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การศึกษาการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู และระดับความเขาใจทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ PIRIE และ KIEREN  

เรื่องสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
 

A Study of Teacher’s Using System of External Representations and the Level of 

Students’ Mathematical Understanding based on Pirie and Kieren’s Theory 

about Linear Equation One Variable for Mathayomsuksa I Students 
 

วิรัชดา  ทานิล   ดร.หลา  ภวภูตานนท 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยแบบกรณีศึกษา (Case Study) ใชระเบียบวิธีวิจัยเชิง
คุณภาพที่เนนการวิเคราะหโปรโตคอล (Protocol Analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห
(Analytical Description) เพื่อศึกษาการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู และระดับความ
เขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ Kieren เร่ืองสมการเชิงเสนตัว
แปรเดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 กลุมเปาหมายของการวิจัยคร้ังนี้เปน ครูที่สอนวิชาคณิตศาสตร
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 1 คน และนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 3 คน ซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูจากครู
กลุมเปาหมาย จากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน(ศึกษาศาสตร) 
 ผลการวิจัยพบวา 1) ครูใชการนําเสนอภายนอกที่หลากหลายในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูเร่ืองสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ไดแก การใชภาษาพูดและภาษาเขียน สัญลักษณทาง
คณิตศาสตร การใชตัวอยางที่หลากหลายประกอบการอธิบาย สถานการณจริง แบบฝกหัด และ
พบวา ครูใช แผนภาพ ตาราง และรูปภาพ เพื่อแสดงการวิเคราะหโจทยปญหาสมการเชิงเสน 
ตัวแปรเดียว 
 2) ระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ 
Kieren พบวา (1) เร่ืองความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนมีความเขาใจทาง
คณิตศาสตรถึงระดับการมีมโนภาพ ระดับการสังเกตคุณสมบัติ และระดับการสรางขอสรุปเชิง
นามธรรม (2) เร่ืองการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนมีความเขาใจถึงระดับการมีมโนภาพ 
และมีความเขาใจถึงระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรม และ (3) เร่ืองการแกโจทยปญหาสมการ
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เชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนมีความเขาใจถึงระดับการมีมโนภาพ และมีความเขาใจถึงระดับการ
สรางขอสรุปเชิงนามธรรม 
 

คําสําคัญ: การนําเสนอภายนอก, ความเขาใจทางคณิตศาสตร, ทฤษฎีของ Pirie และ Kieren,  
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 
 

ABSTRACT 

 This research is a kind of case study drawing on qualitative methodology 

which focused on protocol analysis and analytical description to examine teacher used 

the system of external representations and the level of students’ mathematical 

understanding based on Pirie and Kieren’s theory about linear equation one variable 

for Mathayomsuksa 1 students. The target group consisted of a teacher who were 

teaching in Mathayomsuksa 1 students and three Mathayomsuksa 1 students who 

were taught by this teacher in second semester, academic year of 2009 from 

Demonstration School, Faculty of Education, Khon Kaen University. 

 The findings showed that 1) the teacher had used various kinds of external 

representations in teaching linear equations one variable that included the use of 

verbal and written language, mathematical symbols, multiple examples for his  

explanation, real situations, exercises and also found that he used diagrams, tables and 

pictures to demonstrate on how to analysis word-problems about linear equation one 

variable.  

2) The level of students’ mathematical understanding based on Pirie and 

Kieren’s theory showed that (1) all of the students had achieved on the image having 

level, property noticing level and were able to formalized level of mathematical 

understanding about the definition of linear equation one variable, (2) the students had 

achieved on the image having level and formalizing level of mathematical 

understanding about solving linear equation one variable, and (3) the students had 

achieved on the image having level and formalizing level of mathematical 

understanding about solving word-problems of linear equation one variable. 
 

Keywords: External representation, mathematical understanding, Pirie and Kieren’s 

Theory, Linear Equation One Variable 
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บทนํา 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 ไดกําหนดใหมีการปฏิรูปการศึกษาใน
หลายดาน โดยเฉพาะดานการจัดการเรียนรู ซ่ึงตองยึดหลักสําคัญที่วา ผูเรียนทุกคนสามารถเรียนรู
และพัฒนาตนเองได และเนนผูเรียนสําคัญที่สุด และตองจัดการศึกษาเพื่อใหผูเรียนสามารถพัฒนา
ตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545) คณิตศาสตร
เปนวิชาที่มีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ เนื่องจากคณิตศาสตรชวยพัฒนาความคิดมนุษย ให
คิดอยางมี เหตุผล  สรางสรรค  และมีระบบระเบียบแบบแผน  ในการแกปญหาที่ เผชิญใน
ชีวิตประจําวัน (กรมวิชาการ, 2545) 
 ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ผานมา ถึงแมนักเรียนจะมีความรูความเขาใจ
ในเนื้อหาคณิตศาสตรเปนอยางดี แตมีนักเรียนเปนจํานวนไมนอยที่ไมสามารถนําความรูไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี[สสวท.], 
2550) และจากการศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรระดับนานาชาติ 
(TIMSS 2007) พบวานักเรียนไทยสวนใหญมีความสามารถในการเรียนคณิตศาสตรอยูในระดับต่ํา 
และมีคะแนนนอยที่สุดในเนื้อหาพีชคณิต (โครงการ TIMSS 2007, 2552) นอกจากนี้จากการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับปญหาในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน พบวา นักเรียนมีขอบกพรอง
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในเนื้อหาที่เกี่ยวของกับสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวและการแกโจทย
สมการ(สุมารี  เวียงรัตน, 2541; นภาภรณ สุวรรณภา, 2536 อางถึงใน นพวรรณ  ทับทอง, 2548; 
นพวรรณ  ทับทอง, 2548) ซ่ึงเปนเนื้อหาที่จัดอยูในสาระการเรียนรูพีชคณิต ของวิชาคณิตศาสตร
ชวงช้ันที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 
 Booth (1996) ไดศึกษาวิจัยเพื่อคนหาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการใชตัวอักษร
และการจัดกระทํากับตัวอักษรเหลานั้นในประโยคสัญลักษณและสมการ ผลการศึกษาพบวา 
นักเรียนมีความยุงยากในการเขาใจเรื่องของความหมายของตัวอักษร และการมองวาตัวอักษรเปน
ตัวแทนตัวที่ไมทราบคา หรือมีความยุงยากในการเขาใจวา คาหนึ่งสามารถแทนอีกคาหนึ่งได รวม
ไปถึงมีความยุงยากในการเขาใจ ผลลัพธที่มีตัวไมทราบคารวมอยูดวย และจากงานวิจัยแสดงใหเห็น
วา วิธีการสอนแบบเดิมในการสอนพีชคณิต โดยการเริ่มตนเกี่ยวกับตัวอักษร ผานกิจกรรมการหาคา
เมื่อกําหนดคาของตัวอักษรให ไมไดชวยใหนักเรียนพนจากความยุงยากเหลานี้ได และยิ่งไปกวานั้น 
เปนเหตุใหเกิดความยุงยากดังกลาวมากยิ่งขึ้นดวย 
 การจัดการเรียนรูในโรงเรียนโดยท่ัวไป ที่ยังใชรูปแบบการสอนคณิตศาสตรแบบ
ทองจํา ไมไดคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล เปนสาเหตุใหความเขาใจของนักเรียนบางคน 
ไมใชเนื้อหาที่แทจริง ไมไดเกิดจากตัวของผูเรียนเอง การนําเสนอภายในของผูเรียนถูกพัฒนาเปน
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เพียงบางสวน ไมสามารถเชื่อมโยงเปนเครือขายได ซ่ึงเปนอุปสรรคเชิงการรูและอุปสรรคทางดาน
อารมณ เปนระยะเวลายาวนาน โดยเครื่องมือที่ชวยในการเอาชนะอุปสรรค ไดมาจากการให
ความสําคัญกระบวนการเรียนรูของผูเรียน ที่จะนําไปสูการพัฒนาเครื่องมือ โดยอาศัยการนําเสนอ 
(Representation) นั่นคือ พัฒนาระบบการนําเสนอภายนอกที่สอดคลองกับระบบการนําเสนอ
ภายในของผูเรียนที่สามารถทําใหเกิดองคความรูทางคณิตศาสตร ในตัวผูเรียนอยางมีประสิทธิภาพ 
(Goldin & Shteingold, 2001) 
 Hiebert and Carpenter (1992) กลาววา ความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตรเปน
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในเฉพาะตัวบุคคล ในความหมายที่ขอมูลถูกนําเสนอและสรางโครงสราง
ขึ้นมา โดยที่แตละบุคคลจะเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรไดเมื่อแนวคิดนั้นเขาไปเปนสวนหนึ่งใน
โครงสรางทางปญญา หรือเครือขายความรู (Schema or Network of Knowledge) ดังนั้นนักเรียน
จะตองสรางความรูทางคณิตศาสตรดวยตัวของเขาเองมากกวาการไดรับจากครูหรือจากหนังสือ
เรียน รูปแบบการสอนควรจะถูกออกแบบเพื่อสนับสนุนใหนักเรียนสรางการเชื่อมโยงแนวคิดที่มี
ความสัมพันธกัน และการใชการนําเสนอภายนอกของครู เชน การใชวัตถุที่เปนรูปธรรม การใช
สัญลักษณทางคณิตศาสตร การใชภาษาของครูในขณะที่มีการอภิปรายในชั้นเรียน จะชวยให
นักเรียนเกิดความเขาใจไดดีขึ้น นอกจากนี้ Luitel (n.d.) กลาววาการนําเสนอที่หลากหลาย เชน  
การนําเสนอโดยใชแผนภาพ การเสนอโดยใชภาษาพูด และการนําเสนอโดยใชวัตถุที่เปนรูปธรรม 
เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยความเขาใจ  
 ในการศึกษาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียน Pirie and Kieren (1994) ไดเสนอ
กรอบการพัฒนาระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียน เพื่อศึกษาระดับความเขาใจทาง
คณิตศาสตร เร่ืองเศษสวน ซ่ึงลักษณะการพัฒนาระดับความเขาใจเปนกระบวนการที่ไมหยุดนิ่ง 
และไมเปนเชิงเสน นักเรียนสามารถยอนกลับมาที่ระดับความเขาใจในระดับกอนหนา เมื่อพบวา 
มโนภาพที่มีอยูไมเพียงพอ เพื่อปรับมโนภาพที่มีอยูใหสมบูรณยิ่งขึ้น ซ่ึงชวยใหนักเรียนสามารถ
พัฒนาระดับความเขาใจไปสูระดับที่สูงขึ้นได โดยมีระดับความเขาใจ 8 ระดับ นอกจากนี้  Thom 
and Pirie (2006) ไดใชกรอบทฤษฏีของ Pirie และKieren ในการศึกษาความซับซอนของความ
เขาใจเรื่องจํานวนของนักเรียน 2 คน และ Warner (2008) ไดศึกษาลักษณะของพฤติกรรมของ
นักเรียนที่สัมพันธกับการพัฒนาความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
 จากที่กลาวมา ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการใชระบบการนําเสนอภายนอก
ของครูและระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนโดยวิเคราะหระดับความเขาใจตาม
แนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ Kieren เร่ือง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 เพื่อเปน
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แนวทางใหครูพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพและ เพื่อสงเสริมใหผูเรียนเรียน
คณิตศาสตรดวยความเขาใจ อันจะสามารถชวยยกระดับผลการเรียนของนักเรียนใหดียิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 เพื่อศึกษาการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู และระดับความเขาใจทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน เร่ือง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ตามแนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ Kieren 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพแบบกรณีศึกษา (Case Study) ใชระเบียบวิธีวิจัย
เชิงคุณภาพที่เนนการวิเคราะหโปรโตคอล (Protocol Analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห
(Analytical Description) โดยศึกษาการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู ในการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู และระดับความเขาใจของนักเรียน เร่ืองสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 1 
 ผูรวมวิจัย 
 ผูรวมวิจัย ประกอบดวย ผูวิจัย จํานวน 1 คน และผูชวยวิจัย จํานวน 4 คน ทําหนาที่
สังเกตและจดบันทึกภาคสนาม (Field Note) บันทึกเสียง บันทึกวีดีทัศน กลุมเปาหมาย โดยบันทึก 
การใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู และพฤติกรรมของนักเรียนในขณะที่ครูจัดกิจกรรมการ
เรียนรู สังเกตและบันทึกภาคสนาม การทําแบบทดสอบของนักเรียนกลุมเปาหมาย และสัมภาษณ
นักเรียนกลุมเปาหมายหลังจากการทําแบบทดสอบ รวมถึงการบันทึกภาพนิ่งในเหตุการณที่สําคัญ 
 กลุมเปาหมาย 
 กลุมเปาหมายในงานวิจัยนี้ประกอบดวย  ครูที่สอนวิชาคณิตศาสตรระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 1 คน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 3 คน ซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูจากครูกลุมเปาหมาย จาก
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน (ศึกษาศาสตร) ระดับมัธยมศึกษา และเขารวมการวิจัยดวย
ความสมัครใจ 
 

 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยทําการศึกษาภูมิหลังเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูในโรงเรียนที่ทําการศึกษา คือ 
สังเกตและศึกษาเกี่ยวกับ แผนการจัดการเรียนรูเร่ือง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว พฤติกรรม 
การสอนของครู ประวัติการศึกษา ประสบการณการทํางาน และภาระงานที่ไดรับมอบหมายของครู
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ที่เปนกลุมเปาหมาย และศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนกลุมเปาหมาย ในลําดับตอมา ผูวิจัยทําการศึกษาและสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ 
แบบทดสอบที่เกี่ยวกับ สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว เมื่อเสร็จแลวนําเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาและ
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ และหาประสิทธิภาพของเครื่องมือโดยการนําไปทดลองกับกลุมนักเรียน
โรงเรียนอื่นที่อยูในระดับเดียวกับกลุมเปาหมาย จากนั้นนําขอสังเกตและขอบกพรองมาปรับปรุง
แกไข แลวนําเคร่ืองมือที่ไดรับการแกไขแลว เสนอใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 
อีกครั้ง จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลโดยบันทึกวีดีทัศนการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูของครู เร่ือง
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว เพื่อบันทึกการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู และบันทึกวีดีทัศน
พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนกลุมเปาหมาย หลังจากครูจัดกิจกรรมการเรียนรูเสร็จในแตละ
เรื่อง ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบที่เกี่ยวของกับเนื้อหาที่ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยผูวิจัย
และผูชวยวิจัย สังเกตและบันทึกวีดีทัศน พรอมบันทึกเสียงในขณะที่นักเรียนกลุมเปาหมายทํา
แบบทดสอบ เมื่อนักเรียนทําแบบทดสอบเสร็จผูวิจัยสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับเนื้อหาที่ไดเรียนใน
แตละกิจกรรม และสัมภาษณเกี่ยวกับแบบทดสอบที่นักเรียนไดทําไปเพื่อใหไดขอมูลท่ีเพียงพอ
สําหรับนําไปวิเคราะหระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่อง สมการเชิงเสน
ตัวแปรเดียว โดยสัมภาษณเปนรายบุคคล จากนั้นผูวิจัยนําขอมูลจากการบันทึกวีดีทัศนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูของครู พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนและการทําแบบทดสอบของนักเรียน 
การสัมภาษณ และการบันทึกเสียง เกี่ยวกับเรื่อง สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว มาถอดโปรโตคอล 
 การวิเคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยนําขอมูลจากการบันทึกวีดีทัศนการจัดกิจกรรมการเรียนรูของครู เร่ืองสมการเชิง
เสนตัวแปรเดียว และบันทึกภาคสนาม มาใชวิเคราะหการใชระบบการนําเสนอภายนอกของครู 
และนําขอมูลจากบันทึกภาคสนาม การบันทึกเสียงและการบันทึกวีดีทัศนพฤติกรรมการเรียนรูของ
นักเรียนในขณะที่ครูจัดกิจกรรมการเรียนรูเร่ืองสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว การทําแบบทดสอบเรื่อง
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียวของนักเรียน และการสัมภาษณนักเรียน มาใชวิเคราะหระดับความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรของนักเรียน ตามแนวคิดทฤษฎีการพัฒนาความเขาใจของ Pirie และ Kieren (Pirie 
& Kieren, 1994) ซ่ึงมีทั้งหมด 8 ระดับ คือ ระดับแรก คือ ความรูพื้นฐาน (Primitive Knowing) 
ระดับที่สอง คือ การสรางมโนภาพ (Image Making) ระดับที่สาม คือ การมีมโนภาพ (Image 
Having) ระดับที่ส่ี คือ การสังเกตคุณสมบัติ (Property Noticing) ระดับที่หา คือ การสรางขอสรุป
เชิงนามธรรม (Formalizing) ระดับที่หก คือ การสังเกต (Observing) ระดับที่เจ็ด คือ การสราง
โครงสราง (Structuring) ระดับที่แปด คือ การสรางมโนมติใหม (Inventizing)  แตเนื่องจากมโนมติ 
ที่เกี่ยวของกับเรื่องสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว นักเรียนยังไมถึงขั้นที่จะสะทอนขอสรุปเชิง
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นามธรรมเพื่อสรางทฤษฎีบทหรือมาพิสูจนทฤษฎีบทได และการจัดการเรียนรูของครูเปนเพียงเรื่อง
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียวเทานั้น ดังนั้นนักเรียนยังไมถึงระดับความเขาใจสูงสุด เพื่อไปสรางมโน
มติใหมในระดับที่สูงขึ้นได เชน เร่ืองระบบสมการ เร่ืองอสมการ ดังนั้นผูวิจัยจึงปรับเปน 5 ระดับ 
คือ ระดับแรก คือ ความรูพื้นฐาน (Primitive Knowing) ระดับที่สอง คือ การสรางมโนภาพ (Image 
Making) ระดับที่สาม คือ การมีมโนภาพ (Image Having) ระดับที่ส่ี คือ การสังเกตคุณสมบัติ 
(Property Noticing) ระดับที่หา คือ การสรางขอสรุปเชิงนามธรรม (Formalizing)  
 

ผล/ สรุปผลการวิจัย 
 การใชระบบการนําเสนอภายนอกของครูในการจัดการเรียนรูเร่ืองสมการเชิงเสนตัว
แปรเดียว ครูใชการนําเสนอภายนอกที่เปน การใชภาษา โดยการพูดอธิบายความหมายของสมการ
เชิงเสนตัวแปรเดียว การใชสมบัติการเทากัน ขั้นตอนการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ขั้นตอนการ
แกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว  และการเขียนอธิบายขั้นตอนการแกสมการบางขั้นตอน 
การใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร แสดงสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวในรูปทั่วไป การใชตัวอยาง  
ครูใชตัวอยางประกอบในการอธิบาย ความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว การแกสมการ 
และการแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว และในขั้นของการวิเคราะหโจทยครูใชตัวอยาง
สถานการณจริงมาอธิบายเชิงเปรียบเทียบเพื่อชวยในการวิเคราะหโจทย สําหรับการใชวิธีการ หรือ
ขั้นตอนวิธี ประกอบดวย ขั้นตอนการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว กลาวคือ เร่ิมดวยการพิจารณา
สมการเพื่อกําจัดตัวเลขที่อยูดานเดียวกับตัวแปร โดยใชสมบัติการเทากัน และถาสมการนั้นมีตัว
แปรปรากฏอยูหลายตําแหนงใชหลักการรวมตัวแปร ซ่ึงตองใชสมบัติการแจกแจงชวยซ่ึงครูอธิบาย
โดยการใชลูกศรโคงแสดงการคูณเขาไปในวงเล็บ สําหรับขั้นตอนการแกโจทยปญหาสมการเชิง
เสนตัวแปรเดียว ประกอบดวย ขั้นการอานโจทยและวิเคราะหโจทย ขั้นการกําหนดตัวแปร ขั้นการ
เขียนสมการ ขั้นการแกสมการและการตรวจคําตอบ ซ่ึงในขั้นของการวิเคราะหโจทย ครูใช 
แผนภาพ ตาราง และรูปภาพ เพื่อชวยวิเคราะหแยกเงื่อนไขที่โจทยกําหนดมาให และใชแบบฝกหัด 
สําหรับขั้นตอนการสอนของครู เรียงลําดับจาก ความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ประเภท
ของสมการ สมบัติที่ใชในการแกสมการ ขั้นตอนวิธีการการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว และ
ขั้นตอนวิธีการการแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 
 ระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนตามแนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ 
Kieren เรื่องสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวา นักเรียนพัฒนาระดับ
ความเขาใจทางคณิตศาสตรเร่ืองความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ถึงระดับการมีมโนภาพ 
กลาวคือ นักเรียนสามารถบอกไดวาสมการที่เห็นเปนสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ระดับการสังเกต
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คุณสมบัติ กลาวคือ นักเรียนสามารถบอกความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ยกตัวอยาง
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรม กลาวคือ นักเรียนสามารถบอก
ความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว และเขียนสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวในรูปทั่วไปได 
นักเรียนพัฒนาระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรเร่ืองการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ถึงระดับ
การมีมโนภาพ กลาวคือ นักเรียนสามารถเลือกใชสมบัติในการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว แสดง
และอธิบายขั้นตอนวิธีการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวได ระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรม 
กลาวคือ นักเรียนสามารถสรุปขั้นตอนวิธีการการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวได นักเรียนพัฒนา
ระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรเร่ืองการแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ถึงระดับการมี
มโนภาพ กลาวคือ นักเรียนสามารถแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวพรอมอธิบายในแต
ละขั้นตอนได ระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรม กลาวคือ นักเรียนสามารถสรุปขั้นตอนการแก
โจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 
 

อภิปรายผล 
 การใชระบบการนําเสนอภายนอกของครูในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องสมการ 
เชิงเสนตัวแปรเดียว ครูเนนการใชภาษาในการพูดอธิบาย ความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปร
เดียว และสําหรับสัญลักษณที่เปนตัวแปร ครูใชตัวอักษรแทนตัวไมทราบคา และใชสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรในการเขียนความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวในรูปทั่วไป นอกจากนี้ครูใช
ตัวอยางประกอบการอธิบายที่หลากหลายเพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบใหเห็นขอเหมือนและขอ
แตกตางในแตละสมการ ซ่ึงชวยใหนักเรียนสามารถสังเกตคุณสมบัติ ของสมการและเชื่อมโยง
คุณสมบัติได และเกิดเปนขอสรุปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว 
ถึงแมวาในตอนแรกครูยังไมไดอธิบายความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวอยางชัดเจน จึงทํา
ใหนักเรียนไมสามารถบอกความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวอยางชัดเจนได แตเมื่อครู
อธิบายความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวอยางชัดเจน นักเรียนสามารถกลับไปปรับ 
มโนภาพที่มีอยูใหชัดเจนยิ่งขึ้นและชวยใหนักเรียนพัฒนาระดับความเขาใจไปสูระดับที่สูงขึ้นได 
 ครูอธิบายสมบัติที่ใชในการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ครูไดใชภาษา พูดอธิบาย
เชิงเปรียบเทียบกับเรื่องตาชั่ง และใชรูปภาพที่เปนรูปตาชั่งอธิบายสมบัติการเทากัน และไดมีการ
สรุปกลุมของสมบัติการเทากัน จากนั้นครูอธิบายเชื่อมโยงสมบัติการเทากันกับหลักการยายขาง ซ่ึง
นักเรียนสามารถอธิบายเชื่อมโยงหลักการยายขางและสมบัติการเทากันไดเปนบางคน และมี
นักเรียน 1 คนที่ไมสามารถอธิบายเชื่อมโยงกันได และใชเพียงหลักการยายขางในการแกสมการ ซ่ึง
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อาจจะเปนผลมาจากการใชการอธิบายการแกสมการของครู นั่นคือ ครูเนนการใชหลักการยายขาง
ในการอธิบายขั้นตอนการแกสมการ  
 การอธิบายลําดับขั้นตอนการแกสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวของครู ซ่ึงครูใชภาษาที่เปน
การพูดอธิบาย และใชการเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรแสดงขั้นตอนการแกสมการ ครู
ยกตัวอยางที่เรียงลําดับจากสมการที่มีรูปแบบอยางงาย สมการที่สามารถแกสมการไดหลายวิธี และ
สมการที่มีความซับซอนขึ้น ซ่ึงการจัดการเรียนรูของครูเนนไปที่ลําดับของการกําจัดตัวเลขที่อยูดาน
เดียวกับตัวแปร โดยพิจารณาจากความสัมพันธของตัวเลขนั้นกับตัวแปร และครูไดเนนการรวมตัว
แปรเมื่อมีตัวแปรปรากฏอยูหลายตําแหนง โดยใชสมบัติการแจกแจงชวยเพื่อใหสามารถรวมตัวแปร
ได  จากการที่ครูใชการนําเสนอภายนอกดังที่กลาวมาในการจัดการเรียนรูเร่ืองการแกสมการเชิงเสน
ตัวแปรเดียว นักเรียนไดแสดงวิธีการและลําดับขั้นตอนการแกสมการไดถูกตองและเปนผลสําเร็จ 
และนักเรียนมีการใชการนําเสนอภายนอกที่เหมือนกับของครู เชน การใชลูกศรโคงแสดงการ 
แจกแจง ซ่ึงแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความเขาใจอยูในระดับการมีมโนภาพ และยังสามารถพัฒนา
ไปจนถึงระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรมได ถึงแมวามีนักเรียน 1 คนไมสามารถพัฒนาไปถึง
ระดับการสรางขอสรุปเชิงนามธรรมได ซ่ึงอาจจะเกิดจากการมีมโนภาพที่ไมสมบูรณจึงไมสามารถ
สรุปออกมาเปนขอสรุปเชิงนามธรรมได 
 การแกโจทยปญหาสมการ ครูเนนขั้นตอนการวิเคราะหโจทย เพื่อสรางสมการโดยใช
การนําเสนอภายนอกที่หลากหลายในการวิเคราะหแยกเงื่อนไข เชน แผนภาพ รูปภาพ ตาราง 
สถานการณจริง ซ่ึงชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะหโจทยไดงายขึ้น เมื่อวิเคราะหแลวจึงสราง
ความสัมพันธของเงื่อนไข ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาระดับความเขาใจถึงระดับการสรางขอสรุป
เชิงนามธรรม กลาวคือ นักเรียนสามารถอธิบายสรุปขั้นตอนการแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัว
แปรเดียว และแสดงขั้นตอนวิธีการแกโจทยปญหาสมการไดอยางถูกตอง 
 การใชการนําเสนอภายนอกของครูที่เปนลําดับขั้นตอนการจัดการกิจกรรมการเรียนรู
ของครูโดยครูเริ่มจาก ความหมายของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ประเภทของสมการ การแก
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว การแกโจทยปญหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว โดยแตละขั้นครูใชภาษา
ในการพูดอธิบาย และมีการเนนย้ําในมโนมติที่สําคัญ ซ่ึงเห็นไดจากครูทบทวนกอนที่จะจัด
กิจกรรมการเรียนรูในเรื่องตอไป และใชตัวอยางประกอบเพื่อใหนักเรียนไดสรางมโนภาพที่ชัดเจน
ยิ่งขึ้น และทําใหนักเรียนกลับไปปรับมโนภาพเดิมที่มีอยูใหชัดเจนยิ่งขึ้นเพื่อพัฒนาไปสูระดับความ
เขาใจในระดับที่สูงขึ้นได 
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ขอเสนอแนะ 
 1. ครูควรเลือกใชการนําเสนอภายนอกที่เหมาะสม และหลากหลายใหสอดคลองกับ
ความแตกตางระหวางบุคคล เพื่อพัฒนาระดับความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่อง
สมการเชิงเสนตัวแปรเดียว  
 2. สําหรับการวิจัยคร้ังตอไป ควรจะศึกษาการพัฒนาระดับความเขาใจทางคณิตศาสตร
ของนักเรียน ตามกรอบแนวคิดทฤษฎีของ Pirie และ Kieren โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู หรือ
สภาพแวดลอมการเรียนรูใหสอดคลองกับทฤษฎี และศึกษาการยอนกลับ (Folding Back) เพื่อ
วิเคราะหถึงสาเหตุ ที่อาจจะเปนความยุงยาก อุปสรรค ขัดขวางไมใหนักเรียนพัฒนาระดับความ
เขาใจในระดับที่สูงขึ้นได  
 

เอกสารอางอิง 
กรมวิชาการ.  (2545).  เอกสารประกอบหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544  

 คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร.  กรุงเทพฯ: กรมวิชาการ 
 กระทรวงศกึษาธิการ: โรงพิมพองคการรับสงสินคาและพัสดุภณัฑ (ร.ส.พ.). 

กระทรวงศกึษาธิการ.  (2551).  หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551.   
  กรุงเทพฯ: โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย. 
_____.  (2551).  ตัวชี้วดัและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร.   
  กรุงเทพฯ: โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย. 
โครงการ TIMSS 2007.  (2552).  ผลการศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาคณิตศาสตรและ 
  วิทยาศาสตรระดับนานาชาติของโครงการ TIMSS 2007 ประเทศไทยอยูตรงไหน  
  [ฉบับอิเล็กทรอนิกส].  นิตยสาร  สสวท., 37(160), 7-11. 
นพวรรณ  ทับทอง.  (2548).  การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยขอบกพรองทางการเรียนเร่ือง  
  สมการเชิงเสนตัวแปรเดียวของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 1 ถึง 3.  วิทยานิพนธ 
 ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิจยัและประเมินผลการศึกษา  
  บัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร. 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธกิาร.  (2550).   
  ทักษะ/กระบวนการทางคณติศาสตร.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพครุสภาลาดพราว. 
สุมารี  เวียงรัตน.  (2541).  การวินิจฉัยและแกไขขอบกพรองทางการเรยีนเร่ืองสมการของนักเรียน  
 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนบานตระแสง จังหวัดสุรินทร.  วิทยานิพนธปริญญา 
 ศึกษาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย 



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งที่ 17 

และการสัมมนาวิชาการเพื่อเผยแพรงานวิจัยสูชุมชน ครั้งที่ 5 
 

33

 สุโขทัยธรรมาธิราช. 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  (2545).  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ.2542   

 และที่แกไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545.  กรุงเทพฯ: พริกหวานกราฟค. 
สํานักทดสอบทางการศึกษา.  (2551).  ผลการประเมินคุณภาพการศึกษาขั้นพื้นฐานเพือ่การประกัน 
 คุณภาพผูเรียนปการศึกษา 2550.  คนเมื่อ 21 ตุลาคม 2552, จาก 
 http://bet.obec.go.th/eqa/images/2009/news/report-nt50.pdf. 
Booth, L.R.  (1996).  Learning and teaching algebra.  In L. Grimison & J. Pegg (Eds).   

  Teaching secondary school mathematics: Theory into practice.   

  (pp. 104-119). 2 nd ed.  Sydney: Star Printery Pty. 

Goldin, A.G. & Shteingold, N.  (2001).  Systems of representations and the  

  development of mathematical concept.  In A.A.Cuoco & F.R. Curcio (Eds).  

  The roles of representation in school mathematics.  (pp. 1-9).  United 

  States of America: NCTM. 

Hiebert, J., & Carpenter, T.P.  (1992).  Learning and teaching with understanding.  

  In D.A. Grouws(Ed).  Handbook of research on mathematics teaching 

  and learning. (pp. 65-96).  New York: Macmillan. 

Luitel, B.c. [n.d.].  Representation: Revisited.  Retrieved July 26, 2009, from  

  http://au.geocities.com/bcluitel/Representation-revisited. 

Pirie, S. & Kieren, T.  (1994).  Growth in mathematical understanding: How can we 

  characterise it and how can we represent it?.  Educational Studies in  

 Mathematics, 26(2-3), 65-190.   

Thom, J.S. & Pirie, S. E.B.  (2006).  Looking at the complexity of two young  

  children’s understanding of number [Electronic  version].  Journal of  

 Mathematical Behavior, 25, 185 - 195. 

Warner, L. B.  (2008). How do students’ behaviors relate to the growth of their  

 mathematical ideas? [Electronic  version].  Journal of Mathematical  

 Behavior, 27, 206 - 227. 




