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การวิจัยครัง้นีมี้วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ เร่ืองการด าเนินการระหว่างเซต ตาม

กรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท  ของนักศึกษาครูในเขตภาคใต้ของสาธารณรัฐประชาธิปไตย  ประชาชนลาว 
กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวิจยั คือ นกัศึกษาครูสาขาวิชาคณิตศาสตรช์ัน้ปีที่ 3 ที่ศกึษาในหลกัสูตรครูมธัยมระดบัปริญญาตรี (ฉบบั
ปรบัปรุง 2019) ประจ าภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2567 ในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว จ านวน
ทั้งหมด 16 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ คือ งานปฏิบัติ (Task) เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต จ านวน 7 ขอ้ มีค่าความ
สอดคลอ้งเชิงเนือ้หา (IOC) 1.00 โดยงานปฏิบตัิแบ่งค าถามออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ ค าถามประเภทที่ 1 เป็นค าถามเกี่ยวกับการ
หาเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต  ค าถามประเภทที่ 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเกี่ยวกบัการแสดงการเท่ากนัของเซต และค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเกี่ยวกบัการแกปั้ญหาการ
ด าเนินการระหว่างเซตในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้การวิจัยนีใ้ชก้ารวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา และใชส้ถิติรอ้ยละ ผลการวิจยั พบว่า 1) ใน
ค าถามประเภทที่ 1 มีนักศกึษาครูจ านวน 16 คน (คิดเป็น 100%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการยเูนียน (A1) มีนกัศึกษาครูจ านวน 
13 คน (คิดเป็น 81.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชัน  (A2) มีนักศึกษาครูจ านวน  12 คน (คิดเป็น 75%) ที่
สามารถหาเซตที่เกิดจากผลต่างระหว่างเซต (A3) มีนักศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการ
คอมพลีเมนท ์(A4) มีนักศึกษาครูจ านวน 12 คน (คิดเป็น 75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
รว่มกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) มีนักศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซต
แบบการอินเตอรเ์ชกชันร่วมกับผลต่างระหว่างเซต (A6) และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิด
จากการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสี่การด าเนินการ (A7) 2) ในค าถามประเภทที่ 2 มีนักศึกษาครูจ านวน 8 คน (คิดเป็น 
50%) ที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให้ (P1) และมีนักศึกษาครูจ านวน 3 คน (คิดเป็น 18.75%) ที่แสดงการหาเซตผ่าน
การเชื่อมโยงสมบตัิที่เกี่ยวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (O1) 3) ในค าถามประเภทที่ 3  มีนกัศึกษาครูจ านวน 4 คน (คิดเป็น 25%) 
ที่แสดงสมบตัิของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านตวัอย่างที่สอดคลอ้งกบัสมบตัินัน้ ๆ  (P2)  และมีนกัศกึษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 
6.25%) ที่แสดงการพิสูจนส์มบัติที่เกี่ยวกับการด าเนินการระหว่างเซต  (S1) และไม่มีนักศึกษาครูคนใดเลยแสดงสมบัติของการ
ด าเนินการระหว่างเซตผ่านการแสดงตัวอย่างที่สะท้อนให้เห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบัตินั้น  ๆ (O2) 4) ในค าถามประเภทที่ 4 มี
นักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการใชส้มบตัิเกี่ยวกับการด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหาในสถานการณ์ที่
ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 
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This research aims to study the level of mathematical understanding regarding set operations, based 

on the APOS theory framework, across different question types among preservice teachers in the southern Lao 
People's Democratic Republic. The target group consists of 16 third-year mathematics preservice teachers enrolled in 
the Bachelor of Secondary Education program (revised 2019) during the first semester of the academic year 2024 in 
southern Lao PDR. The research instrument was a set operations task comprising 7 items, with a content validity index 
(IOC) of 1.00. The tasks were divided into four question types: 1) Type 1 questions involved finding sets based on the 
definition of set operations 2) Type 2 questions involved finding sets based on given conditions 3) Type 3 questions 
involved demonstrating set equality and 4) Type 4 questions involved solving set operation problems in given 
scenarios. The research employed content analysis and percentage statistics. The findings are as follows:1) For Type 
1 questions, 16 preservice teachers (100%) could find the set resulting from union (A1); 13 (81.25%) from intersection 
(A2); 12 (75%) from set difference (A3); 7 (43.75%) from complement (A4); 12 (75%) from union combined with 
intersection (A5); 7 (43.75%) from intersection combined with set difference (A6); and 1 (6.25%) from the combination 
of all four set operations (A7).2) For Type 2 questions, 8 preservice teachers (50%) could find sets based on given 
conditions (P1), and 3 (18.75%) could find sets by linking properties related to set operations (O1).3) For Type 3 
questions, 4 preservice teachers (25%) demonstrated set operation properties through examples consistent with 
those properties (P2); 1 (6.25%) proved properties related to set operations (S1); and none demonstrated properties 
through examples reflecting general cases (O2).4) For Type 4 questions, 1 preservice teacher (6.25%) applied set 
operation properties to solve problems in given scenarios (S2). 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
การพัฒนาประเทศไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาทางดา้นเศรษฐกิจ การเมือง หรือสงัคมจะ

ด าเนินไปได้จ าเป็นตอ้งมีการพัฒนาทางดา้นการศึกษาควบคู่ไปดว้ย ทัง้นีเ้พราะการศึกษาเป็น
ปัจจยัหนึ่งที่ส  าคญัในการพฒันาดา้นต่าง ๆ ที่ช่วยเตรียมก าลงัคนเพื่อน าพาประเทศไปสูเ่ป้าหมาย
ตามที่ก าหนดไว ้ดังนัน้จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการที่จะตอ้งทุ่มเทการพัฒนาดา้นการศึกษา 
เพราะเมื่อคนมีการศึกษาจะท าใหพ้ลเมืองในประเทศเป็นพลเมืองที่มีคุณภาพและสมรรถภาพ 
สามารถเขา้ใจวิทยาการใหม่ ๆ ท าใหก้ารด าเนินงานในดา้นต่าง ๆ เป็นไปไดด้ว้ยดี รูจ้กัปรบัตวัเขา้
กับระบบการเมืองและสังคม  ส่ งผลต่อการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ  การเมื อง  และ                     
สังคม (สุขคะเสริม สิทธิเดช และ ธรสน ทรายุทธ , 2555) ส  าหรับรัฐบาลแห่งสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวเป็นรฐับาลหนึ่งที่เห็นถึงความส าคญัของการศกึษา จึงไดก้ าหนดใหม้ี
การเร่งด าเนินการปฏิรูประบบการศึกษาแห่งชาติใหม้ีคุณภาพและมีมาตรฐานสากลโดยมุ่งเน้น
สร้างมนุษย์ให้เป็นพลเมืองดีมีการศึกษา  มีความรู้ความสามารถ มีวิชาชีพ มีงานท า  มี
ความสามารถในการประดิษฐ์คิดคน้ เป็นคนที่มีศีลธรรม และมีความกระตือรือรน้ต่อการพัฒนา
ประเทศชาติใหม้ีความเจริญรุ่งเรืองก้าวหน้า (สาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว , 2551) 
นอกจากนีก้ระทรวงศึกษาธิการและกีฬาได้ก าหนดมาตรฐานของนักเรียน โดยนักเรียนต้องมี
ความสามารถในการแกปั้ญหา คิดวิเคราะห ์คิดสงัเคราะห์ คิดวิจารณญาณ คิดไตรต่รอง และคิด
ริเริ่มสรา้งสรรค์ และครูต้องมีการเปลี่ยนบทบาทจากครูผู้สอนต้องปรับเปลี่ยนมาเป็นผู้จัด
ประสบการณ์ ในการเรียนรู้ที่หลากหลายและเหมาะสมให้กับนักเรียน (สถาบันค้นคว้า
วิทยาศาสตรก์ารศกึษา กระทรวงศกึษาธิการ และการกีฬา, 2553) 

คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาหนึ่งที่เป็นศาสตรท์ี่ว่าดว้ยแห่งการคิดและเป็นเครื่องมือส าคัญต่อ
การพัฒนาศักยภาพของสมองดา้นการคิด ทักษะ กระบวนการเรียนรู ้และการใชเ้หตุผลที่เป็น
ระบบ อีกทัง้เป็นพืน้ฐานในการเรียนรูว้ิทยาการหลายสาขา รวมทัง้สามารถน าไปบูรณาการไดก้บั
ทกุวิชา คณิตศาสตรจ์ึงมีบทบาทส าคญัยิ่งต่อการพฒันาความสามารถของมนุษย์ ช่วยเสรมิสรา้ง
ความคิดสร้างสรรค์คิดอย่างมี เหตุผลเป็นระบบแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ตัดสินใจแก้ปัญหาและน า ไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ , 2552) นอกจากนี ้ ยังใช้
คณิตศาสตรพ์ิสูจนอ์ย่างมีเหตุผลว่าสิ่งที่คิดนัน้ เป็นความจริงหรือไม่ ดว้ยวิธีคิดเราก็สามารถน า
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คณิตศาสตรไ์ปแกไ้ขปัญหาทางวิทยาศาสตรไ์ด ้คณิตศาสตร์ยังช่วยใหเ้ราเป็นคนใฝ่รู ้ตลอดจน
พยายามคิดหาสิ่งแปลกใหม่ คณิตศาสตรจ์ึงเป็นรากฐานแห่งความเจริญของเทคโนโลยีดา้นต่าง 
ๆ (สมวงษ ์แปลงประสพโชค, 2549) 

ปัจจุบนัเป้าหมายหนึ่งของการสอนคณิตศาสตรข์องครูคณิตศาสตร ์คือ การท าใหผู้เ้รียน
เขา้ใจในสิ่งที่ตนเองเรียน ตั้งแต่ช่วงปลายคริสตศ์ตวรรษที่ 20 มีกระแสปฏิรูปโรงเรียนและการ
ปฏิรูปการเรียนรูเ้พื่อให้ผู ้เรียนเรียนรูด้้วยความเข้าใจ  (วินัย ด าสุวรรณ , 2558) Hiebert and 

Carpenter (1992) กล่าวว่า ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์(Mathematics Understanding) เก่ียวขอ้ง
กับการสรา้งการเชื่อมโยงระหว่าง ความคิด ความจริง และกระบวนการทางคณิตศาสตร ์เป็น
ความสามารถในการน าความรูเ้ดิมที่มีอยู่นั้น มาสัมพันธ์กับสถานการณ์ปัญหาใหม่หรือโจทย์
ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ท าใหส้ามารถแปลความ บรรยายเรื่องเดิมโดยใชถ้อ้ยค าใหม่หรือภาษา
ใหม่  ส่วนสุกัญญา ธรรมนูญรักษ์  และคณะ (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรด์ว้ยความเขา้ใจเป็นสิ่งจ าเป็นและส าคัญที่สุดที่ผลกัดันใหน้ักเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้
อย่างเต็มศักยภาพ  นอกจากนี ้ National Council of Teachers of Mathematics (2000) ได้เสนอ
หลกัการเรียนรูว้่านกัเรียนตอ้งเรียนรูค้ณิตศาสตรด์ว้ยความเขา้ใจ นกัเรียนที่เรียนโดยการท่องจ า
สตูร กฎ ทฤษฎี หรือกระบวนการต่าง ๆ โดยปราศจากความเขา้ใจนัน้มักไม่สามารถน าความรูไ้ป
ใชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามีนักการศึกษาหลายท่านได้ศึกษาเก่ียวกับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ Dubinsky เป็นนักการศึกษาท่านหนึ่ งที่ ได้ศึกษาเก่ียวกับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร ์ในปี ค.ศ. 1984 เขาไดเ้สนอทฤษฎี APOS ซึ่งเป็นทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการศกึษาความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร ์โดยทฤษฎีดังกล่าวนีไ้ด้พัฒนาจากแนวคิดเก่ียวกับกระบวนการสะทอ้น
นามธรรม (Reflection Abstraction) ของ Piaget (Encyclopedia of Mathematics Education, 2014) 
โดยทฤษฎี APOS ดังกล่าว Dubinsky ได้แบ่งความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ป็น 4 ระดับได้แก่ 1) 

ระดับการกระท า (Action) 2) ระดับกระบวนการ (Process) 3) ระดับวัตถุ (Object) และ 4) ระดับ
โครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ทัง้นีค้วามเขา้ใจระดบักระบวนการและระดบัวตัถุจะเชื่อมโยงกนั
เพื่อสรา้งเป็นโครงสรา้งทางปัญญา ส าหรบัรายละเอียดเบือ้งตน้เก่ียวกับความเขา้ใจแต่ละระดับ 
Dubinsky ได้อธิบายดังนี ้ระดับการกระท า เป็นความเข้าใจที่เกิดจากการตอบสนองต่อสิ่งเรา้
ภายนอกโดยตัวผูร้บัเอง นักเรียนที่มีความเขา้ใจทางคณิตศาสตรท์ี่จ  ากัดอยู่ในระดับการกระท า 
นักเรียนจะมีความสามารถในการปฏิบติัตามเงื่อนไขหรือขัน้ตอนการคิดค านวณที่ก าหนดอย่าง
เป็นล าดับขัน้ตอนที่ต่อเนื่อง ดงันัน้นักเรียนที่มีความเขา้ใจในระดบันีส้ามารถจดักระท ากับวัตถุที่
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เป็นทัง้เชิงกายภาพหรือเชิงนามธรรมตามรายการขัน้ตอนที่ก าหนด ระดบักระบวนการ เป็นความ
เขา้ใจที่เกิดขึน้เมื่อนักเรียนสามารถพัฒนาความเขา้ใจระดับการกระท าหรือท าการคิดค านวณ
หลาย ๆ ครัง้ จนกระทั่งสามารถที่จะใชค้วามรูค้วามเขา้ใจที่เก่ียวขอ้งมาสรา้งความหมายที่ไดจ้าก
การค านวณหรือการจดักระท าที่เป็นล าดบัขัน้ตอนในรูปของมโนภาพโดยไม่จ าเป็นตอ้งจดักระท า
หรือคิดค านวณอย่างเป็นล าดับขั้นตอน นอกจากนี ้นักเรียนยังสามารถอธิบาย สะทอ้น หรือคิด
ยอ้นกลบัวิธีการจัดกระท านั้นโดยไม่จ าเป็นตอ้งแสดง การกระท าในแต่ละขั้นตอนออกมา ส่วน
ระดับวัตถุ เป็นความเข้าใจที่ เกิดจากความเข้าใจระดับกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการที่
เก่ียวข้องกันถูกน ามาเชื่อมโยงอย่างเหมาะสมเพื่อใช้เป็นส่วนหนึ่งของโครงสรา้งทางปัญญา 
สามารถน าไปสรา้งความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรใ์นระดับที่สูงขึน้หรือน าไปใช้ในการ
แกปั้ญหาที่ซบัซอ้นมากขึน้ได(้Karama, 2021; Reed, 2007; พชัรี เรืองสวสัดิ์, 2562; ศราวฒุิ จ าวนั, 

2559) 
จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์ป็นเรื่องที่ส  าคัญมาก 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งครูผูส้อนคณิตศาสตร ์เนื่องจากครูเป็นตวัขบัเคลื่อนระบบการจดัการเรียนการ
สอนที่ส่งผลโดยตรงกับคุณภาพของการศึกษาในสถานศึกษา  รวมทั้งครูยังตอ้งปลูกฝังความรู ้
ความคิดในเชิงวิชาการที่ถูกต้องให้แก่เยาวชนในชาติ (กระทรวงศึกษาธิการและกีฬา , 2562) 
นอกจากนีค้รูจะตอ้งเป็นตัวแบบที่ดี สรา้งคนในสงัคมใหเ้ป็นคนที่มีคณุภาพ ดังนัน้สถาบนัที่ผลิต
ครูจะตอ้งตระหนักถึงคุณภาพในการผลิตครูเพื่อออกมารบัใชส้ังคม เพื่อใหค้รูที่ผลิตออกมานั้น
สามารถจัดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ พรอ้มกับมีคณุธรรมและจริยธรรมในวิชาชีพ ซึ่งจะ
สง่ผลดีต่อตวันกัเรียน ท าใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูค้วามรูท้างวิชาการไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีความสขุ 

มหาวิทยาลัยจ าปาสัก  วิท ยาลัยค รูปาก เซ  และวิทยาลัยค รูสาละวัน  เป็ น
สถาบนัการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกบัการผลิตครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชน
ลาวมาอย่างยาวนาน ซึ่งทัง้สามสถาบนัใชห้ลักสูตรในการผลิตครู คือ หลักสูตรครูมัธยม ระดับ
ปรญิญาตรี (ฉบบัปรบัปรุง 2019) ของกรมสรา้งครู กระทรวงศึกษาธิการและกีฬา โดยเป้าหมายที่
ส  าคญัของหลกัสตูรดังกล่าวคือ ตอ้งการใหน้กัศึกษาครูมีความพรอ้มและมีความรูค้วามสามารถ
ทางดา้นวิชาชีพครูก่อนจะไปเป็นครูประจ าการ ดงันัน้เพื่อเป็นการตอบสนองต่อเปา้หมายดงักลา่ว 
ประกอบกับผูว้ิจัยไดศ้ึกษาทฤษฎี APOS ซึ่งเป็นทฤษฎีหนึ่งที่เก่ียวขอ้งกับระดับความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร ์ และในสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาวเอง มีการศกึษาเก่ียวกบัระดบัความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตรโ์ดยใชท้ฤษฎี APOS นอ้ยมาก หรือแทบไม่มีเลย ผูว้ิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา
ระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS เหตผุล
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ที่ผูว้ิจยัเลือกเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องเซต เนื่องจากเรื่องเซตเป็นรากฐานและเครื่องมือที่ส  าคญัใน
การพฒันาองคค์วามรูว้ิชาคณิตศาสตรส์มยัใหม่ ในการจดัการเรียนรูค้ณิตศาสตรร์ะดบัสูง ถือว่า 
“เซต” เป็นมูลฐาน (fundamental) เพราะว่าทฤษฎีบทต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร ์ล้วนมีเซตเข้ามา
เก่ียวขอ้งเป็นพืน้ฐานเกือบทัง้หมด (ธนชัยศ จ าปาหวาย, 2559; สถาบนัคน้ควา้วิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี , 2560) ซึ่งผลที่ ได้จากการศึกษาในครั้งนี ้จะท าให้ทราบระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตรต์ามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภทของนักศึกษาครูในเขตภาคใตข้อง
สาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาวว่าเป็นอย่างไร  นอกจากนีผ้ลการวิจัยสามารถ น าไปใช้
เป็นขอ้มลูวางแผนในการจดัการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องอาจารยผ์ูส้อนในระดบัอดุมศึกษาเก่ียวกบั
เรื่องการด าเนินการระหว่างเซตหรือประเด็นต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องเซต รวมทัง้เป็นขอ้มลูในการ
น าไปใชป้รบัปรุงหลกัสตูรที่เก่ียวขอ้งกบัการผลิตครูคณิตศาสตรต่์อไปในอนาคต 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
เพื่อศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภทของนกัศกึษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตย
ประชาชนลาว  

ความส าคัญของการวิจัย 
ผลการวิจัยในครัง้นีท้  าใหท้ราบระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการ

ระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภทของนักศึกษาครูในเขตภาคใตข้อง
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และเป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการก าหนดแนวทาง และ
วางแผนในการจัดการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องอาจารยผ์ูส้อนในระดบัอดุมศึกษาเก่ียวกบัเรื่องการ
ด าเนินการระหว่างเซตหรือประเด็นต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องเซต รวมทัง้เป็นขอ้มลูในการน าไปใช้
ปรบัปรุงหลกัสตูรที่เก่ียวกบัการผลิตครูคณิตศาสตร ์

ขอบเขตของการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมายทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมายในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัศึกษาครูสาขาวิชาคณิตศาสตรช์ัน้ปีที่ 3 จ านวน 

16 คนที่ศกึษาในหลกัสตูรครูมธัยม ระดบัปรญิญาตรี (ฉบบัปรบัปรุง 2019) ประจ าภาคการศกึษาที่ 
1 ปีการศึกษา 2567 ในเขตภาคใต้ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  ซึ่งได้แก่ 
มหาวิทยาลยัจ าปาสกั วิทยาลยัครูปากเซ และวิทยาลยัครูสาละวัน โดยนักศึกษาครูดังกล่าวได้
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ผ่านการเรียนเนือ้หาทฤษฎีเซตซึ่งอยู่ในรายวิชา Discrete Mathematics มาแล้ว ส าหรบัจ านวน
นกัศกึษาครูในแต่ละสถาบนัซึ่งเป็นกลุม่เปา้หมายมีรายละเอียดดงันี ้ 

มหาวิทยาลยัจ าปาสกั นกัศกึษาครูจ านวน 7 คน 
วิทยาลยัครูปากเซ นกัศกึษาครูจ านวน 3 คน 
วิทยาลยัครูสาละวนั นกัศกึษาครูจ านวน 6 คน 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้อยู่ในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2567 ตัง้แต่เดือน

ธันวาคม 2567 ถึงเดือนมกราคม 2568 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาที่ใชใ้นการวิจัยในครัง้นี ้เป็นเรื่องการด าเนินการระหว่างเซต ซึ่งอยู่ในรายวิชา 

Discrete Mathematics ของหลกัสตูรครูมธัยม ระดบัปริญญาตรี (ฉบบัปรบัปรุง 2019) ของกรมสรา้ง
ครู กระทรวงศกึษาธิการและกีฬา ส าหรบัการวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัก าหนดค าถามในงานปฏิบติัเรื่อง
การด าเนินการระหว่างเซตเป็น 4 ประเภท เพื่อใชศ้ึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
การด าเนินการระหว่างเซต ดงันี ้

ค าถามประเภทที่ 1 เป็นค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามบทนิยามของการด าเนินการ
ระหว่างเซต ใชศ้กึษาความเขา้ใจระดบัการกระท า (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7)  

ค าถามประเภทที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกบัการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด ใช้ศึกษาความ
เขา้ใจระดบักระบวนการ (P1) และความเขา้ใจระดบัวตัถ ุ(O1) 

ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเก่ียวกับการแสดงการเท่ากันของเซต ใช้ศึกษาความ
เขา้ใจระดับกระบวนการ (P2) ความเขา้ใจระดับวัตถุ (O2) และความเขา้ใจระดับโครงสรา้งทาง
ปัญญา (S1) 

ค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเก่ียวกับการแก้ปัญหาการด าเนินการระหว่างเซตใน
สถานการณท์ี่ก าหนดให ้ใชศ้กึษาความเขา้ใจระดบัโครงสรา้งทางปัญญา (S2) 

 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
ระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง การด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี 

APOS หมายถึง ระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ Dubinsky (1991) และ Chiew 

Leng and Cheng Meng (2023) ซึ่ งแบ่ ง เป็น  4 ระดับ  ได้แก่  1) ระดับการกระท า 2) ระดับ
กระบวนการ 3) ระดบัวตัถ ุและ 4) ระดบัโครงสรา้งทางปัญญา โดยแต่ละระดบัมีรายละเอียดดงันี ้
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ระดับการกระท า (Action) เป็นระดับที่นักศึกษาสามารหาเซตที่ เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต ไดแ้ก่ ยูเนียน (A1) อินเตอร์
เซกชัน (A2) ผลต่าง (A3) และคอมพลีเมนต(์A4) ร่วมทัง้การด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
ร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) การด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) 
และการด าเนินการระหว่างเซตรว่มกนัของสี่การด าเนินการ (A7) 

ระดับกระบวนการ (Process) เป็นระดับที่นักศึกษาแสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่
ก าหนดให ้(P1) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต ผ่านตัวอย่างที่สอดคลอ้ง
กบัสมบติันัน้ ๆ (P2)  

ระดบัวตัถุ (Object) เป็นระดบัที่นกัศึกษาแสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบติัที่
เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (O1) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต
ผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ (O2) 

ระดบัโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) เป็นระดบัที่นกัศึกษาแสดงการพิสจูนส์มบติั
ที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (S1) หรือแสดงการใชส้มบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่าง
เซตไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง การด าเนินการ
ระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนกัศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ซึ่งผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี ้

1. เอกสารที่เก่ียวกบัหลกัสตูรสรา้งครูมธัยม ระดบัปริญญาตรี (ฉบบัปรบัปรุง 2019) 
ใน สาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว  

1.1 เอกสารที่เก่ียวกับหลกัสูตรสรา้งครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับปรบัปรุง 
2019) สาขาวิชาครูคณิตศาสตร ์

1.2 เอกสารเนือ้หาที่เก่ียวกบั เรื่อง เซต (การด าเนินการระหว่างเซต) 
2. แนวคิดเก่ียวกบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์ตามกรอบทฤษฎี APOS 

2.1 แนวคิดเก่ียวกบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์
2.2 ทฤษฎี APOS ( APOS Theory) 
2.3 ค าอธิบายโครงสรา้งและกลไกเก่ียวกบัทฤษฎี APOS 
2.4 แนวคิดเก่ียวกบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรต์ามกรอบทฤษฎี APOS 
2.5 ลกัษณะความเขา้ใจของผูเ้รียนที่แสดงออกตามกรอบทฤษฎี APOS 
2.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎี APOS 
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1. เอกสารทีเ่ก่ียวกับหลักสูตรสร้างครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับปรับปรุง 
2019) ใน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

1.1 เอกสารทีเ่กี่ยวกับหลักสูตรสร้างครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับปรับปรุง 
2019) สาขาวิชาครูคณิตศาสตร ์

ชื่อของหลกัสตูร 

ชื่อหลักสูตร (เขียนเป็นภาษาลาว) ຫ ຼັ ກສູດສ້າງຄູມຼັ ດທະຍົມ 

ລະດຼັ ບປະລິ ນຍາຕີ 
ชื่ อหลักสูต ร (เขี ยน เป็นภาษาอั งกฤษ ) Secondary Teacher education 

Program, Bachelor Degree 
ชื่อหลกัสตูร (เขียนเป็นภาษาไทย) หลกัสตูรสรา้งครูมธัยมระดบัปรญิญาตรี 

ชื่อประกาศนียบตัร  

ชื่ อ (เขียนเป็นภาษาลาว) ປະກາສະນີ ຍະບຼັ ດປະລິ ນຍາຕີ                

ຄູມຼັ ດທະຍົມ ສາຂາວິ ຊາ ຄູຄະນິ ດສາດ  
ชื่อ(เขียนเป็นภาษาอังกฤษ) Bachelor of Secondary Teacher Education, 

majoring in Mathematics  
ชื่อ (เขียนเป็นภาษาไทย) ประกาศนียบัตรปริญญาตรี ครูมัธยม สาขาวิชา ครู

คณิตศาสตร ์
หน่วยงานรบัผิดชอบ  
กรมสรา้งครู กระทรวงศกึษาธิการและกีฬา 

ปรชัญาของหลกัสตูร  
ครูมีแนวคิดหลกัมั่นในชนชัน้ มีความเขา้ใจต่ออดุมการณ ์และแนวทางนโยบาย

ของ พรรค-รฐั และปกป้องระบอบประชาธิปไตยประชาชน มีสติ เคารพต่อระเบียบวินัย และ
กฎหมาย มีความกลา้หาญในการต่อสูต้า้นปรากฏการณ์ย่อทอ้ต่าง ๆ ครูตอ้งมีแนวคิดที่ดี และ
แบบแผนการด ารงชีวิตที่โปร่งใส บุคลิกภาพสง่า มีคุณธรรม มีจริยธรรม มีความรบัผิดชอบ และ
ความสามัคคี รกัในอาชีพครู รกัเด็ก น าใชค้วามรูแ้ละทักษะที่กา้วหนา้ อุทิศตวัเองเพื่อการศึกษา 
และเป็นนกัพฒันาที่ดี 
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จดุประสงคข์องหลกัสตูร  
หลกัสูตรสรา้งครูมัธยมระดับปริญญาตรีสาขาวิชาครูคณิตศาสตรม์ีจุดประสงค์

เพื่อเนน้การสรา้งใหน้กัศกึษาครูมี 
1. ความพร้อมในความเป็นครู มีวิสัยทัศน์ที่กว้างไกล มีจรรยาบรรณ

ทางดา้นวชิาชีพครู สอดคลอ้งกบั 3 ลกัษณะ 5 หลกัมลูการศกึษา 
2. ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ มีความ

รบัผิดชอบ พฒันาความรูแ้ละความสามารถของตวัเองในอนาคต 
3. ความรูค้วามสามารถทางด้านวิชาชีพครู สามารถสอนได้ทุกระดับชั้น 

มธัยมศึกษา (สอนไดแ้ต่ ม.1 – ม.7) และประสานงานช่วยเหลือครูสอนในโรงเรียน พรอ้มทัง้เป็น 
หลกัแหลง่ทางดา้นวิชาการ 

4. ความรูท้างดา้น ICT และสามารถใช  ้ICT ในกระบวนการเรียนรู ้สามารถ
ท างานวิจยั หาวิธีการ และเทคนิคการสอนใหม่ ๆ เพื่อปรบัปรุงการเรียนการสอนใหม้ีคณุภาพ 

โครงสรา้งหลกัสตูรสรา้งครูมธัยม สาขาวิชาคณิตศาสตร ์
จ านวนหน่วยกิตรวมตลอดหลกัสตูร 142 หน่วยกิต ประกอบดว้ย  

- หมวดวิชาความรูท้ั่วไป 15 หน่วยกิต (10.56%)  
- หมวดวิชาพืน้ฐานวิชาเฉพาะ 42 หน่วยกิต (29.58%)  
- หมวดวิชาเฉพาะ 83 หน่วยกิต (58.45%)  

วิชาเฉพาะ 47 หน่วยกิต  
วิชาบงัคบั  25 หน่วยกิต  
วิทยานิพนธ ์11 หน่วยกิต  

- วิชาเอกเลือก 2 หน่วยกิต (1.41%) 
หลกัเกณฑใ์นการประเมินผลนกัศกึษา  

1. การเขา้ชัน้เรียน   10%  
2. การท ากิจกรรมกลุม่  10%  
3. การท ากิจกรรมรายบคุคล  25%  
4. สอบกลางภาค   25%  
5. สอบจบหน่วยกิต   30%  
รวมทัง้หมด     100% 



  10 

โดยหลักสูตรสรา้งครูมัธยมระดับปริญญาตรี ก าหนดการให้คะแนนแบบมีค่า
ระดบัขัน้ ซึ่งมีรายละเอียดของขอ้มลูดงัตาราง 1 ต่อไปนี ้

ตาราง 1 ระบบการใหค้ะแนนแบบมีค่าระดบัขัน้ 

ระดับคะแนน ความหมาย ค่าระดับ คะแนน (%) 
สญัลกัษณ ์
ภาษาลาว 

สญัลกัษณ ์
ภาษาองักฤษ 

ภาษาลาว ภาษาองักฤษ 

ກ A ດີ ເລີ ດ Excellent 4 85-100 

ຂ +
 B

+
 ດີ ຫ າຍ Very Good 3.5 80-84 

ຂ B ດີ  Good 3 75-79 

ຄ +
 C

+
 ປານ

ກາງ 

Fairly good 2.5 70-74 

ຄ C ພໍໃຊ້ Fair 2 65-69 

ງ +
 D

+
 ອ່ອນ Poor 1.5 60-64 

ງ D ອ່ອນ
ຫ າຍ 
(ບໍ່ ຜ່ານ) 

Very Poor 1 50-59 

ຕ F ບໍ່ ຜ່ານ Fail 0 <49 

ที่มา:กระทรวงศึกษาธิการและกีฬา (2557).ค าสั่งแนะน าเก่ียวกับหลกัการประเมินและ
การสอบ (ฉบบัปรบัปรุง). 

1.2 เอกสารเนือ้หาทีเ่กี่ยวกับเร่ืองเซต(การด าเนินการระหว่างเซต) 
แผนการสอนรายวิชา ปีการศึกษา 2566 - 2567 (Course Syllabus) ที่มีการเรียน

การสอนเก่ียวกบัเรื่องเซต โดยเฉพาะการด าเนินการระหว่างเซต ในวิชา Discrete Mathematics 
ของหลกัสตูรสรา้งครูมัธยม ระดบัปริญญาตรี มีเนือ้หาย่อยที่เก่ียวขอ้งในแผนการสอนรายวิชา ปี
การศกึษา 2566 - 2567 รายละเอียดดงัตาราง 2 ต่อไปนี ้
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ตาราง 2 แผนการสอนรายวิชา ปีการศึกษา 2566 - 2567 (Course Syllabus) 

ชื่อ
หลักสูตร 

หลักสูตรสร้างครูมัธยม ระดับปริญญาตรี 
(Secondary Teacher Education Program, bachelor’s degree) 

ชื่อวิชา Discrete Mathematics 
หมวดวิชา หมวดวิชาเฉพาะ 
ปี
การศึกษา 

ปีการศกึษาที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 

ค าอธิบาย
เบือ้งต้น
เกี่ยวกับ
รายวิชานี ้

รายวิชานีจ้ะศกึษาเก่ียวกบั ความรูเ้บือ้งตน้ในระบบจ านวนพืน้ฐานต่าง ๆ
(Number Bases/Number System) ตรรกศาสตร ์(Logic) ทฤษฎีเซต 
(Sets Theory) ทฤษฎีการนบั (Counting Theory) ทฤษฎีกราฟ (Graph 
Theory) และพีชคณิตบลูีน (Boolean Algebra) เป็นตน้ 

เนือ้หา ทฤษฎีเซต(Sets Theory) 
1. ความรูเ้บือ้งตน้เก่ียวกบัเซต 
- ความหมายของเซต 
- การน าเสนอเซต (สมาชิก จ านวนสมาชิก สญัลกัษณ)์ 
- วิธีการเขียนเซต 
- การเท่ากนัของเซต และเซตที่เทียบเท่ากนั 
- สบัเซต (Subset) และพาวเวอรเ์ซต (Power set) 
2. การด าเนินการระหว่างเซต 
- ยเูนียน (Union) 
- อินเตอรเ์ซกชนั (Intersection) 
- ผลต่าง (Difference) 
- คอมพลีเมนต ์(Complement) 

 
เนือ้หาที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต 
การด าเนินการระหว่างเซต (Operations on Set) 
การด าเนินการระหว่างเซต คือ การน าเซตต่าง ๆ มากระท าเพื่อใหเ้กิดเป็นเซตใหม่มี 

4 วิธี ได้แก่ ยูเนียน (Union) อินเตอรเ์ซกชัน (Intersection) ผลต่าง (Difference) และคอมพลี
เมนต ์(Complement) 
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ยเูนียน (Union) 
Aยเูนียนของเซต  และเซต B  คือเซตที่ประกอบดว้ยสมาชิกของเซต A  หรือ Bเซต   

หรือ ทัง้สองเซต เขียนแทนดว้ย A B  ตวัอย่างเช่น  1,2,3,4A =  และ  4,5,6B = จะไดว้่า 
 1,2,3,4,5,6A B =  

บทนิยาม 1 

 |A B x U x A x B =      
สมบติัของยเูนียน  

1. A B B A =   
2. A A A = =  

3. A A A =  

4. A U U A U =  =  
( ) ( )5. A B C A B C  =    

( )6. A A B   
อินเตอรเ์ซกชนั (Intersection) 

Aอินเตอรเ์ซกชนัของเซต  และเซต B คือ เซตที่เป็นประกอบดว้ยสมาชิกทั้งของเซต 
A  และเซต B เขียนแทนดว้ย A B  ตวัอย่างเช่น  1,2,3,4A =  และ  1,3,5,7,9B = จะได้
ว่า  1,3A B =  

 

 

A B  
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บทนิยาม 2 

 |A B x U x A x B =      
สมบติัของอินเตอรเ์ซกชนั 

1. A B B A =   
2. A U A =  
3. A =  
4. A A A =  
5. A U A =  

( ) ( )

( ) ( ) ( )

6.

7.

A B C A B C

A B C A C B C

  =  

  =   
 

( )8. A B A   
ผลต่าง (Difference) 
ผลต่างระหว่างเซต A  และเซต B คือเซตที่มีสมาชิกอยู่ในเซต A แต่ไม่อยู่ในเซต B  

เขี ยนแทนด้วย  A B−  ตัวอย่ างเช่ น   2,4,6,8,10A =  และ   2,3,4,5,6B = จะได้ว่ า 

 8,10A B− =  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A B  

U
 

  

A B  
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บทนิยาม 3 

 |A B x U x A x B− =      
สมบติัของผลต่าง  

1. A A− =  
( ) ( ) ( )2. A B C A B B C−  =  =   

( ) ( ) ( )3. A B C A B A C−  = −  −  
4. A A− =  

5. A− =  
( )

( )

6.

7. ( )

A B A A B

A B A B A

− = − 

−   =
 

คอมพลีเมนต ์(Complement) 
คอมพลีเมนต์ของเซต A  คือเซตที่ประกอบด้วยสมาชิกที่เป็นสมาชิกของเอกภพ

สัมพัทธ์ U  แต่ไม่เป็นสมาชิกของเซต A เขียนแทนด้วย A  ตัวอย่างเช่น  1,2,3,4,5,6A =  

และ  1,2,3,4,5,6,7,8,9,10U = จะไดว้่า  7,8,9,10A =  

 
 
 
 
 
 
 
 

บทนิยาม 4 

 |A x x U x A =     
สมบติัของคอมพลีเมนต ์

( )1. ' 'A A=  

2. ' U =  
3. 'U =  

( )4. ' ' 'A B A B =   
( )5. ' ' 'A B A B =   

 

A
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2. แนวคิดเกี่ยวกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์ตามกรอบทฤษฎี APOS 
2.1 แนวคิดเกี่ยวกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์

ค าว่าความเขา้ใจถูกน ามาใชท้ั้งในชีวิตประจ าวัน การท างาน และการเรียนรูอ้ย่าง
กวา้งขวางและมีความหมายหลายอย่าง ในศาสตรก์ารสอน แมค้ าว่าความเขา้ใจจะใชก้ันอย่าง
กวา้งขวางโดยเฉพาะในสาขาคณิตศาสตรศึกษา ในช่วงหลงัปี ค.ศ 1978 พบว่า มีนักวิจยัหลาย
ท่านไดใ้หค้วามหมายค านี ้ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้ 

Hiebert James (1997) ไดใ้หค้วามหมายความเขา้ใจทางคณิตศาสตรว์่าเป็นการ
สรา้งความเชื่อมโยงระหว่างความคิด ความจริง และ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี ้
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตรน์ัน้ เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้ภายในจิตใจของแต่ละบุคคลซึ่งสรา้ง
ขึน้จากความคิดหรือประสบการณท์ี่ไดเ้ขา้มาเชื่อมโยงกบัโครงสรา้งของความรูท้ี่มีอยู่แลว้ 

ธวตัรชยั เดนชา และคณะ (2558) ไดใ้หค้วามหมายความเขา้ใจทางคณิตศาสตรว์่า
เป็นความรูแ้จง้ หรือกระท าในขอ้ความรูน้ัน้ ๆ ซึ่งนกัเรียนตอบสนองหรือแสดงออกมาผ่านการลง
มือแกปั้ญหา การแสดงแนวคิด การแสดงแทน และการใหเ้หตุผล รวมทัง้การอธิบายเป็นค าพูด 
ท่าทาง ตลอดจนสามารถเชื่อมโยง ความรูแ้ละสรา้งความคิดรวบยอดหรือ นิยามทางคณิตศาสตร ์
ที่มีความหมายต่อตนเองได ้

ชานันท ์ข่าขันมะลี (2559) ไดใ้หค้วามหมายความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์ป็นการ
เชื่อมโยงระหว่าง ความจรงิ ความคิด ความสามารถ หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ในการน า
ความรูเ้ดิมมาสมัพนัธก์บัความรูใ้หม่แลว้สามารถแกส้ถานการณปั์ญหานัน้ ๆ โดยมีการแปลความ
ของตนเอง ตีความจากเรื่องราวต่าง ๆ สรุปความหรือการขยายความคิด โดยอาศัยความสมัพนัธ์
เก่ียวกบัสถานการณต่์าง ๆ หรือน าไปประยุกตใ์ชก้บัสถานการณปั์ญหาที่ซบัซอ้นไดถู้กตอ้ง และ
สมเหตสุมผล 

ยุภารณ์  ชาญญานนท์ (2562) กล่าวว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็น
ความสามารถสรา้งการเชื่อมโยงระหว่าง ความคิด ความจริง และสามารถในการแปลความ 
ตีความ และกระบวนการทางคณิตศาสตร ์จนสามารถน าความรูเ้ดิมที่มีอยู่มาสัมพันธ์กับ
สถานการณ์ใหม่ จนสามารถแก้สถานการณ์ปัญหานั้น ๆ ได ้และสามารถสรุปความหรือขยาย
ความคิดและโดยอาศัยความสัมพันธ์เก่ียวกับสถานการณ์ต่าง ๆ แลว้น าไปประยุกต์ใชใ้นการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างถกูตอ้ง และสมเหตสุมผล 

จากการให้ความหมายเก่ียวกับความเข้าใจทางคณิตศาสตรข์องนักการศึกษา
ข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เป็นการเชื่อมโยงระหว่างความจริง 
ความคิด และความสามารถเพื่อที่จะแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตรท์ี่ก าลังเผชิญอยู่ ได้ และ
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สามารถน าความรูม้าประยุกตเ์พื่อการแกปั้ญหาในสถานการณต่์าง ๆ ได ้รวมทัง้สามารถอธิบาย
ที่มาของผลลพัธท์ี่ถกูตอ้งได ้

2.2 ทฤษฎี APOS (APOS Theory) 
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์ตามทศันะปัจจบุนั แมว้่านกัวิจยัในช่วงหลงั ค.ศ 1978 

จะแยกความเขา้ใจทางคณิตศาสตรอ์อกจากความรู ้แต่การใหค้วามหมายความเขา้ใจที่ชดัเจนให้
เป็นที่ยอมรบัอย่างเดียวโดยไม่เก่ียวขอ้งกับความรูก้็ยังไม่บรรลุผล ทั้งที่มีนักคิดนักเขียน เสนอ
ทัศนะไว้อย่างหลากหลายก่อนหน้านี ้  โดยเฉพาะการสร้างมโนทัศน์เรื่องความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ที่ เสนอโดยทฤษฎี  APOS ของ Dubinsky ซึ่ งมโนทัศน์เรื่องความเข้าใจทาง
คณิตศาสตรน์ี ้มักจะอยู่ในกรอบความคิดเชิงญาณวิทยาหรือการรูคิ้ด (cognitive) นอกจากนี ้
ทฤษฎี APOS เป็นอีกทฤษฎีการรูคิ้ด (cognitive) ที่นักวิจัยดา้นคณิตศาสตรศึกษาน ามาใชเ้ป็น
กรอบในการศึกษาและอธิบายพัฒนาการ ดา้นความเขา้ใจมโนทัศนท์างคณิตศาสตรข์ั้นสูง  ซึ่ง
ทฤษฎีนีย้ังไม่มีเอกสารงานวิจัยในประเทศใหช้ื่อเป็นภาษาไทย จึงใช้ทับศัพท์ว่าทฤษฎี  APOS 
ทฤษฎีนี ้ เสนอโดย  Dubinsky (1991) ซึ่ ง ตีพิ มพ์บทความ เรื่อ ง  Reflective abstraction in 
advanced mathematical thinking ล งในหนั งสื อ  Advanced mathematical thinking ฐ าน
ความคิดเชิงทฤษฎีของ Dubinsky จึงมาจากมโนทัศน์เรื่องภาวะนามธรรมเชิงไตร่ตรอง ของ 
Piaget (วินยั ด าสวุรรณ, 2558) 

ทฤษฎี APOS เป็นโมเดลที่ใชเ้สมือนเป็นกรอบส าหรบัการอธิบายว่า แนวคิดทาง
คณิตศาสตรส์ามารถเรียนรูไ้ด ้เป็นกรอบที่ใชใ้นการอธิบายว่าบุคคลสรา้งความเขา้ใจของพวกเขา
ในทิศทางการถ่ายทอด สง่ต่อ ไดอ้ย่างไรในจิตใจพวกเขา ซึ่งเป็นการอธิบายว่าแนวคิดนัน้สามารถ
เกิดขึน้ในจิตใจของบุคคลได ้ซึ่งไดร้บัการจัดวางที่มีทิศทางทางคณิตศาสตร ์บทบาทของทฤษฎี
เป็นแนวคิดทางการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์ส าหรับทางคณิตศาสตร์ ค าว่าแนวคิดที่เรียกว่า
conception หรือ concept สองค านีเ้ป็นค าที่แตกต่างกนัโดยค าว่า conception พฒันาขึน้มาจาก
กิจกรรมที่ท าให้เกิดการสะทอ้นการกระท า หรือเรียกว่า reflective activity ส่วนค าว่า concept 
เป็นการน าไปสูค่วามเขา้ใจรว่มกนัของเนือ้หานัน้ ๆ (Asiala Mark et al., 1997) 

แนวคิดเก่ียวกับการสะท้อนนามธรรมของ Piaget (Piaget’ Notion of Reflective 
Abstraction) เป็นแนวคิดหลักของ Piaget กล่าวคือ “นามธรรมเชิงไตร่ตรอง  (Reflective 
Abstraction)” เป็นกลไกส าคัญในกระบวนการสรา้งความคิดของบุคคลในการพัฒนาตนเอง ซึ่ง 
ไม่เพียงเป็นกลไกหลักที่สนับสนุนการพัฒนาความคิด แต่ยังเป็นกลไกที่ส  าคัญในการพัฒนา
โครงสร้างทางปัญญาทางตรรกะและคณิตศาสตรใ์นจิตใจของแต่ละบุคคล Piaget ได้ให้
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ความหมายของนามธรรมเชิงไตร่ตรอง ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเก่ียวขอ้งกบัการใชก้าร
ไตร่ตรองในทางทฤษฎีของการรับรูแ้ละความคิด โดยเน้นที่แง่ด้านเนื ้อหาและกระบวนการ
ด าเนินการที่เก่ียวข้องกับเนือ้หานั้น ๆ ซึ่งช่วยให้เข้าใจกระบวนการคัดกรองจากระดับความรู้
พืน้ฐานไปสู่ระดับความเขา้ใจที่ลึกซึง้มากขึน้ ตั้งแต่การท าความเขา้ใจเบือ้งตน้ไปจนถึงการน า
ความรูม้าประยุกตใ์ชใ้นระดับที่สูงขึน้ และส่วนที่สองเก่ียวขอ้งกับกระบวนการสรา้งขึน้ใหม่และ
การปรบัโครงสรา้งใหม่ โดยมีผลท าใหเ้นือ้หาและการปฏิบติัการเกิดขึน้ในระดบัที่สงูขึน้ ซึ่งน าไปสู่
การปฏิบติัการเองที่สามารถปรบัใหเ้ขา้กบัสถานการณใ์หม่ ๆ ได ้(Piaget, 1973) 

ต่อมาประมาณปี 1984 Dubinsky ไดใ้หค้วามสนใจเก่ียวกบัการเรียนรูค้ณิตศาสตร์
ของนักเรียน ด้วยเหตุนี ้ Dubinsky จึงหันมาให้ความสนใจแนวคิดของ Piaget เก่ียวกับการ
สะท้อน นามธรรม และการประยุกตใ์ชก้ารคิดทางคณิตศาสตร ์โดย Dubinsky ไดท้ าการวิจัย
เก่ียวกับความคิดทางคณิตศาสตร ์ของนักเรียนหลาย ๆ ประเด็นของเนือ้หาคณิตศาสตร ์พบว่า 
ความคิดของ Piaget นี ้ยิ่งเข้าใกล้โครงสรา้งทางปัญญาทางคณิตศาสตร ์จนท าให้เขาเชื่อว่า 
นามธรรมเชิงไตร่ตรอง อาจเป็นเครื่องมืออันทรงพลงัในการอธิบายการพัฒนาจิตใจของแนวคิด
ทางคณิตศาสตรข์ัน้สงูยิ่งขึน้ (Dubinsky, 1984) 

จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าทฤษฎี APOS เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวัด
ความเขา้ใจและวิเคราะหก์ระบวนการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องบุคคลในแต่ละระดบัของการพฒันา
แนวคิด บนพืน้ฐานของแนวคิดเก่ียวกบัการสะทอ้นนามธรรมเชิงไตรต่รองของPiaget 

2.3 ค าอธิบายโครงสร้างและกลไกเกี่ยวกับทฤษฎี APOS 
จากที่กล่าวมาขา้งต้นเก่ียวกับทฤษฎี APOS ซึ่งมีฐานมาจากมโนทัศน์เรื่องภาวะ

นามธรรมเชิงไตร่ตรอง ท าใหท้ฤษฎี APOS มีโครงสรา้งและกลไกของกระบวนการคิด ที่สามารถ
อธิบายพัฒนาการด้านความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร ์ผู้วิจัยได้รวบรวมค าอธิบาย
โครงสรา้งและกลไกเก่ียวกบัทฤษฎี APOS ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

Dubinsky (1991) ไดก้ล่าวว่านามธรรมเชิงไตร่ตรอง (reflective abstraction) หรือ 
กลไกทางความคิด (mental mechanisms) มี 5 องคป์ระกอบดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) การตกแต่งภายใน
(interiorization) 2) การประสานงาน (coordination) 3) การกลับรายการ (reversal) 4) การ
ห่อหุม้ (encapsulation) และ 5) ลักษณะทั่วไป (generalization)  ซึ่งองคป์ระกอบดังกล่าวนีจ้ะ
น าไปสู่การสรา้งโครงสรา้งทางความคิด ไดแ้ก่ การกระท า (Action) กระบวนการ (Process) วตัถ ุ
(Object) และโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ซึ่งโครงสรา้งดังกล่าวแสดงดังภาพประกอบ 1 
(Arnon et al., 2014) 
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ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งทางความคิด และกลไกในการสรา้งความรูท้างคณิตศาสตร ์

ที่ ม า : Dubinsky (1991). Reflective abstraction in advanced mathematical 
thinking. Advanced mathematical thinking. Dordrecht: Kluwer 

ระดับการกระท า (Action) ระดับนี ้เป็นการกระท าที่อยู่ภายในและเป็นสิ่ง
ภายนอกที่ว่าแต่ละขัน้ตอนของการเปลี่ยนแปลงจะตอ้งด าเนินการอย่างชัดเจน และถูกชีน้  า หรือ
ไดร้บัค าแนะน าจากภายนอก นอกจากนีแ้ต่ละขัน้ตอน จะแจง้ขัน้ตอนต่อไป นั่นคือ ขัน้ตอนการ
กระท า ไม่สามารถเป็นจินตนาการได ้และไม่สามารถขา้มขัน้ตอนนีไ้ด้ การกระท า จ าเป็นต่อการ
พัฒนาโครงสรา้งอ่ืน โดยเฉพาะกระบวนการ  เพราะการประยุกต์การกระท า แนวคิดของการ
กระท า เราตอ้งท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงอย่างแทจ้ริง ทั้งทางร่างกายหรือจิตใจ ซึ่งการกระท า
ใหม่ จะน าไปสูก่ารพฒันาโครงสรา้งล าดบัที่สงูขึน้นั่นคือ ระดบักระบวนการ  

ระดับกระบวนการ (Process) ระดับนี ้ถูกสร้างขึน้โดยใช้ 1 ใน 2 กลไกทาง
ความคิดนัน้คือ การตกแต่งภายใน หรือการประสานงาน กล่าวคือ เมื่อการกระท าถูกท าซ า้และ
ไตร่ตรอง บุคคลจะยา้ยจากการพึ่งพาสญัญาณภายนอกที่น าไปสู่การมีการควบคุมภายใน คือ
ลักษณะโดยความสามารถในการจินตนาการถึงการท าตามขั้นตอนต่าง ๆ โดยไม่จ าเป็นต้อง
ด าเนินการแต่ละขั้นตอนอย่างชัดเจน สามารถข้ามขั้นตอน และย้อนกลับได้ แนวคิดของ
กระบวนการเราสามารถด าเนินการเปลี่ยนแปลงไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งผ่านแต่ละขัน้ตอน 

ระดับวัตถุ (Object) ระดับนี ้เป็นการรวบรวมข้อมูลจากระดับการกระท าและ
กระบวนการ โดยผ่านกลไกทางความคิดนั่นคือ การห่อหุม้และการกลบัรายการ โดยการห่อหุม้จะ
เกิดขึน้เมื่อบคุคลใชก้ารกระท ากบักระบวนการ ท าใหเ้ราจะเห็นโครงสรา้งเชิงพลวตัเป็นโครงสรา้ง
คงที่ซึ่งสามารถด าเนินการได้ เมื่อกระบวนการถูกห่อหุม้ไวใ้นวัตถุทางความคิดแลว้มันสามารถ
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เกิดการห่อหุ้มขึน้อีก(de-encapsulation)ได้ เมื่อมีความจ าเป็นเกิดขึน้ ให้กลับไปกระบวนการ 
พืน้ฐาน กล่าวคือ สามารถใชก้ลไกการห่อหุม้ ท าใหบุ้คคลสามารถยอ้นกลบัไปสู่กระบวนการที่
ก่อใหเ้กิดวตัถไุด ้ 

ระดับโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ระดับนีม้ีลกัษณะเฉพาะดว้ยพลวัตของ
มัน และการต่อเนื่องของโครงสร้างใหม่โดยกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตรเ์ฉพาะ นอกจากนี ้ ความสอดคล้องของโครงสรา้งทางปัญญาคือก าหนดโดย
ความสามารถของแต่ละบุคคลในการตรวจสอบว่าสามารถใชเ้พื่อจัดการกับสถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร ์ได้หรือไม่ เมื่อโครงสรา้งทางปัญญา ถูกสรา้งขึน้ เป็นการรวบรวมโครงสรา้งที่
สอดคลอ้งกนั(การกระท า กระบวนการ วตัถุ และโครงสรา้งทางปัญญา) และการเชื่อมต่อที่เกิดขึน้
ระหว่างโครงสรา้งเหล่านั้น มันสามารถแปลงเป็นโครงสรา้งคงที่ (static structure) หรือใชเ้ป็น
โครงสรา้งพลวตั (dynamic structure) ที่ถกูน าเขา้มาระหว่างวตัถแุละโครงสรา้งทางปัญญา  

ส่วน นิติวฒุิ ศรีคลงัไพร (2549) ไดท้ าการศึกษาเพื่อวดัความเขา้ใจของนกัเรียน ใช้
กรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะห ์โดยไดน้ าเสนอกรอบตามแนวคิดของ Asiala et al. (1996) & 
Dubinsky (2000) เพื่อใช้อธิบายถึงธรรมชาติของโครงสรา้งทางปัญญาที่จ  าเป็นต่อการสรา้ง
ความรูค้วามเข้าใจเก่ียวกับมโนมติทางคณิตศาสตรข์องผู้เรียน รวมถึงแนวทางของการสรา้ง 
โครงสรา้งทางปัญญานัน้ ส าหรบักรอบทฤษฎีนีไ้ดพ้ฒันาจากแนวคิดเก่ียวกบักระบวนการสะทอ้น
เชิงนามธรรม โดยกรอบทฤษฎีไดจ้ดัระดับความเขา้ใจมโนมติทางคณิตศาสตร ์ออกเป็น 3 ระดับ 
ไดแ้ก่ ระดบัการกระท า ระดบักระบวนการ และระดบัวตัถ ุโดยในแต่ละระดบั มีรายละเอียดดงันี ้

ความเข้าใจระดับการกระท า หมายถึง ความเข้าใจที่ เกิดจากกระบวนการ
ตอบสนองต่อสิ่งเรา้จากภายนอก ในระดับนีผู้เ้รียนสามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขหรือขั้นตอนการ
ค านวณที่ก าหนดใหอ้ย่างเป็นล าดบั 

ความเขา้ใจระดับกระบวนการ หมายถึง ความเขา้ใจที่เกิดจากการพัฒนาความ
เขา้ใจในระดับการกระท า โดยผ่านกระบวนการปรบัเปลี่ยน ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึน้ภายใน
ของผูเ้รียน โดยที่ผูเ้รียนสามารถสรา้งภาพความคิดในใจขึน้ได ้ทัง้ยงัสามารถอธิบาย สะทอ้น หรือ
คิดยอ้นกลบักระบวนการเปลี่ยนแปลงนัน้ โดยไม่จ าเป็นตอ้งแสดงการกระท าในแต่ละขัน้ตอน 

ความเขา้ใจในระดับวัตถุ หมายถึง ความเขา้ใจที่เกิดขึน้โดยผ่านกระบวนการ
ห่อหุ้ม ซึ่งกระบวนการนี ้จะเกิดขึน้ได้ ก็ต่อเมื่อผู้เรียนตระหนักเก่ียวกับความเข้าใจในระดับ
กระบวนการในรูปองคร์วม และระลกึว่ากระบวนการเปลี่ยนแปลงสามารถเกิดขึน้ได ้
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นอกจากนี ้นิติวฒุิ ศรีคลงัไพร ยงัไดก้ าหนดกระบวนการสรา้งความเขา้ใจภายใต้
กรอบทฤษฎี APOS ดงัภาพประกอบต่อไปนี ้

ภาพประกอบ 2 กระบวนการสรา้งความเขา้ใจ 3 กระบวนการ 

ที่มา: นิติวฒุิ ศรีคลงัไพร (2549) การศึกษาความเขา้ใจของนักเรียนเก่ียวกบัฟังชันเอกซ์
โพเนเชียลโดยใชเ้ครื่องคิดเลขกราฟฟิกเป็นฐานในการเรียนการสอน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

กระบวนการสรา้งความเขา้ใจภายใตก้รอบทฤษฎี เป็นกระบวนการที่อยู่ระหว่าง
ความเขา้ใจ มี 3 กระบวนการ คือ กระบวนการ interiorization encapsulation และกระบวนการ 
de-encapsulation ซึ่งสามารถอธิบายไดด้งันี ้

กระบวนการ interiorization เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้เมื่อมีการปรับเปลี่ยน
ความเขา้ใจในระดับการกระท า ไปเป็นความเขา้ใจในระดับกระบวนการ ซึ่งกระบวนการนีจ้ะ
เกิดขึน้ก็ต่อเมื่อมีการกระท าซ า้ ๆ ในระดับการกระท า เกิดการสรา้งภาพขึน้ในใจ หรือเห็นการ
เปลี่ยนแปลงเหล่านัน้ในภาพรวม หรือสามารถมองกระบวนการในรูปขอ้มลูป้อนเขา้และผลลพัธท์ี่
ไดอ้อกมา 

กระบวนการ encapsulation เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้เมื่อมีการปรับเปลี่ยน 
ความเขา้ใจในระดบักระบวนการไปเป็นความเขา้ใจในระดบัวตัถ ุกระบวนการนีเ้กิดขึน้ก็ต่อเมื่อ มี
การเชื่อมโยงกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการที่มีความเก่ียวขอ้งสัมพันธ์กัน เชื่อมโยงกันเป็น
วตัถหุนึ่ง 

กระบวนการ de-encapsulation เป็นกระบวนการที่เกิดขึน้เมื่อมีการปรบัเปลี่ยน
ความเขา้ใจในระดบัวตัถุไปสู่ความเขา้ใจระดบักระบวนการ โดยจะแยกกระบวนการออกจากวตัถ ุ
เพื่อน าไปใชแ้กปั้ญหา หรือเพื่อใหเ้ห็นองคป์ระกอบที่เป็นกระบวนการของวตัถ ุ
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วินัย ด าสุวรรณ (2558) ได้กล่าวถึงเรื่องภาวะนามธรรมเชิงไตร่ตรองดังนี ้ภาวะ
นามธรรมเชิงไตร่ตรอง คือผลของกระบวนการคิด เมื่อไดส้มัผัสหรือรบัรูส้ิ่งที่ไม่มีลกัษณะเฉพาะ 
หรือไม่มีรูป หรือสิ่งที่รูไ้ม่ไดด้ว้ยประสาทสมัผสัทั้งหา้ ค าว่าสิ่งในที่นี ้เป็นไดท้ัง้ความคิด ความรูส้ึก 
พฤติกรรม ปฏิสมัพันธ์ และการกระท าของตนเองและผูอ่ื้น ในสถานการณ์และบริบทต่าง  ๆ ผล
ของกระบวนการคิดที่กล่าวขา้งตน้ ไดม้าโดยการยอ้นคิดทบทวน การวิเคราะหพ์ิจารณาถึงเหตผุล 
ความรู ้ความเชื่อ หลักฐานเชื่อมโยงกับประสบการณ์ แล้วสรุปเป็นภาพรวม ตามทัศนะเชิง
จิตวิทยาของ Piaget (1980) ภาวะนามธรรมเชิงไตร่ตรองเป็นวิธีการ (method) ที่บุคคลน ามาใช้
สง่เสรมิสนบัสนนุการสรา้งความหมายที่เป็นตรรกะทางคณิตศาสตร ์ใหก้ระจ่างชดัมีชีวิตชีวา ทัง้นี ้
Piaget (1980) ไดจ้ าแนกการสรา้งความหมาย (construction) ภายใตม้มุมองภาวะนามธรรมเชิง
ไตรต่รองที่เป็นวิธีการออกเป็น 4 ชนิดไดแ้ก่ 

1. กระบวนการสรา้งความหมายจากภายใน (interiorization) เป็นวิธีท าความ
เข้าใจสิ่งที่อยู่นอกเหนือการรับรู ้ในสถานการณ์ปกติ โดยการแปลสิ่งที่ เรียกว่าปฏิบัติการ
(operation) ใหเ้ป็นจริง เขา้ไปในระบบการสรา้งความหมาย การสรา้งความหมายประเภทนีจ้ึง
เก่ียวขอ้งกับปฏิบติัการ ซึ่งในทางจิตวิทยา ค าว่า ปฏิบติัการ คือการท างานของสมอง ที่เก่ียวกับ
การปรับเปลี่ยน การแปลง การแปร มี 3 ด้าน คือ 1) ด้านปฏิบัติการเชิงประจักษ์ (empirical 
operation) เป็นการท างานของสมองโดยการแปรผลจากการรบัรูท้ี่ผ่านมา ทางประสาทสมัผสั ใน
ลักษณะการจัดกระท า หรือด าเนินการกับสิ่งที่ เป็นวัตถุการรู ้ 2) ด้านปฏิบัติการตรรกะเชิง
คณิตศาสตร ์(logical or mathematical operation) เป็นการท างานของสมองที่แปรความสมัพนัธ์
ระหว่างสัญลักษณ์ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร ์และ 3) ดา้นปฏิบัติการทางการรูคิ้ด (cognitive or 
mental operation) เป็นการท างานของสมองที่จะแปรสภาวะทางจิตใจ ความคิด และจินตนาการ 

2. การสรา้งความหมายจากการประสานกัน (coordination) โดยทั่ วไป การ
ประสานกันในทางจิตวิทยาเป็นระบบการท างานของกลไก หรือกล้ามเนือ้ร่วมกัน  ท าใหร้ะบบ
เหล่านั้นท างานที่ซับซ้อนขึน้ได้ แต่ในความหมายของภาวะนามธรรมเชิง ไตร่ตรอง การสรา้ง
ความหมายจากการประสานกันคลา้ยกับความคิดแบบทวิองคข์องนักภาษาศาสตร ์ซึ่งการสรา้ง
ความหมายของภาษาตามความรูคิ้ด ตอ้งรอ้ยเรียงกระบวนการ หรือระบบสองอย่างเขา้ดว้ยกัน 
ระบบสองอย่างที่ประสานกนัเช่น ระบบของภาษากบัค าพดู โดยระบบของภาษาเป็นความรูท้ี่เป็น
นามธรรม สว่นค าพดูเป็นการเปลง่เสียงหรือแสดงออกของผูใ้ชภ้าษา เป็นค า วลี หรือประโยค การ
ประสานกันของสองระบบ ท าใหปั้จเจกบุคคลรูจ้ักไตร่ตรอง ยอ้นคิดในสิ่งที่เป็นนามธรรม หรือ
ระบบมวลสาร สสาร กับรูป ก็เป็นอีกสองอย่างที่ เมื่อประสานกัน โดยเมื่อน ารูป  (from) หรือ
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โครงสรา้ง (structure) ไปประทบัลงบนมวลสาร คนเราจะสามารถออกเสียงพดูไดม้ากมายหลาย
ภาษาตามประสบการณข์องแต่ละคน 

3. การประจุความหมายเขา้เป็นค า (encapsulation) หรือการกลายความหมาย 
(conversion) ไปตามวตัถุ หรือวตัถุที่รูจ้กัคุน้เคยมาก่อน การประจุความหมายเข้าเป็นค า เป็นไป
ตามแนวคิดการขยายโครงสรา้ง (assimilation) ของ Piaget ที่อธิบายว่า ประสบการณ์จาก         
สิ่งรอบตัวของปัจเจกบุคคล จะถูกประจุ หรือห่อหุม้ไวใ้นโครงสรา้งทางปัญญา เมื่อบุคคลเขา้ไป
อยู่ในสถานการณค์ลา้ยกนักบัประสบการณเ์ดิมที่เคยเผชิญมาก่อน บุคคลจะขยายโครงสรา้งทาง
ปัญญา โดยสามารถใหค้วามหมายหรือสรา้งค าพดู ขยายต่อจากประสบการณท์ี่มีอยู่ได ้ตวัอย่าง
การประจุความหมายเข้าเป็นค าในทางภาษาศาสตร  ์เช่น ค าว่า เข เหล่ ส่อน เหลือก มักจะมาคู่
กบัค าว่า ตา เสมอ เรียกว่า ตา ถูกประจคุวามหมายเขาเป็นค าว่า ตาเข ตาเหล ่ตาส่อน ตาเหลือก 
ไวค้รบถว้นมาแลว้ เวลาที่คนเราไดย้ินค าทัง้ 4 ขา้งตน้ ก็จะน าไปรวมกบัตาไวด้ว้ยเสมอโดยไม่ตอ้ง
พูด ไม่ต้องออกเสียงออกมา แต่อยู่ในความคิดที่ รู ้ความหมายของค าเหล่านั้น การประจุ
ความหมายเข้าเป็นค า ช่วยใหค้นเราเขา้ใจความหมายของค าไดโ้ดยไม่ตอ้งพูด  หรือเขียนดว้ย
ถอ้ยค าเยิ่นเยอ้ เช่น เรารูว้่าในค าว่า ชก ตอ้งใชห้มัด หรือก าป้ัน มีความหมายอยู่แลว้ว่าชกดว้ย
หมดั เมื่อมีคนพดูว่า ถกูชก ผูฟั้งก็เขา้ใจไดแ้ลว้ว่า ถกูชกดว้ยหมดัหรือก าป้ัน 

4. การวางนยัทั่วไป (generalization) เป็นการถ่ายโยง (transfer) หรือตอบสนอง
ในท านองเดียวกนั ที่เคยตอบสนองต่อสิ่งเรา้เดิม กบัสิ่งเราใหม่ ในสถานการณท์ี่คลา้ยกนั การวาง
นยัทั่วไปเป็นการสรา้งความหมายทางภาษาชนิดหนึ่ง การสรา้งความหมายโดยการวางนัยทั่วไป 
จึงไดม้าจากการประยุกต ์การกลบักลายความหมาย หรือการประจุความหมายเข้าเป็นค า และ
การสรา้งความหมายจากการประสานกนั เขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นโครงสรา้งทางปัญญา ซึ่งตามแนวคิด
ของ Piaget การสรา้งความหมายทางภาษาลกัษณะนี ้คือ ภาวะนามธรรม (abstraction) 

องค์ป ระกอบของทฤษฎี  APOS ทฤษฎี นี ้มี ลักษณ ะเป็นทฤษฎี เชิ ง ขั้น 
(hierarchical theory) ตรงตามชื่อทฤษฎีได้แก่ การกระท า  (Action) กระบวนการ (Process) 
วัตถุ(Object) และโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ซึ่งแต่ละองคป์ระกอบ มีเคา้โครงความคิด
รวบยอดเฉพาะ โดย Dubinsky (1991) ได้จ าแนกการสรา้งความหมายที่ ต่างจากการสร้าง
ความหมายแนวคิของ Piaget ไว้ 5 ชนิดได้แก่ การวางนัยทั่ วไป (generalization) การสรา้ง
ความหมายจากภายใน (interiorization) การประจุความหมายเขา้เป็นค า (encapsulation) การ
ประสานกัน(coordination) และการผันกลับ (reversal) การสร้างความหมายทั้งห้าชนิดนี ้มี
ความส าคัญยิ่ง ต่อการพัฒนามโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์ที่เป็นนามธรรม สอดคลอ้งกับแนวคิด
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ของ Piaget แต่ความต่างอยู่ที่ การสรา้งความหมายชนิดที่หา้ คือ การผันกลับ ซึ่งเป็นการสรา้ง
ความหมายส าหรบัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์ัน้สูง มีภาพประกอบแสดงโครงสรา้งของโครงสรา้ง
ทางปัญญา (Schema) และการสรา้งความหมายทั้งห้าชนิดนี ้ Dubinsky (1991) น าเสนอว่า 
โครงสรา้งทางปัญญาเป็นมากกว่าตัวคงที่ ที่แยกจากกันไม่ได้กลับสภาพเดิมที่เป็นพลวัต แต่
โครงสรา้งทางปัญญามีวิวฒันาการต่อเนื่อง 

ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งทางปัญญาและการสรา้งความหมาย 

ที่มา: วินยั ด าสวุรรณ (2558) มโนทศันแ์ละการวิจยั ความเขา้ใจคณิตศาสตร .์กรุงเทพฯ : 
ภาควิชาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ค าอธิบายของทฤษฎี APOS เริ่มต้นที่  ระดับการกระท า และเคลื่อนไปที่ระดับ
กระบวนการ จนถึงระดับวตัถุ การด าเนินการเช่นนีถู้กประสานหรือบูรณาการเขา้สู่โครงสรา้งทาง
ปัญญา ดงันัน้โครงสรา้งทางปัญญาก็คือ สิ่งที่ประกอบขึน้ดว้ย การกระท า กระบวนการ และวตัถุ
นั่นเอง องค์ประกอบตามทฤษฎี มีบทบาทส าคัญในการอธิบายความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์
ดงัต่อไปนี ้

ระดับการกระท า ตามแนวคิดเรื่องภาวะนามธรรมเชิงไตร่ตรอง ถือว่าเป็นการ
กระท า เป็นปฏิบัติการทางการรู ้คิด (cognitive action) ที่มีความซับซอ้นและหลากหลาย การ
กล่าวถึงหรือยกตวัอย่างลกัษณะที่เรียกว่าการกระท า จึงตอ้งอธิบายโดยออ้ม ถึงกิรยิาการกระท า
(action verbs) เช่น  จัดประเภท (classify) อธิบาย (explain) ชี ้หรือระบุตัว  (identify) ถอด
ขอ้ความ (paraphrase) เป็นตน้ แมว้่าในโครงสรา้งทางปัญญาจะมีมโนภาพของการกระท าอยู่ใน
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ขอบเขตจ ากัด แต่การกระท าก็เป็นองค์ประกอบที่จ  าเป็นต่อการสรา้งความหมายให้แก่ความ
เขา้ใจ เนื่องจากการกระท าจะกลายเป็นการสรา้งความหมายจากภายใน  (interiorized) โดยผ่าน
การล าดับความคิดที่ท าซ า้เก่ียวกับการกระท านัน้ การสรา้งความหมายจากภายในส าหรบัการ
กระท าแต่ละอย่าง จะกลายเป็นโครงสรา้งภายในท่ีเรียกว่า กระบวนการ  

ระดับกระบวนการ คลา้ยกับปฏิบติัการ (operations) ของ Piaget ผลส าเร็จของ
กระบวนการที่มาจากการสรา้งความหมายจากภายใน เป็นเครื่องชีว้่าผู้เรียนสามารถสะท้อน
ความคิดต่อกระบวนการหรือปฏิบัติการนั้นได้อธิบายได้ และมองย้อนกลับถึงขั้นตอนการ
ปรบัเปลี่ยนมาเป็นกระบวนการไดโ้ดยไม่ตอ้งใชส้ิ่งเรา้ภายนอก โดยเฉพาะเมื่อมาถึงขณะนี ้ผูเ้รียน
จะใชก้ระบวนการนีใ้หไ้ดม้าซึ่งกระบวนการใหม่ ดว้ยการใชก้ารประสานกนั  หรือไม่ก็การผนักลบั  
ส าหรบัการประสานกันมีความสัมพันธ์กับกระบวนการหลาย ๆ อย่างในการสรา้งความหมาย 
ใหก้บักระบวนการใหม่ ส่วนการผนักลบัเป็นการสรา้งความหมายใหก้บักระบวนการที่ยงัไม่มีการ
ให้ความหมาย ในช่วงการสรา้งความหมายจากภายใน ตัวอย่างเช่น เมื่อนึกถึงมโนทัศน์เรื่อง
ฟังก์ชัน ผู้เรียนจะสามารถเชื่อมโยงกระบวนการ ตั้งแต่สองอย่างขึน้ไป ในการหาค าตอบของ
ฟังก์ชัน โดยใชว้ิธีประสานหลายกระบวนการนั้นเขา้สู่กระบวนการเดียว ขั้นที่เป็นกระบวนการ
เดียวกนันั่นคือ การผนักลบั 

ระดับวัตถุ เนื่องจากทฤษฎี APOS เป็นทฤษฎีการรูคิ้ด (cognitive action) วัตถ ุ
ในกรอบความคิดของทฤษฎีนีจ้ึงถูกจดัใหเ้ป็น วตัถุทางความคิด (mental objects) ที่เป็นเคา้โครง
ความคิดรวบยอด (construct) ของปัจเจกบุคคล ในการเรียนรูเ้รื่องราวหรือวตัถุทางคณิตศาสตร ์
(mathematical objects) ในทางทฤษฎีมีความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุทางความคิดกับวัตถุทาง
คณิตศาสตร ์แต่ที่ผ่านมายงัไม่ไดร้บัความสนใจในประเด็นนีม้ากนัก วตัถุตามนิยามคือ สิ่งใดสิ่ง
หนึ่งที่บุคคลให้ความตระหนัก ให้ความสนใจ วัตถุทางคณิตศาสตร ์จึงเป็นหัวข้อประเด็น
สาระส าคัญ  ทักษะกระบวนการ ที่ เคยกล่าวถึงกันมาก่อน โดยชุมชนทางคณิตศาสตร์                
วัตถุตามแนวคิดในทฤษฎี  APOS เป็นผลมาจากกลไก การประจุความหมายเข้าเป็นค า 
(encapsulation) ซึ่งปัจเจกบุคคลตอ้งสะทอ้นหรือใครค่รวญ สิ่งที่เป็นนามธรรมจากประสบการณ ์
หลอ่หลอมเขา้สูก่ระบวนการรูคิ้ด จนกลายเป็นวตัถกุารเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์

ระดับโครงสร้างทางปัญญา  เป็นองค์ประกอบสุดท้ายของทฤษฎี  APOS 
โครงสรา้งทางปัญญาเป็นที่รวมของกระบวนการ และวตัถหุลายอย่าง สิ่งที่เก็บรวบรวมเขา้ดว้ยกนั 
(collection) นีอ้าจเกาะเก่ียวกันมากบ้างน้อยบ้าง แต่ผู้เรียนน ามาใช้ในการท าความเข้าใจใช้
ประโยชนใ์นการสังเกตปรากฏการณ์และเรียนรูม้โนทัศนท์างคณิตศาสตร ์ค าว่าโครงสรา้งทาง
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ปัญญาตามทฤษฎี มีความสมัพนัธก์บัค าว่า Schema ของ Piaget และคลา้ยกบัค าว่ารูปมโนทศัน ์
(concept image) ที่เสนอโดย Tall and Vinner (1981) จุดเนน้ของทฤษฎี APOS อยู่ที่โครงสรา้ง
ทางความ คิดทั้ งหลาย  คือ  การนิ รูปทางความ คิด  หรือการสื่ อแทนความ คิด (mental 
representation) ใหแ้ก่มโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์ซึ่งมีอยู่ในใจ หรือตามที่ผูเ้รียนเขา้ใจ ดังนัน้ ใน
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์จึงจ าเป็นตอ้งใชโ้ครงสรา้งทางปัญญา และโครงสรา้งทางปัญญา
อาจแสดงออกมาในรูปของวตัถุการคิด หรือวัตถุทางคณิตศาสตร ์ที่เป็นองคป์ระกอบอ่ืนเช่นการ
กระท าและกระบวนการ ซึ่งจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรูเ้นือ้หาใหม่ต่อไป 

การสรา้งความหมายในเรื่องความเขา้ใจคณิตศาสตร ์ตามแนวคิดของทฤษฎี 
APOS ตอ้งผ่านกระบวนการหลายขัน้ตอน ตัง้แต่ขบัเคลื่อนประสบการณจ์ากภายนอกของผูเ้รียน 
ให้กลายเป็นภาพความคิดแล้วไตร่ตรอง ย้อนคิดทบทวนและน ามาจัดเรียงรอ้ยในขั้นสุดท้าย     
เค้าโครงความคิดรวบยอดที่ส  าคัญของทฤษฎี APOS จึงอยู่ที่การไตร่ตรอง (reflection) ผูเ้รียน
ตอ้งใชจ้ิตส านึก (conscious) ของตนเอง ในการก่อรูปปฏิบัติการใหเ้กิดขึน้ในลักษณะสะทอ้น
ความคิด การไตร่ตรองหรือสะทอ้นความคิด มีความส าคัญในฐานะที่มีบทบาทจ าเป็นต่อการท า
ใหก้ารเรียนรูแ้ละความรูม้ีความสมบูรณ ์โดยเฉพาะการไตรต่รองที่มาจากการตระหนกัของผูเ้รียน
ว่าขั้นตอนวิธีด าเนินการในการแก้ปัญหาคณิตศาสตรเ์ป็นอย่างไร การไตร่ตรองที่มาจาก
ความสามารถที่จะวิเคราะห ์และมองหาขั้นตอนวิธีการทางคณิตศาสตรว์่ามีความสัมพันธ์กับ
ประสบการณ์การเรียนรูท้ี่มีมาแต่เดิมอย่างไร การไตร่ตรองลักษณะนี ้เป็นส่วนหนึ่งของภาวะ
นามธรรมเชิงไตรต่รอง ซึ่งตอ้งประกอบขึน้ดว้ยความตัง้ใจ ที่จะใชจ้ิตส านึกในการกระท า (action) 
การสรา้งความหมายจากภายใน เขา้สู่กระบวนการ มีการประจุความหมายเข้าเป็นค า หรือท าให้
กระบวนการกลับกลายเข้าสู่วัตถุ และสุดท้ายมีการเชื่อมโยงเข้าด้วยกันระหว่าง  การกระท า 
กระบวนการ วตัถุ เขา้สู่ความเป็นตวัตนทางความคิด (mental entities) ที่เรียกว่า โครงสรา้งทาง
ปัญญา ดังนั้น ทฤษฎี APOS จึงเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายโครงสรา้งของวัตถุจากแหล่งที่มาซึ่ง
แตกต่างกันสองแหล่ง คือ การประจุความหมายเขา้เป็นค าหรือการกลบักลาย กระบวนการ และ
การยอ้นคิดทบทวนบนโครงสรา้งทางปัญญา อย่างไรก็ตามค าว่าวัตถุ  ที่ใชใ้นทฤษฎี APOS ก็คือ 
ความรูท้างคณิตศาสตร์ (mathematical knowledge) ซึ่งทฤษฎีนี ้อธิบายว่า ผู้เรียนจะเข้าใจ
ความรูเ้หล่านัน้ไดอ้ย่างไร โครงสรา้งของความรูค้ณิตศาสตร ์และการสรา้งความหมายในแต่ละ
เรื่อง ผูเ้รียนตอ้งไดท้ ากิจกรรมที่มีภาวะงานเฉพาะ สอดคลอ้งกบัแหลง่ที่มาทัง้สองแหลง่ดงักลา่ว 

Suwanto et al. (2017) ไดใ้ห้ค าอธิบายเก่ียวกับ ทฤษฎี APOS ไวว้่า APOS (การ
กระท า กระบวนการ วัตถุ และโครงสรา้งทางปัญญา) เป็นทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับวิธีการเรียนรู้
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แนวคิดทางคณิตศาสตร ์ทฤษฎีที่พัฒนาขึน้ของ Dubinsky เป็นรูปแบบหนึ่งของการสะท้อน
นามธรรมของ Piaget ในรูปแบบของแผนผงัเก่ียวกบัคณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาที่ด  าเนินการ
ตัง้แต่ประมาณปี ค.ศ.1983 การพฒันาทฤษฎีนีม้ีพืน้ฐานอยู่บนการพฒันาความรูค้วามเขา้ใจที่มุ่ง
ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ และวิธีที่ครูแนะน านักเรียนในการเรียนรู้ โดยพื ้นฐานแล้ว ทฤษฎีนีเ้ป็น
ทฤษฎีเชิงญาณวิทยาและจิตวิทยา เนื่องจากมีความสมัพนัธอ์ย่างใกลช้ิดกบัธรรมชาติของแนวคิด
ทางคณิตศาสตรแ์ละการพฒันาแนวคิดในจิตใจของนกัเรียน สิ่งนีน้  าไปสู่การน าทฤษฎี APOS ใน
การเรียนรูค้ณิตศาสตรไ์ปใชใ้นทฤษฎีแผนการพัฒนาที่ตอ้งการใหน้ักเรียนคิดอย่างมีตรรกะและ
คณิตศาสตร ์ทฤษฎีของ APOS น าเสนอเป็นวิธีหนึ่งที่จะแสดงความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ
ของเด็ก และพฒันาใหเ้ป็นแนวคิดที่ซบัซอ้นมากขึน้ของแนวคิดทางคณิตศาสตร ์  

กรอบของทฤษฎี APOS ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ หมายถึง กิจกรรมทาง
กายภาพและจิตใจ ในรายละเอียดอีกมากที่อธิบายผังกระบวนการของคุณลักษณะทางจิตของ
โครงสรา้ง APOS ตามการกระท า กระบวนการ วตัถุ และโครงสรา้งทางปัญญา และ กลไกต่าง ๆ 
เช่น การแทรกซึม การห่อหุ้ม การประสานงาน การผันกลับ การยกเลิกการห่อหุ้ม  แผนผัง 
(schematization) และลกัษณะทั่วไปของกิจกรรมผ่านแผนภาพต่อไปนี ้

ภาพประกอบ 4 การสรา้งความรูท้างคณิตศาสตร ์

ที่มา: Suwanto et al. (2017). APOS theory towards algebraic thinking skill. Proce- 
eding of Ahmad Dahlan International Conference on Mathematics and Mathematics 
Education 

ระดับการกระท า เป็นภายนอกในทุกระยะของการเปลี่ยนแปลง ต้องท าโดย
ชัดเจน และมีค าแนะน าจากภายนอก (external) เป็นผูแ้นะน า อีกทั้งแต่ละขั้นตอนจะเรียกใช้
ขัน้ตอนถดัไป กลา่วคือ ขัน้ตอนการกระท าไม่สามารถนึกภาพได ้และไม่สามารถขา้มขัน้ตอนได ้
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ระดับกระบวนการ กระบวนการถูกสรา้งขึน้โดยใชห้นึ่งในสองกลไกทางจิต การ
ตกแต่งภายในหรือการประสานงาน แต่ละกลไกเหล่านีก้่อใหเ้กิดกระบวนการใหม่ การห่อหุ้ม
เกิดขึน้เมื่อบุคคลใชก้ารด าเนินการกบักระบวนการ กล่าวคือ เห็นโครงสรา้งพลวตั เป็นโครงสรา้ง
คงที่ที่สามารถใชก้ารด าเนินการได ้

ระดบัวตัถุ เมื่อกระบวนการถูกห่อหุม้ไวใ้นวตัถุทางจิตแลว้ ก็สามารถยกเลิกการ
ห่อหุม้ไดเ้มื่อมีความจ าเป็นเกิดขึน้ กลบัไปสู่กระบวนการที่เป็นรากฐานของมัน กล่าวอีกนัยหนึ่ง 
โดยการใชก้ลไกของการห่อหุม้ บุคคลสามารถกลบัไปสู่กระบวนการที่ก่อใหเ้กิดวตัถุได ้กลไกการ
ประสานงานเป็นสิ่งที่ขาดไม่ไดใ้นการสรา้งวตัถบุางอย่าง วตัถสุองชิน้สามารถยกเลิกการห่อหุม้ได ้
กระบวนการของพวกมนัประสานกนั และกระบวนการที่ประสานกนัห่อหุม้เพื่อสรา้งวตัถใุหม่ 

โครงสรา้งทางปัญญา การเชื่อมโยงกันของโครงสรา้งทางปัญญานั้นพิจารณา
จากความสามารถของแต่ละบุคคลในการตรวจสอบว่าสามารถใชเ้พื่อจดัการกบัสถานการณท์าง
คณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะหรือไม่ เมื่อโครงสรา้งทางปัญญาถูกสรา้งขึน้เป็นคอลเลกชนั ที่สอดคลอ้ง
กันของโครงสรา้ง (การกระท า กระบวนการ วัตถุ) และการเชื่อมต่อที่สรา้งขึน้ระหว่างโครงสรา้ง
เหล่านั้น ก็สามารถแปลงเป็นโครงสรา้งคงที่  และ/หรือใชเ้ป็นโครงสรา้งพลวัตที่ดูดซบั วัตถุ หรือ
โครงสรา้งทางปัญญาที่เก่ียวขอ้งอื่น ๆ 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปโครงสรา้งและกลไกเก่ียวกับทฤษฎี APOS มี
รายละเอียดดงัต่อไปนี ้

ทฤษฎี APOS ประกอบดว้ย 4 กลไกหลกัตามแนวคิดนามธรรมเชิงไตร่ตรองของ 
Piaget ไดแ้ก่ 1) การตกแต่งภายใน (interiorization) วิธีที่จะเขา้ใจสิ่งที่อยู่นอกเหนือจากการรบัรู ้
ในสถานการณ์ปกติ คือการน าปฏิบัติการที่เกิดขึน้มาเป็นสิ่งจริง  ๆ แล้วน ามาใช้ในการสรา้ง
ความหมายในระบบความคิดของเรา การสรา้งความหมายในลักษณะนี ้เก่ียวข้องกับการใช้
ปฏิบัติการ ซึ่งในภาคจิตวิทยาค าว่า "ปฏิบัติการ" หมายถึงการท างานของสมอง  2) การ
ประสานงาน (coordination) การสร้างความหมายของภาษาตามความรู้คิด ต้องรอ้ยเรียง
กระบวนการ หรือระบบสองอย่างเขา้ดว้ยกนั เช่น ระบบของภาษากับค าพดู โดยระบบภาษาเป็น
ความรูน้ามธรรม ส่วนค าพูดเป็นการเปล่งเสียงของผูใ้ชภ้าษา การประสานงานของสองระบบท า
ให้บุคคลรู้จักไตร่ตรอง ย้อนคิดในสิ่งที่ เป็นนามธรรม 3) การประจุความหมายเข้าเป็นค า 
(encapsulation) เป็นเสมือนการกลายความหมายไปตามวัตถุหรือวัตถุที่ รูจ้ักคุ้นเคยมาก่อน 
กล่าวคือ เมื่อประสบการณจ์ากสิ่งรอบตวัของบุคคล จะถูกประจุ ไวใ้นโครงสรา้งทางปัญญา เมื่อ
บุคคลเขา้ไปอยู่ในสถานการณค์ลา้ยกนักบัประสบการณ์เดิมที่เคยเผชิญมาก่อน บุคคลจะขยาย



  28 

โครงสรา้งทางปัญญา โดยสามารถใหค้วามหมายหรือสรา้งค าพดู ขยายต่อจากประสบการณท์ี่มี
อยู่ได ้และ 4) ลกัษณะทั่วไป (generation) เป็นการโอนยา้ยสิ่งที่เคยตอบสนองต่อสิ่งเรา้เดิมกบัสิ่ง
เรา้ใหม่ การวางนัยทั่วไปเป็นการสรา้งความหมายทางภาษาชนิดหนึ่ง ซึ่งการสรา้งความหมาย
โดยการวางนยัทั่วไป ไดม้าจากการประยกุต ์การกลบักลายความหมาย หรือการประจุความหมาย
เขา้เป็นค า และการสรา้งความหมายจากการประสานกนัเขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นโครงสรา้งทางความคิด 
และนอกจากนีแ้ลว้ ทฤษฎี APOS เป็นทฤษฎีที่วัดระดับความเขา้ใจของผูเ้รียน กล่าวคือ เป็น
ทฤษฎีที่มีองคป์ระกอบตรงตามชื่อ A (Action) คือความเขา้ใจระดับการกระท า P (Process) คือ
ความเขา้ใจระดับกระบวนการ O (Object) คือความเขา้ใจระดับวตัถุและ S (Schema) คือความ
เขา้ใจระดับโครงสรา้งทางปัญญา และผูว้ิจัยสามารถสรุปความหมายขององคป์ระกอบทฤษฎี 
APOS ไดด้งัต่อไปนี ้

ความเขา้ใจระดับการกระท า เป็นการกระท าที่อยู่ภายนอกที่เกิดขึน้เมื่อบุคคล
สามารถปฏิบติัตามเงื่อนไขที่เราก านดใหไ้ด ้โดยที่ยังตอ้งการค าแนะน าจากภายนอก  (external 
เช่น ครูผูส้อน ผูร้อบรูเ้รื่องนัน้ ๆ หนงัสือ ต ารา สื่อเทคโนโลยี ค าสั่ง และอื่น ๆ) 

ความเขา้ใจระดับกระบวนการ เป็นการกระท าระดับที่ผ่านหนึ่งหรือสองกลไกล
นัน้คือ การตกแต่งภายใน (interiorization) หรือการประสานงาน (coordination) นัน้หมายความ
ว่า บุคคลสามารถแสดงความสามารถเมื่อบุคคลพฒันาความเขา้ใจในระดบัที่สงูขึน้จากการที่ได้
ไดร้บัค าแนะน าจากภายนอก จนกระทั่งสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจที่เก่ียวขอ้งคาดการณ์ผล
ของการด าเนินการ และสามารถสรา้งกระบวนการใหม่ของการด าเนินการได ้หรือกล่าวไดอี้กว่า 
ระดบักระบวนการ เป็นการกระท าที่ผ่านการล าดบัความคิดที่ท าซ า้ ๆ เก่ียวกบัการกระท าในเรื่อง
นัน้ ๆ 

ความเขา้ใจระดบัวตัถุ เป็นการกระท าที่ผ่านหลาย ๆ กระบวนการที่ถูกจดัใหเ้ป็น
วตัถุทางความคิด ที่เป็นเคา้โครงความคิดรวบยอดของกระบวนการทางความคิดของบุคคล เป็น
ผลมาจากกลไกการประจุความหมายเข้าเป็นค า (encapsulation) ซึ่งบุคคลต้องสะท้อนหรือ
ใคร่ครวญ สิ่งที่เป็นนามธรรมจากประสบการณ์ หล่อหลอมเขา้สู่กระบวนการรูคิ้ด จนกลายเป็น
วตัถกุารเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์หรือบคุคลสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาที่ซบัซอ้นมากขึน้ได ้

ความเขา้ใจระดับโครงสรา้งทางปัญญา เป็นการกระท าของแต่ละบุคคลในการ
ตรวจสอบว่าสามารถใชเ้พื่อจัดการกับสถานการณ์ทางคณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะได ้เมื่อโครงสรา้ง
ทางปัญญา  ถูกสร้างขึ ้นจะต้องสอดคล้องกับโครงสร้างระดับความเข้าใจ  (การกระท า 
กระบวนการ วตัถุ) อาจเกาะเก่ียวกนัมากบา้ง นอ้ยบา้ง แต่ผูเ้รียนน ามาใชใ้นการท าความเขา้ใจได ้
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ซึ่งโครงสรา้งทางปัญญานี ้จะเป็นเสมือนสื่อตวัแทนทางความคิด (mental representation) ใหแ้ก่
มโนทศันท์างคณิตศาสตร ์ซึ่งมีอยู่ในใจ หรือตามที่บคุคลเขา้ใจ 

2.4 แนวคิดเกี่ยวกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์ตามกรอบทฤษฎี APOS 
Asiala Mark et al. (1997)  ได้กล่ าวไว้ว่ า  การท าความ เข้า ใจแนวคิดทาง

คณิตศาสตร ์เริ่มตน้ดว้ยการบิดเบือนวตัถุทางความคิด (mental) หรือทางกายภาพ (physical) ที่
สรา้งขึน้ก่อนหน้านี ้เพื่อสรา้งการกระท า  การกระท าต่าง ๆ จะถูกท าให้เป็นรูปเป็นร่างภายใน 
กระบวนการ ซึ่งถูกห่อหุม้ไว ้เพื่อสรา้งวัตถุ วตัถุสามารถยกเลิกการห่อหุม้กลบัไปยงักระบวนการ 
ได ้ซึ่งถกูสรา้งขึน้มา สดุทา้ย การกระท า กระบวนการ และวตัถ ุสามารถจดัระเบียบในรูปแบบเป็น
โครงสรา้งทางปัญญาได ้

Heingraj (2006)ไดพ้ฒันากรอบทฤษฎีในการวิเคราะหค์วามเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์
จ าแนกความเข้าใจเป็น 3 ระดับดังนี ้ ความเข้าใจในระดับการกระท า (action conceptual 
understanding) ความเข้าใจในระดับกระบวนการ  (process conceptual understanding) 
ความเขา้ใจในระดบัโครงสรา้ง (structural conceptual understanding) ซึ่งเป็นการอธิบายความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนโดยพิจารณาการเชื่อมโยงระหว่างความเขา้ใจในแต่ละระดับ 
เมื่อผูเ้รียนสามารถพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องตนเองถึงระดับโครงสรา้งทางปัญญา 
ผูเ้รียนจะสามารถพฒันาไปจนเกิดการเรียนรูท้ี่มีประสิทธิภาพ 

Dubinsky and McDonald (2001) (อ้างถึงใน สัญลักษณ์ นักล าทอง (2559)) ได้
ศึกษากระบวนการสรา้งความเขา้ใจ ทางคณิตศาสตร ์ที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการสรา้งความ
เขา้ใจในมโนมติ ทางคณิตศาสตร ์โดยกล่าวว่า เป็นกระบวนการที่เป็นผลมาจากการปรบัเปลี่ยน
โครงสรา้งทางปัญญาที่เกิดจากกระบวนการนามธรรมเชิงสะทอ้น (reflective abstraction) ตาม
แนวคิดของนกัปรชัญา และนกัจิตวิทยาชาวสวิสชื่อ Piaget ซึ่งไดอ้ธิบายว่ากระบวนการนามธรรม
เชิงสะทอ้นมีความสมัพันธ์ต่อกระบวนการในการสรา้งความเขา้ใจในมโนมติทางคณิตศาสตรใ์น
แง่วิธีการที่ว่า ผู้เรียนจะสามารถเกิดความเข้าใจได้ ก็ต่อเมื่อเผชิญอยู่กับสถานการณ์ปัญหา
บางอย่างแล้วน าไปสู่สภาวะที่เรียกว่า อสมดุล สภาวะอสมดุลนี ้จะท าให้ผู ้เรียนเกิดการปรบั
สภาวะ เพื่อให้สามารถเผชิญกับสถานการณ์ปัญหาที่ก าลังประสบอยู่ได ้และ  สภาวะอสมดุล
ดังกล่าว จะท าใหผู้เ้รียนมีการปรบัโครงสรา้งทางปัญญาดว้ยกระบวนการดูดซึม กล่าวคือเป็น
กระบวนการที่ท าใหค้วามรูท้ี่มีอยู่เดิมถูกเสริมเขา้ไปดว้ยความรูใ้หม่ จนน าไปสู่กระบวนการที่
เรียกว่ากระบวนการปรบัเปลี่ยน (accommodation) อันเป็นกระบวนการของการปรบัโครงสรา้ง
ใหม่ใหเ้ขา้กบัสถานการณปั์ญหาที่เผชิญอยู่ 
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จากที่ไดก้ล่าวมาท าใหผู้ว้ิจัยสามารถสรุปความเขา้ใจทางคณิตศาสตรต์ามกรอบ
ทฤษฎี APOS ว่าเป็นการวิเคราะหก์ระบวนการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องบุคคลในแต่ละระดับของ
การพัฒนาแนวคิด โดยเน้นการเริ่มตน้จากการกระท า จากนัน้มีกระบวนการในการเรียนรูข้ึน้มา 
ซึ่งจะสรา้งเป็นวตัถุที่น าไปใชใ้นการเรียนรูเ้พิ่มเติม สุดทา้ยจะเป็นการสรา้งโครงสรา้งทางปัญญา 
หรือโครงสรา้งทางความคิดที่เป็นโครงสรา้งที่เชื่อมโยงส่วนต่าง ๆ ของความรูท้างคณิตศาสตรใ์ห้
เขา้กนัอย่างมีประสิทธิภาพ 

2.5 ลักษณะความเข้าใจของผู้เรียนทีแ่สดงออกตามกรอบทฤษฎี APOS 
ผูว้ิจัยไดท้ าการรวบรวมลกัษณะความเขา้ใจของผูเ้รียนที่แสดงออกในแต่ละระดับ

ตามกรอบทฤษฎี APOS จากนกัการศกึษา ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
Gol Tabaghi (2007) ไดจ้ าแนกลกัษณะความเขา้ใจของผูเ้รียนเรื่องลอการิทึม 

ตามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ลกัษณะ ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องลอการทิมึ 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจ
ตามกรอบทฤษฎี 
APOS 

เร่ือง ลอการิทมึ 

การกระท า 
 

บคุคลอา้งอิงตามค าสั่ง 
และปฏิบติัตามขัน้ตอน 
เพื่อด าเนินการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดนัน้ 

การเดาค่า ลอการทิมึ a  ฐาน b  ( logb a ) โดย
การน าฐาน b ของลอการทิมึมายกก าลงั n  นัน้

คือ nb a=  เช่นสามารถช่วยเดาค่าของ
ลอการทิมึนัน้ได ้

กระบวนการ 
 

นกัเรียนท าการกระท าซ า้ 
ๆ จนสามารถพฒันาเป็น
กฎทั่วไปในการ
ด าเนินการหาค่าของ
ลอการทิมึ 

นกัเรียนสามารถอธิบายวิธีการของการกระท า 
และใหเ้หตผุลของการประเมินค่าลอการิทมึของ
ตนเอง โดยกลา่วว่า เลขชีก้  าลงัของฐานคือ
จ านวนที่เป็นค่าของลอการทิึม 
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ต่อตาราง (3) 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจ
ตามกรอบทฤษฎี 
APOS 

เร่ือง ลอการิทมึ 

กระบวนการ 
 

 นกัเรียนอาจหาค่าของ logx x  และใหเ้หตผุลว่า 
1x x=  

วัตถ ุ
 

จากผลของกระบวนการ 
แลว้มองว่าเป็นวตัถ ุเมื่อ
มีการไดร้บัการห่อหุม้
บางอย่าง ซึ่งสามารถ
น ามาด าเนินการได ้

นกัเรียนสามารถท า การบวก การลบ หรือการ
เปรียบเทียบได ้เช่น การค านวณ 

4 4log 7 log 5+  หรือ เปรียบเทียบกบัวตัถอ่ืุน ๆ
เช่น 4log 12  

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

เขา้ใจวตัถทุาง
คณิตศาสตรใ์นระดบั
วตัถวุ่าเป็นระบบ ซึ่ง
องคป์ระกอบถกูสรา้งขึน้
ผ่านความสมัพนัธเ์ชิง
แนวคิด 

สามารถหาสมบติัของลอการิทมึจากสมบติัของ
เลขยกก าลงั 

ที่ ม า : Gol Tabaghi (2007). APOS analysis of students' understanding of 
logarithms Concordia University]. 

Suwanto et al. (2017) ไดส้รุปคุณลักษณะความเขา้ใจตามกรอบ APOS เรื่อง
การคิดเชิงพีชคณิต ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องการคิดเชิงพีชคณิต 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบทฤษฎี APOS เร่ืองการคิดเชิงพีชคณิต 

การกระท า 
 

-ขัน้นีเ้ก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจวิธีด าเนินการ (procedural matters) 
-มุ่งเนน้ไปที่การล าดบัขัน้ตอนการแกปั้ญหา 
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ต่อตาราง (4) 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบทฤษฎี APOS เร่ืองการคิดเชิงพีชคณิต 

การกระท า 
 

-มีแนวโนม้ที่จะแกปั้ญหาตามตวัอย่างที่ใหม้า 
-ใชเ้ฉพาะแนวคิดทางคณิตศาสตรข์องสตูรที่เป็นทางการตามตวัอย่างเท่านัน้ 
-ตอ้งการค าแนะน าอย่างละเอียดเพื่อแกปั้ญหา(จ าเป็นตอ้งไดร้บัค าแนะน า
อย่างละเอียดในการแกปั้ญหา) 

กระบวนการ 
 

-ขัน้ตอนนีไ้ม่จ  าเป็นตอ้งมีค าแนะน าในการด าเนินการ 
-สามารถอธิบายขัน้ตอนโครงสรา้งการด าเนินการไดโ้ดยไม่ตอ้งลงมือท าจรงิ 
-ขัน้ตอนนีเ้ป็นความเขา้ใจเชิงขัน้ตอน (procedural understanding) 

วัตถ ุ
 

-สามารถด าเนินการกระท า (Action) และกระบวนการ (Process) กบัวตัถทุาง
คณิตศาสตรท์ี่พบได ้
-กระบวนการนีเ้ป็นความเขา้ใจเชิงแนวคิด (conceptual understanding) 
-สามารถอธิบายการด าเนินการจนเสรจ็สิน้ไดใ้นเชิงตรรกะและเชิงโครงสรา้ง 
-สามารถอธิบายสมบติัของแนวคิดทางคณิตศาสตรไ์ด ้

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

-สามารถเชื่อมโยงแนวคิดต่าง ๆ ของคณิตศาสตร ์หรือการเปลี่ยนแปลงของ
แนวคิด ในขัน้การกระท าขัน้กระบวนการและขัน้วตัถไุด ้
-สามารถเชื่อมโยงการกระท า กระบวนการ และวตัถ ุกบัคณุสมบติัที่เคยรูม้า
ก่อนได ้
-ท าความเขา้ใจสตูรที่จ  าเป็นในการแกปั้ญหา 

ที่ ม า : Suwanto et al. (2017). APOS theory towards algebraic thinking skill. 
Proceedings of Ahmad Dahlan International Conference on Mathematics and 
Mathematics Education 

Karama (2021)ไดจ้ าแนกลักษณะความเขา้ใจของผูเ้รียนเรื่องความหมายของ
อนพุนัธต์ามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ลกัษณะดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องความหมายของอนพุนัธ ์

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตาม
กรอบทฤษฎี APOS 

เร่ืองความหมายของอนุพันธ ์

การกระท า 
 

เป็นขัน้ตอนแรกในการ
เขา้ใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตรจ์าก
สิ่งแวดลอ้มภายนอก 

ผูเ้รียนที่สะทอ้นการคอนจเูกตของตวัเลขได ้เช่น 

( )( )2 23 2 3 2 3 2− = − +  
(คอนจเูกตของ 3 2−  คือ 3 2+ )หรือผูเ้รียน
สามารถใชค้วามรูผ้ลต่างก าลงัสามไดเ้ช่น 

( ) ( )( )
1 1 2 21
3 3 3 333 2 3 2 3 3.2 2− = − + +  

กระบวนการ 
 

ผูเ้รียนจะท าซ า้และ
สะทอ้นการกระท าหลาย
ครัง้เพื่อเขา้ใจและจดจ า
แนวคิดลงใน
หน่วยความจ าภายใน 

ผูเ้รียนที่สะทอ้นการคอนจเูกตของตวัเลขซึ่งมีสตูร
ที่ซบัซอ้นมากขึน้ เช่น ( )( )2 2u v u v u v− = − +

หรือ ( ) ( )( )
1 1 2 21
3 3 3 33u v u v u uv v− = − + +  

วัตถ ุ
 

เป็นการรบัรูถ้ึงการเรียนรู้
ของกระบวนการที่มีการ
กระท าและการท าใน
ขัน้ตอนนีผู้เ้รียนจะแปลง
แนวคิดอย่างชดัเจนหรือ
ยอมรบัโดยการเขา้รหสั
กระบวนการลงในวตัถเุชิง
ความคิด 

ผูเ้รียนสามารถจดัการกบัชนิดของคอนจเูกตใดก็
ไดอ้ย่างง่ายดาย เช่น 

( )( )1 2 2 3 2 1n n n n n n nu v u v u u v u v uv v− − − − −− = − + + + + +  
หรือ 

1 1 1 2 1 2 3 1 2 1n n n n n n n

n n n n n n n n n n n nu v u v u u v u v u v v
− − − − −  

− = − + + + + +  
  

 

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

การสรา้งแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรท์ี่เป็นระบบ
สมบรูณ ์ซึ่งรวมถึงการ 

ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งทราบขัน้ตอนทัง้หมดในการหา
อนพุนัธจ์ากบทนิยาม เช่น การหาอนพุนัธต์ามบท
นิยามของฟังกช์นั ( ) 3 1f x x= −  ซึ่งผูเ้รียนจะใช ้
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ต่อตาราง (5)  

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตาม
กรอบทฤษฎี APOS 

เร่ืองความหมายของอนุพันธ ์

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

กระท า กระบวนการ และ
วตัถ ุซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นที่
จะตอ้งมีโครงสรา้ง และ
เก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์
อย่างชดัเจนเป็นเชิงตรรกะ
และมีความหมายที่เขา้ใจ
ได ้

วิธีการไดโ้ดยการแทนค่า การคณูดว้ยคอนจเูกตที่
ถกูตอ้ง ยกเลิกใชต้วัประกอบรว่ม 

ที่มา: Karama (2021). Using a Definition to Find the First Derivative of Functions: 
Misconceptions and Remediation at the Collegiate Level. Online Submission, 11(12), 
1613-1625.  

ศราวุฒิ  จ าวัน (2559)ได้จ าแนกลักษณะความเข้าใจทางคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียน เรื่อง แกนสมมาตร ตามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ระดบั ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องแกนสมมาตร 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบทฤษฎี APOS เร่ืองแกนสมมาตร 

การกระท า 
 

ผูเ้รียนสามารถปฏิบติัตามเงื่อนไข หรือขัน้ตอนการค านวณที่ก าหนดอย่างเป็น
ล าดบั เป็นความเขา้ใจที่เกิดจากการที่ผูเ้รียนใชค้วามรูเ้ดิมมาสรา้งความหมาย
ต่อสิ่งเรา้ภายนอก 

กระบวนการ 
 

-ผูเ้รียนสามารถสรา้งภาพความคิดในใจขึน้ได ้ 
-ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความเขา้ใจระดบัการกระท า หรือการค านวนณหลาย ๆ ครัง้  
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ต่อตาราง (6)  

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบทฤษฎี APOS เกี่ยวกับเร่ือง แกน
สมมาตร 

กระบวนการ 
 

จนกระทั่งสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจที่เก่ียวขอ้งมาสรุปเป็นกรณีทั่วไป โดย
การวิเคราะห ์สงัเคราะห ์หรือเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากการสงัเกต การวดั การ
ค านวณ หรือการจดักระท าอย่างเป็นขัน้ตอนในรูปของมโนภาพ (concept 
image) โดยไม่จ าเป็น ตอ้งไปจดักระท าหรือคิดค านวณที่เป็นล าดบัขัน้ตอน 
-ผูเ้รียนสามารถอธิบาย สะทอ้น หรือคิดยอ้นกลบักระบวนการการจดักระท า 
โดยไม่จ าเป็นตอ้งแสดงการจดักระท าในแต่ละขัน้ตอนออกมา 

วัตถ ุ
 

-ผูเ้รียนรบัเอาองคค์วามรูใ้หม่ที่เกิดจากการเรียนรู ้จดัจ าแนกใหเ้ขา้หมวดหมู่
กบัองคค์วามรูท้ี่มีอยู่แลว้ 
-ผูเ้รียนตระหนกัเก่ียวกบักระบวนการต่าง ๆ ในรูปองคร์วม และระลกึไดว้่า
ก าลงัเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงขึน้ 

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

-ผูเ้รียนสามารถเลือกเชื่อมโยงกลุม่กระบวนการต่าง ๆ ทัง้จากระดบัการกระท า 
ระดบักระบวนการ และระดบัวตัถ ุรวมถึงจากโครงสรา้งการเชื่อมโยงทาง
ปัญญาอื่น ๆ เพื่อใชใ้นการสรา้งความเขา้ใจในระดบักระบวนการใหม่ หรือ
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตรใ์หม่ในระดบัที่สงูขึน้ 
-ผูเ้รียนน าเอาความเขา้ใจในระดบัต่าง ๆ มาใชใ้นการแกปั้ญหา กระบวนการ
สรา้งความเขา้ใจทางคณิตศาสตรจ์ะเริ่มตน้จากการกระจดักระท าวตัถเุชิง
กายภาพ หรือเชิงมโนภาพที่มีอยู่เดิมในโครงสรา้งทางปัญญาเพื่อจะสรา้ง
ความเขา้ใจ หรือสรา้งความหมายกบัขอ้มลูสารสนเทศ หรือประสบการณใ์หม่
ที่รบัเขา้มา 

ที่มา:ศราวุฒิ จ าวัน (2559).ระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องแกนสมมาตรตาม
กรอบทฤษฎี APOS :กรณีศึกษาชั้นประถมศึกษาปีที่  4 โรงเรียนหัวนาศึกษาวิทย์. กองประชุม
วิชาการและน าเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติ ราชธานีวิชาการ ครัง้ที่1. 

พชัรี เรืองสวสัดิ์ (2562) ไดจ้ าแนกลกัษณะความเขา้ใจเรื่องความน่าจะเป็น ตาม
กรอบ ทฤษฎี APOS เป็น 3 ระดบั ดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องความน่าจะเป็น 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบ
ทฤษฎี APOS 

เร่ืองความน่าจะเป็น 

การกระท า 
 

สามารถปฏิบติัตามเงื่อนไขที่ก าหนด
หรือด าเนินการตามขัน้ตอนอย่าง
ต่อเนื่องทีละล าดบัขัน้ 

สามารถมุ่งหาค าตอบโดยไม่สนใจ
กระบวนการของการไดม้าของ
ค าตอบหรือใชก้ารแทนค่าเพื่อหา
ค าตอบ 

กระบวนการ 
 

สามารถอธิบายถึงวิธีการจดักระท านัน้
โดยไม่ตอ้งแสดงวิธีการในแต่ละขัน้ตอน 
หรือคิดยอ้นกลบัของวิธีด าเนินการ 

สามารถใชก้ระบวนการเพียงหนึ่ง
กระบวนการ ในการแกปั้ญหา
ปัญหาของโจทย ์

วัตถ ุ
 

เมื่อเกิดความเขา้ใจในระดบั
กระบวนการหลาย ๆ กระบวนการจน
สามารถน าแต่ละกระบวนการมา
เชื่อมโยงไดอ้ย่างเหมาะสมจนน าไป
สรา้งเป็นองคค์วามรูใ้หม่ทาง
คณิตศาสตรใ์นระดบัที่สงูขึน้หรือน าไป
แกปั้ญหาที่ซบัซอ้นมากขึน้ 

สามารถใชก้ระบวนการที่
หลากหลายอย่างนอ้ยสอง
กระบวนการในการแกปั้ญหาของ
โจทย ์

ที่มา: พัชรี เรืองสวัสดิ์ (2562).การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรคัติวิสต์ที่ส่งเสริมความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์เรื่องความน่าจะเป็น ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่5 มหาวิทยาลยัทกัษิณ]. 

เขมจิรา เฑี่ยงอยู่ (2565) ไดจ้ าแนกความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่องเซต โดยใช้
ภาษาไพธอน ตามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ระดบั ดงัตาราง 8  
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ตาราง 8 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องเซตโดยใชภ้าษาไพธอน 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์เร่ืองเซตโดยใช้ภาษาไพธอน 

การกระท า 
 

ความสามารถของนกัเรียนในการใชภ้าษาไพธอน เพื่อส ารวจเซต เช่น 
- การเป็นสมาชิกของเซตหรือไม่เป็นสมาชิกของเซต 
- จ านวนสมาชิกของเซต 
- การเท่ากนัและไม่เท่ากนัของเซต 
- เพาเวอรเ์ซตของเซตจ ากดั 
- ผลการด าเนินการระหว่างเซต 

กระบวนการ ระบสุมาชิกของเซต 
อธิบายเก่ียวกบัเซต 
หาผลด าเนินการระหว่างเซตสองเซต 
หาความสมัพนัธข์องจ านวนสมาชิกของเซตทัง้สองเซตหรือสามเซต โดยไม่
ใชภ้าษาไพธอน 

วัตถ ุ
 

ความสามารถของนกัเรียนในการเขียนขอ้สรุปเก่ียวกบั 
- ลกัษณะเซตและการเขียนแสดงเซต 
- จ าแนกสิ่งที่เป็นเซต และไม่เป็นเซต 
- จ าแนกประเภทของเซต 
- อธิบายสมบติัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัเซต 

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

ความสามารถในการเชื่อมโยงความรูเ้ก่ียวกบัเนือ้หาเรื่อง เซต และ/หรือ 
เนือ้หาเรื่องอื่นทางคณิตศาสตร ์รว่มกบัการออกแบบโปรแกรมดว้ยภาษาไพ
ธอน เพื่อใชส้  าหรบัแกส้ถานการณปั์ญหาที่ก าหนดให ้หรือใชใ้นความรูท้าง
คณิตศาสตรใ์หม่ในระดบัที่สงูขึน้ 

ที่มา:เขมจิรา เฑี่ยงอยู่ (2565). การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสรา้งระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ปรญิญานิพนธ ์(กศ.ด. (คณิตศาสตร)์) มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ , 
2565. 
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Chiew Leng and Cheng Meng (2023) ไดจ้ าแนกความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์
เรื่องการวดัการกระจาย ตามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ระดบั ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องการวดัการกระจาย 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตาม
กรอบทฤษฎี APOS 

เร่ืองการวัดการกระจาย 

การกระท า 
 

นกัเรียนสามารถ
ด าเนินการตามขัน้ตอนที่
เรียนรูม้าโดยอตัโนมติั 
นกัเรียนตอ้งด าเนินการ
ตามขอ้มลูที่ไดร้บั 

นกัเรียนท่ีท างานทางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบั 
2( )i i

i

f x x

f


−
=



 คาดว่าจะสามารถ

ตีความและใหค้วามหมายกบันิพจนด์งักลา่วใน
ฐานะที่เป็นล าดบัขัน้ตอนของการค านวณ เช่น 
การตีความ 2( )i if x x−  ว่าเป็นผลรวมของ
ผลคณูของ if  และก าลงัสองของผลต่างระหว่าง 

ix  กบั x  แลว้น าไปหารดว้ยผลรวมของ if  
นกัเรียนตระหนกัถึงและใชส้มบติัพืน้ฐานของการ
ด าเนินการ เช่น สมบติัการแจงแจง 

กระบวนการ 
 

ระดบัของกระบวนการ
เกิดขึน้เมื่อมีการท าซ า้ของ
การกระท าจนกระทั่ง
นกัเรียนสามารถ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะ
เดียวกนัของการกระท า
และสรา้งโครงสรา้งทาง
ความคิดโดยไม่ตอ้งอาศยั
สิ่งเรา้ภายนอก  

นกัเรียนสามารถมองเห็นกระบวนการโดยรวม
และมั่นใจว่าการจดัการกบั 

2( )i i

i

f x x

f


−
=



 เป็นกระบวนการที่ใหผ้ล

ลพัธเ์ป็นสมการท่ีเท่ากนั 

วัตถ ุ
 

เป็นระดบัของความเขา้ใจ
แนวคิดทางคณิตศาสตรท์ี่
นกัเรียนสามารถรวมการ
เปลี่ยนแปลงเพื่อสรา้งวตัถุ 

นกัเรียนสามารถน ากระบวนการของสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานไปใชไ้ดท้ัง้หมด และเขา้ใจว่า 
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ต่อตาราง (9) 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตาม
กรอบทฤษฎี APOS 

เร่ืองการวัดการกระจาย 

วัตถ ุ
 

ทางคณิตศาสตรผ์่านการ
ประยกุตใ์ชก้ิจกรรมที่
ระดบัการกระท าและ
กระบวนการ 

มีการเปลี่ยนแปลง เช่น การใชว้ิธีการทางเลือก 

(เช่น 
2

2i i

i

f x
x

f
 = −




) สามารถท าได ้

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

เป็นชดุของกระบวนการ
และวตัถทุี่เกิดขึน้เมื่อ
นกัเรียนสามารถจดั
ระเบียบและท าความ
เขา้ใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท์ัง้ที่คุน้เคย
และไม่คุน้เคยได ้

นกัเรียนสามารถเชื่อมโยงคณุสมบติัของสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และสามารถสรุปผล รวมถึง
ท าความเขา้ใจแนวคิดตามการเชื่อมโยงได ้

ที่ ม า : Chiew Leng and Cheng Meng (2 0 2 3 )  Uncovering student errors in 
measures of dispersion: An APOS theory analysis in high school statistics education. 
European Journal of Science and Mathematics Education, 

ส าหรบัในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยไดจ้ าแนกลกัษณะความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง
การด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS เป็น 4 ระดบั ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 จ าแนกลกัษณะความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต 

ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบ
ทฤษฎี APOS 

เร่ืองการด าเนินการระหว่างเซต 

การกระท า  
 

ผูเ้รียนสามารถด าเนินการตาม
ขัน้ตอนที่ไดเ้รียนรูม้าโดยอตัโนมติั
ท าใหผู้เ้รียนตอ้งด าเนินการตาม
ขอ้มลูที่ไดร้บั 

เป็นระดบัที่นกัศกึษาสามารถหาเซตที่
เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตตาม 
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ต่อตาราง (10) 
ทฤษฎี 
APOS 

ลักษณะความเข้าใจตามกรอบ
ทฤษฎี APOS 

ลักษณะความเข้าใจเร่ือง การ
ด าเนินการระหว่างเซต 

การกระท า  
 

 ผลต่าง และคอมพลีเมนตเ์มื่อก าหนด
เซตมาให ้ร่วมทัง้การด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบยเูนียนรว่มกบัอินเตอร์
เซกชนั การด าเนินการระหว่างเซตแบบ
อินเตอรเ์ซกชนัร่วมกบัผลต่าง และการ
ด าเนินการระหว่างเซตรว่มกนัของสี่
การด าเนินการ  

กระบวนการ 
 

ระดบัของกระบวนการเกิดขึน้เมื่อ
ผูเ้รียนมีการท าช า้ ๆ ของการกระท า
จนกระทั่งผูเ้รียนสามารถ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะเดียวกนัของ
การกระท าและสรา้งโครงสรา้งทาง
ความคิดโดยไม่ตอ้งอาศยัสิ่งเรา้
ภายนอก  

เป็นระดบัที่นกัศกึษาแสดงการหาเซต
ตามเงื่อนไขที่ก าหนดให ้หรือแสดงการ
ใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่าง
เซต ผ่านตวัอย่างที่สอดคลอ้งกบัสมบติั
นัน้ ๆ 

วัตถ ุ
 

ระดบัของความเขา้ใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตรท์ี่ผูเ้รียนสามารถรวม
การเปลี่ยนแปลงเพื่อสรา้งวตัถทุาง
คณิตสาสตรผ์่านการประยุกตใ์ช้
ความรูใ้นระดบัการกระท าและ
กระบวนการ 

เป็นระดบัที่นกัศกึษาแสดงการหาเซต
ผ่านการเชื่อมโยงสมบติัที่เก่ียวกบัการ
ด าเนินการระหว่างเซตหรือแสดงการใช้
สมบติัของการด าเนินการระหว่างเซต
ผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็น
ถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ 

โครงสร้าง
ทางปัญญา 
 

เมื่อผูเ้รียนสามารถจดัระเบียบและ
ท าความเขา้ใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตรเ์พื่อสรา้งโครงสรา้งใหม่
ได ้

เป็นระดบัที่นกัศกึษาแสดงการพิสจูน์
สมบติัที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่าง
เซตหรือแสดงการใชส้มบติัเก่ียวกบัการ
ด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหาใน
สถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้
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2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับ ทฤษฎี APOS 
งานวิจัยในประเทศไทย 
นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร (2549) ได้ศึกษาความเข้าใจของนักเรียน เรื่องฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล โดยใชเ้ครื่องคิดเลขกราฟฟิกเป็นฐานในการเรียนการสอน การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาความเขา้ใจของนักเรียนและศึกษากระบวนการสรา้งความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์อง
นักเรียน รูปแบบของการวิจัย ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่ง ภาคเรียนที่1 ปีการศึกษา 2548 จงัหวดัชยัภูมิ จ านวน 6 คน 
คดัเลือกมาโดยความสมคัรใจของนักเรียน โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยครัง้นี ้ไดแ้ก่ กิจกรรมการเรียนรูห้้ากิจกรรม ซึ่งผูว้ิจัยด าเนินการจัดการเรียนการสอน
ตามกิจกรรมที่บูรณาการด้วยเครื่องคิดเลขกราฟฟิก ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการบันทึก
ภาคสนาม บนัทกึวีดีโอ และบนัทกึเสียงของนกัเรียน แลว้น ามาวิเคราะหข์อ้มลูโดยใชก้ารวิเคราะห์
โปรโตคอล ท าการวิเคราะหร์ะดับความเขา้ใจ โดยใชก้รอบทฤษฎี  APOS ผลการวิจัยพบว่า 1) 
ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนในขัน้การจดักระท า นกัเรียนสามารถลงคู่อนัดบับนกราฟ หาค่าของ
ฟังก์ชันในรูปตาราง กราฟ และสมการได้ ระดับความเข้าใจของนักเรียนในขั้นกระบวนการ 
นักเรียนสามารถสรา้งความเขา้ใจเก่ียวกับฟังกช์ันลด ฟังกช์ันเพิ่ม โดเมน และเรนจข์องฟังกช์ัน 
จุดตัดแกน y กราฟไม่ตัดแกน x แต่นักเรียนไม่สามารถบอกไดว้่าฟังก์ชันเอ็กซโ์พเนนเชียลเป็น
ฟังกช์นั 1-1 และ 2) ในกระบวนการสรา้งความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนพบว่า นกัเรียน
ได้สังเกต เปรียบเทียบ และอภิปรายถึงความเหมือน ความแตกต่างของสมการ และกราฟที่
แสดงผลโดยเครื่องคิดเลขกราฟิก ซึ่งเป็นการพัฒนาความเขา้ใจ จากระดับการกระท าไปสู่ความ
เขา้ใจระดบักระบวนการโดยผ่านการปรบัเปลี่ยน 

มลิวรรณ พวงจ าปี (2557)ไดศ้ึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนตาม
กรอบทฤษฎี APOS เรื่องลิมิตและความต่อเนื่องของฟังก์ชัน กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 45 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง และเลือกนกัเรียนจ านวน 6 คน เป็น
กรณีศึกษา เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือ แบบทดสอบวัดความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์ป็นแบบ
อัตนัยจ านวน 5 ขอ้ และแบบสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสรา้ง  ผลการวิจัย พบว่า ปัญหาข้อที่ 1 
นกัเรียนมีความเขา้ใจระดบัการกระท า รอ้ยละ 88 และระดบักระบวนการ รอ้ยละ 85 ปัญหาขอ้ที่ 
2 นกัเรียนมีความเขา้ใจระดบัการกระท า รอ้ยละ 85 และระดบักระบวนการ รอ้ยละ 67 ปัญหาขอ้
ที่ 3 นักเรียนมีความเขา้ใจระดับการกระท า รอ้ยละ 84 ระดับกระบวนการ รอ้ยละ 66 และระดับ
โครงสรา้ง รอ้ยละ 23 ปัญหาข้อที่ 4 นักเรียนมีความเขา้ใจระดับการกระท า รอ้ยละ 86 ระดับ
กระบวนการ รอ้ยละ 65 และระดบัโครงสรา้ง รอ้ยละ 27 และปัญหาขอ้ที่ 5 นกัเรียนมีความเขา้ใจ
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ระดบัการกระท ารอ้ยละ 80 ระดบักระบวนการรอ้ยละ 68 และระดบัโครงสรา้งรอ้ยละ 20 ส่วนผล
การสมัภาษณ ์พบว่า นกัเรียนกลุ่มเก่งมีความเขา้ใจระดับการกระท าทุกคน เพราะนักเรียนเขา้ใจ
นิยาม กฎ ทฤษฎีเก่ียวกบัลิมิตที่น ามาใชใ้นการหาค าตอบได ้ความเขา้ใจระดบักระบวนการมีครบ
ทุกคน เพราะนักเรียนเขา้ใจนิยาม ทฤษฎี วิธีการหาค าตอบลิมิตของฟังกช์ันบนช่วง และความ
เข้าใจระดับโครงสรา้งมีความเข้าใจบางคน เพราะบางคนไม่เข้าใจนิยาม ทฤษฎี และล าดับ
ขัน้ตอนวิธีการหาค าตอบ นักเรียนกลุ่มอ่อนมีความเขา้ใจระดับการกระท าทุกคนเพราะนักเรียน
เข้าใจนิยาม กฎ ทฤษฎีเก่ียวกับลิมิตที่น ามาใช้ในการหาค าตอบได้ แต่ไม่มีนักเรียนคนใดเลย
ความเขา้ใจระดบักระบวนการและระดบัโครงสรา้งเพราะนกัเรียนไม่เขา้ใจนิยาม กฎ ทฤษฎีวิธีหา
ค าตอบ และล าดบัขัน้ตอนวิธีการหาค าตอบ  

ธวัตรชัย เดนชา และคณะ (2558) ไดศ้ึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์อง
นักเรียน เรื่อง เลขยกก าลัง การวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตรข์องนักเรียนในชัน้เรียนที่ใชใ้นการสอนดว้ยวิธีแบบเปิด กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 6 คน (3 คู่) ซึ่งผูว้ิจยัไดจ้ดัการเรียนการสอน 4 ขัน้ตอนตามแนวทาง
วิธีการเปิดตามแนวคิดของ Inprasitha (2010) จ านวน 6 แผน 6 ชั่ วโมง และได้ท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูแบบส ารวจระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรด์ว้ยเครื่องบนัทึกวิ ดีทศัน ์และใชก้าร
สมัภาษณน์กัเรียน แลว้ท าการวิเคราะหโ์พรโทคอล (Protocol Analysis) ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถของนักเรียนตาม  4 ขั้นตอนของวิธีการเปิด 1) ขั้นตอนที่  1 
นักเรียนมีความเขา้ใจระดับการกระท า และระดับกระบวนการ 2) ขัน้ตอนที่ 2 นักเรียนมีความ
เขา้ใจระดับการกระท า ระดับกระบวนการ และระดับวัตถุ 3) ขัน้ตอนที่ 3 นักเรียนมีความเขา้ใจ
ระดับกระบวนการ และระดับวัตถุ 4) ขั้นตอนที่  4 นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความเขา้ใจระดับ
กระบวนการและความเขา้ใจในระดบัวตัถใุหเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงสรา้งเชิงการรูไ้ด ้  

ศราวฒุิ จ าวนั (2559) ไดศ้ึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องแกนสมมาตร 
ตามกรอบทฤษฎี APOS การวิจัยครัง้นีไ้ดศ้ึกษาพฤติกรรมการเรียนรู ้ดว้ยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูผ้่านสื่อมลัติมีเดียที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึน้ กิจกรรมการเรียนรูถ้กูแบ่งออกเป็น 4 กลุม่ โดยมีการ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนผ่านการจดบันทึก ภาคสนาม และการบันทึกวีดีโอ รวมทั้ง
บนัทึกภาพนิ่งเป็นรายกลุ่ม การด าเนินการวิจยัใชเ้วลาสองคาบเรียน คาบละ 50 นาที ส  าหรบัการ
วิเคราะหข์อ้มลูไดน้ าวิดีโอที่บนัทึกพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน แต่ละกลุม่มาถอดโพรโตคอล 
และใชก้ระบวนการวิเคราะห์โพรโตคอล ร่วมกับบันทึกภาคสนามและบันทึกภาพนิ่งเทียบกับ
ตารางดัชนีตัวชีว้ัดพฤติกรรมว่านักเรียนมีระดับความเขา้ใจในระดับใด และมีการพัฒนาความ
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เขา้ใจจากกระบวนการเรียนรูอ้ย่างไร ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีพฤติกรรมการเรียนรู้
ที่แสดงออกถึงระดับความเขา้ใจและการพัฒนาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างเป็น
ระบบ โดยอาศยักระบวนการเรียนรูแ้บบกลุม่ นกัเรียนมีการอภิปรายพดูคยุในระหว่างท ากิจกรรม
สง่ผลใหเ้กิดการตกผลกึองคค์วามรูท้ี่ทุกคนยอมรบัไดแ้ละถูกตอ้ง 

สญัลกัษณ์ นักล าทอง (2559)ไดศ้ึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกับ
มโนมติลิมิตตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็น
เครื่องมือช่วยในการเรียนรู ้การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาระดบัความเขา้ใจเก่ียวกบัมโน
มติลิมิตของนกัศึกษาในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์รูปแบบการวิจยัในครัง้นีใ้ชร้ะเบียบวิธีเชิง
คุณภาพ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับอุดมศึกษาชัน้ปีที่ 1 จ านวน 6 คน ซึ่งเขา้ร่วมการวิจัย
ดว้ยความสมัครใจ เครื่องมือที่ใชใ้นการท าวิจยั ไดแ้ก่ ใบกิจกรรมการเรียนรูเ้ก่ียวกบัมโนมติลิมิต
ของฟังกช์นั วิธีการวิจยัมี 4 ขัน้ตอนดังนี ้ขัน้ตอนที่ 1 ผูว้ิจัยด าเนินการสอนการใชโ้ปรแกรม และ
ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่องลิมิตของฟังกช์นั  ขัน้ตอนที่ 2 กลุ่มตัวอย่างปฏิบติั
กิจกรรมเรื่องลิมิตของฟังก์ชันกลุ่มละ 3 คน ขั้นตอนที่ 3 สัมภาษณ์เชิงลึกนักศึกษา หลงัจากท า  
ใบกิจกรรมที่ละกลุม่ ขัน้ตอนที่ 4 วิเคราะหข์อ้มลูจากผลการตอบใบกิจกรรมของกลุม่ตวัอย่าง โดย
วิเคราะหร์ะดบัความเขา้ใจในมโนมติลิมิต ตามกรอบทฤษฎีความเขา้ใจทางคณิตศาสตรอ์อกเป็น 
3 ระดับ ระดับการกระท า (Action) ระดับกระบวนการ (Process) และระดับวัตถุ (Object) และ
พิจารณาความเชื่อมโยงกันในความเขา้ใจระดับกระบวนการ (Process) ระดับวัตถุ (Object) ที่
สมัพันธก์นั  เพื่อสรา้งเป็นโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ผลการวิจยัพบว่า การแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรน์ักศึกษามีความเขา้ใจระดับ (Action) ระดบั (Process) และระดับวัตถุ (Object) ที่
เก่ียวกับมโนมติลิมิตของฟังกช์นั และนักศึกษาสามารถเชื่อมโยงความเขา้ใจระดับ  กระบวนการ 
(Process) และระดับวัตถุ (Object) และคุณสมบัติที่ เก่ียวข้องในการแก้สถานการณ์ปัญหา
สามารถน าไปใชใ้นสถานการณท์ี่เฉพาะได ้ส่วนระดับโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) เก่ียวกับ
มโนมติลิมิตยงัมีความไม่สมบรูณ ์

เขมจิรา เฑี่ยงอยู่ (2565)ได้ท าการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสรา้ง
ระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเรื่องเซตตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษา    
ไพธอน การวิจัยนี ้มีความมุ่ งหมายเพื่ อ  1) วิ เคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตรใ์นปัจจุบนัของครูและนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา 2) พฒันากิจกรรมการเรียนการสอน
ที่เสรมิสรา้งระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใชภ้าษาไพ
ธอนใหม้ีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์60/60 และ 3) ศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
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เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS กลุ่มตัวอย่างเป็นครูที่สอนวิชาคณิตศาสตรแ์ละนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษา โดยใชก้ารสุ่มตัวอย่างแบบหลายขัน้ตอน และมีนักเรียนจ านวน 4 คนถูกเลือกแบบ
เจาะจงเพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์ผลการวิจัยพบว่า  1) เมื่อ
พิจารณาเพศและระดับการศึกษาของครูมีปัจจัยการสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน 
ความต้องการ ใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพื ้นฐาน 
ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยีเฉพาะดา้น ความรูด้า้นเนือ้หา วิธีการสอนที่หลากหลาย และ
ปัจจยัวิธีการสอนแบบบรรยายไม่แตกต่างกนั 2) กิจกรรมการเรียนการสอนเสรมิสรา้งระดบัความ
เขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่องเซต โดยใชภ้าษาไพธอน ส าหรบันกัเรียนมธัยมศึกษามีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 77.81/75.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 60/60 และ 3) นักเรียนระดับมัธยมศึกษาหลังเรียนดว้ย
กิจกรรมการเรียนการสอน มีความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง เซต ไดแ้ก่ระดบั A, P, O และ S สงู
กว่าเกณฑ์ รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่า รอ้ยละ 50 ของจ านวนนักเรียน
ทัง้หมด 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Gol Tabaghi (2007) ไดศ้ึกษาความเขา้ใจของนักเรียนเรื่องฟังกช์ันลอการิทึม ซึ่ง

การศึกษาครัง้นีไ้ดท้ าการสมัภาษณน์กัเรียนที่เรียนฟังกช์นัลอการทิึม โดยขอ้มลูจากการสมัภาษณ ์
จะถูกวิเคราะห์ตามกรอบทฤษฎี APOS เพื่อระบุความยากของนักเรียนเก่ียวกับความเข้าใจ
แนวคิดของฟังก์ชันลอการิทึม ผลการศึกษาเผยให้เห็นว่า ความเข้าใจของนักเรียนส่วนใหญ่ 
เก่ียวกับแนวคิดลอการิทึมเชิงตัวเลขไม่ไดม้าถึงระดับกระบวนการ (Process) เนื่องจากความ
เขา้ใจแนวคิดของลอการิทึมเชิงตวัเลขเป็นการยอ้นกลบัของฟังกช์นัเอกซโ์พเนนเชียล ซึ่งนกัเรียน
ตอ้งมีความเขา้ใจอย่างแทจ้รงิเก่ียวกบัฟังกช์นัเอกซโ์พเนนเชียล 

Afgani et al. (2017) ได้ศึกษาระดับความเข้าใจคณิตศาสตรข์องนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีเรื่องลิมิตของฟังกช์นั ตามกรอบทฤษฎี APOS การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา
ระดับความเขา้ใจคณิตศาสตรข์องนักศึกษาระดับปริญญาตรีเรื่องลิมิตของฟังก์ชัน ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครัง้นี ้ เป็นนักศึกษาที่เรียนเรื่องลิมิตของฟังก์ชัน ใน
มหาวิทยาลยัแห่งหนึ่ง จ านวน 59 คน โดยการวิจยัครัง้นีใ้ชร้ะเบียบวิจยัเชิงคณุภาพ เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจยั ไดแ้ก่ แบบทดสอบจ านวน 4 ขอ้ที่สอดคลอ้งตามกรอบทฤษฎี APOS ซึ่งประกอบดว้ย 
4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดับ A ระดบั P ระดบั O และระดบั S ผลการวิจยั พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับ A กล่าวคือ นักศึกษาสามารถค านวณและใช้ประสบการณ์ในการแก้ปัญหาได ้แต่ระดับ
ความเขา้ใจยงัไม่สามารถไปถึงระดบัอ่ืน ๆ ได ้
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Karama (2021) ไดท้ าการวิจัยเพื่อหามโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเรื่องการหาอนุพันธ์
โดยใชบ้ทนิยามและใชก้รอบแนวคิดทฤษฎี APOS ในการแกไ้ขมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อน การวิจัย
ในครัง้นีไ้ดท้ าการศกึษาและส ารวจความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนเรื่องแคลคลูสัของนกัศกึษาปีหนึ่งใน
มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งในประเด็นการใช้บทนิยามของอนุพันธ์ จากนั้นจึงแก้ไขความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนเหล่านี ้โดยใช้ทฤษฎี APOS กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาปีหนึ่งจ านวน 82 คนถูก
คัดเลือกตามผลการเรียนในภาคการศึกษาแรกของมหาวิทยาลัย โดยใชก้ารเลือกแบบเจาะจง 
ข้อมูลที่ ได้จากการทดสอบก่อนการเรียนแสดงให้เห็นถึง  5 ประเภทเก่ียวกับความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนของนกัเรียน และหลงัจากมีการด าเนินการแกไ้ขมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ตาม
กรอบทฤษฎี  APOS และผลการทดสอบหลังการเรียนแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงและ
ความกา้วหนา้ในผลการเรียนของนักศึกษา ดังนัน้การแกไ้ขความคลาดเคลื่อนโดยการใชท้ฤษฎี 
APOS จึงไดร้บัประสิทธิภาพ  

Sumaji et al. (2020) ได้ศึกษาเก่ียวกับกระบวนการสื่อสารทางคณิตศาสตร ์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นในการแก้ปัญหาตามกรอบทฤษฎี APOS การวิจัยครั้งนี ้มี
วัตถุประสงค ์เพื่ออธิบายกระบวนการสื่อสารของนักเรียนมัธยมตน้ในการแก้ปัญหาตามกรอบ
ทฤษฎี APOS กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนจ านวน 30 คน การวิจยัครัง้นีใ้ชร้ะเบียบวิธีการวิจัยเชิง
คณุภาพ เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลู ไดแ้ก่ งานปฏิบติั (task) และแบบสมัภาษณ ์ผลการวิจัย 
พบว่า มีนักเรียนที่เรียนวิชาคณิตศาสตรจ์ านวน 10 คน มีกระบวนการสื่อสารโดยใช้แผนภาพ
อธิบาย และมีนกัเรียนจ านวน 20 คนมีกระบวนการสื่อสารโดยใชก้ารเขียนและการพดูเพื่ออธิบาย 
ผลจากการสมัภาษณเ์ผยใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีการใชค้ าอธิบายที่แตกต่างกนั นอกจากนีน้กัเรียนยงั
สามารถสรา้งแนวคิดแลว้น าเสนอผ่านการพดูและการเขียนได ้

Daud et al. (2020) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการรบัรูข้องนักเรียนต่อวิชาคณิตศาสตรโ์ดย
ใช้ทฤษฎี  APOS การวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่ อตรวจสอบการรับรู ้ของนักเรียนที่มี ต่อวิชา
คณิตศาสตร ์และการรบัรูเ้หล่านีอ้าจส่งผลต่อปัญหาในการท าความเขา้ใจวิชาคณิตศาสตรข์อง
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาจ านวน 200 คน 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ ได้แก่ แบบสอบถาม โดยการวิจัยครัง้นีใ้ช้ระเบียบการวิจัยเชิง
ปริมาณ เพื่อวัดการรบัรูข้องนักเรียนที่มีต่อวิชาคณิตศาสตรต์ามกรอบทฤษฎี APOS ผลการวิจัย 
พบว่า นักเรียนมีการรบัรูเ้ชิงบวกต่อวิชาคณิตศาสตรม์าก โดยแยกออกเป็น 4 ระดับตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ไดแ้ก่ ระดบั A มีการรบัรูต่้อวิชาคณิตศาสตร ์คะแนนเฉลี่ย 3.9239 ระดบั P มีการ
รบัรูต่้อวิชาคณิตศาสตร ์คะแนนเฉลี่ย 3.9623 ระดับ O มีการรบัรูต่้อวิชาคณิตศาสตร ์คะแนน



  46 

เฉลี่ย 3.6978 และระดับ S มีการรบัรูต่้อวิชาคณิตศาสตร ์คะแนนเฉลี่ย 4.1336 โดยเทียบกับ
เกณฑค์ะแนนสงูสดุ เฉลี่ย 5.00 

Tatira (2021) ไดศ้ึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเรื่องการกระจาย
ของอนุกรมทวินาม (Binomial series expansion) ตามกรอบทฤษฎี  APOS การศึกษานี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโครงสรา้งทางความคิด (the mental construction) ของนักเรียน ซึ่งมี
ประชากรทั้งหมดจ านวน 159 คน นักเรียนจ านวน 11 คน ถูกสุ่มเป็นกลุ่มตัวอย่าง เพื่อท าการ
สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสรา้ง ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนสามารถตอบค าถามไดเ้ป็นอย่างดีใน
ระดบั A แต่ยงัตอ้งพยายามไปใหถ้ึงระดบั P และ O ซึ่งการพฒันาแนวคิดที่ไปใหถ้ึง O นัน้ส  าหรบั
แนวคิดทางคณิตศาสตรคื์อจุดที่ยากส าหรบัการสอนทุกประเภท และยงัเป็นจุดที่ยากที่สุดในการ
พัฒนาดว้ย ดังนัน้การศึกษาครัง้นี ้จึงเนน้ย า้ถึงความส าคัญของการช่วยนักเรียนสรา้งมโนทัศน์
ทางคณิตศาสตรร์ะดบั O 

Rahmah et al. (2022) ได้ศึกษาเก่ียวกับการวิ เคราะห์ความสามารถในการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ ตามกรอบทฤษฎี APOS การศึกษา
นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่ออธิบายการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนตามกรอบทฤษฎี APOS 
โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบคอล์บ (Kolb) การวิจัยนี ้ใช้ระเบียบการวิจัยเชิงคุณภาพ  มี
กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียน 4 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ ได้แก่ แบบสอบถามเก่ียวกับ
รูปแบบการเรียนรูข้องคอลบ์ (Kolb) แบบทดสอบในการแก้ปัญหาตามทฤษฎี APOS และแบบ
สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสรา้ง ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนสามารถแก้ปัญหาไดอ้ย่างถูกต้อง
ระดับ A และระดับ P เท่านัน้ตามกรอบทฤษฎี APOS  เพราะว่านักเรียนมีความผิดพลาดในการ
ค านวณค่าสมับูรณ์ แมว้่าจะมีขัน้ตอนการแกปั้ญหาที่แตกต่างกันออกไปก็ตาม  แต่สรุปผลไดว้่า
นกัเรียน สามารถแกปั้ญหาได ้3 ระดบัไดแ้ก่ระดบั A ระดบั P และระดบั O เท่านัน้ ในขณะที่ระดบั 
S ยงัไม่มีการแสดงออกใหเ้ห็น 

Chiew Leng and Cheng Meng (2023) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัขอ้ผิดพลาดของนกัเรียน
ในการวัดการกระจาย การวิจัยนีใ้ช้การวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบ
วินิจฉัยผ่านกรอบแนวคิดของทฤษฎี APOS กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 85 คน กลุ่มตวัอย่างถูกแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสามกลุ่มตามผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของพวกเขา เพื่อให้เขา้ใจถึงความยากล าบากและขอ้ผิดพลาดที่เกิดขึน้จากนักเรียนที่มีระดับ
ความเขา้ใจที่แตกต่างกัน ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าส่วนใหญ่ยังคงอยู่ในระดับ
การกระท าที่แสดงใหเ้ห็นถึงขอ้ผิดพลาดเชิงแนวคิดจ านวนมากจากการท าแบบทดสอบ  
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ความมุ่งหมายของการวิจัยในครัง้นี ้เพื่อศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
การด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภทของนกัศกึษาครูในเขต
ภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว โดยผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้ 

1. กลุม่เปา้หมายที่ใชใ้นการวิจยั 
2. กรอบแนวคิดของการวิจยั 
3. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 

กลุ่มเป้าหมายทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุ่มเปา้หมายในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัศกึษาครูสาขาวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้ปีที่ 3 จ านวน 

16 คน ที่ศึกษาในหลักสูตรครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับปรับปรุง 2019) ประจ าภาค
การศกึษาที่ 1 ปีการศกึษา 2567 ในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลยัจ าปาสกั วิทยาลยัครูปากเซ และวิทยาลยัครูสาละวัน โดยนักศึกษาครูดังกล่าวได้
ผ่านการเรียนเนื ้อหาทฤษฎีเซต ซึ่งอยู่ในรายวิชา Discrete Mathematics มาแล้ว ส าหรบัจ านวน
นกัศกึษาครูในแต่ละสถาบนั ซึ่งเป็นกลุม่เปา้หมาย มีรายละเอียดดงันี ้ 

มหาวิทยาลยัจ าปาสกั นกัศกึษาครูจ านวน 7 คน 
วิทยาลยัครูปากเซ นกัศกึษาครูจ านวน 3 คน 
วิทยาลยัครูสาละวนั นกัศกึษาครูจ านวน 6 คน 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัใชท้ฤษฎี APOS ตามแนวคิดของ Dubinsky (1991) และ Chiew Leng 

and Cheng Meng (2023) เป็นกรอบแนวคิดของการวิจัยซึ่งแบ่งความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
การด าเนินการระหว่างเซตเป็น 4 ระดบัดงัรายละเอยีดต่อไปนี ้ 
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ระดับการกระท า (Action) เป็นระดับที่นักศึกษาสามารถหาเซตที่ เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต ไดแ้ก่ ยูเนียน (A1) อินเตอร์
เซกชัน (A2) ผลต่าง (A3) และคอมพลีเมนต(์A4) รวมทัง้การด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
ร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) การด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) 
และการด าเนินการระหว่างเซตรว่มกนัของสี่การด าเนินการ (A7)  

ระดับกระบวนการ (Process) เป็นระดับที่นักศึกษาแสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่
ก าหนดให ้(P1) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต ผ่านตัวอย่างที่สอดคลอ้ง
กบัสมบติันัน้ ๆ (P2) 

ระดบัวตัถุ (Object) เป็นระดบัที่นกัศึกษาแสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบติัที่
เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (O1) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต
ผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ (O2) 

ระดบัโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) เป็นระดบัที่นกัศึกษาแสดงการพิสจูนส์มบติั
ที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (S1) หรือแสดงการใชส้มบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่าง
เซตไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ งานปฏิบัติ (Task) เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต มี

รายละเอียดดงัต่อไปนี ้
งานปฏิบั ติที่ สร้างขึ ้น ในการวิจัยครั้งนี ้เพื่ อใช้ศึกษาระดับความเข้าใจทาง

คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยก าหนดค าถามเป็น 4 
ประเภท ได้แก่ ค าถามประเภทที่  1 เป็นค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามบทนิยามของการ
ด าเนินการระหว่างเซต ค าถามประเภทที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแสดงการเท่ากนัของเซต และค าถามประเภทที่ 4 เป็น
ค าถามเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการด าเนินการระหว่างเซตในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้ซึ่งค าถามแต่
ละประเภทดงักลา่วมีรายละเอียดของขอ้มลู ดงัตาราง 11  
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ตาราง 11 ค าถามในงานปฏิบติัที่ใชศ้กึษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการ
ระหว่างเซต  

ประเภท
ค าถาม 

ลักษณะค าถาม 

ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรต์ามกรอบทฤษฎี APOS 
Action Process Object Schema จ านวน

ขอ้ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 P1 P2 O1 O2 S1 S2 

ประเภท
ที ่1 

ค าถามเกี่ยวกบัการ
หาเซตตามบทนิยาม
ของการด าเนินการ
ระหว่างเซต 

             1 ขอ้  
(มี 7 
ขอ้
ย่อย) 

ประเภท
ที ่2 

ค าถามเกี่ยวกบัการ
หาเซตตามเงื่อนไขท่ี
ก าหนด 

             
2 ขอ้ 

ประเภท
ที ่3 

ค าถามเกี่ยวกบัการ
แสดงเกี่ยวกบัการ
เท่ากนัของเซต 

             
2 ขอ้ 

ประเภท
ที ่4 

ค าถามเกี่ยวกบัการ
แกปั้ญหาการ
ด าเนินการระหว่าง
เซตในสถานการณท่ี์
ก าหนดให ้

             

2 ขอ้ 

หมายเหต ุ: 1) ค าถามประเภทที่ 1 ใชศ้ึกษาความเขา้ใจระดบัการกระท า (A1, A2, A3, A4, A5, 
A6, A7)  
                 2) ค าถามประเภทที่ 2 ใชศ้ึกษาความเขา้ใจระดบักระบวนการ (P1) และระดบัวตัถุ 
(O1) 
                 3) ค าถามประเภทที่ 3 ใชศ้ึกษาความเขา้ใจระดบักระบวนการ (P2) ระดบัวตัถ ุ(O2) 
และระดบัโครงสรา้งทางปัญญา (S1) 
                 4) ค าถามประเภทที่ 4 ใชศ้ึกษาความเขา้ใจระดบัโครงสรา้งทางปัญญา (S2)  

งานปฏิบัติขา้งตน้มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบอัตนัย โดยสรา้งขึน้ภายใตก้รอบของ
หลักสูตรสรา้งครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับปรบัปรุง 2019) ในสาธารณรฐัประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการสรา้งงานปฏิบติัตามขัน้ตอนต่อไปนี ้

1) ศึกษาเนื ้อหาและรายวิชาจากหลักสูตรสร้างครูมัธยม ระดับปริญญาตรี 
เนื่ องจากนักศึกษาที่ เป็นกลุ่ม เป้าหมาย เป็นนักศึกษาที่ ผ่ านการเรียนเนื ้อหาเรื่องเซต                 
(การด าเนินการระหว่างเซต) ในหลกัสตูรดงักล่าวมาแลว้ นอกจากนีผู้ว้ิจยัไดศ้กึษาเนือ้หาเรื่องเซต  
(การด าเนินการระหว่างเซต) ของหลกัสตูรระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายควบคู่กนัไปดว้ย 
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2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับทฤษฎี  APOS ของ Dubinsky 
(1991) และ Chiew Leng and Cheng Meng (2023) 

3) ศึกษาวิธีการสรา้งงานปฏิบติั เพื่อศึกษาระดบัความเขา้ใจเรื่องการด าเนินการ
ระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS 

4) ด าเนินการสรา้งงานปฏิบติั เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต จ านวน 9 ขอ้ 
5) น างานปฏิบติั เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต ที่สรา้งเสร็จเรียบรอ้ยแลว้เสนอ

ต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและพิจารณาปรบัปรุง
แกไ้ข 

6) น างานปฏิบติั เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต ที่ไดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขตาม
ค าแนะน าของคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธแ์ลว้น าเสนอผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา จากนัน้คัดเลือกเฉพาะขอ้ค าถามที่มีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง 
(IOC) ตั้งแต่ 0.5 และน าค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแก้ไข โดยก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนน ส าหรบังานปฏิบติัแต่ละขอ้ดงันี ้

คะแนน +1 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความสอดคคลอ้ง 
คะแนน 0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง ขอ้ค าถามไม่มีความสอดคคลอ้ง 

7) น างานปฏิบัติ เรื่อง การด าเนินการระหว่างเซต ที่ไดป้รบัปรุงแก้ไขแลว้ และ
คดัเลือกขอ้ที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง 1.00 จ านวน 7 ขอ้ ไดแ้ก่ ค าถามประเภทที่ 1 เป็นค าถาม
เก่ียวกบัการหาเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต จ านวน 1 ขอ้ ค าถามประเภทที่ 2 
เป็นค าถามเก่ียวกบัการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด จ านวน 2 ขอ้ ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถาม
เก่ียวกับการแสดงการเท่ากนัของเซต จ านวน 2 ขอ้ และค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเก่ียวกับ
การแก้ปัญหาการด าเนินการระหว่างเซตในสถานการณ์ที่ก าหนดให ้จ านวน 2 ขอ้ น าไปใชก้ับ
นกัศกึษากลุม่เปา้หมายต่อไป 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ของนกัศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ผูว้ิจยัได้
ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอนต่อไปนี ้ 
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1) ผู้วิจัยน าหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลวิจัยให้หัวหน้าหน่วยงานที่
เก่ียวขอ้งกบัการเก็บขอ้มลูวิจยัของทัง้ 3 สถาบนัการศกึษา ไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัจ าปาสกั วิทยาลยั
ครูปากเซ และวิทยาลยัครูสาละวนั เพื่อขออนญุาตด าเนินการเก็บขอ้มลูที่ใชใ้นการวิจยั 

2) ผูว้ิจยัติดต่อประสานงานกบักลุ่มเปา้หมายของแต่ละสถาบนัการศกึษา เพื่อชีแ้จง
วัตถุประสงค์ในการท างานปฏิบัติและบทบาทหน้าที่ของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งการชีแ้จงดังกล่าว
เพื่อใหน้กัศกึษากลุม่เปา้หมายไดท้ราบถึงวตัถปุระสงคข์องการท างานปฏิบติั 

3) ผู้วิจัยน างานปฏิบัติไปใชก้ับนักศึกษากลุ่มเป้าหมายโดยผูว้ิจัยจะมีผูช้่วยวิจัย
จ านวน 1 คนมาช่วยในการด าเนินการเก็บขอ้มูล ซึ่งการท างานปฏิบติัดงักล่าว จะอยู่ภายใตก้าร
ดแูลของอาจารยผ์ูร้บัผิดชอบในสถาบนัการศึกษาแต่ละแห่ง และการท างานปฏิบติัครัง้นีจ้ะเป็น
การท างานปฏิบติัตามความสมคัรใจของนกัศึกษากลุม่เปา้หมาย 

4) หลังจากตรวจงานปฏิบัติเสร็จเรียบรอ้ยแล้วผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้ มาท าการ
วิเคราะห์เก่ียวกับระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์ตามกรอบทฤษฎี  APOS ของนักศึกษา
กลุม่เปา้หมายต่อไป 

การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิจัยนีผู้ว้ิจัยใช้การวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา (Content Analysis) ในการศึกษาระดับความ

เขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละ
ประเภท ของนกัศกึษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดใ้ชส้ถิติ ไดแ้ก่ รอ้ยละ  
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

การวิจัยครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง การ
ด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท ของนักศึกษาครูในเขต
ภาคใต้ของสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว กลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษาครูสาขาวิชา
คณิตศาสตร ์ชั้นปีที่  3 จ านวน 16 คน ที่ศึกษาในหลักสูตรครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบับ
ปรบัปรุง 2019) จากมหาวิทยาลยัสามแห่งในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชน
ลาว การวิจยันีใ้ชง้านปฏิบติัเป็นเครื่องมือที่ใชศ้ึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS โดยผูว้ิจัยขอน าเสนอเป็น 2 ตอน ดังรายละเอียด
ต่อไปนี ้ 

ตอนที ่1 จ านวนนักศึกษาครูทีแ่สดงระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 

ตอนที ่2 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการ
ระหว่างเซตของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 

2.1 ผลการศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต 
ของนกัศกึษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที่ 1   

2.2 ผลการศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต 
ของนกัศกึษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที่ 2  

2.3 ผลการศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต 
ของนกัศกึษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที่ 3 

2.4 ผลการศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต 
ของนกัศกึษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที่ 4 
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ตอนที ่1 จ านวนนักศึกษาครูทีแ่สดงระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 

จ านวนนักศึกษาครูที่แสดงระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่องการด าเนินการ
ระหว่างเซตตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท แสดงขอ้มลูดงัตารางต่อไปนี ้

ตาราง 12 จ านวนนกัศกึษาครูที่แสดงระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการ
ระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 
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จากขอ้มลูในตาราง 12 เขียนกราฟไดด้งัภาพประกอบ 5 ดงันี ้

ภาพประกอบ 5 รอ้ยละของจ านวนนกัศกึษาครูที่แสดงระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการ
ด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

จากตาราง 12 และภาพประกอบ 5 พบว่า จ านวนของนักศึกษาครูมีความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตในแต่ละระดับตามค าถามแต่ละประเภทดังนี ้1) ใน
ค าถามประเภทที่ 1 (ค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต) 

กรณีการด าเนินการระหว่างเซตแบบหนึ่งการด าเนินการ มีนักศึกษาครูจ านวน 16 คน (คิดเป็น 
100%) ที่สามารถหาเซตที่ เกิดจากการยูเนียน (A1) มีนักศึกษาครูจ านวน 13 คน (คิดเป็น 
81.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชัน (A2) มีนักศึกษาครูจ านวน 12 คน (คิด
เป็น 75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากผลต่าง (A3) และมีนักศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 
43.75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากคอมพลีเมนต ์(A4) กรณีการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกัน
ตัง้แต่สองการด าเนินการขึน้ไป พบว่า มีนกัศึกษาครูจ านวน 12 คน (คิดเป็น 75%) ที่สามารถหา
เซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) มีนักศึกษาครู
จ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบการ
อินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่สามารถ
หาเซตที่ เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสี่การด าเนินการ (A7) 2) ในค าถาม
ประเภทที่ 2 (ค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด) มีนักศึกษาครูจ านวน 8 คน (คิด
เป็น 50%) ที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให ้(P1) และมีนักศึกษาครูจ านวน 3 คน (คิด
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รอ้ยละของจ านวนนกัศกึษาครูที่แสดงระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
ตามกรอบทฤษฎี APOS
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เป็น 18.75%) ที่แสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบัติที่เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต 
(O1) 3) ในค าถามประเภทที่  3 (ค าถามเก่ียวกับการแสดงการเท่ากันของเซต ) มีนักศึกษาครู
จ านวน 4 คน (คิดเป็น 25%) ที่แสดงสมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านตัวอย่างที่
สอดคล้องกับสมบัตินั้น ๆ (P2)  และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการ
พิสูจน์สมบัติที่ เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (S1) และไม่มีนักศึกษาครูคนใดเลยแสดง
สมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านการแสดงตัวอย่างที่สะท้อนใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของ
สมบัตินั้น ๆ (O2) และ 4) ในค าถามประเภทที่ 4 (ค าถามเก่ียวกับการแก้ปัญหาการด าเนินการ
ระหว่างเซตในสถานการณท์ี่ก าหนดให)้ มีนกัศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการ
ใชส้มบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 

ตอนที ่2 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการระหว่างเซต
ของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 

การศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท ของกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 16 คน ผูว้ิจัยไดผ้ลการศึกษา
ระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรจ์ากงานปฏิบติัเรื่องการด าเนินการระหว่างเซตของนกัศึกษาครู
แต่ละคน ตามกรอบทฤษฎี APOS แสดงขอ้มลูดงัตาราง 13 
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ตาราง 13 ระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตของนกัศึกษาครูแต่
ละคน ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภท 
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จากตาราง 13 พบว่า นกัศึกษาครูทัง้ 16 คนมรีะดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการ
ด าเนินการระหว่างเซตที่แตกต่างกัน  โดยนักศึกษาครูที่มีความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการ
ด าเนินการระหว่างเซตถึงระดับโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ซึ่งเป็นระดับสูงสุด ไดแ้ก่ ตัม้ (มี
ความเข้าใจระดับ S1) และเจได (มีความเขา้ใจระดับ S2) ส่วนนักศึกษาครูที่มีความเข้าใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตเพียงระดับการกระท า (Action) เท่านั้นซึ่งเป็นระดับ
ต ่าสดุ ไดแ้ก่ ซนัไชน ์(มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, A3, A5, A6) เท็น (มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, A3, 
A4) ธันวา (มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, A3, A4) นะโม (มีความเขา้ใจระดบั A1, A3)  บอย (มีความ
เข้าใจระดับ A1, A2, A3, A5) ปริ๊นซ์ (มีความเข้าใจระดับ A1, A4, A5, A6) ภาคิน (มีความเข้าใจ
ระดบั A1, A2, A3, A4, A5, A6) และพีพี (มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, A3, A5, A6)  สว่นนกัศกึษาครูที่
มีจ านวนของระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตมากที่สุด ไดแ้ก่ 
คิม (มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, A3, A4, A5, A6, P1, P2, O1) และเจได (มีความเขา้ใจระดบั A1, A2, 
A3, A4, A5, A6, P1, P2, S2) ส่วนนกัศกึษาครูที่มีจ านวนของระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
การด าเนินการระหว่างเซตนอ้ยที่สดุ ไดแ้ก่ กนัต ์(มีความเขา้ใจระดบั A1, P1 เท่านัน้) และนะโม (มี
ความเขา้ใจระดบั A1, A3 เท่านัน้) 

2.1 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการระหว่าง
เซตของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที ่1  

ค าถามประเภทที่  1 เป็นค าถามในงานปฏิบัติ เพื่ อใช้ศึกษาความเข้าใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตระดับการกระท า (A) โดยค าถามประเภทที่ 1 จะอยู่
ในค าถามขอ้ที่ 1 ในงานปฏิบติั ซึ่งแบ่งออกเป็น 7 ขอ้ย่อย ดังนี ้ขอ้ย่อยที่ 1 หาเซตที่เกิดจากการ
ยูเนียน (A1) ขอ้ย่อยที่ 2 หาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชัน (A2) ขอ้ย่อยที่ 3 หาเซตที่เกิดจาก
ผลต่าง (A3) ขอ้ย่อยที่ 4 หาเซตที่เกิดจากการคอมพลีเมนต(์A4) ขอ้ย่อยที่ 5 หาเซตที่เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) ขอ้ย่อยที่ 6 หาเซตที่เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกบัอินเตอรเ์ซกชนั (A6) และขอ้ย่อยที่ 7 หาเซตที่เกิดจาก
การด าเนินการระหว่างเซตแบบร่วมกันของสี่การด าเนินการ (A7) ส  าหรบัระดับความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตของนักศึกษาครูในค าถามประเภทที่ 1 มีประเด็น
น่าสนใจดงันี ้ 

1) นักศึกษาครูกลุ่มที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตเพียง
หนึ่งการด าเนินการเท่านัน้ (ยูเนียน อินเตอรเ์ซกชัน ผลต่าง คอมพลีเมนต)์ ไดแ้ก่ กันต ์เท็น ธันวา 
และนะโม (ขอ้มูลจากตาราง 12) จะเห็นว่านักศึกษาครูทั้ง 4 คนตอบค าถามในงานปฏิบัติไม่
ถูกตอ้ง เมื่อใหห้าเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันตัง้แต่สองการด าเนินการขึน้ไป 
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ดงัภาพประกอบ 6 (กรณีของนะโม) และภาพประกอบ 7 (กรณีของเท็น) ดงันัน้นกัศกึษาครูกลุ่มนี ้
มีความเขา้ใจระดบัการกระท าไม่เกิน A4 เช่น กนัต ์มีความเขา้ใจระดบั A1 เท็นและธันวามีความ
เขา้ใจระดบั A1, A2, A3, A4 หรือนะโมมคีวามเขา้ใจระดบั A1, A3  

ภาพประกอบ 6 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของนะโม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของเท็น 
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จากขา้งตน้มีประเด็นที่น่าสนใจต่อมา คือ แมว้่าเท็นและธันวาจะสามารถหาเซต
ที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน (A1) อินเตอรเ์ซกชนั (A2) ผลต่าง (A3) คอมพลี
เมนต(์A4) ไดถู้กตอ้ง แต่มีประเด็นที่เป็นขอ้สงัเกตว่าเมื่อใหห้าเซตที่เกิดจากการใชก้ารด าเนินการ
ระหว่างเซตร่วมกันตัง้แต่สองการด าเนินการขึน้ไป (A5, A6, A7) เท็นและธันวาไม่สามารถท าได ้
ส่วนนะโมสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน (A1) และผลต่าง (A3) 
ได ้แต่เมื่อใหห้าเซตที่เกิดจากการใชก้ารด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกบัอินเตอรเ์ซกชนั 
(A5) หาเซตที่เกิดจากการใชก้ารด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A6) 
และหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบร่วมกันของสี่การด าเนินการ (A7) นะโมท า
ไม่ได้ ดังภาพประกอบ 6 อาจเป็นเพราะว่าการหาเซตดังกล่าวได้มีการใช้การด าเนินการแบบ
อินเตอรเ์ซกชันและผลต่างรวมอยู่ด้วย ซึ่งจากการท างานปฏิบัติของนะโมจะพบว่า นะโมไม่
สามารถหาเซตที่เกิดจากการใชก้ารด าเนินการแบบยูเนียน และผลต่างได ้ส่วนกนัตม์ีลกัษณะใน
ท านองเดียวกับนะโม กล่าวคือ กันต ์สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบ
ยูเนียน (A1) ไดแ้บบเดียวเท่านัน้ ส่วนการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบอ่ืน ๆ 
กันตไ์ม่สามารถท าได ้ดังภาพประกอบ 8 ดังนั้นจึงท าใหก้ันตไ์ม่สามารถหาเซตที่เกิดจากการใช้
การด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) หาเซตที่เกิดจากการใชก้าร
ด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน  (A6) และหาเซตที่ เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตแบบรว่มกนัของสี่การด าเนินการ (A7) ได ้

ภาพประกอบ 8 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของกนัต ์
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2) นักศึกษาครูกลุ่มที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตหนึ่ง
การด าเนินการและการด าเนินการมากกว่าหนึ่งการด าเนินการ ไดแ้ก่ ขา้วหอม คิม เจได แซมป์ 
ซนัไซน ์เดวา ตัม้ บอย ปริน๊ซ ์ภาคิน พีพี และมาวิน (ขอ้มลูจากตาราง 12) ดงันัน้นกัศึกษาครูกลุ่ม
นีจ้ะมีความเขา้ใจระดบัการกระท าเกิน A4 โดยนกัศึกษาครูแต่ละคนมีประเด็นที่น่าสนใจดงันี ้ใน
ที่นีข้อเริ่มตน้จากกรณีของนกัศึกษาครูชื่อ คิม เจได และภาคิน ทัง้สามคนมีความเขา้ใจระดบั A1, 
A2, A3, A4 เหมือนกนั นั่นคือ ทัง้สามคนสามารถด าเนินการหาเซตที่เกิดจากการยูเนียน อินเตอร์
เซกชัน ผลต่าง และคอมพลีเมนตใ์นงานปฏิบติัไดถู้กตอ้ง นอกจากนี ้ทัง้สามคนยังมีความเขา้ใจ
ระดบั A5, A6 เหมือนกนั กล่าวคือ ทัง้สามคนสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซต
แบบยูเนียนร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน และหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่าง
รว่มกบัอินเตอรเ์ซกชนัได ้อย่างไรก็ตามกรณีที่เป็นการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซต
แบบร่วมกันทั้งสี่การด าเนินการ นักศึกษาครูทั้งสามคนดังกล่าวตอบค าถามในงานปฏิบัติไม่
ถูกตอ้ง ดังภาพประกอบ 9 (ในที่นีข้อแสดงกรณีของคิม) ทัง้ ๆ ที่ทั้งสามคนเคยหาเซตที่เกิดจาก
การยูเนียน อินเตอรเ์ซกชัน ผลต่าง และคอมพลีเมนตใ์นงานปฏิบติัได ้ตรงนีถื้อว่าเป็นประเด็นที่
น่าสนใจ 

ภาพประกอบ 9 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของคิม 

ส่วนกรณีของนักศึกษาครูชื่อ มาวิน จะมีลักษณะคล้ายกับของคิม เจได และ
ภาคิน กล่าวคือ มาวินมีความเขา้ใจระดับ A1, A2, A3, A4 แต่ถา้เกินระดับ A4 มาวินจะมีความ
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เขา้ใจระดบั A5, A7 นัน้คือ มาวินสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
ร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน และหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบร่วมกันของผลต่าง 
คอมพลีเมนต ์ยูเนียน และอินเตอรเ์ซกชนัได ้แต่กรณีการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่าง
เซตแบบผลต่างร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน  มาวินจะตอบค าถามในงานปฏิบัติไม่ถูกต้อง ดัง
ภาพประกอบ 10  

ภาพประกอบ 10 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของมาวิน 

ส าหรบักรณีของนักศึกษาครูชื่อ ตั้มและซันไซน ์ทั้งสองคนมีความเขา้ใจระดับ 
A1, A2, A3 เหมือนกนั นั่นคือ ทัง้สองคนสามารถหาเซตที่เกิดจากการยูเนียน อินเตอรเ์ซกชนั และ
ผลต่างในงานปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และทัง้สองคนยงัมีความเขา้ใจระดบั A5, A6 เหมือนกนั กล่าวคือ 
ทัง้สองคนสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกบัอินเตอรเ์ซกชัน 
และหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกับอินเตอรเ์ซกชันได ้อย่างไรก็
ตามกรณีที่เป็นการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบร่วมกันทั้งสี่การด าเนินการ 
(A7) นกัศึกษาครูทัง้สองคนดงักล่าวตอบค าถามในงานปฏิบติัไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพประกอบ 11 (ใน
ที่นีข้อแสดงกรณีของตัม้) อาจเป็นเพราะว่าทัง้สองคนไม่เขา้ใจการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบคอมพลีเมนต ์(A4)  
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ภาพประกอบ 11 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของตัม้ 

ส าหรบักรณีของนักศึกษาครูชื่อ แซมป์ บอย และพีพี ทั้งสามคนมีความเขา้ใจ
ระดับ A1, A2, A3 เหมือนกัน กล่าวคือ ทั้งสามคนสามารถหาเซตที่เกิดจากการยูเนียน อินเตอร์
เซกชนั ผลต่างในงานปฏิบติัไดถ้กูตอ้ง นอกจากนีท้ัง้สามคนยงัมีความเขา้ใจระดบั A5 เหมือนกนั 
กล่าวคือ ทั้งสามคนสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกับ
อินเตอรเ์ซกชันได ้อย่างไรก็ตามกรณีที่เป็นการหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบ
ร่วมกันทั้งสี่การด าเนินการ (A7) อาจเป็นเพราะว่าทั้งสามคนไม่เขา้ใจการหาเซตที่เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตแบบคอมพลีเมนต์แต่มีประเด็นที่น่าสนใจ คือ แซมป์ บอย และพีพีไม่
สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างรว่มกบัอินเตอรเ์ซกชนัได ้(A6) ดงั
ภาพประกอบ 12 (ในที่นีข้อแสดงกรณีของแชมป์) ทั้ง ๆ ที่ทั้งสามคนเคยหาเซตที่ เกิดจากการ
อินเตอรเ์ซกชนั และผลต่างได ้ 
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ภาพประกอบ 12 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของแซมป์ 

ส าหรบักรณีของนกัศึกษาครูชื่อ ปริน๊ซ ์มีความเขา้ใจระดบั A1 และ A4 กล่าวคือ 
ปริน๊ซ ์สามารถหาเซตที่เกิดจากการยเูนียนและคอมพลีเมนตใ์นงานปฏิบติัไดถู้กตอ้ง แต่มีประเด็น
ที่เป็นขอ้สงัเกต คือ แมว้่าปริน๊จะไม่สามารถหาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชนั (A2) และผลต่าง 
(A3) ในงานปฏิบัติได ้แต่ปริน๊ซส์ามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
ร่วมกบัอินเตอรเ์ซกชัน (A5) และหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกับ
อินเตอรเ์ซกชัน (A6) ในงานปฏิบัติได้ถูกต้อง ดังภาพประกอบ 13 นั้นคือ ปริ๊นซม์ีความเขา้ใจ
ระดบั A5 และ A6 ดว้ย 

ภาพประกอบ 13 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของปริน๊ซ ์
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ส่วนกรณีของนักศึกษาครูชื่อ เดวา มีความเขา้ใจระดับ A1 และ A2 กล่าวคือ เด
วา สามารถหาเซตที่เกิดจากการยูเนียนและอินเตอรเ์ซกชันในงานปฏิบติัไดถู้กตอ้ง นอกจากนีเ้ด
วายงัมีความเขา้ใจระดบั A5 ดว้ย กล่าวคือ เดวาสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่าง
เซตแบบยูเนียนร่วมกบัอินเตอรเ์ซกชนั แต่มีประเด็นที่เป็นขอ้สงัเกต คือ แมว้่าเดวาไม่สามารถหา
เซตที่เกิดจากการคอมพลีเมนต(์A4) และผลต่าง (A3) ในงานปฏิบติัได ้แต่เดวาสามารถหาเซตที่
เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบผลต่างร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A6) ได ้ดังภาพประกอบ 
14 นั่นคือ เดวามีความเขา้ใจระดบั A6 ดว้ย  

ภาพประกอบ 14 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของเดวา 

และกรณีของนกัศึกษาครูชื่อ ขา้วหอม มีความเขา้ใจระดบั A1 และ A2 กล่าวคือ 
ขา้วหอมสามารถหาเซตที่เกิดจากการยเูนียนและอินเตอรเ์ซกชนัในงานปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และขา้ว
หอมยังมีความเขา้ใจระดับ A5 ดว้ย กล่าวคือ ขา้วหอมสามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบยเูนียนรว่มกบัอินเตอรเ์ซกชนั ดงัภาพประกอบ 15  
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ภาพประกอบ 15 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 1 ค าถามขอ้ที่ 1 ของขา้วหอม 

2.2 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการระหว่าง
เซตของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที ่2 

ค าถามประเภทที่  2 เป็นค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดเพื่อใช้
ศึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตรร์ะดบักระบวนการ (P) หรือระดบัวตัถุ (O) กล่าวคือ เป็นระดับ
ที่นักศึกษาแสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให ้(P1) หรือแสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยง
สมบัติที่ เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต  (O1) ตามล าดับ  โดยค าถามประเภทที่  2 
ประกอบดว้ยค าถาม 2 ขอ้ ไดแ้ก่ ค าถามขอ้ที่ 2 และค าถามขอ้ที่ 3 ในงานปฏิบัติ ส  าหรบัระดับ
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตของนกัศึกษาครูในค าถามประเภทที่ 
2 มีประเด็นน่าสนใจดงันี ้ 

1) นักศึกษาครูกลุ่มที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให ้(P1) หรือมีความ
เขา้ใจระดบั P1 ไดแ้ก่ กันต ์มาวิน คิม ตัม้ ขา้วหอม เจได แซมป์และเดวา (ขอ้มลูจากตาราง 12) 
โดยนักศึกษาครูแต่ละคนมีประเด็นที่น่าสนใจดังนี ้ในที่นีข้อเริ่มตน้จากกรณีของนักศึกษาครูชื่อ 
กนัตแ์ละมาวิน โดยทัง้สองคนไดแ้สดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดผ่านแผนภาพ เวนน ์– ออย
เลอรอ์ย่างเดียวเท่านั้น ดังภาพประกอบ 16 (ในที่นีข้อแสดงกรณีของมาวิน) ซึ่งการหาเซตตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดดังกล่าวนักศึกษาครูไดใ้ชว้ิธีเขียนสมาชิกของเซตตามที่เงื่อนไขก าหนดลงใน
แผนภาพเวน – ออยเลอร ์เพื่อใหไ้ดเ้ซต ( ) A B C  ตามที่โจทยต์อ้งการ 
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ภาพประกอบ 16 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 2 ค าถามขอ้ที่ 2 ของมาวิน 

ส่วนกรณีนักศึกษาครูชื่อ คิม จะมีลกัษณะคลา้ยกับกรณีของกนัตแ์ละมาวิน คือ 
มีการใชแ้ผนภาพ เวนน ์– ออยเลอรป์ระกอบ แต่กรณีของคิมจะมีเพิ่มเติม คือ มีการเขียนอธิบาย
เพิ่มขึน้มาดว้ย คิมจะมีการเขียนสิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใหอี้กครัง้หนึ่ง ดงัภาพประกอบ 17 และคิม
ไดเ้ขียนเพิ่มว่า ( ) ?  =A B C  แสดงว่าคิมเขา้ใจในประเด็นที่โจทยต์อ้งการใหห้า จากนัน้คิม
ได้ เขี ย น ( )    1,2,3,4,5,6,7 1,3,5A B C  =   แ ล ะ เขี ย น  ( )  1,3,5  =A B C  
ตามล าดับ ซึ่งค าตอบที่คิมไดน้ัน้ถูกตอ้ง แต่ประเด็นอยู่ที่การหาเซต C  ซึ่งเมื่อพิจารณาการเขียน
ของคิม จะพบว่าคิมหาเซต C   โดยการพิจารณาสมาชิกของ A C  และB C  
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ภาพประกอบ 17 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 2 ค าถามขอ้ที่ 2 ของคิม 

และส่วนกรณีนักศึกษาครูชื่อ ตัม้ ขา้วหอม เจได เดวา และแซมป์ จะมีลกัษณะ
คลา้ยกับกรณีของคิม แต่จะมีความแตกต่างจากของคิม ตรงที่ว่า ตัม้ ขา้วหอม เจได เดวา และ
แซมป์ ไม่ไดม้ีการใชแ้ผนภาพ เวนน ์– ออยเลอรป์ระกอบ แต่จะใชว้ิธีการเขียนอธิบายเพียงอย่าง
เดียว ดงัภาพประกอบ 18 (ในที่นีข้อแสดงกรณีของตัม้) โดยทัง้นกัศึกษาครูทัง้หา้คนดงักล่าวจะมี
การเขียนสิ่งที่โจทย์ก าหนดมาให้อีกครัง้หนึ่ง และได้เขียนเพิ่มว่า ( ) ?  =A B C  แสดงว่า
นั ก ศึ ก ษ าค รูทั้ ง ห้ า ค น เข้ า ใจ ใน ป ระ เด็ น ที่ โจ ท ย์ ต้ อ งก า ร ให้ ห า  จ า กนั้ น ได้ เขี ย น 
( )    1,2,3,4,5,6,7 1,3,5A B C  =   และเขียน ( )  1,3,5  =A B C  ตามล าดบั ซึ่ง
ค าตอบที่นกัศึกษาครูดงักล่าวไดม้านัน้ถูกตอ้ง แต่ประเด็นอยู่ที่การหาเซต C  ซึ่งเมื่อพิจารณาการ
เขียนของนกัศึกษาครูทัง้หา้คนดงักล่าว จะพบว่านกัศึกษาครูหาเซต C   โดยการพิจารณาสมาชิก
ของ A C  และB C  
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ภาพประกอบ 18 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 2 ค าถามขอ้ที่ 2 ของตัม้ 

2) นักศึกษาครูกลุ่มที่แสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบัติที่ เก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซต (O1) หรือมีความเขา้ใจระดบั O1 ไดแ้ก่ คิม แซมป์ และตัม้ โดยทัง้สามคน
ได้เขียนสิ่งที่โจทย์ก าหนดมาให้อีกครั้งหนึ่ง และได้เขียนเพิ่มว่า ?=B  แสดงว่านักศึกษาครู
ดังกล่าวเข้าใจในสิ่งที่โจทย์ต้องการให้หา ดังภาพประกอบ 19 (ในที่นี ้ขอแสดงกรณีของคิม) 
จากนั้นพวกเขาหาเซต A  โดยใชส้มบัติที่ว่า ( )= − −A U U A  ท าให้ได้  1,4,5,8,9,10A =  
ส  าหรับวิ ธีการหาเซต B  พวกเขาใช้สมบัติที่ ว่า ( ) ( )B A B B A=   −  เนื่ องจากโจทย์
ก า ห น ด ให้  ( )  1,9A B =  ส่ ว น  −B A  ไ ด้ ม า จ า ก ก า รพิ จ า รณ า ส ม า ชิ ก ข อ ง 
( ) ( )  2,3,4,5,8,10A B B A−  − =  และสม าชิ ก ของ   1,4,5,8,9,10A = ท า ให้ ได้ว่ า 

 2,5− =B A  ดงันัน้      1,9 2,5 1,2,5,9=  =B  ซึ่งเป็นค าตอบที่ถกูตอ้ง  
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ภาพประกอบ 19 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 2 ค าถามขอ้ที่ 3 ของคิม 

2.3 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการระหว่าง
เซตของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที ่3 

ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเก่ียวกับการแสดงการเท่ากันของเซตเพื่อใชศ้ึกษา
ความเขา้ใจทางคณิตศาสตรร์ะดับกระบวนการ (P) หรือระดับวตัถุ (O) หรือระดับโครงสรา้งทาง
ปัญญา (S) กล่าวคือเป็นระดับที่นกัศึกษาแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซตผ่าน
ตวัอย่างที่สอดคลอ้งกับสมบติันัน้ ๆ (P2) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต
ผ่านการแสดงตัวอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันั้น ๆ (O2) หรือแสดงการพิสูจน์
สมบติัที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (S1) ตามล าดบั โดยค าถามประเภทที่ 3 ประกอบดว้ย
ค าถาม 2 ขอ้ ไดแ้ก่ ค าถามขอ้ที่ 4 และค าถามขอ้ที่ 5 ในงานปฏิบติั ส าหรบัระดบัความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตของนักศึกษาครูในค าถามประเภทที่ 3 มีประเด็น
น่าสนใจดงันี ้ 

1) นักศึกษาครูกลุ่มที่แสดงการใช้สมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่าน
ตวัอย่างที่สอดคลอ้งกับสมบติันัน้ ๆ (P2) หรือมีความเขา้ใจระดบั P2 ไดแ้ก่ คิม เจได แซมป์ และ
ขา้วหอม (ขอ้มูลจากตาราง 12) โดยนักศึกษาครูแต่ละคนมีประเด็นที่น่าสนใจดังนี ้ ในที่นี ้ขอ
เริ่มตน้จากกรณีของนักศึกษาครูชื่อ คิม ในค าถามขอ้ที่ 4 คิมไดก้ าหนดเซตสามเซตที่ตนเองคิด
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ขึ ้ น ม า  ดั ง นี ้      1,2,3,4,5 , 2,3,4 , 4,5A B C= = =  แ ล ะ เ ขี ย น ว่ า  พิ สู จ น ์
( ) ( )A B C A B C− − =    จ าก นั้ น คิ ม ได้ ด า เนิ น ก า รห า เซ ต  ( )− −A B C  ซึ่ ง ได้ ว่ า 
( )  1,4,5A B C− − =  ในท านองเดียวกันคิมได้ด าเนินการหาเซต ( ) A B C  ซึ่งได้ว่า 

( )  1,4,5  =A B C  จากนัน้คิมไดท้ าการสรุปว่า ( ) ( )A B C A B C− − =    เป็นจรงิ ดงั
ภาพประกอบ 20 ประเด็นนี ้เห็นได้ชัดว่าคิมก าลังใช้วิ ธีการยกตัวอย่างเพื่ อแสดงว่าเซต 

( )− −A B C  เท่ากับเซต ( ) A B C  ส่วนในกรณีของค าถามขอ้ที่ 5  คิมไดแ้สดงในท านอง

เดียวกับค าถามขอ้ที่ 4 คือ ใชว้ิธีการยกตัวอย่างเพื่อแสดงว่าเซต ( ) A B C เท่ากับเซต 
( )− C A B  ดังภาพประกอบ 21 ส่วนกรณีของนกัศึกษาครูชื่อ แซมป์ และขา้วหอม ในค าถาม

ขอ้ที่ 5 ไดแ้สดงออกในท านองเดียวกันกับกรณีของคิม กล่าวคือ แชมป์ และขา้วหอม กล่าวคือ 

ก าหนดเซตสามเซตขึน้มาแล้วใช้การยกตัวอย่างเพื่อแสดงว่า ( ) A B C เท่ากับเซต 

( )− C A B  

ภาพประกอบ 20 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 3 ค าถามขอ้ที่ 4 ของคิม 
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ภาพประกอบ 21 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 3 ค าถามขอ้ที่ 5 ของคิม 

และกรณีนักศึกษาครูชื่อ เจได ในค าถามขอ้ที่ 5 เจไดได้ก าหนดเซตสามเซตที่
ตนเองคิดขึน้มา ดังนี ้ 1,2 3,4 2,3,5= = =A B C  ซึ่งในเชิงการเขียนอาจจะไม่ถูกต้อง 
จากนั้นเจไดได้ด าเนินการหาเซต ( ) A B C  ท าให้ได้ว่า ( )  5  =A B C ในท านอง
เดียวกนัเจไดไดด้ าเนินการหาเซต ( )− C A B  ซึ่งไดว้่า ( )  5C A B−  =  จากนัน้เจไดไดท้ า

การสรุปว่า ( ) ( )  = − A B C C A B  เป็นจริง ดงัภาพประกอบ 22 ประเด็นนีเ้ห็นไดช้ดั
ว่าเจไดก าลงัใชว้ิธีการยกตวัอย่างเพื่อแสดงว่าเซต ( ) A B C  เท่ากบัเซต ( )− C A B  
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ภาพประกอบ 22 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 3 ค าถามขอ้ที่ 5 ของเจได 

2) นกัศึกษาครูกลุม่ที่แสดงการพิสจูนส์มบติัที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต 
(S1) หรือมีความเขา้ใจระดับ S1 ไดแ้ก่ ตัม้ (ขอ้มูลจากตาราง 12) ในค าถามขอ้ที่ 5 ตัม้ไดแ้สดง
การพิสูจน ์ ( ) ( )A B C A B C− − =    โดยแนวคิดในการพิสูจนข์องตัม้แบ่งเป็นสองขัน้ ขัน้
แรกตัม้เริ่มจากการพิจารณาความหมายของ ( )− −A B C  โดยใชบ้ทนิยามของผลต่างหรือสมบติั
เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร ด า เนิ น ก า ร ร ะ ห ว่ า ง เซ ต  แ ล้ ว ด า เนิ น ก า รพิ สู จ น์ จ น ก ร ะ ทั่ ง ไ ด้ ว่ า 

( ) ( )A B C A B C− − =    ส่วนในขั้นที่สองตั้มพิจารณาความหมายของ ( ) A B C  
โดยใช้บทนิยามของอินเตอร์เซกชัน คอมพลีเมนต์และยูเนียน  รวมทั้งสมบัติเก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซต แลว้ด าเนินการพิสจูนจ์นกระทั่งไดว้่า ( ) ( )A B C A B C− − =    ดัง
ภาพประกอบ 23 อย่างไรก็ตามในแง่การเขียนพิสจูนข์องตัม้อาจจะไม่ถกูตอ้งหรือสมบรูณม์ากนกั 
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ภาพประกอบ 23 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 3 ค าถามขอ้ที่ 5 ของตัม้   

3) นักศึกษาครูกลุ่มที่แสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านการ
แสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ (O2) หรือมีความเขา้ใจระดบั O2 ผล
จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ไม่มีนักศึกษาครูคนใดที่มีความเข้าใจอยู่ในระดับดังกล่าวนี ้ 
(ขอ้มลูจากตาราง 12)  

2.4 ผลการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตรเ์ร่ืองการด าเนินการระหว่าง
เซตของนักศึกษาครู ตามกรอบทฤษฎี APOS ในค าถามประเภทที ่4  

ค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการด าเนินการระหว่างเซตใน
สถานการณท์ี่ก าหนดใหเ้พื่อใชศ้ึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตรร์ะดบัโครงสรา้งทางปัญญา (S) 
กล่าวคือเป็นระดับที่นักศึกษาแสดงการใชส้มบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหา
ในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้ (S2) โดยค าถามประเภทที่ 4 ประกอบด้วยค าถาม 2 ข้อ ได้แก่ 
ค าถามขอ้ที่ 6 และค าถามขอ้ที่ 7 ในงานปฏิบัติ ส  าหรบัระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่อง
การด าเนินการระหว่างเซตของนกัศกึษาครูในค าถามประเภทที่ 4 มีประเด็นน่าสนใจดงันี ้ 

นักศึกษาครูกลุ่มที่แสดงการใช้สมบัติเก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซตไป
แกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) หรือมีความเขา้ใจระดบั S2 ไดแ้ก่ เจได (ขอ้มลูจาก
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ตาราง 12) ในค าถามขอ้ที่ 6 เริ่มตน้แกปั้ญหาเจไดไดก้ าหนดตัวอกัษรภาษาองักฤษแทนเซตของ
นักเรียนกลุ่มต่างๆ ดังนี ้ ให้  P แทนเซตของนักเรียนที่เลือกเรียนวิชาฟิสิกส์  M แทนเซตของ
นักเรียนที่เลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์ และ E แทนเซตของนักเรียนที่ เลือกเรียนวิชาอังกฤษ 
จากนั้นได้เขียนสิ่งที่ โจทย์ก าหนดมาให้ดังนี ้ 80, 60, 40,P M E= = = 10P M E  =

( ), 20P M E−  =  ( ) 30,M P E E P−  =   โดยมีนกัเรียนทัง้หมด 110 คน นัน้แสดงว่า
เจไดก าลังพยายามท าความเข้าใจปัญหาผ่านบทนิยามโดยเขียนออกมาในรูปประโยคเชิง
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร ์จากนัน้เจไดไดแ้ทนค่าดว้ยจ านวนในประโยคสญัลกัษณด์ังกล่าวซึ่ง
ได้ เ ป็ น  110 80 60 40 10P M P E M E= + + −  −  −  +  แ ส ด ง ให้ เห็ น ว่ า เจ ได มี
ความสามารถในการเลือกใชส้มบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซตไปใชแ้กปั้ญหา หลงัจากท า
การค านวณท าใหเ้จไดไดว้่า 80P M P E M E +  +  =  ต่อมาจากที่โจทยก์ าหนดให ้เจ
ไดทราบว่า E P  ท าใหไ้ดว้่า 40P E E = =  จากนัน้เจไดไดพ้ิจารณาค่าของ P M  
โ ด ย เ จ ไ ด เ ลื อ ก ส ม บั ติ ที่ ว่ า P M P M E P M E =  − +    เ พ ร า ะ รู้ ว่ า 

10P M E  =  แต่ยงัไม่ทราบค่าของ P M E −  จึงก าหนดตวัแปร x  แลว้เขียนสมการใหม่
เ ป็ น  10P M x = +  จ า ก นั้ น น า  10P M x = +  แ ท น ล ง ใ น ส ม ก า ร 

80P M P E M E +  +  =  ที่ เ ขี ย น ไ ว้ ข้ า ง ต้ น  ท า ใ ห้ ไ ด้ ว่ า 
( )10 40 80x M E+ + +  =  หรือได้เป็น 30x M E+  =  จากนั้นเจไดได้เขียนบอกว่า

ตอ้งการหาความน่าจะเป็น โดยเขียนสตูรดงันี ้ ( )
M E

P M E
P M E


 =

 
 อย่างไรก็ตามจาก

สตูรดังกล่าวปัญหาที่ตามมา คือ เจไดยังไม่ทราบค่าของ M E  เจไดจึงใชค้วามสมัพันธ์ที่ว่า 
M E M E M E = + −   จ ากนั้ น แท น ค่ าด้ วย จ าน วนท า ให้ ได้ส ม การใหม่ เป็ น 

60 40 100M E M E M E = + −  = −   หรือ  100 = − M E M E  จากสมการ
ดงักลา่วเจไดตอ้งหาค่าของ M E  หลงัจากการค านวณพบว่าค่าของ M E  ตอ้งมีค่านอ้ย
กว่า 30 แน่นอน ซึ่งที่ถูกต้องคือ 10M E =  แต่เจไดได้ 30M E =  สุดท้ายอย่างไรก็
แล้วแต่เจไดได้ท าการค านวณแล้วพบว่า 100 30 70M E = − =  ซึ่ งที่ถูกต้องควรได้ว่า 

100 10 90M E = − =  ดังนัน้การแก้ปัญหานีท้  าใหเ้จไดค้ าตอบ คือ ( )
70

110
 =P M E ซึ่ง

ไม่ถูกตอ้ง ดังภาพประกอบ 24 ซึ่งค าตอบที่ถูกต้องของโจทย์ปัญหานี ้คือ ( )
90

110
P M E =  

จากการแกปั้ญหาขา้งตน้เห็นไดว้่าเจไดมีความพยายามอย่างมากในการแกปั้ญหา เขาพยายาม
เลือกใชส้ตูรหรือสมบติัต่าง ๆ ที่เขารูเ้ก่ียวกบัเซตและความน่าจะเป็นมาแกปั้ญหา แต่อาจมีความ
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ผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนไปบา้งระหว่างการแกปั้ญหาทัง้ในแง่ของการค านวณและการใช้
สญัลกัษณ ์ 

 

ภาพประกอบ 24 การท างานปฏิบติัของค าถามประเภทที่ 4 ค าถามขอ้ที่ 6 ของเจได 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่องการศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง การด าเนินการระหว่าง
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนักศึกษาครูในเขตภาคใต้ของสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัดงัต่อไปนี ้

ความมุ่งหมายและวิธีการด าเนินการวิจัย 
ความมุ่งหมายการวิจัย 

เพื่อศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตตาม
กรอบทฤษฎี APOS ในค าถามแต่ละประเภทของนักศึกษาครูในเขตภาคใต้ของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว  

วิธีการด าเนินการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมายทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมายในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัศึกษาครู สาขาวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้ปีที่ 3 

จ านวน 16 คน ที่ศึกษาในหลกัสตูรครูมัธยม ระดับปริญญาตรี (ฉบบัปรบัปรุง 2019) ประจ าภาค
การศกึษาที่ 1 ปีการศกึษา 2567 ในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลยัจ าปาสกั วิทยาลยัครูปากเซ และวิทยาลยัครูสาละวัน โดยนักศึกษาครูดังกล่าวได้
ผ่านการเรียนเนือ้หาทฤษฎีเซตซึ่งอยู่ในรายวิชา Discrete Mathematics มาแลว้ ส าหรบัจ านวน
นกัศกึษาครูในแต่ละสถาบนั ซึ่งเป็นกลุม่เปา้หมายมีรายละเอียดดงันี ้ 

มหาวิทยาลยัจ าปาสกั นกัศกึษาครูจ านวน 7 คน 
วิทยาลยัครูปากเซ นกัศกึษาครูจ านวน 3 คน 
วิทยาลยัครูสาละวนั นกัศกึษาครูจ านวน 6 คน 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
การวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยใช้ทฤษฎี APOS ตามแนวคิดของ Dubinsky (1991) และ 

Chiew Leng and Cheng Meng (2023) เป็นกรอบแนวคิดของการวิจัยซึ่งแบ่งความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตเป็น 4 ระดบั ดงัรายละเอยีดต่อไปนี ้

ระดับการกระท า (Action) เป็นระดบัที่นกัศึกษาสามารหาเซตที่เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต ไดแ้ก่ ยูเนียน (A1) อินเตอร์
เซกชัน (A2) ผลต่าง (A3) และคอมพลีเมนต ์(A4) รวมทัง้การด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียน
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ร่วมกับอินเตอรเ์ซกชัน (A5) การด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) 
และการด าเนินการระหว่างเซตรว่มกนัของสี่การด าเนินการ (A7)  

ระดับกระบวนการ (Process) เป็นระดับที่นักศึกษาแสดงการหาเซตตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดให ้(P1) หรือแสดงการใชส้มบติัของการด าเนินการระหว่างเซต ผ่านตัวอย่างที่
สอดคลอ้งกบัสมบติันัน้ ๆ (P2) 

ระดบัวตัถุ (Object) เป็นระดบัที่นกัศึกษาแสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยง
สมบัติที่เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (O1) หรือแสดงการใช้สมบัติของการด าเนินการ
ระหว่างเซตผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ (O2) 

ระดับโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) เป็นระดับที่นักศึกษาแสดงการ
พิสูจน์สมบัติที่ เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (S1) หรือแสดงการใช้สมบัติเก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
การศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตตาม

กรอบทฤษฎี APOS ของนักศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว 
ผูว้ิจยัใชเ้ครื่องมือในการวิจยั คือ งานปฏิบติั (Task) เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต  

การเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย 
การศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่องการด าเนินการระหว่างเซต 

ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนักศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชน
ลาว ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอนต่อไปนี ้

1. ผูว้ิจยัน าหนงัสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บขอ้มลูวิจยัใหห้วัหนา้หน่วยงานที่
เก่ียวขอ้งกบัการเก็บขอ้มลูวิจยัของทัง้ 3 สถาบนัการศึกษาไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัจ าปาสกั วิทยาลยั
ครูปากเซ และวิทยาลยัครูสาละวนั เพื่อขออนญุาติด าเนินการเก็บขอ้มลูที่ใชใ้นการวิจยั 

2. ผูว้ิจัยติดต่อประสานงานกับกลุ่มเป้าหมายของแต่ละสถาบนัการศึกษา 
เพื่อชีแ้จงวัตถุประสงค์ในการท างานปฏิบัติและบทบาทหน้าที่ของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งการชีแ้จง
ดงักลา่วเพื่อใหน้กัศกึษากลุม่เปา้หมายไดท้ราบถึงวตัถปุระสงคข์องการท างานปฏิบติั 

3. ผูว้ิจยัน างานปฏิบติัไปใชก้บันกัศึกษากลุ่มเปา้หมายโดยผูว้ิจยัมีผูช้่วยวิจยั
จ านวน 1 คนมาช่วยในการด าเนินการเก็บขอ้มูล ซึ่งการท างานปฏิบติัดงักล่าวอยู่ภายใตก้ารดูแล
ของอาจารยผ์ู ้รบัผิดชอบในสถาบันการศึกษาแต่ละแห่ง และการท างานปฏิบัติครัง้นี ้เป็นการ
ท างานปฏิบติัตามความสมคัรใจของนกัศกึษากลุม่เปา้หมาย 
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4. หลังจากกลุ่มเป้าหมายท างานปฏิบัติเสร็จแล้วผู้วิจัยท าการตรวจงาน
ปฏิบติัของนักศึกษา กรณีที่พบว่าการเขียนค าตอบหรือแสดงวิธีท าของนักศึกษาไม่ชดัเจน ผูว้ิจัย
ท าการสมัภาษณน์กัศกึษากลุม่นัน้เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูที่ชดัเจนเพื่อน าไปวิเคราะหต่์อไป 

5. หลงัจากตรวจงานปฏิบติัเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ ผูว้ิจยัน าขอ้มลูที่ไดม้าท าการ
วิเคราะห์เก่ียวกับระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร ์ตามกรอบทฤษฎี  APOS ของนักศึกษา
กลุม่เปา้หมายต่อไป 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตรเ์รื่องการด าเนินการระหว่างเซตตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ของนักศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว สรุป
ผลการวิจยัดงัรายละเอียดต่อไปนี ้ 

1. ในค าถามประเภทที่  1 เป็นค าถามเก่ียวกับการหาเซตตามบทนิยามของการ
ด าเนินการระหว่างเซต 

กรณีที่เป็นการด าเนินการระหว่างเซตแบบหนึ่งการด าเนินการ มีนักศึกษาครู
จ านวน 16 คน (คิดเป็น 100%) สามารถหาเซตที่เกิดจากการยูเนียน (A1) มีนักศึกษาครูจ านวน 
13 คน (คิดเป็น 81.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชัน  (A2) มีนักศึกษาครู
จ านวน 12 คน (คิดเป็น 75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากผลต่าง (A3) และมีนักศึกษาครูจ านวน 
7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถหาเซตที่ เกิดจากการคอมพลีเมนต์(A4) กรณีที่ เป็นการ
ด าเนินการระหว่างเซตร่วมกนัตัง้แต่สองการด าเนินการขึน้ไป พบว่า มีนักศึกษาครูจ านวน 12 คน 
(คิดเป็น 75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกับอินเตอร์
เซกชัน (A5) มีนักศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถหาเซตที่ เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตแบบการอินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 
คน (คิดเป็น 6.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสี่การ
ด าเนินการ (A7) 

2. ในค าถามประเภทที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกบัการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
มีนักศึกษาครูจ านวน 8 คน (คิดเป็น 50%) ที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่

ก าหนดให้ (P1)และมีนักศึกษาครูจ านวน 3 คน (คิดเป็น 18.75%) ที่แสดงการหาเซตผ่านการ
เชื่อมโยงสมบติัที่เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (O1) 

3. ในค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแสดงการเท่ากนัของเซต 
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มีนักศึกษาครูจ านวน 4 คน (คิดเป็น 25%) ที่แสดงสมบัติของการด าเนินการ
ระหว่างเซตผ่านตัวอย่างที่สอดคลอ้งกับสมบัตินั้น ๆ (P2)  และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิด
เป็น 6.25%) ที่แสดงการพิสูจน์สมบัติที่ เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต  (S1) และไม่มี
นกัศึกษาครูคนใดเลยแสดงสมบติัของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้น
ใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ (O2) 

4. ในค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการด าเนินการระหว่าง
เซตในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้

มีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการใชส้มบัติเก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซตไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่อง การด าเนินการระหว่างเซต ตาม

กรอบทฤษฎี APOS ของนกัศึกษาครูในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ใน
ค าถามแต่ละประเภท ซึ่งผลการวิจยัจากการวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หาน ามาอภิปราย ดงันี ้ 

1. จากผลสรุปการวิจัยขอ้ที่ 1 ขา้งตน้ ในค าถามประเภทที่ 1 กรณีการด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบหนึ่งการด าเนินการ ที่พบว่า มีนักศึกษาครูจ านวน 16 คน (คิดเป็น 100%) ที่
สามารถหาเซตที่เกิดจากการยูเนียน (A1) มีนักศึกษาครูจ านวน 13 คน (คิดเป็น 81.25%) ที่
สามารถหาเซตที่เกิดจากการอินเตอรเ์ซกชนั (A2) มีนักศึกษาครูจ านวน 12 คน (คิดเป็น 75%) ที่
สามารถหาเซตที่เกิดจากผลต่าง (A3) และมีนักศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%)  ที่
สามารถหาเซตที่เกิดจากการคอมพลีเมนต(์A4) จากผลการวิจยัดงักล่าวนี ้สามารถอภิปรายไดว้่า 
นักศึกษาครูส่วนใหญ่อาจมองว่าแนวคิดการของการยูเนียนเป็นแนวคิดที่ง่ายที่สุด ส่วนแนวคิด
การอินเตอรเ์ซกชนัและการหาผลต่างอาจเป็นแนวคิดที่ง่ายรองลงมา ตามล าดบั ส่วนแนวคิดการ

คอมพลีเมนต์อาจเป็นแนวคิดที่ยาก ซึ่งสอดคล้องกับ Doruk and Çiltaş (2020) ที่กล่าวว่า 
นักศึกษาจะมีความเข้าใจบทนิยามและตัวอย่างเก่ียวกับยูเนียนและอินเตอรเ์ซกชันได้ดีแต่
นกัศึกษายงัมีความสบัสนแนวคิดเก่ียวกบัการคอมพลีเมนตแ์ละสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ ยง
ยศ พุทธให ้(2543) ที่พบว่า ผูเ้รียนที่มีความคิดรวบยอดที่ผิดพลาดเก่ียวกับการคอมพลีเมนตม์ี
จ านวนมากกว่าผูเ้รียนที่มีความคิดรวบยอดที่ผิดพลาดเก่ียวกบัการยูเนียนและการอินเตอรเ์ซกชนั 
ส าหรบักรณีที่เป็นการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันตั้งแต่สองการด าเนินการขึน้ไป ซึ่งพบว่า มี
นกัศึกษาครูจ านวน 12 คน (คิดเป็น 75%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซต
แบบยูเนียนรว่มกบัอินเตอรเ์ซกชนั (A5) มีนกัศึกษาครูจ านวน 7 คน (คิดเป็น 43.75%) ที่สามารถ
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หาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซตแบบการอินเตอรเ์ซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) และมี
นกัศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่สามารถหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการระหว่างเซต
ร่วมกนัของสี่การด าเนินการ (A7) ในประเด็นดงักล่าวนีส้ามารถอภิปรายไดว้่า เป็นไปไดว้่าเมื่อมี
การใชก้ารด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันตั้งแต่สองการด าเนินการขึน้ไปอาจท าใหโ้จทยม์ีความ
ซบัซอ้นขึน้หรือมีความยากขึน้ จากขอ้มูลขา้งตน้เห็นไดช้ัดว่านักศึกษาครูที่หาเซตที่เกิดจากการ
ด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสี่การด าเนินการมีจ านวนนอ้ยกว่านักศึกษาครูที่หาเซตที่เกิด
จากการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสองการด าเนินการ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นว่านักศึกษาครู
ขาดความเขา้ใจเก่ียวกับบทนิยาม เมื่อมีการด าเนินการระหว่างเซตร่วมกันของสี่การด าเนินการ 
สอดคลอ้งกบั Colgan (1991) ที่กล่าวว่า มีนกัศึกษาบางส่วนมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
บทนิยามทางคณิตศาสตร ์จึงท าใหก้ารแกปั้ญหามีความคลาดเคลื่อนหรือแกปั้ญหาไม่สมบูรณ ์ 

2. จากผลสรุปการวิจยัขอ้ที่ 2 ขา้งตน้ ในค าถามประเภทที่ 2 ที่พบว่า มีนกัศึกษาครู
จ านวน 8 คน (คิดเป็น 50%) ที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให ้(P1) และมีนักศึกษาครู
จ านวน 3 คน (คิดเป็น 18.75%) ที่แสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบัติที่ เก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซต (O1) จากผลการวิจยัดงักล่าว จะเห็นว่า มีจ านวนนกัศกึษาครูไม่เกิน 50%  
ที่แสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนดให้และหาเซตผ่านการเชื่อมโยงสมบัติที่ เก่ียวกับการ
ด าเนินการระหว่างเซต ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่า โจทยใ์นค าถามประเภทที่ 2 มีความซับซอ้นเพิ่ม
มากขึน้ และโจทยก์ าหนดเซตใหม้าในลกัษณะที่เป็นเงื่อนไข ท าใหต้อ้งทราบบทนิยามและรูจ้กัใช้
บทนิยามเก่ียวกับเซตจึงจะหาค าตอบได้ เป็นผลให้นักศึกษาครูบางส่วนท าโจทย์ในค าถาม
ประเภทที่ 2 ไม่ได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อรรถพล บุญเรืองศรี (2563) ที่พบว่า มีผูเ้รียนระดบั
มธัยมศึกษาปีที่ 4 จ านวนถึง 119 คนจากทัง้หมด 334 คน ขาดความเขา้ใจบทนิยามเรื่องเซตและ
การประยกุตใ์ชบ้ทนิยามเรื่องเซตไม่ถกูตอ้ง 

3. จากผลสรุปการวิจยัขอ้ที่ 3 ขา้งตน้ ในค าถามประเภทที่ 3 ที่พบว่า มีนกัศึกษาครู
จ านวน 4 คน (คิดเป็น 25%) ที่แสดงสมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านตัวอย่างที่
สอดคล้องกับสมบัตินั้น ๆ (P2) และมีนักศึกษาครูจ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการ
พิสูจน์สมบัติที่เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (S1) และไม่มีนักศึกษาครูคนใดเลยแสดง
สมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านการแสดงตัวอย่างที่สะท้อนใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของ
สมบติันัน้ ๆ (O2) จากผลการวิจัยดังกล่าวสามารถอภิปรายไดว้่า นักศึกษาครูส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจ
วิธีทางคณิตศาสตรท์ี่จะแสดงว่าเซตสองเซตเท่ากันไดอ้ย่างไร แมว้่ามีนักศึกษาครู  4 คนที่แสดง
สมบัติของการด าเนินการระหว่างเซตผ่านตัวอย่างที่สอดคลอ้งกับสมบัตินั้น ๆ แต่เป็นเพียงการ
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ยกตัวอย่างที่สอดคลอ้งเท่านั้นนักศึกษาครู 4 คนดังกล่าวไม่ไดต้ระหนักถึงกรณีทั่วไปของสมบัติ
นัน้ สอดคลอ้งกับค ากล่าวของ Stavrou (2014) ที่ว่า ความผิดพลาดที่พบบ่อยที่สุดเก่ียวกับการ
พิสจูนข์องนกัศึกษา คือ พิสจูนข์อ้ความทั่วไปโดยใชก้ารยกตวัอย่างเฉพาะ และมีนกัศกึษาครูเพียง
คนเดียวเท่านัน้ที่สามารถแสดงการพิสจูนไ์ดเ้กือบสมบรูณเ์ก่ียวกบัการเท่ากนัของเซตสองเซต  

4. จากผลสรุปการวิจยัขอ้ที่ 4 ขา้งตน้ ในค าถามประเภทที่ 4 ที่พบว่า มีนกัศึกษาครู
จ านวน 1 คน (คิดเป็น 6.25%) ที่แสดงการใช้สมบัติเก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซตไป
แกปั้ญหาในสถานการณ์ที่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) ผลการวิจยันี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่านักศึกษาครูมีความ
ล้มเหลวในการน าสมบัติเก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซตไปใช้แก้ปัญหา สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ ยงยศ พุทธให ้(2543) ที่พบว่า การน าความรูเ้รื่องเซตไปใชแ้กปั้ญหา มีจ านวน
นกัเรียนเกิดความผิดพลาดมากที่สดุถึง 93 คน จากนกัเรียนทัง้หมด 100 คน  

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ภาพรวมจะเห็นว่าแนวโนม้ของจ านวนนกัศึกษาครูจะมีความ
เข้าใจระดับการกระท า (Action) มากที่สุด รองลงมาจะเป็นความเข้าใจระดับกระบวนการ 
(Process) และรองลงมาเป็นความเขา้ใจระดับวัตถุ (Object) ส่วนความเขา้ใจระดับโครงสรา้ง
ทางปัญญา (Schema) จะมีจ านวนนักศึกษาน้อยที่สุด ซึ่งเป็นไปตามหลักทฤษฎี  APOS ของ 
(Dubinsky, 1991) 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1. ควรมีการศึกษาในเชิงลึกว่าอะไรเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าใหน้ักศึกษาเปลี่ยนระดับ

ความเขา้ใจจากระดบัหน่ึงไปอีกระดบัหน่ึงตามกรอบทฤษฎี APOS 
2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมว่ากรณีการด าเนินการระหว่างเซตแบบคอมพลีเมนตท์ี่

นักศึกษามีความเข้าใจเพียง  43.75%  เป็นเพราะนักศึกษาไม่เข้าใจบทนิยามหรือไม่เข้าใจ
สญัลกัษณ ์

3. ควรมีการศกึษาปัจจยัที่เป็นสาเหตซุึ่งท าใหน้กัศกึษาสว่นใหญ่ไปไม่ถึงระดบัความ
เขา้ใจโครงสรา้งทางปัญญา 

4. ควรมีการศกึษาระดบัความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎี APOS ในเนือ้หาคณิตศาสตร์
เรื่องอ่ืน ๆ  
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ภาคผนวก ก 

การหาคุณภาพของงานปฏิบัติ (Task) 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องของงานปฏิบัติ (Task) เพ่ือศึกษาระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองการด าเนินการระหว่างเซต ของนักศึกษาครูคณิตศาสตรใ์นเขตภาคใต้
ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวโดยผู้วิจัยก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนส าหรับ
งานปฏิบัติแต่ละข้อดังนี ้

+1 หมายถึง สอดคลอ้ง หรือแน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สอดคลอ้งกบัเนือ้หาและวตัถุประสงค ์

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้สอดคลอ้งกบัเนือ้หาและวตัถุประสงค ์

-1 หมายถึง ไม่สอดคลอ้งหรือแน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้ไม่สอดคลอ้งกบัเนือ้หาและ

วตัถุประสงค ์

ข้อมูลเพ่ิมเติม นิยามศพัทข์องระดบัความเขา้ใจเรื่องการด าเนินการระหว่างเซต ตามกรอบทฤษฎี 

APOS ซึ่งผูว้ิจยัไดจ้ าแนกไวด้งันี ้

ระดับการกระท า (Action) เป็นระดับที่นักศึกษาสามารหาเซตที่เกิดจากการด าเนินการ

ระหว่างเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต ไดแ้ก่ ยูเนียน  (A1) อินเตอรเ์ซกชัน (A2) 

ผลต่าง (A3) และคอมพลีเมนต(์A4) รว่มทัง้การด าเนินการระหว่างเซตแบบยูเนียนร่วมกบัอินเตอร์

เซกชัน  (A5) การด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอร์เซกชันร่วมกับผลต่าง (A6) และการ

ด าเนินการระหว่างเซตรว่มกนัของสี่การด าเนินการ (A7) 

ระดบักระบวนการ (Process) เป็นระดบัที่นกัศึกษาสามารถแสดงการหาเซตตามเงื่อนไขที่

ก าหนดให ้(P1) หรือสามารถแสดงสมบติัของการด าเนินการระหว่างเซต ผ่านตวัอย่างที่สอดคลอ้ง

กบัสมบติันัน้ ๆ (P2) 

ระดับวัตถุ (Object) เป็นระดับที่นักศึกษาสามารถแสดงการหาเซตผ่านการเชื่อมโยง

สมบัติที่เก่ียวกับการด าเนินการระหว่างเซต (O1) หรือสามารถแสดงสมบัติของการด าเนินการ

ระหว่างเซตผ่านการแสดงตวัอย่างที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึงกรณีทั่วไปของสมบติันัน้ ๆ  (O2) 

ระดับโครงสรา้งทางปัญญา (Schema) เป็นระดับที่นักศึกษาสามารถพิสูจน์สมบัติที่

เก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต (S1) หรือสามารถน าสมบติัเก่ียวกบัการด าเนินการระหว่างเซต

ไปแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ด ้(S2) 
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ขอ้ที่ ขอ้ค าถาม วตัถปุระสงค ์
ผลพิจารนาจาก
ผูเ้ชี่ยวชาญ รวม IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ค าถามประเภทที่ 1 เป็นค าถามเก่ียวกบัการหาเซตตามบทนิยามของการด าเนินการระหว่างเซต  
1 ก าหนดให ้  1,2,3,4,5,6,7,8,9,0U =  

 {1,2,3,4,5,6,7,8}, B 1,3,5,7,9,0A = =

และ  2,4,6,8C =  จงหา  
1 A B  = ……….. 
2 A B  = ……….. 
3 A B− = ……….. 
4 C= ……….. 

( )5 B A C   = ……….. 
( )6 C B A−   = ……….. 

( ) ( )7 A B C A −    = ……….. 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
Action  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ค าถามประเภทที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกบัการหาเซตตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
2 ก าหนดให ้ {2,4,6},A B− =

   5 , 1,3 ,A C B C =  =

{1,2,3,4,5,6,7}A B = จงหา ( )A B C   

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
Process หรือ 
Object  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3 ก าหนดให ้  1,2,3, ,10U = และให ้A และ B 
เป็นสบัเซตของ U โดยที่  1,9 ,A B =  
( ) ( )  2,3,4,5,8,10A B B A−  − = และ 

 2,5,6,7U A− = จงหา B 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
P rocess หรือ 
Object  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ค าถามประเภทที่ 3 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแสดงการเท่ากนัของเซต 
4 จงตรวจสอบว่า ( )A B B A B   =   เป็น

จรงิหรือไม่ 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
P rocess หรือ 
O b je c t  ห รื อ 
Schema  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

5 จงตรวจสอบว่า ( ) ( )A B C A B C− − =  

เป็นจรงิหรือไม่ 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
P rocess หรือ 
O b je c t  ห รื อ 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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Schema 

6 จงตรวจสอบว่า ( ) ( )A B C C A B  = − 

เป็นจรงิหรือไม่ 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
P rocess หรือ 
O b je c t  ห รื อ 
Schema 
 

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ค าถามประเภทที่ 4 เป็นค าถามเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการด าเนินการระหว่างเซตในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้
7 จากการส ารวจการลงทะเบียนเลือกเรียนวิชา

คณิตศาสตร ์ฟิสิกส ์และเคมี ของนกัเรียนกลุม่
หนึ่ง พบว่า 
มีนกัเรียนท่ีไม่เลือกเรียนวิชาใดเลยจ านวน 9% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์และ 
ฟิสิกส ์แต่ไม่เลือกเคมี 12% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์และ 
เคมี แต่ไม่เลือกฟิสิกส ์14% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนวิชาเคมี และ ฟิสิกส ์แต่
ไม่เลือกคณิตศาสตร ์21% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์60% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนวิชาฟิสิกส ์48% 
มีนกัเรียนท่ีเลือกเรียนเคมีเพียงวิชาเดียว 6% 

จงหา 
1. จ านวนนกัเรียนท่ีเลือกเรียนทัง้สามวิชา 
2 จ านวนนกัเรียนที่เลือกเรียนคณิตศาสตร์
เพียงวิชาเดียว 
3 จ านวนนกัเรียนที่เลือกเรียนฟิสิกสเ์พียงวิชา
เดียว 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
Schema  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

8 นกัเรียนชัน้ ม.6 สายวิทยม์ีทัง้หมด 110 คน แต่ละ
คนตอ้งเลือกเรียนวิชาฟิสิกส ์คณิตศาสตร ์
ภาษาองักฤษ อย่างนอ้ยหนึ่งวิชา ปรากฎว่า
นกัเรียนเลือกเรียนวิชาฟิสิกส ์คณิตศาสตร ์และ

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
Schema  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ภาษาองักฤษ เป็นจ านวน 80 60 และ 40 
ตามล าดบั ในจ านวนดงักลา่วมีผูท้ี่เลือกเรียนทัง้
สามวิชา จ านวน 10 คน เลือกเรียนวิชาฟิสิกสอ์ย่าง
เดียว 20 คน เลือกเรียนวิชาคณิตศาสตรอ์ย่างเดียว 
30 คน และนกัเรียนที่เลือกเรียนวิชาภาษาองักฤษ
ทกุคนจะเลือกเรียนวิชาฟิสิกสด์ว้ย ถา้สุม่เลือก
นกัเรียนหนึ่งคนเพื่อเป็นตวัแทนของหอ้ง จงหา
ความน่าจะเป็นที่จะไดน้กัเรียนที่เรียนวิชา
คณิตศาสตรห์รือภาษาองักฤษ 

9 จากการส ารวจเก่ียวกบัการเลือกฉีดวคัซีนป้องกนั 
Covid – 19 ของคนในหมู่บา้นเล็กๆ แห่งหนึ่ง ซึ่ง
ส  ารวจทกุคน พบขอ้มลูดงันี ้
ถา้คนใดเลือกฉีด AstraZeneca แลว้จะไม่
เลือกฉีด Sinovac 
มี 20 คนที่เลือกฉีด AstraZeneca หรือ 
Sinovac 
ม ี17 คนที่ไม่เลือกฉีด Sinovac 
มี 15 คนที่ไม่เลือกฉีด AstraZeneca 

จงตอบค าถามแต่ละขอ้ต่อไปนี ้ใหถ้กูตอ้ง 
1. จงหาจ านวนคนที่เลือกฉีด Sinovac 
2. จงหาจ านวนคนที่เลือกฉีด 

AstraZeneca 
3. จงหาจ านวนคนทัง้หมดในหมู่บา้น  
4. จงหาจ านวนคนที่ไม่เลือกฉีดทัง้ 

AstraZeneca และ Sinovac 
 

เพ่ือศึกษาความ
เข้ า ใ จ ร ะ ดั บ 
Schema  

+1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
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งานปฏิบัติ (Task) วัดความเข้าใจเร่ืองการด าเนินการระหว่างเชต 
 

 

สาขาที่เรียน:……………………………….….…….. ปีที่:………………..…………………….. 

เวลาที่เริ่มท าแบบทดสอบ:……………………………………………………………………….. 

เวลาที่สิน้สดุท าแบบทดสอบ:…………………………………………………………………….. 

 

 

1) ก าหนดให ้  1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 ,U =   {1,2,3,4,5,6,7,8}, B 1,3,5,7,9,0A = =

และ  2,4,6,8C =  จงหา  

1 A B  = …………………………………………………………………………(A1) 

2 A B  = ………..………………………………………………………………(A2) 

3 A B− = ………..………………………………………………………...………(A3) 

4 C= ………..……………………………………………………………………(A4) 

( )5 B A C   = ………..………………………………………………………(A5) 

( )6 C B A−   = ………..………………………………………………………(A6) 

( ) ( )7 A B C A −    = ………..…………………………………..…………(A7) 
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2) ก าหนดให ้ {2,4,6},A B− =    5 , 1,3 ,A C B C =  = {1,2,3,4,5,6,7}A B = จงหา 

( )A B C    (P1 และ O1) 
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3) ก าหนดให ้A และ B เป็นสบัเซตของ U โดยที่  1,2,3, ,10U =  ถา้  1,9 ,A B =  

( ) ( )  2,3,4,5,8,10A B B A−  − = และ  2,5,6,7U A− = จงหา B (P1 และ O1) 
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4) จงตรวจสอบว่า ( ) ( )A B C A B C− − =   เป็นจรงิหรือไม่ (P2,O2 และ S1) 
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5) จงตรวจสอบว่า ( ) ( )A B C C A B  = −  เป็นจรงิหรือไม่ (P2,O2 และ S1) 
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6) นกัเรียนชัน้ ม.6 สายวิทยม์ีทัง้หมด 110 คน แต่ละคนตอ้งเลือกเรียนวิชาฟิสิกส ์วิชาคณิตศาสตร ์

วิชาภาษาองักฤษ อย่างนอ้ยหนึ่งวิชา ปรากฏว่านกัเรียนเลือกเรียนวิชาฟิสิกส ์วิชาคณิตศาสตร ์

และวิชาภาษาองักฤษ เป็นจ านวน 80 60 และ 40 ตามล าดบั ในจ านวนดงักล่าวมีผูท้ี่เลือกเรียน

ทัง้สามวิชา จ านวน 10 คน เลือกเรียนวิชาฟิสิกสอ์ย่างเดียว 20 คน เลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร์

อย่างเดียว 30 คน และนกัเรียนที่เลือกเรียนวิชาภาษาองักฤษทุกคนจะเลือกเรียนวิชาฟิสิกสด์ว้ย 

ถา้สุม่เลือกนกัเรียนหนึ่งคนเพื่อเป็นตวัแทนของหอ้ง จงหาความน่าจะเป็นที่จะไดน้กัเรียนที่เรียน

วิชาคณิตศาสตรห์รือภาษาองักฤษ (S2) 
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7) จากการส ารวจเก่ียวกบัการเลือกฉีดวคัซีนป้องกนั Covid – 19 ของคนในหมู่บา้นเล็กๆ แห่งหนึ่ง 

ซึ่งส  ารวจทกุคน พบขอ้มลูดงันี ้

ถา้คนใดเลือกฉีด AstraZeneca แลว้จะไม่เลือกฉีด Sinovac 

มี 20 คนที่เลือกฉีด AstraZeneca หรือ Sinovac 

ม ี17 คนที่ไม่เลือกฉีด Sinovac 

มี 15 คนที่ไม่เลือกฉีด AstraZeneca 

จงตอบค าถามแต่ละขอ้ต่อไปนี ้ใหถ้กูตอ้ง 

1. จงหาจ านวนคนที่เลือกฉีด Sinovac 

2. จงหาจ านวนคนที่เลือกฉีด AstraZeneca 

3. จงหาจ านวนคนทัง้หมดในหมู่บา้น  

4. จงหาจ านวนคนที่ไม่เลือกฉีดทัง้ AstraZeneca และ Sinovac (S2) 
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ขอขอบพระคณุที่ใหค้วามรว่มมือ 
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ແບບທດົສອບ (Task) ວດັຄວາມເຂົ ົ້າໃຈຂອງນກັສກຶສາກ່ຽວກບັການຄ ານວນຂອງກ ່ ມ 
 
 

ສາຂາວຊິາຮຽນ:…………………………………ປີທ:ີ ………………………………… 
ເວລາເລີ່ ມເຮດັແບບທດົສອບ:…………………………………………………...………… 
ເວລາສິ ົ້ນສ ດເຮດັແບບທດົສອບ:…………………………………………………………… 

 
 

1) ກ ານດົໃຫ ົ້  1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 ,U =   {1,2,3,4,5,6,7,8}, B 1,3,5,7,9,0A = =

ແລະ  2,4,6,8C =  ຈົ່ ງຫາ  

1 A B  = ……………………………………………………………………(A1) 

2 A B  = ………..…………………………………………………………(A2) 

3 A B− = ………..…………………………………………………………..(A3) 

4 C= ………..………………………………………………………………(A4) 

( )5 B A C   = ………..…………………………………………………(A5) 

( )6 C B A−   = ………..…………………………………………………(A6) 

( ) ( )7 A B C A −    = ………..………………………………………..(A7) 
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2) ກ ານດົໃຫ ົ້ {2,4,6},A B− =    5 , 1,3 ,A C B C =  = {1,2,3,4,5,6,7}A B = ຈົ່ ງຫາ 

( )A B C   (P1 และ O1) 
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3) ກ ານດົໃຫ ົ້ A ແລະ B ເປັນກ ່ ມຍ່ອຍຂອງ U ໂດຍທີ່   1,2,3, ,10U =  ຖົ້າ  1,9 ,A B =  

( ) ( )  2,3,4,5,8,10A B B A−  − = ແລະ  2,5,6,7U A− = ຈົ່ ງຫາ B  (P1 และ O1) 
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4) ຈົ່ ງກວດສອບວ່າ ( ) ( )A B C A B C− − =   ເປັນຈງິຫ ຼືບ  (P2,O2 และ S1) 
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5) ຈົ່ ງກວດສອບວ່າ ( ) ( )A B C C A B  = −  ເປັນຈງິຫ ຼືບ  (P2,O2 และ S1) 
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6) ນກັຮຽນຊັ ົ້ນ ມ 6 ສາຍວທິະຍາສາດມທີັ ົ້ງໝດົ110 ຄນົ ແຕ່ລະຄນົຕ ົ້ອງເລຼືອກຮຽນວຊິາຟີຊກິສາດ, ວຊິາ
ຄະນດິສາດ ແລະ ວຊິາພາສາອງັກດິຢ່າງນ ົ້ອຍໜຶ່ ງວຊິາ ປາກດົວ່ານກັຮຽນເລຼືອກຮຽນວຊິາຟີຊກິສາດ 
ວຊິາຄະນດິສາດ ແລະ ວຊິາພາສາອງັກດິ ຈ ານວນ 80 , 60 ແລະ 40 ຄນົ ຕາມລ າດບັ ໃນຈ ານວນ
ດັ່ ງກ່າວມຜີ ົ້ທີ່ ເລຼືອກຮຽນທງັ 3 ວຊິາ ຈ ານວນ 10 ຄນົ, ຜ ົ້ທີ່ ເລຼືອກຮຽນວຊິາຟີຊກິສາດຢ່າງດຽວ ຈ ານວນ 
20 ຄນົ, ຜ ົ້ທີ່ ເລຼືອກຮຽນວຊິາຄະນດິສາດຢ່າງດຽວ ຈ ານວນ 30 ຄນົ ແລະ ຜ ົ້ທີ່ ເລຼືອກຮຽນວຊິາພາສາ
ອງັກດິທ ກຄນົຈະເລຼືອກຮຽນວຊິາຟີຊກິສາດນ າ ຖົ້າສ ່ ມເລຼືອກນກັຮຽນໜຶ່ ງຄນົເພຼື່ ອເປັນຕວົແທນຂອງ
ຫົ້ອງ ຈົ່ ງຫາຄວາມນ່າຈະເປັນທີ່ ຈະໄດ ົ້ນກັຮຽນທີ່ ເລຼືອກຮຽນວຊິາຄະນດິສາດຫ ຼືວຊິາພາສາອງັກດິ (S2) 
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7) ຈາກການສ າຫ ວດກ່ຽວກບັການເລຼືອກສກັວກັຊນີປົ້ອງກນັພະຍາດ Covid – 19 ຂອງຄນົໃນໝ ່ ບ ົ້ານ
ແຫ່ງໜຶ່ ງ ເຊິ່ ງສ າຫ ວດທ ກຄນົແລ ົ້ວໄດ ົ້ຂ ົ້ມ ນດງັນີ ົ້ 

ຖົ້າຄນົໃດເລຼືອກສກັ AstraZeneca ແລ ົ້ວຈະບ ່ ເລຼືອກ Sinovac 

ມ ີ20 ຄນົ ທີ່ ເລຼືອກສກັ AstraZeneca ຫ ຼື  Sinovac 

ມ ີ17 ຄນົ ທີ່ ບ ່ ເລຼືອກສກັ Sinovac 

ມ ີ15 ຄນົ ທີ່ ບ ່ ເລຼືອກສກັ AstraZeneca 

ຈົ່ ງຕອບຄ າຖາມແຕ່ລະຂ ົ້ຕ ່ ໄປນີ ົ້ໃຫ ົ້ຖຼືກຕ ົ້ອງ 

1. ຈົ່ ງຫາຈ ານວນຄນົທີ່ ເລຼືອກສກັ Sinovac 

2. ຈົ່ ງຫາຈ ານວນຄນົທີ່ ເລຼືອກສກັ AstraZeneca 

3. ຈົ່ ງຫາຈ ານວນຄນົທງັໝດົໃນໝ ່ ບ ົ້ານ  
4. ຈົ່ ງຫາຈ ານວນຄນົທີ່ ບ ່ ເລຼືອກສກັ AstraZeneca ແລະ Sinovac (S2) 
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ภาคผนวก ค 

รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

รายนามผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหค้วามอนเุคราะหต์รวจสอบเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั ซึ่งเป็น 

งานปฏิบติัเพื่อศึกษาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์เรื่องการด าเนินการระหว่างเซตของ

นกัศกึษาครู ในเขตภาคใตข้องสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว  

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เอนก จนัทรจรูญ 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2. อาจารย ์ดร.นพดล วิชิตสงคราม 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. Dr.Kilaysone Asai 

คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัจ าปาสกั 
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ภาคผนวก ง 

ภาพประกอบการเก็บข้อมูล 
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ภาพประกอบการเก็บบขอ้มลู 
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