั โตแ้ยง้ดว้ยเหตุผล
จนกระทั่งได้แนวคิดท่ีสามารถแบ่งปันหรือเข้าร่วมกันได้และพัฒนาเป็นหลักเกณฑ์ทั่วไปทางคณิตศาสตร์ 
(Generalization) และขั้นท่ี 4 ขั้นสรุปเช่ือมโยงแนวคิดท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียนของนักเรียน มีการเรียนรู้ร่วมกนัไปจน
น าไปสู่แนวคิดท่ีมีความเป็นนามธรรมทางคณิตศาสตร์ท่ีอยู่ในรูปแบบแนวคิดท่ีเป็นกฎ สูตร การด าเนินการ ทาง
คณิตศาสตร์ ฯลฯ  
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