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บทคัดย่อ 

	 กลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดข้ันสูงทางคณิตศาสตร์พิจารณาได้จากกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ของ

นักศึกษาในการหาค�ำตอบที่มีล�ำดับข้ันตอนที่ต่อเนื่องกันของการด�ำเนินการกล่ันแนวคิดในกระบวนการสร้างความคิดรวบยอด 

จากการพัฒนาวิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่กระบวนการแก้ปัญหาและน�ำไปสู่ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ กลไกการสร้าง

ความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน คือ ขั้นการใช้วิธีการเดียวในการหาค�ำตอบ ขั้นการใช ้

วธิกีารทีห่ลากหลายในการหาค�ำตอบ ขัน้การใช้วธิกีารทัว่ไปในการค�ำตอบ ขัน้การพจิารณาถงึวธิกีารทัว่ไปนีเ้ป็นแนวคดิทีส่�ำคญั

ในการหาค�ำตอบ และขั้นการน�ำแนวคิดที่เกิดขึ้นไปใช้แก้ปัญหาใหม่ 

คําสําคัญ: การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์, ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ, การด�ำเนินการกลั่นแนวคิด

Abstract

	 The mechanism of concept formation in advanced mathematical thinking, considered from the process 

of mathematical thinking of the students in finding the answer with the hierarchy of the compression of 

continuous process in concept formation. The development of a procedure in problem solving into process  

and lead to mathematical concept. The mechanism of concept formation in advanced mathematical  

thinking is divided into five steps: using a procedure in solving problem, using multi-procedure, using a common  

procedure, considering of common procedure as important concept in problem solving and application  

the concept happens to solve new problems.
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บทน�ำ
 	 ในปัจจุบันนี้การสอนคณิตศาสตร์ในระดับมหาวิทยาลัย

เน้นผลลัพธ์ (product) ของผู้เรียนมากกว่ากระบวนการคิด 

(process) (Skemp, 1979) อีกทั้งเนื้อหาคณิตศาสตร์ใน

ระดับปริญญาตรีมีความเป็นนามธรรมสูง ความรู้พื้นฐานใน

เนื้อหาและวิธีการที่เป็นพื้นฐานถูกน�ำมาใช้สอนเพื่อให้ผู้เรียน

สามารถคดิหาค�ำตอบในเนือ้หาทีไ่ด้เรยีนในปัจจบุนั โดยไม่เน้น

มุง่เน้นถงึการเชือ่มโยงความรูพ้ืน้ฐานหรอืวธิกีารทีเ่ป็นพืน้ฐาน

ในการสร้างความรู้ในขั้นสูงต่อไป และการเรียนคณิตศาสตร์

ที่ท�ำให้เกิดประสิทธิผลกับผู ้เรียนจ�ำเป็นต้องอาศัยสิ่งที่ได ้

เรียนรู้มาก่อนหน้านี้มาใช้ในการสร้างองค์ความรู้ของตนเอง 

(Tall, 1978)

	 นอกจากนี ้การเชือ่มโยงการคดิพืน้ฐานไปสูก่ารคดิขัน้สูง 

เป็นกระบวนการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ีพัฒนาการเรียนรู้ของ 

ผู้เรียน ซึ่งจ�ำเป็นต้องอาศัยการคิดพื้นฐานเพื่อพัฒนาไปสู่การ

สร้างความรู้ หรืออธิบายได้อีกนัยหนึ่งว่า การคิดขั้นสูงจ�ำเป็น

ต้องสะสมความรูท้ีไ่ด้เรียนมาก่อนหน้านัน้เพือ่สร้างความรูใ้หม่  

(Tall, 1991) การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เป็นการสร้าง

แนวคิดใหม่หรือการขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิมโดยอาศัยความรู้

พื้นฐานหรือวิธีการที่เป็นพื้นฐาน (Tall, 1995)

     	 มีนักคณิตศาสตรศึกษาได้เสนอประเด็นวิจัยการเรียนรู ้

การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการสร้างความคิด 

รวบยอดและการพิจารณาพื้นที่ของการคิดขั้นสูงทาง

คณิตศาสตร์จากกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดผ่านการ

ด�ำเนินการกลั่นแนวคิด (Tall, 1991) นอกจากนี้ การคิดขั้นสูง 

เป็นกระบวนการคิดที่สัมพันธ์กับการสร้างความคิดรวบยอด 

โดยการสร้างความคดิรวบยอดทีพ่ฒันาขึน้มาจากกระบวนการ

ในการแก้ปัญหาเพื่อพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด และอาศัย

เครือ่งมอืของการคดิซึง่เรยีกว่า “การด�ำเนนิการกลัน่แนวคิด” 

(Tall and Vinner, 1981) 

     	 การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดที่อาศัยวิธีการต่าง ๆ ในการ

แก้ปัญหาเพื่อสร้างความคิดรวบยอดเป็นการเชื่อมโยงการคิด

ซึ่งเป็นวิธีการพื้นฐานไปสู่การคิดในระดับท่ีสูงขึ้น การสร้าง

ความคิดรวบยอดในลักษณะนี้ส่งผลให้ผู้เรียนมีศักยภาพของ

การคิดมากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะการคิดในระดับเนื้อหาท่ีสูงข้ึน

หรือสลับซับซ้อนมากขึ้น (Gray and Tall, 2007) นอกจากนี้ 

การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดจากกระบวนการในการแก้ปัญหา

เพื่อพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอดสามารถพิจารณาสัญลักษณ์

ในการค�ำนวณเพือ่หาค�ำตอบและเป็นเคร่ืองมอืทีส่�ำคญัในการ

คิดขั้นสูง (Gray and Tall, 1994)

     	 กระบวนการสร้างความคิดรวบยอดผ่านการด�ำเนินการ 

กลัน่แนวคดิจากวธีิการในการแก้ปัญหาไปสูก่ระบวนการในการ

แก้ปัญหาและพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอดอย่างเป็นรูปธรรม

จึงเป็นกระบวนการที่มีล�ำดับขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน (Tall and 

Isoda, 2007) และกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดผ่าน

การด�ำเนินการกลั่นแนวคดิอยา่งมีล�ำดบัขัน้ตอนจากวธิีการใน

การแก้ปัญหาเพื่อพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด (Tall, 2006)

     	 กระบวนการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดข้ันสูงทาง

คณิตศาสตร์จึงมีกลไกของกระบวนการสร้างที่มีล�ำดับขั้นตอน

ต่อเนือ่งกนัจากการพจิารณาวธีิการในการแก้ปัญหาเพือ่พฒันา

ไปสู่ความคดิรวบยอด ซึง่สามารถน�ำความรูห้รอืแนวคดิพืน้ฐาน

ที่มีอยู่เดิมมาต่อยอดหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ได้    

	 บทความนี้จึงอธิบายและยกตัวอย่างประกอบเพื่อแสดง

ให้เห็นถึงกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูง

ทางคณิตศาสตร์โดยอาศัยการด�ำเนินการกลั่นแนวคิดซึ่งเป็น

เครือ่งมอืในการสร้างความคดิรวบยอดผ่านการเชือ่มต่อวธีิการ

ในการแก้ปัญหาเพื่อพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด       

การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 
(Advanced Mathematical Thinking) 
     	 Tall (1991) อธิบายถึงการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์

จ�ำเป็นต้องอาศัยการคิดพืน้ฐานเพือ่พฒันาไปสู่การสร้างความรู ้ 

หรืออธิบายได้อีกนัยหนึ่งว่า การคิดขั้นสูงจ�ำเป็นต้องสะสม

ความรูท้ีไ่ด้เรยีนมาก่อนหน้านัน้เพ่ือสร้างความรูใ้หม่ และ Tall 

(1995) ได้กล่าวว่า การคดิข้ันสงูทางคณติศาสตร์เป็นการสร้าง

แนวคิดใหม่หรือการขยายแนวคิดที่มีอยู่เดิม 

     	 Tall and Vinner (1981) ได้เสนอแนะถึงการคิดขั้นสูง

ทางคณิตศาสตร์ที่สัมพันธ์กับการสร้างความคิดรวบยอดของ 

ผู้เรียน โดยพิจารณาความเป็นทวิลักษณะของการกระบวน

การคิดที่เป็นทั้งกระบวนการและความคิดรวบยอด (process 

-concept) 

     	 Tall (1991) ได้เสนอแนะถึงการพิจารณาพื้นที่ของการ

คิดขั้นสูงจากกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดของผู้เรียน

ผ่านการด�ำเนนิการกล่ันแนวคิด นอกจากนีแ้ล้วมนีกัการศึกษา

อีกหลายท่านที่เสนอแนวคิดของการคิดขั้นสูงในรูปแบบที่

สัมพนัธ์กบัการเชือ่มต่อของกระบวนการและความคิดรวบยอด 
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ในตารางที่ 1 ดังนี้

ตารางที่ 1 แนวคิดการเชื่อมต่อของกระบวนการและความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูง

	 การคดิขัน้สงูทางคณติศาสตร์จ�ำเป็นต้องอาศยัเครือ่งมอืในการสร้างความคิดรวบยอดซึง่จะท�ำให้เกดิความเชือ่มต่อระหว่าง

กระบวนการและความคดิรวบยอด ดงัที ่Tall (1991) ได้กล่าวว่า การด�ำเนนิการกล่ันแนวคิดสร้างและพฒันาความคิดรวบยอดจาก

ความเป็นทวิลักษณะของกระบวนการและความคิดรวบยอด 

ภาพที่ 1 การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ (พัฒนาจากการกรอบการคิดขั้นสูงของ (Tall, 1991: p. 107)) 

     	 จากภาพที่ 1 การคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์เกิดข้ึนในกระบวนการสร้างความคิดรวบยอดซึ่งอาศัยการด�ำเนินการกลั่น 

แนวคดิเป็นตัวเชื่อมโยงกระบวนการและความคิดรวบยอดเพื่อสร้างและพัฒนาความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์                                                                                                  

กระบวนการ ความคิดรวบยอด

Skemp (1979)
[1]

ใช้วิธีการต่างๆ การท�ำให้เป็นองค์รวม
(verification)

ความคิดรวบยอด

Greeno (1983)
[10]

ใช้วิธีการเดียว การท�ำให้เป็นความคิดรวบยอด
โดยสมบูรณ์ (conceptual 

entity)

ความคิดรวบยอด

Sfard (1991)
[11]

ด�ำเนินการด้วยกระบวนการ
ต่างๆ 

การตัดทอนให้เห็นเป็นรูปธรรม 
(reification)

ความคิดรวบยอด

Dubinsky (1991)
[12]

ใช้ทีละวิธีการ การเลือกเฉพาะใจความที่ส�ำคัญ 
(encapsulation)

ความคิดรวบยอด

Tall (1991) ด�ำเนินการเป็นกระบวนการ การด�ำเนินการกลั่นแนวคิด 
(compression)

ความคิดรวบยอด

Concept
Advanced Mathematical 

Thinking

Process

Compression
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การด�ำเนินการกลั่นแนวคิด (Compression)
	 การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดเป็นกรอบในการอธิบาย

กระบวนการสร ้างแนวคิดหรือความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ซึ่งพิจารณาจากวิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่

กระบวนการแก้ปัญหาและพัฒนาไปสู่ความคิดรวบยอด 

	 Gray and Tall (2002; 2007) เสนอแนะถึง การด�ำเนิน

การกลั่นแนวคิดเป็นกลไกที่เกิดขึ้นอย่างเป็นธรรมชาติของ

หน้าท่ีทางสมองในการคิดของมนุษย์ ณ ขณะช่วงเวลาใด

ก็ตามซึ่งท�ำให้เกิดความคิดรวบยอด หรืออาจกล่าวได้ว่า การ

ด�ำเนนิการกลัน่แนวคดิเพือ่สร้างความคดิรวบยอดท�ำให้มนษุย์

สามารถคิดได้ทั้งการคิดคณิตศาสตร์และการคิดในเรื่องอื่น ๆ

รวมถึงการคิดในระดับซับซ้อนท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเป็น

หัวใจส�ำคัญของการพัฒนาศักยภาพของการคิดมากยิ่งขึ้น 

	 Gray and Tall (2007) อธบิายถงึค�ำว่า “การด�ำเนนิการ 

กลัน่แนวคดิ” (compression) ตามความหมายของ Thurston 

(1991) การด�ำเนินการกลั่นแนวคิด คือ ปรากฏการณ์ท่ีสลับ 

ซับซ้อนที่เกิดขึ้นของการคิด โดยเน้นแง่มุมท่ีจ�ำเป็นและ 

น่าสนใจเพื่อรับรู้ข้อมูลต่า งๆ เป็นองค์รวมและสร้างข้อมูล 

ต่าง ๆ ให้กลายเป็นแก่นแท้ของความรู้อย่างมีค่า หรืออาจ

กล่าวอีกนัยหนึ่งว่า การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดเป็นการศึกษา

ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างความคิดรวบยอด 

	 Rosana and Tall (2008) กล่าวถึงการด�ำเนินการกลั่น

แนวคดิเป็นหวัใจของการคดิ และการคดินีเ้กดิขึน้โดยการสร้าง

การเชื่อมโยงในสมองเพื่อให้กลายเป็นความคิดรวบยอดที่เกิด

ขึ้นโดยสมบูรณ์

	 Gray and Tall (1994) กล่าวถึงศักยภาพของการคิดที่

ส�ำคัญ คือ การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดให้กลายเป็นความคิด

รวบยอดที่สามารถสร้างการคิดที่ไม่เพียงแต่มีศักยภาพเท่านั้น 

แต่ยงัสามารถท�ำให้เกดิการคดิในระดบัทีซ่บัซ้อนมากขึน้ Gray 

and Tall (2007) เสนอแนะว่า ถ้าหากนักเรียนไม่สามารถ

สร้างการด�ำเนนิการกลัน่แนวคดิให้กลายเป็นความคดิรวบยอด 

จะส่งผลต่อความเชื่อมโยงระหว่างแนวความคิดต่าง ๆ และ 

การเปลี่ยนแปลงของการคิดต่อไปในระดับที่สูงขึ้น 

	 Wastson (2002) กล่าวถึงการด�ำเนินการกลั่นแนวคิด

เป็นเครื่องมือที่จ�ำเป็นในการสร้างความเข้าใจคณิตศาสตร์ที่ 

ล�้ำลึก การด�ำเนินการกลั่นแนวคิดเกิดขึ้นโดยการพิจารณา 

วิธีการต่าง ๆ ที่แตกต่างกันหลาย ๆ วิธีด้วยผลลัพธ์เดียวกัน 

Gray and Tall (1992) เสนอแนะถงึ ครตู้องพยายามสนบัสนนุ

ให้นักเรียนเกิดความคิดรวบยอด จากการใช้วิธีการต่าง ๆ  เพื่อ 

พัฒนาไปสู ่กระบวนการและเกิดการตกผลึกเป็นความคิด 

รวบยอดในท้ายสดุ สอดคล้องกบั Gray and Tall (2007) เสนอ

แนะว่าครจู�ำเป็นต้องให้การสนบัสนนุเดก็โดยเน้นการใช้แนวคดิ

ต่าง ๆ ที่จ�ำเป็นอย่างเหมาะสมในแนวทางที่เด็กสามารถสร้าง

การด�ำเนินการกล่ันแนวคิดให้กลายเป็นความคิดรวบยอดได้

ด้วยตนเอง 

	 การด�ำเนินการกล่ันแนวคิดจึงเป็นเครื่องมือที่ส�ำคัญใน

การสร้างความคิดรวบยอดและมีขั้นตอนที่ต่อเนื่องอย่างเป็น

ล�ำดับของการคิดทางคณิตศาสตร์

ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการ 
	 ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการเป็นกรอบหรือพื้นที ่

ในการพิจารณากลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิด 

ขัน้สงูทางคณติศาสตร์ โดยพจิารณาจากวธิกีารในการแก้ปัญหา

ไปสู่กระบวนในการแก้ปัญหาและน�ำไปสู่การสร้างความคิด 

รวบยอดในท้ายสุด ความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการจึงมี

ล�ำดับขั้นตอนที่ต่อเน่ืองกันของกระบวนการสร้างความคิด 

รวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร ์ซึ่ งอาศัยการ 

ด�ำเนินการกล่ันแนวคิดเป็นเครื่องมือในการสร้างความคิด 

รวบยอด  

	 Gray and Tall (1991) พิจารณาการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์จากการใช้สัญลักษณ์ในการค�ำนวณโดยพิจารณา

ความเป็นทวิลักษณะระหว่างกระบวนการและความคิด 

รวบยอด 

     	 Gray and Tall (1994) บัญญัติศัพท์ “ความคิดรวบยอด 

เชิงกระบวนการ” จากการสังเกตการหาค�ำตอบของนักเรียน

โดยใช้สัญลักษณ์เพื่อแสดงค�ำตอบหรือผลลัพธ์ที่ได ้จาก

กระบวนการและความคิดรวบยอดประกอบไปด้วย 3 องค์

ประกอบ คือ กระบวนการในการแก้ปัญหา (process) ความ

คิดรวบยอดที่ได้จากการแก้ปัญหา (concept) และสัญลักษณ์ 

(symbolic) ที่แสดงแทนกระบวนการในการแก้ปัญหาและ

ความคิดรวบยอดที่ถูกสร้างขึ้น
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ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2560

ภาพที่ 2 กลไกการสร้างความคิดรวบยอด (กระบวนการ-ความคิดรวบยอด) (Gray and Tall, 1994) 

	 Tall et al (2001) อธิบายการด�ำเนินการกลั่นแนวคิดที่ใช้ประโยชน์จากวิธีการ (procedures) กระบวนการ (process) 

และความคิดรวบยอดเชิงกระบวนการในการสร้างความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์

ภาพที่ 3 กลไกการสร้างความคิดรวบยอด (วิธีการ-กระบวนการ-ความคิดรวบยอด) (Tall et al, 2001)

	 Gray and Tall (2002) พัฒนาขั้นตอนของการด�ำเนินการกลั่นแนวคิดให้กลายเป็นความคิดรวบยอด มี 4 ล�ำดับขั้นตอน 

คือ ขั้นก่อนวิธีการ ขั้นวิธีการ ขั้นกระบวนการ และขั้นเกิดความคิดรวบยอด 

ภาพที่ 4 กลไกการสร้างความคิดรวบยอด (ก่อนวิธีการ-วิธีการ-กระบวนการ-ความคิดรวบยอด) (Gray and Tall, 2001)

	 Tall (2006) พัฒนาข้ันตอนของกระบวนการด�ำเนินการกลั่นแนวคิดให้กลายเป็นความคิดรวบยอด แบ่งออกเป็น 5  

ขั้นตอนคือ ขั้นก่อนวิธีการ ขั้นของหนึ่งวิธีการ ขั้นมากกว่าหนึ่งวิธีการ ขั้นการเห็นวิธีการโดยรวมจากวิธีการต่าง ๆ ขั้นท�ำความ

เข้าใจกระบวนการเป็นความคิดรวบยอด 
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ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2560

ภาพที ่5 กลไกการสร้างความคดิรวบยอด (ก่อนวธีิการ-วธิกีาร-หลากหลายวธิกีาร-กระบวนการ-ความคดิรวบยอด) (Tall, 2006)

Tall and Isoda (2007) พฒันาและปรบัรปูแบบขัน้ตอนการด�ำเนนิการกลัน่แนวคิดให้กลายเป็นความคดิรวบยอดเพือ่ให้สอดคล้อง

กับชั้นเรียนคณิตศาสตร์และมองเห็นอย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนคือ

	 1) การใช้วิธีการเดียวในการแก้ปัญหา (procedure) 

	 2) การใช้วธีิการทีแ่ตกต่างกันอย่างหลากหลายในการแก้

ปัญหา (multi-procedure) 

	 3) การตระหนักถึงวิธีการท่ีแตกต่างกันน้ีให้ผลลัพธ์

เดียวกัน (a process)

	 4) การเกิดความคิดรวบยอด (a concept) 

     	 Suthisung (2011) ได้เสนอแนะการขยายขั้นตอนการ

ด�ำเนนิการกลัน่แนวคิดจาก 4 ขัน้ตอน ออกเป็น 5 ขัน้ตอน และ

ในขั้นตอนที่ 5 มีบทบาทส�ำคัญนอกเหนือจากการสร้างความ

คิดรวบยอดแล้ว ยังเป็นขั้นท่ีน�ำความคิดรวบยอดท่ีเกิดขึ้นไป

ใช้เพื่อคิดต่อหรือน�ำไปใช้เพื่อขยายโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 

แต่ละขั้นมีรายละเอียด ดังนี้  

	 1. การใช้วิธีการเดียวในการแก้ปัญหา (A Procedure)

	 2. การใช้วิธีการต่าง ๆ ท่ีหลากหลายในการแก้ปัญหา 

(Multi-procedure)

	 3. การพจิารณาถึงวธีิการต่าง ๆ  ทีแ่ตกต่างกนัอย่างหลาก

หลายให้ผลลัพธ์เดียวกัน (A process) 

	 4. การแสดงผลลัพธ์เดียวกันที่เกิดขึ้นนี้จากวิธีการที ่

หลากหลาย (A Thinkable concept)

	 5. การตระหนักถึงวิธีการต่าง ๆ ที่แตกต่างกันในการ 

แก้ปัญหาซ่ึงให้ผลลัพธ์เดียวกัน และน�ำแนวคิดที่เกิดขึ้น 

ร่วมกันนี้ไปแก้ปัญหาใหม่หรือน�ำไปใช้เพื่อสร้างความรู้ใหม ่

(Revise Thinkable Concept) 

     	 บทความนีน้�ำเสนอตวัอย่างการวิเคราะห์ให้เหน็ถงึกลไก

การสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขัน้สูงทางคณติศาสตร์โดย

อาศัยแนวคิดของ Suthisung (2011) ซึง่ม ี5 ขัน้ตอน ทีเ่กดิขึน้ 

ในรายวิชาแคลคูลัส 1   

ตัวอย่างการกลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์
(การหาค่าอนุพันธ์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาเคมีสิ่งทอ คณะออกแบบสิ่งทอและแฟชั่น 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ�ำปีการศึกษา 1/2556) 

โจทย์: ก�ำหนด	 	 	 จงหา 
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นักศึกษาคนที่ 1:

วิธีคิด

นักศึกษาคนที่ 2:

วิธีคิด  take(In)  ทั้งสองข้างของสมการได้

นักศึกษาใช้สูตร	 	  	     ในการหาค่าอนุพันธ์

ทั้งสองข้างของสมการได้
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ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2560

	 เรียนรู้มาก่อนหน้านี้ ซึ่งเป็นแนวคิดของการหาอนุพันธ์ผลหารเบ้ืองต้น นอกจากน้ีนักศึกษาที่หาค่าอนุพันธ์โดยใช้ความรู้

ของการท�ำให้เท่ากันทั้งสองข้างของสมการโดยการน�ำคุณสมบัติของ  มาใช้ในการแยกผลหารและผลคูณของนิพจน์ให้เป็นทั้ง

บวกและลบ แล้วจงึด�ำเนนิการใช้ค่าอนพุนัธ์ของ  มาใช้ในการหาค่าอนพัุนธ์ต่อไป วธิกีารคดิของนกัศกึษาแสดงให้เห็นว่านกัศกึษา 

น�ำแนวคิดที่ได้เรียนรู้มาก่อนมาใช้เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ในการหาค�ำตอบของอนุพันธ์ในรูปผลหารที่มีความซับซ้อน

มากขึ้น 

     	 จากการสร้างแนวคิดของนักศึกษาที่เกิดขึ้นสามารถวิเคราะห์กลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทาง

คณิตศาสตร์ได้ ดังตารางที่ 2 ดังนี้

ตารางที่ 2 กลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์

	 นักศึกษาใช้คุณสมบัติของผลบวกและผลต่างของ  In  การ               ทั้งสองข้างของการหาอนุพันธ์ และการแทนค่า   

y กลับไปในการหาค่าอนุพันธ์
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	 นักศึกษามีวิธีการคิดของตนเองซ่ึงเป็นวิธีการเริ่มต้น 

ทีละขั้นตอน และมีนักศึกษาท่ีคิดวิธีการที่แตกต่างกันอย่าง

เป็นขั้นตอน ส่งผลให้นักศึกษาพิจารณาถึงค�ำตอบของตนเอง

และค�ำตอบของเพื่อนซ่ึงมีวิธีการท่ีแตกต่างกันแต่ได้ค�ำตอบ

เท่ากัน นักศึกษาเกิดการยอมรับวิธีการท่ีแตกต่างจากวิธีการ

ของตนเองและพิจารณาถึงวิธีการที่ส�ำคัญที่น�ำมาใช้ในการหา

ค�ำตอบซึ่งเป็นวิธีการที่ง่าย สะดวกและชัดเจน ท�ำให้นักศึกษา

ตระหนักหรือเล็งเห็นถึงความส�ำคัญของวิธีการท่ีเกิดขึ้นที่น�ำ

มาใช้ในการหาค�ำตอบหรือท่ีสามารถน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหา 

ต่อไปได้ 

	 กลไกการสร้างความคิดรวบยอดในคณิตศาสตร์ขั้นสูง  

มีล�ำดับขั้นตอนที่ต ่อเ น่ืองกันของกระบวนการคิดทาง

คณิตศาสตร์จากการใช้วิธีการเดียวในการแก้ปัญหาซึ่งอาจ

น�ำแนวคิดที่มีมาก่อนหน้าน้ันมาใช้ มาสู ่การใช้วิธีการที ่

หลากหลายในการแก้ปัญหาโดยอาจเป็นการผสมผสาน 

ความรู้ใหม่และแนวคิดที่มีมาก่อนมาใช้เพื่อหาค�ำตอบ และ

น�ำไปสู่การตระหนักถึงวิธีท่ีแตกต่างกันในการหาค�ำตอบซ่ึงให้

ผลลัพธ์เดียวกันและการเล็งเห็นถึงวิธีการที่ส�ำคัญในการหา 

ค�ำตอบ และน�ำวิธีการในการหาค�ำตอบไปแก้ปัญหาใหม่ 

สรุป
    	 กลไกการสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทาง

คณิตศาสตร์พิจารณาได้จากกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์

ในการหาค�ำตอบที่มีล�ำดับขั้นตอนที่ต ่อเนื่องกันของการ

ด�ำเนินการกลั่นแนวคิดในกระบวนการสร้างความคิดรวบยอด  

จากการพัฒนาวิธีการในการแก้ปัญหาไปสู่กระบวนการ 

แก้ปัญหาและน�ำไปสู่ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ กลไก

การสร้างความคิดรวบยอดในการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ 

แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน คือ การใช้วิธีการเดียวในการหาค�ำตอบ  

การใช้วิธีการที่หลากหลายในการหาค�ำตอบ การใช้วิธีการ

ทั่วไปในการค�ำตอบ การพิจารณาถึงวิธีการทั่วไปน้ีเป็น

แนวคิดที่ส�ำคัญในการหาค�ำตอบ และการน�ำแนวคิดที่เกิดขึ้น

ไปใช้แก้ปัญหาใหม่ การน�ำความรู้พื้นฐานหรือความคิดรวบ

ยอดที่ได้เรียนมาก่อนหน้านั้นมาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสร้าง 

ความคิดรวบยอดใหม่ ช่วยสนับสนุนวิธีการคิดที่แตกต่างกัน 

เมือ่ให้โอกาสผูเ้รยีนได้น�ำเสนอแนวคดิของตนเองหน้าชัน้เรยีน 

ผูเ้รยีนจะเหน็แนวคดิของเพือ่นทีแ่ตกต่างกนั และท�ำให้ผูเ้รยีน

พิจารณาแนวคิดท่ีส�ำคัญที่เกิดขึ้นท่ีใช้ร่วมกันในการแก้ปัญหา

หรือหาค�ำตอบ

	 การจัดการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้นักศึกษาได้คิด

อย่างอิสระ และน�ำแนวคิดของตนเองมาใช้ในการแก้ปัญหา

หรอืหาค�ำตอบจะท�ำให้นกัศึกษาพฒันาการคิดของตนเองอย่าง

มปีระสทิธิภาพและเหน็ความส�ำคญัการคิดของตนเอง นอกจาก

นีย้งัสามารถพจิาณาถงึแนวคดิทีส่�ำคญัทีน่�ำไปใช้ร่วมกันในการ

แก้ปัญหาใหม่ได้ต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

ที่กรุณาให้การสนับสนุนการเขียนบทความฉบับนี้
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