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							             บทคัดย่อ
	 การจัดการเรียนการสอนในยุคปัจจุบันจะมุ่งเน้นการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญและส่งเสริมให้ผู้เรียน           

ได้รับการพัฒนาเต็มศักยภาพของตนเองซึ่งสิ่งที่ส�ำคัญคือผู้สอนจะต้องเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้สนับสนุนการจัดการเรียน           

การสอนโดยท�ำหน้าที่เป็นผู้อ�ำนวยความสะดวกในการจัดการเรียนการสอนให้บรรลุวัตถุประสงค์ท่ีก�ำหนด รวมท้ังจะต้อง

ออกแบบบทเรียนและกิจกรรมประกอบการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาครบทุกด้านท้ังด้านร่างกาย อารมณ์ สติ

ปัญญาและสังคม โดยรูปแบบการพัฒนารูปแบบการสอนและบทเรียนท่ีเหมาะสมรูปแบบหน่ึงได้แก่โมเดลซิปปา ท่ีเน้น       

ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนและได้รับการกระตุ้นทางสมองให้คิด ค้นหาข้อเท็จจริงและองค์ความรู้       

ของบทเรียน หลักการส�ำคัญของโมเดลซิปปา (CIPPA) ประกอบด้วยขั้นตอนการสร้างความรู้ด้วยตนเองมีความเข้าใจ          

และเกิดความรู้ท่ีมีความหมายต่อตนเอง การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น มีการเคลื่อนไหวร่างกายได้เรียนรู้และพัฒนาความรู้           

ทีจ่�ำเป็นต่อวิชาชพีส�ำหรบัการเรยีนในระดบัอดุมศกึษา รวมท้ังการน�ำความรูไ้ปประยุกต์ใช้ในการเรยีนทีส่งูขึน้เป็นล�ำดบัไป 

โมเดลซิปปาสามารถใช้ได้ทั้งในการศึกษาขั้นพ้ืนฐานและในระดับอุดมศึกษาซึ่งมีงานวิจัยท่ีแสดงว่าเป็นรูปแบบการจัด        

การเรียนการสอนท่ีท�ำให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด และมีงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมี

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนสงูกว่ากลุม่ทีม่กีารเรยีนการสอนปกตหิรอืแบบอืน่รวมท้ังมงีานวิจยัทีเ่มือ่ใช้การเรยีนการสอนโมเดล

ซปิปาแล้วยังมผีลในการพัฒนาความคดิและวิธีการแก้ปัญหาด้วยแต่สิง่ท่ีส�ำคญัท่ีจะสนบัสนุนให้การจดัการเรยีนการสอน

สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนในบทเรียนได้อยู่ท่ีผู ้สอนซึ่งนอกจากจะต้องเปล่ียนบทบาทเป็น                               

ผู้อ�ำนวยความสะดวกในการเรียนการสอนแล้วยังต้องให้ความส�ำคัญกับการสร้างและพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน         

ให้เหมาะสมกับเน้ือหาวิชาทั้งในส่วนเนื้อหาวิชาที่เป็นทฤษฎี เนื้อหาวิชาท่ีต้องพัฒนาทักษะทางการเรียนและเน้ือหา                    

ที่เน้นการประยุกต์ใช้ 

ค�ำส�ำคัญ : รูปแบบการสอนแบบโมเดลซิปปา
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							           ABSTRACT
	 Education nowadays basically bases on learners and emphasis to improve their potential. The important 

key to drive this type of learning is teachers who expand their roles, thereby, they are responsible for everything 

associated with learning in order to achieve learning objectives. They have to design lesson plans and activities 

which develop the learners holistically. Regarding all information above, CIPPA model is the one perfect              

model to be used because it is a learner-centered model which open the opportunities for students to participate 

in every steps of learning process and students are motivated to think and explore the knowledge by themselves. 

The principles of CIPPA model are let the learners create their own knowledge and understand. Moreover, this 

model let learners practice their body movement and relationship with other people which are necessary to 

develop and bring those knowledge to apply in higher education. The CIPPA model can develop the potential 

of learners in all levels of educations; fundamental and tertiary education. There is some research found that 

teachers who use the CIPPA model to improve their teaching style can elevate learning achievement which is 

higher than the standard criteria. Furthermore, some research claimed that learners who were taught by the 

CIPPA model complete a higher result than learners who were not taught. However, importantly, learning            

objectives accomplishment and learner’s potential evaluation are to design the fit lesson plan for each different 

content; theory, skill and integrated.

Keyword: Child-Centered Instruction Module: CIPPA Model

บทน�ำ
	 การจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ

เป็นกระบวนการที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาและเรียนรู้ 

ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต โดยถือว่าผู ้เรียนมี       

ความส�ำคญัทีส่ดุสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเตม็ตาม

ศักยภาพ เกดิคณุลกัษณะทีส่งัคมต้องการในยุคโลกาภิวัฒน์ 

สิ่งท่ีส�ำคัญคือผู้สอนจะต้องเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้สนับสนุน

โดยท�ำหน้าท่ีเป็นผู ้อ�ำนวยความสะดวกและเป็นแหล่ง      

ความรู้ในการจัดการเรียนการสอน รวมท้ังท�ำหน้าที่ในการ

ออกแบบกระบวนการจัดการเรียนการสอนให้ผู ้เรียนมี

บทบาทเป็นผูร้บัผดิชอบต่อการเรยีนรูข้องตนเอง มส่ีวนร่วม

ในกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้เรียนมีโอกาสรู้สถานภาพ 

ภาพลักษณ์ของตัวเองในแง่มุมต่าง ๆ เนื้อหาวิชาก็มีความ

ส�ำคัญและมีความหมายต่อการเรียนรู้เป็นปัจจัยส�ำคัญ         

ต่อการออกแบบกิจกรรมและรูปแบบการเรียนการสอน           

หลายวิชามีเนื้อหาวิชาเป็นระบบในรูปแบบนิยาม ทฤษฎี       

ซึ่งส่วนใหญ่มีความเป็นนามธรรม ซับซ้อนและเข้าใจยาก      

ผูส้อนจ�ำเป็นต้องออกแบบให้ผูเ้รยีนสามารถมโีอกาสได้ฝึก

ประสบการณ์หลาย ๆ รูปแบบ ซึ่งในที่นี้จะกล่าวถึงรูปแบบ

การสอนโมเดลซิปปา (CIPPA Model) ซึ่งเป็นแนวคิดท่ี

บูรณาการ 5 แนวคิด ได้แก่ แนวคิดการสร้างสรรค์ความรู้ 

(Constructivism) แนวคิดกระบวนการกลุ่มและการ         

เรียนรู้แบบร่วมมือ (Group Process and Cooperative          

Learning) แนวคิดการเรียนรู ้กระบวนการ (Process   

Learning) แนวคิดเก่ียวกับการถ่ายโอนความรู้ (Transfer 

of Learning) และแนวคิดการสร้างความพร้อม (Learning 

Readiness) (ทิศนา แขมมณี, 2550) ซึ่งเมื่อน�ำแนวคิด           

ดังกล่าวมาจัดการเรียนการสอน พบว่าสามารถพัฒนา              

ผู้เรียนได้ครบทุกด้าน ทั้งด้านร่างกาย อารมณ์ สติปัญญา 

และสังคม สิ่งส�ำคัญของโมเดลซิปปา คือ “การมีส่วนร่วม” 

ซึ่งไม่ได้หมายความถึง การท�ำให้ผู ้เรียนได้ท�ำกิจกรรม         

มาก ๆ แต่หมายถึง การมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้น                

ต่ืนตัว ต่ืนใจ หรือมีใจจดจ่อ ผูกพันกับส่ิงท่ีท�ำ (Active        

Participation) กล่าวคือ กิจกรรมจะต้องสนับสนุนให้                 

ผู ้เรียนมีส่วนร่วมทางด้านร่างกายมีโอกาสเคล่ือนไหว                           
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(Physical Participation)ผู้เรียนมีส่วนร่วมทางสติปัญญา 

(Intellectual Participation ) นั่นคือกิจกรรมจะต้องท้าทาย

ความคิดของผู ้ เรียนกระตุ ้นให ้สมองผู ้ เรียนเกิดการ

เคลื่อนไหว เกิดความจดจ่อในการคิด สนุกท่ีจะคิด ด้านท่ี

สามการมีสวนร่วมทางสังคม (Social Participation ) คือ

ท�ำให้ผู้เรียนปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่นท�ำงานเป็นทีมช่วยกัน

คิด และสุดท้ายการมีส่วนร่วมทางอารมณ์ (Emotional 

Participation) นั้นกิจกรรมต้องส่งผลต่ออารมณ์ความรู้สึก

ของผู้เรียน มีความสัมพันธ์หรือเก่ียวข้องต่อวิชาชีพที่เรียน 

ซึ่งสรุปเป็นหลักการของโมเดลซิปปา ดังนี้

	 C (Construct) หมายถึง การสร้างความรู ้ตาม

แนวคิดของ Constructivism กล่าวคือผู ้เรียนมีโอกาส        

สร้างความรู้ด้วยตนเอง มีความเข้าใจ และเกิดความรู้ท่ีมี

ความหมายต่อตนเอง

	 I (Interactive) หมายถึง การปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น 

	 P (Physical Participation) หมายถึง ผูเ้รยีนมโีอกาส

เคลื่อนไหว 

	 P (Process Learning) หมายถึง กระบวนการ        

เรียนรู้ที่ผู้เรียนได้มีโอกาสรู้กระบวนการต่าง ๆ ที่จ�ำเป็น         

ต่อวิชาชีพของตน เช่น กระบวนการแสวงหาความรู ้ 

กระบวนการคิด กระบวนการแก้ไข กระบวนกลุ่ม เป็นต้น 

	 A (Application) หมายถึง การน�ำความรู ้ไป       

ประยุกต์ใช้ มีประโยชน์ต่อการเรียนในล�ำดับต่อไป และ      

ช่วยให้ผู้เรียน

	 หลักการในการสร้างแบบเรียนของเนื้อหาท้ังสาม

ประเภทใช้หลักการบูรณาการ 5 แนวคิด แนวคิดการ

สร้างสรรค์ความรู ้ การเรียนรู้แบบร่วมมือ การเรียนรู ้

กระบวนการ การถ่ายโอนความรูแ้ละแนวคดิการสร้างความ

พร้อมประสานกับหลกัการของโมเดลซปิปาสรปุเป็นขัน้ตอน

การสร้างแบบเรียนมีขั้นตอนส�ำคัญ 7 ขั้นตอน ดังนี้                

(ทิศนา แขมมณี, 2550)

	 1. 	 ขั้นทบทวนความรู้เดิม ขั้นนี้เป็นการดึงความรู้

ของผู้เรียนในเรื่องท่ีเรียนเพ่ือช่วยให้ผู้เรียน มีความพร้อม      

ในการเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิมของตน 

	 2. 	 ขั้นแสวงหาความรู้ใหม่ ขั้นนี้เป็นการแสวงหา

ข้อมูล ความรู้ใหม่ที่ผู ้เรียนยังไม่มีจากแหล่งข้อมูลหรือ 

แหล่งความรู้ต่าง ๆ ซึ่งผู้สอนอาจเตรียมมาให้ผู้เรียนหรือ        

ให้ค�ำแนะน�ำเก่ียวกับแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้ผู ้เรียน             

ไปแสวงหาก็ได้

	 3. 	 ขั้นการศึกษาท�ำความเข้าใจข้อมูล/ความรู้ใหม่ 

และเชือ่มโยงความรูใ้หม่กับความรูเ้ดิม ข้ันน้ีเป็นข้ันท่ีผูเ้รยีน

เผชิญปัญหา และท�ำความเข้าใจกับข้อมูล ผู้เรียนจะต้อง

สร้างความหมายของข้อมูล ประสบการณ์ใหม่ ๆ โดยใช้

กระบวนการต่าง ๆ ด้วยตนเอง เช่นใช้กระบวนการคิด และ

กระบวนการกลุ่มในการอภิปรายและสรุปผลความเข้าใจ

เก่ียวกับข้อมูลน้ัน ซึ่งอาจจ�ำเป็นต้องอาศัยการเชื่อมโยง

ความรู้เดิม มีการตรวจสอบความเข้าใจต่อตนเองหรือกลุ่ม 

โดยผู้สอนใช้สื่อและย�้ำความคิดรวบยอดในการเรียนรู้

	 4. 	 ขั้นการแลกเปล่ียนความรู้ความเข้าใจกับกลุ่ม 

ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผู้เรียนอาศัยกลุ่มเครื่องมือในการตรวจสอบ

ความรู้ความเข้าใจของตนเอง รวมท้ังขยายความรู้ความ

เข้าใจของตนให้กว้างข้ึน ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนได้แบ่งปัน

ความรู้ความเข้าใจของตนเองแก่ผู้อื่น และได้รับประโยชน์

จากความรู้ ความเข้าใจของผู้อื่นไปพร้อม ๆ กัน

	 5. 	 ขั้นการสรุปและจัดระเบียบความรู้ ขั้นนี้เป็นขั้น

ของการสรปุความรูท่ี้ได้รบัท้ังหมด ท้ังความรูเ้ดิมและความ

รู้ใหม่ และจัดส่ิงท่ีเรียนรู้ให้เป็นระบบระเบียบ เพ่ือช่วยให้

จดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้ได้ง่าย

	 6. 	 ขัน้การแสดงผลงาน ขัน้นีเ้ป็นขัน้ทีช่่วยให้ผูเ้รยีน

ได้มีโอกาสได้แสดงผลงานการสร้างความรู ้ของตนเอง                  

ให้ผู้อื่นรับรู้ เป็นการช่วยให้ผู้เรียนตอกย�้ำ หรือตรวจสอบ 

เพื่อช่วยให้จดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้ได้ง่าย

	 7. 	 ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้ ขั้นน้ีเป็นการส่งเสริมให้          

ผู้เรียนได้ฝึกฝนการน�ำความรู้ ความเข้าใจของตนเองไปใช้

ในสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีหลากหลายเพ่ือเพ่ิมความช�ำนาญ 

ความเข้าใจ ความสามารถในการแก้ปัญหาและความจ�ำ       

ในเรื่องนั้น ๆ
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รูปแบบการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญโดยใช้

โมเดลซิปปาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ผลท่ีผู้เรียนจะได้จากการเรียนจากการจัดการเรียน

การสอนโดยใช้โมเดลซิปปา คือ ผู้เรียนจะเกิดความเข้าใจ        

ในส่ิงท่ีเรยีน สามารถอธิบาย ชีแ้จง ตอบค�ำถามได้ด ีมทีกัษะ

ในการคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ การท�ำงานเป็นกลุ่ม 

การสื่อสารรวมท้ังเกิดการใฝ่รู ้ด้วย นอกจากนี้รูปแบบ             

การสอนโดยใช้โมเดลซิปปา ยังเน้นหลักการบูรณาการ               

5 ประสานดังกล่าวข้างต้นซ่ึงจะมีผลในการพัฒนาผู้เรียน 

ทั้งทางร่างกาย สติปัญญา อารมณ์และสังคมควบคู่ไปกับ

การพัฒนาความคิดทางด้านวิชาการมีผู้สอนที่ได้น�ำเอา         

รูปแบบการสอนโดยใช้โมเดลซิปปาไปใช้ในการสอนแล้ว 

ผลการด�ำเนินการมผีลให้ผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธ์ิทางเรยีนสงูขึน้ 

มีความพึงพอใจกับการเรียนหรือมีเจตคติที่ดีในการเรียน      

ในที่นี้ผู้เขียนจะขอยกตัวอย่างผลงานวิจัยที่มีการพัฒนา 

การเรียนการสอนตามหลักการของโมเดลซิปปาที่ใช ้

ขบวนการพัฒนา 7 ขั้นตอนตามที่ได้กล่าวถึงข้างต้นและ        

มีขบวนการพัฒนารูปแบบการสอนให้มีประสิทธิภาพ          

ก่อนน�ำไปใช้ในกระบวนการเรียนการสอนและมีผลท�ำให้            

ผู้เรียนมีพัฒนาการท้ังในด้านความรู้ อารมณ์และสังคม        

ดังงานวิจัยต่อไปนี้

	 รชาดา บัวไพร (2552) ได้ท�ำวิจัยเร่ืองการศึกษา        

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนโมเดล          

ซิปปาที่มีต ่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติทาง

วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1(รชาดา          

บัวไพร,2552) ทดลองใช้ที่โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย

ราชภัฏสวนสุนันทา ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทาง            

การเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนหลังการ     

ใช้รูปแบบการสอนแบบโมเดลซิปปาสูงกว่าก่อนการเรียน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 อัศวิน พุ่มมรินทร์ (2556) ท�ำการวิจัยศึกษาผล           

การจัดการเรียนรู้แบบโมเดลซิปปาเรื่องล�ำดับ อนุกรมที่มี

ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

(อัศวิน พุ่มมรินทร์, 2556) เป็นงานวิจัยที่มีจุดประสงค์          

เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาและความ

สามารถในการสือ่สารทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รยีนก่อนและ

หลงัการใช้แบบการสอนซึง่ผลการวิจยัพบว่า  ความสามารถ

ในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียนหลังการใช้รูปแบบการสอนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01และ              

ความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด

ระดับร้อยละ 60 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 วัฒนาพร รังคะราช (2558) ได้ท�ำการพัฒนา                

รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบโมเดลซิปปาท่ีใช้           

ส่ือผสมเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิด

วิเคราะห์เรื่องความคล้ายในวิชาคณิตศาสตร์ 5 ส�ำหรับนัก

เรียนฃชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 (วัฒนาพร รังคะราช, 2558)   

ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน        

หลังใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีใช้          

ส่ือผสมสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อกิจกรรมการจัด           

การเรียนการสอนอยู่ในระดับมากที่สุด

	 ชัชวาล บัวริคาน (2559) ท�ำการวิจัยเรื่องการจัด       

การเรยีนรูด้้วยแบบการสอนแบบโมเดลซปิปาเรือ่งการเรยีง

สับเปล่ียน ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 (ชัชวาล       

บัวริคาน, 2559) ซึ่งเป็นงานวิจัยท่ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ        

เปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และ

ทักษะความเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์เรื่องการเรียง                 

สับเปลี่ยน ผลการวิจัยพบว่าทักษะทั้งสองของนักเรียนหลัง

การใช้แบบการสอนแบบซิปปา สูงกว่าเกณฑ์ระดับร้อยละ 

75 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนตามแบบโมเดล       

ซิปปานอกจากจะใช้เพ่ือพัฒนาผู้เรียนระดับพ้ืนฐานแล้วก็

สามารถใช้ในระดับอุดมศึกษาได้แม้ในรายวิชาท่ีลักษณะ

เนื้อหาวิชาเข้าใจยากและเป็นนามธรรม อาทิวิชาแคลคูลัส

ซึง่ผูเ้ขยีนได้ท�ำวิจยัเพ่ือพัฒนาแบบเรยีนตามรปูแบบโมเดล

ซิปปา โดยเน้ือหาวิชาถูกแบ่งออกเป็นสามกลุ่มตาม

ธรรมชาติของเน้ือหาวิชาประกอบด้วยกลุ่มบทนิยาม กฎ       

ข้อตกลง และทฤษฎี กลุ่มที่สองเป็นกลุ่มเนื้อหาที่น�ำทฤษฎี

มาปฏบิตั ิและกลุม่สดุท้ายเป็นกลุม่เน้ือหาทีน่�ำไปประยกุต์

ใช้ผู้เขียนจะกล่าวถึงการพัฒนาชุดแบบเรียนแบบโมเดล      

ซปิปาส�ำหรบัเน้ือหากลุ่มท่ีหน่ึง ท่ีเป็นบทนิยาม (Definition) 
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กฎ (Rule) ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) หรือทฤษฎี 

(Theory) ผู้เขียนได้พัฒนาแบบเรียนจ�ำนวน 3 หัวข้อ ได้แก่ 

นิยามและวิธีการหาลิมิตของฟังก์ชัน เน้ือหากลุ่มท่ีสอง  

เป็นกลุ่มเน้ือหาที่น�ำทฤษฎีมาปฏิบัติในหัวข้อการหาลิมิต

ของฟังก์ชั่น การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันและการหาปริพันธ์

ของฟังก์ชัน และกลุ่มท่ีสามเน้ือหาที่เป็นกลุ่มเนื้อหาที่น�ำ  

บทนยิาม ทฤษฎไีปประยุกต์ใช้จ�ำนวน 3 หวัข้อได้แก่วิธีการ

หาลิมิตของฟังก์ชั่น การหาอนุพันธ์ของฟังก์ช่ันและการหา

ปริพันธ์ของฟังก์ชั่น (อุษาพร เสวกวิ, 2554) ส�ำหรับเนื้อหา

กลุ่มท่ีสอง ซึ่งเป็นกลุ่มเน้ือที่น�ำบทนิยาม ทฤษฎีมาปฏิบัติ 

ผู้เขียนสร้างชุดแบบเรียนตามขั้นตอน การสอนโดยให้ฝึก

และปฏิบัติ (Drill and Practice) ส�ำหรับการสอนในหัวข้อ

ดังกล่าวข้างต้นการฝึกทักษะก็จะหมายถึงการคิดค�ำนวณ 

และเป้าหมายหลักของวิชาคณติศาสตร์ผู้เรียนควรมีทกัษะ 

3 อย่างประกอบด้วย ทักษะพื้นฐาน ทักษะที่จ�ำเป็นส�ำหรับ

เนื้อหาวิชา และทักษะชั้นสูง

	 ทักษะพื้นฐาน (Basic Skill) หมายถึง ทักษะการคิด

วิเคราะห์ การค�ำนวณที่เป็นพ้ืนฐานเบื้องต้นต่อการศึกษา

ระดับต่อไป หรือในระดับท่ีสูงข้ึน หรือเป็นทักษะการคิดที่

เป็นแกนหลัก หรือทักษะการคิดท่ัวไป ซึ่งในส่วนของวิชา

แคลคูลัสทักษะพื้นฐาน ได้แก่ เรื่องฟังก์ชั่น การด�ำเนินงาน

ของฟังก์ชั่น และฟังก์ชั่นชนิดต่าง ๆ

	 ทักษะที่จ�ำเป็นส�ำหรับเนื้อหาวิชา (Essential Skill) 

หมายถึง ทักษะการคิดวิเคราะห์การค�ำนวณตามหลักวิชา 

เช่น ทักษะการค�ำนวณหาลิมิตของฟังก์ชั่นตามบทนิยาม 

การค�ำนวณหาอนุพันธ์ หรือปริพันธ์ ตามนิยามหรือทฤษฎี

ที่เกี่ยวข้อง

	 ทักษะชั้นสูง (Complex Computational Skill)  

หมายถึงทกัษะการคดิวิเคราะห์ การค�ำนวณทีแ่สดงถึงความ

เข้าใจ หรือความช�ำนาญตามเนื้อหาวิชาซึ่งประกอบด้วย      

ขั้นตอนการสอน 4 ขั้นตอนเพ่ือสร้างความคิดรวบยอด 

(Concept) ในเนื้อหาวิชา 

	 แบบเรียนของเน้ือหาท้ังสามกลุ่มได้ถูกพัฒนาตาม

หลักการของโมเดลซิปปา มีการตรวจสอบทั้งความเช่ือมั่น

และความเที่ยงตรงเชิงเ น้ือหาของผู ้ เชี่ยวชาญทาง

คณิตศาสตร์และผู้เชี่ยวชาญทางด้านการเรียนการสอน      

โดยผูเ้ขยีนจะน�ำเสนอตัวอย่างบางหัวข้อจากงานวิจยัผูเ้ขยีน

ของบทความนี ้เมือ่ทดลองใช้แบบเรยีนแล้วผลการวิเคราะห์

ข้อมูลพบว่าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางเรียนของกลุ่ม

ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ี 

ระดับ .05 ท้ังในส่วนการหาลิมติของฟังก์ชนั การหาอนุพันธ์

ของฟังก์ชันและการหาปริพันธ์ของฟังก์ชัน และเมื่อท�ำการ

เปรียบระหว่างกลุ่มของผู้เรียนที่มีระดับคะแนนเฉลี่ยสะสม 

(GPA) ต่างกันก็ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกัน          

อย่างมนัียส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .05 และเมือ่การวิเคราะห์

เปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc) พบว่า กลุ่มของผู้เรียน           

ท่ีมีระดับคะแนนเฉลี่ยสะสม (GPA) มากกว่าหรือเท่ากับ 

3.00 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มของผู้เรียนท่ีมี

ระดับคะแนนเฉลี่ยสะสม (GPA) ต�่ำกว่า 2.00 อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และเพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่า              

ชุดแบบเรียนทั้ง 3 ชุดมีประสิทธิภาพ จึงท�ำการวิเคราะห์

เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุมท่ีมีระดับคะแนนเฉล่ียสะสม (GPA) เท่ากัน      

โดยใช้การทดสอบที (t-test) ผลการวิเคราะห์พบว่ากลุ่ม

ทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมในทุก

ระดับคะแนนเฉล่ียสะสม (GPA) และในทุกเน้ือหาวชิาอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (อุษาพร เสวกวิ, 2554) ซึ่ง

เป็นเพราะว่าชุดแบบเรียนท่ีพัฒนาตามข้ันตอนของโมเดล

ซปิปา กระตุ้นและส่งเสรมิให้ผู้เรยีนได้คิดค้นหาค�ำตอบและ

เข้าใจเน้ือหาด้วยตนเองและมส่ีวนร่วมในกิจกรรมการเรยีน

การสอนทุกขั้นตอนเหมาะสมกับเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์ที่

มีความเป็นนามธรรมและมีความซับซ้อนถ้ามีการจัด

กิจกรรมท่ีมีการแสดงตัวเลขและท�ำการค�ำนวณเพ่ือแสดง

ให้เข้าใจในหลักการ บทนิยาม ทฤษฎี จะท�ำให้ผู้เรียนเกิด

ความคดิรอบยอดและท�ำให้ผูเ้รยีนมคีวามสขุ มคีวามเข้าใจ

มากย่ิงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการจัดการ 

เรยีนการสอนท่ีเน้นผูเ้รยีนเป็นส�ำคญั เหตผุลอกีประการหนึง่            

ท่ีผู้วิจัยท�ำการทดลองกับผู้เรียนในหลักสูตรวิทยาศาสตร

บัณฑิตของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีมีความ

ตระหนกัและเห็นความส�ำคญัของวชิาน้ีซึง่มคีวามเชือ่มโยง

กับวิชาชีพที่เรียน
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แนวคิดในการการจัดกิจกรรมการเรียนและการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญโดยใช้โมเดลซิปปา

1. ทบทวน

ความรู้เดิม	

2 .  แสวงหา

ความรู้ใหม่	

การจัดกิจกรรมการเรียนและการสอนตามโมเดลซิปปา

	 1. 	 ขั้นน�ำให้เกิดความรู้ความเข้าใจและแรงจูงใจเป็นขั้นตอนการให้ความรู้เก่ียวกับการเรียนรู้ทางด้าน

ทักษะนั้น ๆ ผู้สอนแนะน�ำกิจกรรมการฝึกและปฏิบัติ อธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจวิธีการฝึกและปฏิบัติ

	 2. 	 ขัน้ฝึกและปฏิบตัเิป็นข้ันตอนของการฝึกหัดเพ่ือให้เกิดทกัษะและเพ่ือลดความผดิพลาดในการค�ำนวณ

ให้น้อยลงจนกระทั่งหมดไปในที่สุดโดยการฝึกปฏิบัติจากใบงาน

	 3. 	 ขั้นน�ำไปใช้เป็นขั้นของการเกิดทักษะเป็นท่ีแสดงว่าผู้เรียนสามารถมีทักษะในการค�ำนวณได้อย่าง

อัตโนมัติหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งที่แสดงได้ว่าผู้เรียนสามารถมีทักษะได้ด้วยตนเอง

	 4.	 ขั้นประเมินผล เป็นขั้นตอนของการตรวจสอบว่าผู้เรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเองได้อย่างถูกต้อง

	ขั้นตอนการ 

	 จัดกิจกรรม	  
ลิมิตของฟังก์ชัน	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

ทบทวนนิยามฟังก์ชันการ

หาค ่าฟ ังก ์ชัน เมื่ อแทน

ค่าตวัแปรอสิระ (x) แล้วหา

ค่าตัวแปรตาม (y) ของ

ฟังก์ชันประเภทต่าง ๆ	

ทบทวนการหาค่าฟังก์ชนัหรอืค่าตัวแปร

ตาม เมือ่ตัวแปรอสิระเปลีย่นค่าไป (∆x) 

การหาค่า f(x + ∆x)แล้วให้ช่วยกันคิด

ว่าถ้าตัวแปรอิสระเปล่ียนค่าน้อยมาก        

(∆x→0)ซึ่งจะเข้าไปสู่การใช้หลักคิด

ของลิมิตกล่าวคือ หาค่า f(x + ∆x)          

ขณะที่ ∆x→0 แล้วผู้สอนยกตัวอย่าง	

ทบทวนการหาค่า anti-derivative 

เช่น ถามว่าฟังก์ชนัอะไรทีเ่มือ่หา

ค่าอนุพันธ์แล้วได้ 2x ก็จะมี         

ค�ำตอบ เช่น 

	 f(x)  =x2 + 1

	 f(x) = x2 + 2

สรุปว่า f(x) = x2 + c เมื่อ c เป็น

ค่าคงตัว (arbitraryconstant) 

เขียนสัญลักษณ์ ∫ 2cdc = x2 +c

อภิปรายถึงการท่ีตัวแปร

อิ ส ร ะ มี ค ่ า เ ข ้ า ใ ก ล ้

จ�ำนวนจริงค่าใดค่าหนึ่ง 

เช่น x→ 2 สอบถามว่า x 

จะมีค่าอะไรได้บ้าง ท้ังที่มี

ค่ามากกว่า 2 และน้อยกว่า 

2 ที่มีค่าเข้าใกล้ 2 และหา

ข ้อสรุปกรณีที่  x  เป ็น

จ�ำนวนจรงิจะพบว่า x มค่ีา

ได้มากมายที่เข ้าใกล้ 2          

จนได้ ข้อสรุปว่า

|x - 2| < s เมื่อ s เป็น

จ�ำนวนจริงท่ีมากกว่าศูนย์

และเข้าใกล้ศูนย์	

อภิปรายถึงกรณี ∆x→ 0 นั้นอาจจะมี

ความหมายทั้งทางท่ีมากกว่าศูนย์        

(∆x > 0) และน้อยกว่าศูนย์ (∆x < 0)         

อีกนัยหนึ่งก็จะเชื่อมโยงการหาลิมิต

พร้อมยกตัวอย่างเมื่อตัวแปร x เปลี่ยน

ค่าไป ∆x ก็จะส่งผลให้ ∆y ก็เปลีย่นตาม

โดย ∆y = f(x + ∆x) - f(x)	

อภิปราย ∫ 2cdc = x2 + c เมื่อ c 

เป็นค่าคงตัว ที่มีค่าได้มากมาย

เรียกว่า arbitrary constant           

ต่อจากนั้นอภิปรายการหาค่า 

anti-derivative ของฟังก์ชัน         

พิชคณิตแล้วให้ผู้เรียนสรุปเป็น

สูตรของการ ∫ cn  dx ให้ได้

∫ c n  dx =  x (n+1) +c
(n+1)
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3 . ท�ำ  ค ว า ม

เข ้ า ใจข ้อมูล

ค ว า ม รู ้ ใ ห ม ่

เ ชื่ อ ม โ ย ง กั บ

ความรู้เดิม	

4. แลกเปลี่ยน

ความรู ้ความ

เข้าใจกับกลุ่ม	

	ขั้นตอนการ

	 จัดกิจกรรม	  
ลิมิตของฟังก์ชัน	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

เมือ่ตวัแปรอสิระมค่ีาเข้าใกล้ 

จ�ำนวนจริงค่าใดค่าหนึ่ง 

แล้วตัวแปรตามก็จะมีค่า

เข้าใกล้จ�ำนวนจริงค่าหน่ึง 

เขยีนเป็นประโยคสญัลกัษณ์

 lim f(x) = lim 

(2x + 1) = 3

กรณีฟังก์ชันเส้นตรง 

f(x) = 2x + 1 ด้วยการยก

ตัวอย่างค่า x ที่มีค ่าทั้ง

มากกว่า 1 และน้อยกว่า 1 

นัน้ค่าสรปุว่าถ้า x→1 (เมือ่ 

x > 1) และการที่ x→1 

(เมื่อ x < 1) ถ้าทั้ง 2 กรณี 

สรุปได้ว่ามีค่าท�ำให้ y หรือ 

f(x)เข ้าใกล้ค ่าเดียวกัน 

(ใกล้ค่า 3) จึงจะสรุปว่า

 lim (2x + 1) = 3

อธิบายเพิ่มเติมของลิมิต

ทางซ้ายและลิมิตทางขวา	

(x→1) (x→1)

(x→1)

อธิบายถึงสัดส่วนการเปรียบเทียบ

ระหว่าง ∆y กับ ∆xในขณะท่ี ∆x→0 

จึงอยู่ในรูปแบบของลิมิตหรือ

lim    
  
 =  lim

ถ้าค่าลมิติหาค่าได้จะเรยีกค่าลมิตินัน้

ว่าอนุพันธ์ ผู ้สอนยกตัวอย่างแล้ว

ก�ำหนดฟังก์ชันให้แต่ละกลุ่มหาค่า

อนุพันธ์จากนิยามข้างต้น	

เรียกการหาค่า anti-derivative 

ว่าเป็นขบวนการย้อนกลับของ

การหาค ่าอนุพันธ ์  ( Inverse          

operation) แล้วให้ผู้เรียนแต่ละ

กลุ่มหาค่าปริพันธ์ของฟังก์ชัน

ชนิดต่าง ๆ ทั้งฟังก์ชันตรีโกณมิติ 

ฟ ังก ์ชันเลขชี้ก�ำลัง  ฟ ังก ์ชัน

ลอการิทึม จากการใช้ขบวนการ

ย้อนกลับแล้วพยายามสรุปเป็น

สูตรของการหาปริพันธ์ โดยอาจ

จะมอบหมายงานให้แต่ละกลุ่ม

คิดหาปริพันธ์โดยใช้ขบวนการ

ย ้อนกลับจากใบงานท่ีผู ้สอน        

จัดเตรียมให้

∆y
∆x→U ∆x→U

f(c + ∆c) - f(c)
∆c ∆c

ในทางกลับกันถ้า

lim (2x+1) = 3 ให้

นักศึกษาคิดว่าถ้า y  หรือ 

f(x) มีค่าเขาใกล้ 3 แล้ว

ย้อนกลับมาว่า ค่า x จะ

เป็นอย่างไร เช่น ถ้า y มีค่า 

3.01 หรือ 3.001 หรือ 

3.0001 แล้วค่า x จะเป็น

(x→1)

ให ้แต ่ละกลุ ่มแสดงวิธีการหาค่า

อนุพันธ์จากโจทย์ที่ก�ำหนด เริ่มจาก

การค�ำนวณอนุพันธ์ของฟังก์ชั่นพิช

คณิต จากขั้นตอนข้างต้นท่ีเรียกว่า 

Four Steps Rule

1. หาค่า f(x + ∆x)

2. หาค่า ∆y = f(x + ∆x) - f(x)

3. หาสัดส่วน ∆y กับ ∆x

        

     ∆y  =  (f(x + ∆x) - f(x)) 
∆x ∆x

ให้ผู ้เรียนแต่ละกลุ ่มแสดงผล

งานจากโจทย์ใบงานท่ีเป็นการ

หาปริพันธ์ของกลุ่มท่ีได้ใบงาน

ฟังก์ชันตรีโกณมิติ กลุ ่มท่ีได้

ฟังก์ชันเลขชี้ก�ำลังและฟังก์ชัน

ลอการิทึมแล้วสรุปเป็นสูตรการ

หาปริพันธ์
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5 .  ก า ร ส รุ ป

และจดัระเบียบ 

ความรู้	

	ขั้นตอนการ

	 จัดกิจกรรม	  
ลิมิตของฟังก์ชัน	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

อย่างไร ถ้า y มีค่า 3.0001 

จะได้

2x+1 = 3.0001 เมื่อแก้

สมการจะได้ค่า

x = 1.00005 แล้วหาข้อ

สรุป

จะพบว่ายิ่งก�ำหนดให้ y 

เข้าใกล้ 3  ทั้งทางด้านน้อย

กว่าและมากกว่าว่ามาก

เท่าใดก็จะพบว่าจะสามารถ 

หาค่า x ยังเข้าใกล้ 1 มาก

ขึ้น จะเรียกว่าลิมิตฟังก์ชัน

หาค่าได้ 

	    y	    x

	 3.01	 1.005

	 3.001	 1.0005

	 3.0001	 1.00005

	 2.9999	 0.99995

	 2.999	 0.9995

	 2.99	 0.995

4.หาค่าลมิติของสดัส่วน ∆y กบั ∆x เมือ่

             

		   ∆x→0

  lim ∆y = lim f(x + ∆x) - f(x))

ถ้าลิมิตหาค่าได้เรียกค่าน้ันว่าอนุพันธ์

ใช้สัญลักษณ์ (f ’ x) หรือ dy	

∆x ∆x→U ∆x→U∆x 

dx

ยกตัวอย่างการหาค่า x 

เมือ่ก�ำหนดให้ค่า y เข้าใกล้

ค่าใดค่าหน่ึง (L) แล้วยังคง

หาได้ว่า x ก็ยังมค่ีาเข้าใกล้

ค่า a มากข้ึนจะเรียกว่า           

ลมิติหา ค่าได้ แล้วสรปุเป็น

นิยาม

lim x→a  f(x) = L 

ก็ต่อเมื่อก�ำหนด  > 0 ซึ่ง

ท�ำให้

ผู ้สอนสรุปจากผลงานของแต่ละกลุ่ม

แล้วสรุปเป็นสูตรการหาอนุพันธ์ของ       

ฟังก์ชั่นพิชคณิตสูตรผลบวก ผลจ่าง        

ผลคณู และผลหาร จากนัน้ผูส้อนจะต้อง

อธิบายหรอืพิสจูน์สตูรหาค่าอนพัุนธ์ของ

ฟังก์ชันอื่น ๆ เช่น ฟังก์ชันตรีโกณมิติ 

ฟังก์ชันเลขยกก�ำลัง ฟังก์ชันลอการิทึม 

พร้อมยกตัวอย่าง	

ผู ้สอนทบทวนสูตรการหา            

ปริ พันธ ์แล ้วน�ำ เข ้าสู ่ การ

อภิปรายกรณีการหาปริพันธ์

ของฟังก์ชันประกอบเปรียบ

เทียบกับฟังก์ชันเดี่ยวเช่น

  c3 dc กับ    (2x + 1)3 dx

ซึ่งอาจจะท�ำได้โดยการใช้

ฟ ังก ์ชันประกอบหรือการ 

กระจาย (2x+1) 3 ออกมาแล้ว       

ปริ พันธ ์แล ้ว เปรียบเทียบ          

ค�ำตอบจากขบวนการท้ัง 2 วิธี 
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6. การแสดง

ผลงาน	

7.ประยุกต์ใช้

ความรู้

0 < |f(x)- L| <  

แล้วจะมี d > 0 

ซึ่งได้ |x-a| < d 
แล้วยกตัวอย่างเป็นกรณี

การก�ำหนด

 > 0 ทุกครั้งจะหาค่า d 
ได้	

	ขั้นตอนการ

	 จัดกิจกรรม	  
ลิมิตของฟังก์ชัน	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

และน�ำไปสู่การสรุปสูตร

  un du = u
 (n+1)

  + c 

เมื่อ u = f(x)

(n+1)

เป็นตัวอย่างการหาลิมิต

ของฟังก์ชันจากกรณีการ

ก�ำหนด    แล้วจะสามารถ

หา d  ได้ แล้วให้แต่ละกลุม่

แสดงผลงานแล ้ วสรุ ป       

จากนิยามเป็นทฤษฎีลิมิต 

จากนั้นผู ้สอนยกตัวอย่าง

การค�ำนวณลมิติของฟังก์ชนั 

โดยใช้ทฤษฎีลิมิต	

ผู ้สอนสรุปสูตรการหาอนุพันธ ์ของ

ฟังก์ชันทุกประเภทแล้วยกตัวอย่างการ

ค�ำนวณหาต ่อไป ก็อธิบายการหา

อนุพันธ์ของฟังก์ชันประกอบ โดยใช้ 

Chain Rule	

ผู ้สอนยกตัวอย ่างฟ ังก ์ชัน

ประกอบทีอ่าจจะประกอบด้วย

ฟังก์ชันตรีโกณมิติ ฟังก์ชัน       

ยกก�ำลัง ฟังก์ชันลอการิทึม

และมอบใบงานให ้ ผู ้ เรียน

แต ่ละกลุ ่ มด�ำ  เนินการหา            

ปรพัินธ์แล้วหาข้อสรปุเป็นสูตร

การหาปริพันธ ์ของฟังก ์ชัน

ประกอบ

ให้ผูเ้รยีนทุกกลุม่ใช้ทฤษฎี

ลมิติ เพ่ือหาค่าฟังก์ชันของ

ฟังก์ชันทุกชนิดตามแบบ

ฝึกที่ผู้สอนเตรียมให้	

ให ้ผู ้ เ รียนทุกกลุ ่มหาอนุพันธ ์ของ

ฟังก์ชันทุกชนิดตามแบบฝึกท่ีผู้สอน

เตรียมให้	

ผู้สอนจัดเตรียมใบงานซึ่งจะ

เป็นโจทย์ระคน เพ่ือให้ผู้เรียน

ทุกกลุ่มได้ทบทวนสมองจาก

การมีส่วนร่วมของสมาชิกใน

กลุ่มและร่วมกันแสดงค�ำตอบ

หน้าชั้นเรียน
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	 หลักการในสร้างการจัดกิจกรรมการเรียนและการสอนส�ำหรับเน้ือหาท่ีเป็นกลุ่มเนื้อหาที่น�ำบทนิยาม ทฤษฎี                    

ไปประยุกต์ใช้ จ�ำนวน 2 หัวข้อได้แก่วิธีการหาลิมิตของฟังก์ชั่น การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชั่นและการหาปริพันธ์ของฟังก์ชั่น 

โดยผู้เขียนสร้างตามขั้นตอน การสอนโดยใช้โมเดลซิปปา (CIPPA Model) ซึ่งประกอบด้วยใช้หลักการ 5 ประสานและการ

มีส่วนร่วมของซิปปาโมเดลขั้นตอนการสอน 7 ขั้นตอน ไว้ข้างต้น

กรณีที่ 2      = 0.0001

	 |2x + 1 - 3| < 0.0001

         - 0.0001 < 2c - 2 < 0.0001

             1.999 < 2c  < 2.0001

             0.99995 < c  < 1.00005

         -0.00005 < c - 1 < 0.00005

นั้นคือ  |c - 1| < 0.00005

หรือเมื่อก�ำหนด   = 0.0001 จะมี d = 0.00005

(x→1)
ตัวอย่าง จงแสดงว่า   lim (2x + 1) = 3โดยใช้นิยาม   และ d

กรณีที่ 1     = 0.001

	 |2x +1 - 3| < 0.001 

	 - 0.001 < 2c + 1 - 3 < 0.001

           1.999 < 2c  < 2.001

           0.9995 < c < 1.0005

      - 0.0005 < c  - 1 < 0.0005

นั้นคือ       |c - 1| < 0.0005

หรือเมื่อก�ำหนด  = 0.001 จะมี d = 0.0005

กรณีตัวอย่างข้างบนอธิบายได้ว่าถ้าก�ำหนดค่า  > 0 แล้วสามารถหาค่า d > 0 ได้เสมอแสดงว่าหาค่าลิมิตของฟังก์ชั่นได้

ซึ่งตรงกับนิยาม limx→a f(x) = L ก็ต่อเมื่อ  > 0 ซึ่ง 0 < |f(c) - L| <  แล้วมี d > 0 ซึ่งท�ำให้ |c - a| < d

 	ขั้นตอนการจัดกิจกรรม	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

1. ทบทวนความรู้เดิม	 1. ทบทวนนยิามการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน่ 

(Four Step)

      f’(x) = lim (f(x + ∆x) - f(x)

และทบทวนความต่อเนื่องของฟังก์ชั่น	

อภิปรายถึงบทนิยามของผลบวกรีมันท์ของ

ฟังก์ชั่น f(c)ระหว่างเส้นโค้งเหนือแกน x            

และความแตกต่างของ Upper Riemann 

Sum กับ Lower Riemann Sum
(∆x→∪) ∆x

2. แสวงหาความรู้ใหม่ 2. เขียนกราฟของ f(x) ซึ่งมีความต่อเนื่อง

บน  (a, b) ใด ๆ แล้วก�ำหนดค่า x  ซึ่ง                  

a < x < b เพื่อเขียนกราฟที่แสดงสัดส่วน

ของ 

ที่สื่อความไปถึง tan  ของเส้นตรงท่ีเชื่อม

จุด P และจุก Q บนเส้นโค้ง เมื่อ P คือ f(x)

และ Q คือ f(x + ∆x) ดังรูป

Δy = f(x + ∆x) - f(x)
Δx Δx

ยกตัวอย่างฟังก์ชั่น เช่น ฟังก์ชั่นเส้นตรง       

f(x) = 2x + 1, f(x) = x + 2 บนช่วงปิด [1,3] 

แล้วให้แต่ละกลุ่มค�ำนวณหา Upper and 

Lower Riemann Sum โดย 1 ฟังก์ชั่นอาจ

จะให้  2 - 3 กลุม่ด�ำเนนิการค�ำนวณหา [1,3] 

ที่มีการก�ำหนดจ�ำนวนช่วงที่แตกต่างกัน
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ขณะที่ ∆x มีค่าน้อยลง(∆x→0) จุด Q จะ

เคลื่อนลงมาใกล้กับจุด P มากขึ้นและเส้น PQ 

จะกลายเป็นเส้นสัมผัสเส้นโค้งที่จุด P	

 	ขั้นตอนการจัดกิจกรรม	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

3. ท�ำความเข้าใจข้อมูล

ความรู ้ใหม่เชื่อมโยงกับ

ความรู้เดิม	

เนื่องจาก Δy ในสามเหล่ียม PQR จะมีค่า

เท่ากับ tan   = Δy ซึง่เป็นค่าความชนัของเส้น

ตรง PQ แต่ในขณะที่ ∆x→0 เส้นตรง PQ ได้

กลายเป็นเส้นสัมผัสของเส้นโค้งที่จุด P ดังนั้น

     f’(x)  = lim f(x + ∆x) - f(x)

จงึมคีวามหมายทางเรขาคณิตเท่ากับความชนั

ของเส้นสัมผัสเส้นโค้งที่จุด P

อภิปรายการเปรียบเทียบระหว่าง Upper 

and Lower Riemann Sum เมื่อมีจ�ำนวน

การแบ่งช่วงให้มากขึ้น เช่น n = 4, 8, 16, 

32, ... และหาข้อสรุปให้ได้ว่าถ้ามีจ�ำนวน

มากข้ึนจะส่งผลให้ผลบวกบน (Upper) ผล

บวกล่าง (Lower) จะมีค่าเข้าใกล้กัน และ

ในทางทฤษฎี ถ้าใช้ความรู้เรื่องลิมิตและ

หาค่าผลบวกรีมันท์ เมื่อ n→∞

          lim ∑f(c
i
)∆c

i

Δx

Δx

∆x→∪ ∆x

n→∞ i=1

n
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 	ขั้นตอนการจัดกิจกรรม	 อนุพันธ์ (Derivative)	 ปริพันธ์ (Integration)

4. แลกเปลีย่นความรูค้วาม

เข้าใจกับกลุ่ม
ให้นักศกึษาในกลุม่ลองเขียนกราฟของฟังก์ชัน่ 

เช่น  f(c) = c2 ซึ่งมีกราฟเป็นพาราโบลาหงาย 

จุดยอดอยู ่ที่  origin แล้วให้นักศึกษามา

พยายาม ลากเส้นสัมผัสกราฟที่จุด (1, 1) แล้ว

พยายามค�ำนวณค่าความชันของเส้นสัมผัส

เทียบกับค่าอนุพันธ์

		  f’(c) = 2c

		  f’(1) = 2	

ให ้ นักศึกษาแต ่ละกลุ ่มทดลองท�ำ

ขบวนการเช่นเดียวกับข้อ 3 โดยผู้สอนให้

ใบงานที่แตกต่างกัน

5. การสรุปและจัดระเบียบ

ความรู้	
สรุปการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชั่น ณ จุดที่ X มีค่า

ใดค่าหนึ่ง ว่ามีค่าเป็นความชันของเส้นสัมผัส 

แล้วอภิปรายกรณีที่ความชันเป็นบวกกับลบ          

ท่ีมีความหมายถึงฟังก์ชั่นเพ่ิมและฟังก์ชั่นลด 

แล้วผู้สอนให้ใบงานเพ่ือให้แต่ละกลุ่มค�ำนวณ

หาช่วงที่เป็นฟังก์ชั่นเพิ่มและฟังก์ชั่นลด โดยใช้

ค ่าอนุพันธ ์รวมทั้งอธิบายถึงจุดท่ีเรียกว ่า               

จุดวิกฤต โดยใช้กรณี

                     f’(x)  =  0 

ตัวอย่าง เช่น  f(c) = c2

จุดวิกฤตอยู่ที่จุด (0, 0)

ฟังก์ชั่นเพิ่มอยู่ในช่วง x > 0

ฟังก์ชั่นลดอยู่ในช่วง x < 0	

ยกตัวอย่างและผู ้สอนพิสูจน์ผลบวก           

รีมันท์ ของ f(c) = c บน [0, 2] หาค่า

lim ∑f(c
i
)∆c

i
  น�ำมาเปรียบเทียบกับ

 ∫
0

2 f(c)dc และหาข้อสรุปว่า

lim∑ f(c
i
)∆c

i
  =  ∫

0
2 f(c)dc

n→∞ i=1

n

n→∞ i=1

n

6. การแสดงผลงาน	 ผูส้อนแจกใบงานให้แต่ละกลุม่แล้วให้มกีารสุม่

ให้แสดงการค�ำนวณและอธิบายหน้าห้อง	
ให้แต่ละกลุม่ท�ำขบวนการเดยีวกับข้อ 5 

แล้วให้น�ำแสดงหน้าห้อง

7. ประยุกต์ใช้ความรู้	 ให้น�ำผลการแสดงจากข้ันตอนท่ี 6 มาอภปิราย

ถึงจุดวิกฤตที่จะเป็นจุดสูงสุดหรือจุดต�่ำสุด
น�ำการหาค่า ∫

a
b f(c)d c เพื่อหาพื้นที่

ภายใต้เส้นโค้ง f(c) เหนือแกน  c  

ระหว่างจุด a ถึง b บนแกน c แล้วจึง

อธิบายการหาพ้ืนท่ีภายใต้เส้นโค้ง      

และระหว่างเส้นโค้ง โดยใช้ใบงานท่ี         

ผู้สอนเตรียมให้
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บทสรุป
	 การเรียนการสอนโดยใช ้หลักการของการจัด              

การเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญด้วยโมเดลซิปปา

และการจัดการเรียนการสอนด้วยการฝึกและการปฏิบัติ 

เป็นเครื่องมือที่ส�ำคัญมากในการสอนวิชาท่ีเป็นนามธรรม 

ซับซ้อนและเข้าใจยาก นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนแบบกลุ่ม เป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วม

อย่างกระตือรือร้น (Active participation) เพื่อให้ผู้เรียนมี

ความเข้าใจและสร้างองค์ความรู้ในรูปแบบของตนเอง 

ท�ำให้การเรยีนรูม้คีวามหมายต่อผูเ้รยีน ผูเ้รยีนมคีวามภูมใิจ

และมีทัศนคติที่ดีต่อวิชาท่ีเรียน นอกจากนี้การท�ำกิจกรรม

กลุ ่มยังมีส่วนช่วยให้ผู ้เรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน          

แบบเพ่ือนช่วยเพ่ือนส่งเสริมให้ผู ้เรียนทุกคนมีโอกาส               

ได้พัฒนาตนเองให้มีความรู้และทักษะดีข้ึนตามศักยภาพ

ของตนเองแต่สิ่งท่ีส�ำคัญที่สุดคือการสร้างและพัฒนา        

แบบเรียนหรือชุดแบบเรียนให้เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 

และธรรมชาติของเน้ือหา จัดกิจกรรมการเรียนการสอน      

ตามแนวคิดของโมเดลซิปปาจะส่งผลให้ผู้เรียนได้พัฒนา      

ทั้งในส่วนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พัฒนาการทางร่างกาย

และสงัคมจากการท�ำงานหรอืฝึกปฏิบตัริวมท้ังมกีารพัฒนา

กระบวนการคดิและส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนมคีณุลกัษณะของการ

ใฝ่รู้และเรียนรู้ตลอดเวลาอย่างต่อเนื่อง
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