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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้นี ้มวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการสรา้งความหมายทางคณติศาสตรแ์ละวเิคราะหร์ะดบัความเขา้ใจ

ในมโนมตทิางคณติศาสตร ์เรื่องการคณูและการหารเศษสว่น ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่1 ทีเ่รยีนรู ้โดยใช้โปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพแบบกรณีศึกษา 

ทำ�การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล (Protocal Analysis) และ การบรรยายเชิงวิเคราะห์ (Analytic  

Description) กลุม่เปา้หมายเปน็นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี่ 1 จำ�นวน 6 คน แบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ กลุม่ละ 3 คน ทำ�การ

บันทึกวีดีทัศน์ และบันทึกเสียงของนักเรียนขณะร่วมมือกันทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ โปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ จำ�นวน 7 กิจกรรม หลังทำ�กิจกรรมให้นักเรียนทำ�แบบทดสอบวัดความ

เขา้ใจเปน็รายบคุคลและสมัภาษณน์กัเรยีนหลงัทำ�กจิกรรมการเรยีนการสอน หลงัทำ�แบบทดสอบวดัความเขา้ใจ ทำ�การ

วิเคราะห์ข้อมูลการสร้างความหมายทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Bulgar (2003) พบว่านักเรียนใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad สร้างตัวแทนภายในใจ (Mental Representation) สังเกตเห็นความสัมพันธ์ภายในใจ เกิด

แผนภาพภายในใจทีเ่ปน็ตวัแทนความรูข้องการคณูและการหารเศษสว่น จดัระบบตวัแทนความรูเ้ปน็ลำ�ดบัขัน้ตอน สรปุ

หลักเกณฑ์การคูณและการหารเศษส่วนไปเก็บไว้ ในกรอบ(Frames) และวิเคราะห์ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์

ตามกรอบทฤษฎีของ Pirie & Kieren (1994) พบว่านักเรียนมีความเข้าใจในระดับการสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรม 

(Formalizing) คือ นักเรียนสามารถสรุปหลักการคูณและการหารเศษส่วนได้อย่างชัดเจน แม่นยำ� นำ�ไปใช้แก้ปัญหา

เกี่ยวกับการคูณและการหารเศษส่วนอย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน 
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ABSTRACT

	 The purpose of present study were to analyze Mathayomsuksa I students’s mathematical 

sense making and level of mathematical conceptual understanding about multiplication and division of  

fractions of their learning using the geometer’s sketchpad program as a learning tools. The study employed 

the qualitative, case – study research method. The collected data were analyzed by means of protocol  

analysis and analytic description. The target group consisted of six Mathayomsuksa I students  

subsequently organized into 2 groups of 3 each. Each groups of the students was asked to work together to 

learning 7 lesson plans with used the geometer’s sketchpad program as a learning tools, made conceptual  

understanding test. While the students were working the researcher and her co-researchers made  

videotape and tape recording and took field notes of the activity and interview conceptual understanding test  

complete. The analysis was means of mathematical sense making according Bulgar (2003) and students’ 

level of understanding according Pirie & Kieren (1994) theoretical framework. The findings showed that 

after used the Geometer’s Sketchpad, students could creat mental representation, notice mental coherence, 

have mind map that was the representing their knowledge of multiplication and division of fraction, 

organize the system of knowledge respectively, conclude the principle of multiplication of fraction and 

division of fraction to keep the frames of multiplication and division of fractions to solve the problems. 

Students’ level of understanding according Pirie & Kieren (1994) on formalizing the students were able to 

conclude clearly the principle of multiplication and division of fractions to solve respectively the problem 

involving the multiplication and division of fractions.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นเฉพาะใน

แต่ละบุคคล โดยจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อนักเรียนใช้ความรู้

หรอืประสบการณท์ีม่อียูม่าสรา้งความหมายจากการที่ได้

ปฏิสัมพันธ์กับวัตถุและปรากฏการณ์ในสิ่งแวดล้อม โดย

เริ่มจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมและมีพัฒนาการต่อไป เรื่อย ๆ  

จนในที่สุดสามารถคิดในสิ่งที่เป็นนามธรรมได้ (สุรางค์  

โคว้ตระกูล, 2544) สำ�หรับการสร้างความหมายทาง

คณิตศาสตร์ คือ การที่นักเรียนเกิดการคิดที่เกี่ยวกับ

สถานการณท์างคณติศาสตร ์ขณะเผชญิสถานการณท์าง 

คณิตศาสตร์ จะเกิดการสร้างตัวแทนภายในใจ (Mental 

Representation) ขึ้นมา ตัวแทนนี้จะเกิดขึ้นมาอย่าง

รวดเร็ว เมื่อนักเรียน ทำ�การค้นหาหรือสร้างองค์ความรู้ 

ที่เกี่ยวข้องเพื่อที่จะจัดกระทำ�กับองค์ความรู้เหล่านั้น

แผนภาพภายในใจเหล่านั้นจะถูกสร้างขึ้นระหว่างที่

ตัวแทนของข้อมูลถูกใส่เข้าไป จะเกิดตัวแทนของความรู้

ขึ้น และตัวแทนความรู้จะถูกตรวจสอบ แก้ไขปรับปรุง  

นำ�ไปเก็บไว้ ในกรอบ (Frames) กรอบจะเป็นตัวนำ� 

องค์ความรู้ และจัดระบบองค์ความรู้อย่างเป็นระบบ

และเปน็ลำ�ดบัขัน้ตอนแลว้เกบ็ไวอ้ยา่งอยา่งมเีสถยีรภาพ

ภายในกรอบที่อยู่ภายในใจของนักเรียน (Bulgar, 2003) 

จนเกิดเป็นความเข้าใจ ซึ่ง Pirie & Kieren (1994)  

ได้เสนอระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็น 8 ระดับ 

คอื ระดบัทีห่นึง่คอืความรูพ้ืน้ฐาน (Primitive Knowing)  

ระดับที่สองคือการสร้างมโนภาพ (Image Making) 

ระดบัทีส่ามคอืการมมีโนภาพ (Image Having) ระดบัทีส่ี ่

คอื การสงัเกตคณุสมบตั ิ(Property Noticing) ระดบัทีห่า้  

คอื การสรา้งขอ้สรปุเชงินามธรรม (Formalizing) ระดบั

ที่หก คือ การสังเกต (Observing) ระดับที่เจ็ดคือ การ

สร้างโครงสร้าง (Structuring) ระดับที่แปดคือการ

สร้างมโนมติใหม่ (Inventizing) ดังนั้นการที่ผู้เรียนจะ

สรา้งความหมายทางคณติศาสตรจ์นเกดิเปน็ความเขา้ใจ 
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ทีล่กึซึง้ไดน้ัน้ ผูเ้รยีนจะตอ้งมเีวลาเพยีงพอในการสำ�รวจ

ปญัหา และจะตอ้งสำ�รวจดว้ยความกระตอืรอืรน้ (Bulgar,  

2003) โดยเทคโนโลยีเป็นส่วนที่สำ�คัญในการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีจะช่วย

ยกระดับการสอนของครูและการเรียนรู้คณิตศาสตร์

ของนักเรียนให้สูงขึ้น (NCTM, 2000) โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad เป็นโปรแกรมหนึ่งที่ช่วยทำ�ให้

นักเรียนสามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ ได้ตามมาตรฐาน 

การเรียนรู้ของหลักสูตร สามารถพัฒนานักเรียนให้มี

เจตคตทิีด่ตีอ่วชิาคณติศาสตร ์มคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์

มีทักษะการจินตนาการ เกิดทักษะกระบวนการทาง

คณติศาสตร ์นกัเรยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  

(สสวท, 2548) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

	 เพื่อศกึษาการสรา้งความหมายทางคณติศาสตร์

และความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ เรื่องการคูณ

และการหารเศษส่วน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

ที่เรียนรู้ โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.	 การสร้างความหมายทางคณิตศาสตร์  

หมายถงึ การทีน่กัเรยีนเผชญิสถานการณท์างคณติศาสตร ์ 

และสรา้งตวัแทนภายในใจ (Mental Representation) ขึน้มา 

และเมื่อนกัเรยีนทำ�การจดจำ� คน้หาหรอืสรา้งองคค์วามรู ้

ที่เกี่ยวข้องเพื่อที่จะจัดกระทำ�กับองค์ความรู้เหล่านั้น  

แผนภาพภายในใจเหล่านั้นก็จะถูกสร้างขึ้นระหว่างที่ 

ตวัแทนของขอ้มลูถกูใสเ่ขา้ไป จะเกดิตวัแทนของความรูข้ึน้  

และตัวแทนความรู้จะถูกตรวจสอบและแก้ไขปรับปรุง 

ท้ายที่สุดจะถูกนำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหา ตัวแทนข้อมูลจะ

ถูกนำ�ไปเก็บไว้ในกรอบ (Frames) ซึ่งกรอบจะเป็นตัวนำ�

องคค์วามรู ้และจดัระบบอยา่งเปน็ลำ�ดบัขัน้ตอนแลว้เกบ็

ไว้อย่างเป็นเสถียรภาพภายในกรอบที่อยู่ภายในใจของ

นักเรียน จนเกิดเป็นความเข้าใจ (Bulgar, 2003)

	 2.	 ความเข้าใจ เป็นความเข้าใจตามกรอบที่ 

Pirie & Kieren (1994) ได้เสนอระดับความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ที่ทำ�ให้เกิดการเรียนรู้ 8 ระดับ แต่ผู้วิจัยนำ�

มาใช้ในการศึกษา 6 ระดับ เพราะแบบทดสอบวัดความ

เข้าใจสามารถวัดได้ถึงระดับที่ 6 

	 ระดับที่ 1: 	ความรู้ พื้ น ฐาน  (P r im i t i v e  

Knowing) เป็นความรู้เดิมที่ใช้เป็นพื้นฐานในการสร้าง

ความรู้ ใหม่ ระดับความเข้าใจในระดับนี้จะเป็นจุดเริ่มต้น

ในการพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยการที่นักเรียน

นำ�เอาความรูน้ีม้าใช้ในการสรา้งความหมายเกีย่วกบัสิง่ที่

นักเรียนกำ�ลังจัดกระทำ�อยู่ 

	 ระดับที่ 2: 	การสรา้งมโนภาพ (Image Making)  

เป็นความเข้าใจที่เกิดจากการที่นักเรียนใช้ความรู้พื้นฐาน 

มาสรา้งความหมายจากการจดักระทำ�กบัสื่อทีเ่ปน็รปูธรรม 

หรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์

	 ระดับที่ 3: 	การมีมโนภาพ (Image Having) 

ความเข้าใจในระดับนี้เป็นความเข้าใจที่พัฒนาจากการที่

นักเรียนจัดกระทำ�กับสื่อหรือกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 

จนกระทั่งสามารถที่จะสร้างภาพความคิดในใจได้ ทั้ง

สามารถอธิบาย สะท้อน หรือคิดย้อนกลับกระบวนการ

สรา้งนัน้ โดยไม่จำ�เปน็ตอ้งแสดงการจดักระทำ�ดงัเชน่ใน

ระดับการสร้างมโนภาพ

	 ระดับที่ 4: 	การสังเกตคุณสมบัติ (Property 

Noticing) ความเขา้ใจในระดับนีเ้ปน็ความเขา้ใจที่พัฒนา

จากการที่นักเรียนสามารถเชื่อมโยงมโนภาพที่มีโดยการ

จดักระทำ�หรอืรวมมโนภาพนัน้ เพื่อสรา้งบรบิททีเ่กีย่วขอ้ง

กับคุณสมบัติ

	 ระดับที่ 5: 	การสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรม 

(Formalizing) ความเข้าใจในระดับนี้เกิดจากการที่

นกัเรยีนหาขอ้สรปุในเชงินามธรรม (นยิามหรอืสตูร) หรอื

ข้อสรุปในกรณีทั่วไปได้

	 ระดับที่ 6:	 การสงัเกต (Observing) ความเขา้ใจ 

ในระดบันีน้กัเรยีนสามารถ สะทอ้น เชื่อมโยง หรอืรวมความ 

เข้าใจระดับการสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรมเพื่อสร้างเป็น

ทฤษฎีบท

วิธีดำ�เนินการวิจัย 

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพแบบ

กรณีศึกษา (Case Study) เน้นการวิเคราะห์โปรโตคอล 
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(Protocal Analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห์ 

(Analytic Description)	

	 กลุม่เปา้หมายเปน็นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี่ 1  

ภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา 2552 โรงเรยีนหนิกองวทิยาคาร  

อำ�เภอสวุรรณภมู ิจงัหวดัรอ้ยเอด็ จำ�นวน 6 คน คดัเลอืก

มาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยผู้วิจัยและครูประจำ�

รายวชิา โดยแบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ คอืกลุม่เกง่และกลุม่ออ่น 

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบ

ก่อนเรียน กิจกรรมการเรียนการสอนที่ใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ 

จำ�นวน 7 กจิกรรม และแบบทดสอบวดั ความเขา้ใจมโนมต ิ

ทางคณิตศาสตร์เรื่องการคูณและการหารเศษส่วน

	 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการบันทึกวีดีทัศน์ และ

บันทึกเสียงของนักเรียนในระหว่างที่ครูดำ�เนินกิจกรรม

การเรยีนการสอน และสมัภาษณน์กัเรยีนหลงัทำ�กจิกรรม

การเรียนการสอน หลังทำ�แบบทดสอบวัดความเข้าใจ 

มโนมตทิางคณติศาสตรเ์รื่องการคณูและการหารเศษสว่น 

	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์โปรโตคอล 

(Protocal Analysis) การแก้ปัญหาของนักเรียน จำ�นวน 

13 โปรโตคอล งานเขยีน แบบทดสอบวดัความเขา้ใจของ 

นกัเรยีน บนัทกึการสมัภาษณ ์เพื่อวเิคราะหก์ารสรา้งความ

หมายทางคณิตศาสตร์ที่ถูกปรับตามแนวคิดของ Bulgar  

(2003) และวิเคราะห์ระดับ ความเข้าใจในมโนมติทาง

คณติศาสตรต์ามกรอบทฤษฎขีอง Pirie & Kieren (1994)

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

	 1.	 สรุปผลการวิจัย

	 	 จากการวิเคราะห์การสร้างความหมายทาง

คณิตศาสตร์ เรื่อง การคูณและการหารเศษส่วนของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ระหว่างการทำ�กิจกรรม

การเรียนรู้ที่ใช้ โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ พบว่านักเรียนกลุ่มเก่ง

และกลุ่มอ่อนมีวิธีการสร้างความหมายทางคณิตศาสตร์

เหมือนกัน ดังนี้

	 	 1)	 หลงัจากทีน่กัเรยีนไดฟ้งัคำ�อธบิายจาก

คร ูนกัเรยีนลงมอืปฏบิตัติามคำ�สัง่ในใบกจิกรรม โดยการ

คลกิเพิม่หรอืลดจำ�นวนเศษสว่น แลว้สงัเกตคำ�ตอบทีเ่กดิ

ขึน้ซึง่แสดงดว้ยภาพ สามารถอธบิายไดว้า่ผลลพัธท์ีแ่สดง

แทนด้วยภาพที่แสดงแทนเศษส่วน นั่นคือนักเรียนสร้าง

ตัวแทนภายในใจ (Mental Representation) ขึ้นมา 

	 	 2)	 หลังจากนักเรียนทำ�การค้นคว้า จาก

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad โดยการคลิก

เพิ่มหรือลดเศษส่วน สังเกตผลลัพธ์ที่แสดงด้วยภาพ

กับผลลัพธ์ที่เป็นจำ�นวนเศษส่วน พร้อมทั้งแลกเปลี่ยน 

เรียนรู้กันระหว่างเพื่อนในกลุ่มและครูแล้ว นักเรียนมอง

เห็นว่า ผลลัพธ์ที่เกิดจากการคูณ จะต้องนำ�เศษคูณ

เศษส่วนคูณส่วน และการหารเศษส่วน จะต้องเปลี่ยน

จากเครื่องหมายหารเป็นเครื่องหมายคูณ กลับเศษเป็น

ส่วนแล้วค่อยนำ�มาคูณกันเหมือนการคูณเศษส่วน ทำ�ให้

เกิดเป็นแผนภาพภายในใจซึ่งเป็นตัวแทนความรู้ขึ้นมา

	 	 3)	 หลั ง จ ากนั้ น นั ก เ รี ยนทำ � ก ารจั ด

ระบบตัวแทนความรู้เหล่านี้อย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน 

ทำ�ให้สามารถสรุปหลักเกณฑ์การคูณเศษส่วน กระทำ�

ได้ โดยนำ�ตัวเศษคูณตัวเศษและตัวส่วนคูณตัวส่วน  

(
a 
x 
c 

=
 axc

b   d   bxd
) และการหารเศษสว่น กระทำ�ได้โดยเปลีย่น

เครื่องหมายหารเป็นคูณเปลี่ยนเศษเป็นส่วนและเปลี่ยน

ส่วนเป็นเศษแล้วเอามาคูณกันเหมือนการคูณเศษส่วน  

(
a 

÷ 
c 

=
 a 

x 
d
 =

 axc

b   d   b   c    bxd
) ไปเก็บไว้ ในกรอบ (Frames) 

การคูณและการหารเศษส่วน

	 	 4)	 นักเรียนนำ�ตัวแทนความรู้ที่ถูกเก็บไว้ 

ในกรอบ (Frames) การคูณและการหารเศษส่วน ไปใช้ 

แกป้ญัหายกตวัอยา่งเชน่ นกัเรยีนจะหาคำ�ตอบของ 
3

6
 x 
4

8

เริ่มต้นนักเรียนจะศึกษาจากโปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad คือ คลิกเพื่อเปลี่ยนเศษส่วนให้ได้จำ�นวนที่

ต้องการ แล้วเลือกแสดงการคูณดังภาพ 
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จะได้ภาพคำ�ตอบของการคูณเศษส่วนขึ้นมา ดังภาพ 

ซึ่งเป็นตัวแทนภายในใจ (Mental Representation) และ

หลงัจากศกึษาภาพคำ�ตอบแลว้นกัเรยีนสามารถตอบไดว้า่  

คำ�ตอบคือ 
12

48
ต่อจากนั้นนักเรียนจะสังเกตหาความ

สัมพันธ์ระหว่างภาพกับเศษส่วน จนมองเห็นว่า 12 ได้มา

จาก 3x4  และ 48 ไดม้าจาก 6x8 เกดิเปน็แผนภาพภายในใจ

ซึง่เปน็ตวัแทนความรูข้ึน้มา ตอ่จากนัน้นกัเรยีนทำ�การจดั 

ระบบตัวแทนความรู้เหล่านี้อย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน  

จนสามารถมองเห็นว่า 3x4 คือ การนำ�ตัวเศษคูณตัวเศษ 

และ 6x8 คอื การนำ�ตวัสว่นคณูตวัสว่น และสรปุหลกัเกณฑ ์

การคูณเศษส่วนได้ คือ การคูณเศษส่วนต้องนำ�ตัวเศษ 

คูณตัวเศษตัวส่วนคูณตัวส่วน ไปเก็บไว้ ในกรอบการคูณ

เศษส่วน ต่อจากนั้นก็นำ�ความรู้ที่อยู่ในกรอบนี้ ไปใช้ ใน

การปัญหาเกี่ยวกับการคูณเศษส่วนต่อไป

	 นั่นคือนักเรียนเกิดการสร้างความหมายทาง

คณิตศาสตร์ โดยเริ่มจากการเผชิญสถานการณ์ทาง

คณติศาสตรค์อื คำ�ถามจากใบกจิกรรม ใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad ช่วยในการทำ�กิจกรรม สร้าง

ตัวแทนภายในใจ (Mental Representation) ขึ้นมาได้

จากการอธบิายผลลพัธข์องการคณูและการหารเศษสว่น

ซึง่แสดงดว้ยภาพ มองเหน็ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลลพัธ์

กบัจำ�นวนเศษสว่น เกดิเปน็แผนภาพภายในใจขึน้ระหวา่ง

ที่ตัวแทนของข้อมูลสำ�หรับการคูณเศษส่วน คือนำ�เศษ

คูณเศษส่วนคูณส่วน และการหารเศษส่วน คือเปลี่ยน

เครื่องหมายหารเป็นคูณเปลี่ยนเศษเป็นส่วนแล้วเอามา

คณูกนัเหมอืนการคณูเศษสว่นถกูใสเ่ขา้ไป จะเกดิตวัแทน

ของความรู้ขึ้น คือการคูณเศษส่วนกระทำ�ได้โดย นำ�เศษ

คณูเศษสว่นคณูสว่น (
a 
x 
c 

=
 axc

b   d   bxd
) และการหารเศษสว่น

กระทำ�ได้โดยเปลี่ยนเครื่องหมายหารเป็นคูณเปลี่ยน

เศษเป็นส่วนแล้วเอามาคูณกันเหมือนการคูณเศษส่วน 

(
a 

÷ 
c 

=
 a 

x 
d
 =

 axc

b   d   b   c    bxd
) โดยวิธีการคูณและการหาร

เศษส่วนนี้จะถูกนำ�ไปเก็บไว้ ในกรอบ (Frames) ซึ่งเป็น 

กรอบของการคูณและการหารเศษส่วน และจัดระบบ

อย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอนแล้วเก็บไว้อย่างเป็นเสถียรภาพ

ภายในกรอบการคณูและการหารเศษสว่น เกดิเปน็ตวัแทน

ภายในใจ ถูกตรวจสอบและแก้ไขปรับปรุง ท้ายที่สุด 

จะถูกนำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหา

	 จากการวิเคราะห์ระดับความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณิตศาสตร์ เรื่องการคูณและการหารเศษส่วนตาม

กรอบทฤษฎขีอง Pirie & Kieren (1994) นกัเรยีนทัง้สอง

กลุ่มมีระดับความเข้าใจ ดังนี้

	 ระดับที่ 1 ความรู้พื้นฐาน (Primitive Know-

ing) กลา่วคอื นกัเรยีนสามารถบอกความรูเ้กีย่วกบัความ

หมายของเศษสว่น การเทา่กนัของเศษสว่น (การหารดว้ย

จำ�นวนทีเ่ทา่กนัหรอืเรยีกวา่การตดัทอน) เศษเกนิ จำ�นวน

คละ การบวก - การลบเศษส่วน การคูณ - การหาร

จำ�นวนเต็ม ซึ่งเป็นความรู้พื้นฐานที่นำ�มาใช้ ในการสร้าง

มโนมติเกี่ยวกับการคูณและการหารเศษส่วน ดังภาพ 

	 ระดบัที่ 2 การสรา้งมโนภาพ (Image Making) 

กล่าวคือ นักเรียนสามารถนำ�ความรู้พื้นฐานมาจัดกระทำ�

กับการคูณและการหารเศษส่วน โดยหาคำ�ตอบจากการ

คณูและการหารเศษสว่น โดยนำ�ความรูพ้ืน้ฐานโดยเฉพาะ

เรื่องเศษเกิน จำ�นวนคละ และการเท่ากันของเศษส่วน 

(การตดัทอน) มาใช้ในการหาคำ�ตอบเกีย่วกบัการคณูและ

การหารเศษส่วน ดังภาพ

	 ระดับที่ 3 การมีมโนภาพ (Image Having)  

กล่าวคือ นักเรียนสามารถคิดย้อนกลับไปมาระหว่าง 

ความรู้พื้นฐานกับการคูณและการหารเศษส่วนโดยหา 

คำ�ตอบของการคณูและการหารเศษสว่นหลาย ๆ  จำ�นวน 
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โดยนำ�ความรู้พื้นฐานโดยเฉพาะการเท่ากันของเศษส่วน 

(การตัดทอน) มาใช้ ในการหาคำ�ตอบ ซึ่งนักเรียนจะ

สามารถมองเห็นถึงการสลับที่กันของเศษส่วน ดังภาพ

	 ระดับที่ 4 การสังเกตคุณสมบัติ (Property  

Noticing) กล่าวคือ นักเรียนสามารถเชื่อมโยง และรวม

สมบัติของการคูณและการหารเศษส่วนมาใช้หาคำ�ตอบ

ที่มาแทนในตัวแปรจากการคูณและการหาร ดังภาพ 

	 ระดับที่ 5 การสร้างข้อสรุปเชิงนามธรรม  

(Formalizing) กล่าวคือ นักเรียนสามารถสรุปหลักการ

เกีย่วกบั การคณูและการหารเศษสว่นไดอ้ยา่งชดัเจน โดย

นำ�ไปใช้ในการแกป้ญัหาเกีย่วกบัการคณูและหารเศษสว่น

อย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน ดังภาพ

	 นั่นคือ นักเรียนมีระดับความเข้าใจเชิงมโนมติ 

ในเรื่อง การคูณและการหารเศษส่วน ดังนี้ ระดับที่ 1 

ความรู้พื้นฐาน (Primitive Knowing) นักเรียนอธิบาย

ความรู้เกี่ยวกับความหมายของเศษส่วน การเท่ากันของ 

เศษส่วน (การหารด้วยจำ�นวนที่เท่ากันหรือเรียกว่า 

การตดัทอน) เศษเกนิ จำ�นวนคละ การบวก - การลบเศษสว่น 

การคูณ - การหารจำ�นวนเต็ม ซึ่งเป็นความรู้พื้นฐาน 

ทีน่ำ�มาใช้ในการสรา้งมโนมตเิกีย่วกบัการคณูและการหาร

เศษส่วน ระดับที่ 2 การสร้างมโนภาพ (Image Making) 

นกัเรยีนสามารถนำ�ความรูพ้ืน้ฐานโดยเฉพาะเรื่องเศษเกนิ  

จำ�นวนคละ และการเท่ากันของเศษส่วน (การตัดทอน) 

มาจัดกระทำ�กับการคูณและการหารเศษส่วน ระดับที่ 3  

การมมีโนภาพ (Image Having) นกัเรยีนสามารถคดิยอ้น 

กลับไปมาระหว่างความรู้พื้นฐานกับการคูณและการหาร 

เศษส่วนโดยหาคำ�ตอบของการคูณและการหารเศษส่วน

หลาย ๆ  จำ�นวน โดยนำ�ความรูพ้ืน้ฐานโดยเฉพาะการเทา่กนั 

ของเศษส่วน (การตัดทอน) มาใช้ในการหาคำ�ตอบ ซึ่ง

นกัเรยีนจะสามารถมองเหน็ถงึการสลบัทีก่นัของเศษสว่น 

ระดับที่ 4 การสังเกตคุณสมบัติ (Property Noticing) 

นักเรียนสามารถเชื่อมโยง และรวมสมบัติของการคูณ

และการหารเศษส่วนมาใช้หาคำ�ตอบที่มาแทนในตัวแปร

จากการคณูและการหารเศษสว่น ระดบัที ่5 การสรา้งขอ้

สรุปเชิงนามธรรม (Formalizing) นักเรียนสามารถสรุป

หลักการเกี่ยวกับการคูณและการหารเศษส่วนได้อย่าง

ชัดเจน โดยนำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการคูณและ

หารเศษส่วนอย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน รวมทั้งนำ�ไปใช้ ใน

การแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างเป็นลำ�ดับขั้นตอน

	 2.	 อภิปรายผลการวิจัย 

 	  	 จากการวเิคราะหก์ารสรา้งความหมายทาง

คณติศาสตรข์องนกัเรยีน โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้พบวา่นกัเรยีน 

พยายามทำ�ความเข้าใจกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูได้สร้าง

ขึ้นซึ่งเป็นลักษณะของ Doing Mathematics คือ การนำ�

เสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์ภายนอก (External  

Representation) (Cobb, Jaworsky & Pressmeg, 1996) 

ทีส่งัเกตเหน็ได ้คอืสรา้งความหมายทางคณติศาสตร ์จาก

การจดักระทำ�เกีย่วกบัสื่อทีเ่ปน็รปูธรรมในเชงิสญัลกัษณ ์

จากโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และสร้าง

ตัวแทนความรู้ภายในใจ (Mental Representation)  

ขึ้นมา จากนั้นจะเป็นลักษณะการสร้างความหมายแบบ 

Knowing Mathematics คือการนำ�เสนอแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ภายใน (Internal Representation) ที่เป็น 

กระบวนการคิด หรือกระบวนการสร้างที่อยู่ภายในหัว
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ของนักเรียน โดยนักเรียนจะสร้างความหมายร่วมกัน 

(Negotiation of taken-as-share meaning) ระหว่าง

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpadกับนักเรียน 

ระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับนักเรียนเอง โดย

ลักษณะของความหมายที่ถูกสร้างขึ้นนั้นจะเป็นแบบ 

Slide of Meaning คือ การค่อย ๆ เปลี่ยนแนวคิด 

ยอมรับความรู้ ใหม่แบบค่อยเป็นค่อยไป ซึ่งเกิดขึ้นอย่าง

ตอ่เนื่องและเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิ ทำ�ใหต้วัแทนภายใน

ใจที่นักเรียนสร้างขึ้นมาครั้งแรก เกิดเป็นข้อสรุปหรือ 

หลักเกณฑ์ที่เป็นตัวแทนของความรู้ ซึ่งตัวแทนความรู้นี้

จะถกูนำ�ไปเกบ็ไว้ในกรอบ (Frames) เกดิเปน็ความเขา้ใจ

และถูกนำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหาในขั้นตอนสุดท้าย

	  การพยายามศึกษาการสร้างความหมายทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนทำ�ให้เราทราบถึงกลไกและเข้า

ใกล้ความสลับซับซ้อนของกระบวนการสร้างความหมาย

ทีด่ำ�เนนิอยา่งตอ่เนื่องในขณะทีน่กัเรยีนเรยีนรูค้ณติศาสตร ์

โดยการสรา้งความหมายทางคณติศาสตรข์องนกัเรยีนไม่

ได้สิ้นสุดลง ณ ตำ�แหน่งของความเข้าใจในระดับสูงสุด

ที่ใช้ ในการแก้ปัญหา แต่กระบวนการดังกล่าวยังคง 

ดำ�เนนิไปอยา่งตอ่เนื่อง การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีจ่ดัให ้

นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยใช้สื่อ 

หรืออุปกรณ์ที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ จะทำ�ให้

นักเรียนสามารถพัฒนาความคิดและนำ�องค์ความรู้ไป

ใช้ได้ดีที่สุด

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ในการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ชิาคณติศาสตร ์

โดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็น

เครื่องมือช่วยในการเรียนรู ้ จะทำ�ให้นักเรียนเรียนรู้ด้วย

ความสนใจ กระตือรือร้น แต่อย่าลืมว่า โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad มีบทบาทเป็นเพียงเครื่องมือ 

ช่วยในการเรียนรู้เท่านั้น ไม่ได้เป็นตัวแทนของครู ดังนั้น

ครูจะต้องมีบทบาทในการให้คำ�แนะนำ�  คอยช่วยเหลือ 

และดำ�เนินกิจกรรมให้เป็นไปตามแผนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนได้ใช้โปรแกรม ในการเรียนรู้

อย่างเต็มประสิทธิภาพของโปรแกรม และนักเรียนก็จะ

สามารถพัฒนาตนเองได้อย่างเต็มความสามารถ

	 2.	 หลังจากการสัมภาษณ์และวิเคราะห์ระดับ

ความเข้าใจของนักเรียนพบว่านักเรียนจะมีความเข้าใจ

เกี่ยวกับการคูณและการหารเศษส่วนโดยสามารถหา

ผลลัพธ์จาการคูณและการหารเศษส่วนได้ โดยตรง  

แต่นักเรียนจะขาดตรงที่ความรู้พื้นฐาน โดยเฉพาะเรื่อง

เศษส่วนที่เท่ากัน ทำ�ให้นำ�ไปใช้แก้ปัญหาในระดับที่สูงขึ้น 

ไม่ได้ ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรที่

จะเตรยีมพืน้ฐานความรูท้ีจ่ะใช้ในการสรา้งมโนมตใิหม่ให้

พรอ้มกอ่นทีจ่ะจดักจิกรรมการเรยีนรู้ ในมโนมตใิหมน่ัน้ ๆ  

รวมทั้งนักเรียนจะไม่ค่อยแก้ปัญหาเกี่ยวกับโจทย์ปัญหา

เศษส่วนได้ ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ควรจะ 

เริม่ตน้จากสถานการณท์ีเ่ปน็ปญัหาเศษสว่น และควรเนน้

ให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง

	 3.	 ในการทำ�วจิยัครัง้ตอ่ไปผูว้จิยัควรทีจ่ะศกึษา

เกี่ยวกับความรู้พื้นฐานที่นักเรียนจะนำ�ไปใช้ ในการสร้าง

ความรูเ้รื่องใหมว่า่ควรจะนำ�มาใช้ในลกัษณะใด และควร 

จะพัฒนาอย่างไรให้นักเรียนนำ�มาใช้เป็นพื้นฐานใน 

การสรา้งความรู้ใหมเ่พื่อใหน้กัเรยีนสามารถพฒันาตนเอง

ได้มากที่สุด
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