
บทท่ี 2
' 

1 \ 
x^ ^

วรรณคดีท่ีเก่ียวข้อง
^ ร ^

ในการวิจัยเร่ืองผลของการใช้๓ มคณิตศาสตร์ในการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ท่ีมีต่อ 
ผลลัมฤทธ์ทางการเรียนและสำนึกด้านจำนวนของนักเรียน ช้ันประถมคิกษาปีท่ี 3 ผู้วิจัยได้คิกษา 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวช้องตามนัวข้อต่อใปน้ี

1. ทฤษฎีคอนสตร์คติวิลต์
1.1 รากฐานของแนวคิดในทฤษฎีคอนสตรัคติวิลต์

1.1.1 รากฐานทางปรัชญา
1.1.2 รากฐานทางจิตวิทยาการเรียนรู้

1.2 แนวคิดและข้อตกลงเบ้ืองต้นทางการเรียนรู้ของทฤษฎีคอนสตรัคติวิลต์
2. สำนึกทางด้านจำนวน (number sense)

2.1 ความหมาย
2.2 ความสำคัญของสำนึกด้านจำนวน
2.3 การพัฒนาสำนึกด้านจำนวน
2.4 แนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาสำนึกด้านจำนวน
2.5 การประเมินผลความสามารถด้านจำนวน

3. เกม
3.1 ความหมายของเกม
3.2 ชนิดของเกม
3.3 การนำเกมมาสอนในวิชาคณิตศาสตร์

4. วิชาคณิตศาสตรีกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
4.1 ความสำคัญของวิชาคณิตศาสตร์
4.2 วิสัยทัศน์การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์
4.3 ธรรมชาติ/ลักษณะเฉพาะของคณิตศาสตร์
4.4 การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ตามความมุ่งหวังของหลักสูตร
4.5 การเรียนการลอนคณิตศาสตร์ในทรรศนะของคอนลตรัคติวิสต์
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5. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
1. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับแนวคิดคอนสตรัคต๊วิสต์
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสำนึกทางด้านจำนวน
3. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเกมคณิตศาสตร์

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาผลลัมฤทธ์ทางการเรียนและสำนึกด้านจำนวนของ 
นักเรียนในระดับช้ันประถมสืกษาปีท่ี 3 ท่ีผู้วิจัยได้คิกษาด้นคว้ามีดังต่อน้ี

1. ทฤษฎีคอนสตรัคคิวิสต์

1.1 รากฐานของแนวคิดในทฤษฎีคอนสตร์คติวิสต์

1.1.1 รากฐานทางปร์ซญา

ทฤษฎีคอนสตร์คติวิสต์อธิบายความรู้ (knowledge) ว่าเป็นผลของความพยายามทาง 
ปัญญาของมนุษยํในการจัดการกับโลกแห่งประสบการณ์ของคนด้วยตนเอง ซ่ึงแนวคิดน้ีตรงกับแนว 
คิดเก่ียวกับความรู้ในปรัชญาปฏิบ้ตินิยม (pragmatism) ซ่ึงเสนอโดยวิลเลียม เจมลั (William 
James) และ จอห์น คิวอ้ี (John Dewey) ในตอนต้นของครีสต์ศตวรรษท่ี 20

เจมลั (James, 1975) ให้แนวคิดว่า ความรู้คิอความลามารถรายบุคคลในการปร์บประสบ 
การณ์เก่าหรือความเซ่ึอเคิมท่ีมีอยู่ให้เข้ากับประสบการณ์ใหม่ได้ด้วยกระบวนการพิสูจน์ให้เห็นจริงได้ 
และมีความลมเหตุสมผล (process of verification and validation) ก่อให้เกิดประโยชน์ในทาง 
ปฏิบัติ และกระบวนการของการนำความคิดท่ีผ่านกระบวนการพิสูจน์ให้เห็นจริงและมีความลมเหตุ 
สมผลแล้ว1ใปลุ่ความคิดอ่ีน  ๆในประลบการณ์อ่ืน  ๆ ท่ีมีประโยชน์ในการนำใปใข้ในชีวิตประจำวัน 
และลดข้อขัดแย้งระหว่างความคิดในประสบการณ์เก่ากับประลบการณ์ใหม่

วิธีการค้นหาความรู้ของกลุ่มปฎีบ้ตินึยมใม่ได้เร่ิมต้นจากความจริงท่ัวไปแล้วใช้หลักเหตุผลเข้า 
ช่วยหาความจริงย่อย  ๆออกมาดังเช่นการนิรนัย (deduction) ตามท่ีปรากฏในลัทธิเหตุผลนิยม แต่
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ปฎีบ้ตินิยมยอมรับประสบการณ์และข้อเท็จจริงท่ีได้รับทางประสาทสัมผัส ( senses) แต่ไม่ถือเอา 
ประสาทสัมผัสเพียงอย่างเดียวเป็นบ่อเกิดของความรู้ และไม่ไรเประสบการณ์ทุกประลบการณ์จะเป็น 
ความรู้ ความรู้จะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือมีการไตร่ตรอง (reflection) เก่ียวกับประสบการณ์น้ัน (Dewey, 
1929)

ดิวอ้ี (Dewey, 1929) ได้แบ่งประสบการณ์ออกเป็น 2 ประ๓ ท คือ ประสบการณ์ท่ีไม่ได้ 
รู้คืด (non -  cognitive experience) และประลบการณ์ทรู้คิด (cognitive experience)
ประลบการณ์ท่ีไม่ได้รู้คิดเป็นกระบวนการของการกระทำและการประสบความเปล่ียนแปลงระหว่าง 
อินทรีย์กับสภาพแวดล้อมโดยท่ียังไม่ได้มีการไตร่ตรอง (reflection) มักเกิดข้ึนในชิวิตประจำวันชอง 
อินทรีย์จากการมีความสัมพันธ์จากล่ีงต่าง  ๆ ในลักษณะต่าง  ๆ อย่างไม่มีความหมาย และกลายเป็น 
ความเคยชินโดยท่ีอินทริยํไม่ได้ตระหมักรู้เก่ียวกับล่ีงเหล่าน้ัน แต่เม่ือกระบวนการไตร่ตรองเร่ิมข้ึน 
ประสบการณ์ท่ีไม่ได้รู้คิดเหล่าน้ันจะค่อย ๅ มีความหมายข้ึน ผู้ไตร่ตรองจึงเร่ิมรู้และเข้าใจในล่ีงท่ีตน 
ประลบ ประลบการณ์ท่ีไม่ได้รู้คิดข้ึงผ่านกระบวนการไตร่ตรองแล้วก็จะกลายเป็นประลบการณ์ท่ีรู้คิด 
ข้ึงเป็นความรู้น้ันเอง ประสบการณ์ท่ีไม่ได้รู้คิดจึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นสำหรับการไตร่ตรอง เป็นล่ีงท่ีมี 
อยู่ก่อนและมีขอบเขตกว้างกว่าประสบการณ์รู้คิดข้ึงเป็นความรู้

แนวคิดเก่ียวกับการสร้างความรู้จากประลบการณ์ในชิวิตประจำวัน และการขจัดความขัดแย้ง 
ระหว่างความคิดในประลบการณ์เติมกับประสบการณ์ใหม่ของกลุ่มปรัชญาปฎีบ้ตินิยมดังกล่าวมาน้ีมี 
อิทธิพลต่อแนวคิดเก่ียวกับการสร้างความรู้ในทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มาก

นอกจากน้ีกลุ่มมักการคืกษๆทางคณิตศาสตร์ในแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ ยังได้รับผลกระทบ 
จากการเปล่ียนแปลงทัศนคติเก่ียวกับวัธิหาความรู้ในปรัชญาวัทยาศาสตร์ (philosophy of science) 
ในคร่ึงหลังของคริสต์ศตวรรษท่ี 20 โดยมี คาร์ล ปอปเปอร์ (Karl Popper) ผู้'ท่ีดัดค้านการปกป้อง 
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ให้เป็นความรู้ท่ีตายตัว โดยปอปเปอร์กล่าวว่า ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
จะก้าวหน้าได้ก็โดยการพีสูจน์ว่าไม่จริง (refuting) มากกว่าการยนยันสมมติฐานเติม นอกจากน้ัน 
ปอปเปอร์ยังมีความต้องการท่ีจะดำรงไว้ข้ึงการแบ่งแยกวิทยาศาสตร์ออกจากความรู้ประเภทอ่ีน ด้วย 
การมีวิธิของวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ คือ “ลัทธิการพีสูจน์ว่าผํด” (falsificationism) (Popper, 
quoted in steedman, 1991 )
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นอกจากนียังมืคือ เฟเยอราเบนด์ (Feyerabend, quoted in steedman, 1991) ซึงเป็น 
ลูกคิษย์คนหน่ึงของปอปเปอร์เขาเห็นด้วยกับปอปเปอร์ท่ีคัดค้านการปกป้องทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ให้ 
เป็นความรู้ท่ีตายคัว แต่ไม่เห็นด้วฺยกับความคิดท่ีว่าต้องการดำรงไว้ซ่ึงการแบ่งแยกวิทยาศาสตร์ออก 
จากวิถีชวิตและความรู้ในรูปแบบอ่ืนด้วยการมีวิธีการหาความรู้ท่ีเป็นอภิสิทธ๋ีวธี เขาเห็นว่าไม่ควร 
จำกัดวิธีการหาความรู้ใด  ๆ ไว้กับศาสตร์ได  ๆแต่ควรจะมีใจเปิดกว้างให้กับความรู้และวิธีการเรียนรู้ 
ในรูปแบบต่าง  ๆ การพยายามดำรงไว้ซ่ึงความคิดอย่างหน่ึง อาจจะเป็นการปิดก้ันโอกาสท่ีจะได้รับ 
ความรู้จากทางเลือกอ่ืน ๆ  การเปล่ียนแปลงของทัศนคติด้งกล่าวน้ี มีผลกระทบไปถึงทฤษฎีและการ 
ปฏิบัติทางการคิกษา โดยเฉพาะอย่างยงการคิกษาทางคณิตศาสตร์ต้ังแต่ประมาณปี ค.ศ. 1980 
เป็นด้นมา ซ่ึงได้ให้โอกาสแก่นักเรียนในการจัดการกับการเรียนรู้ของตนเองด้วยวิธีท่ีนักเรียนรู้ลืกว่า 
ลามารถเรียนได้ดีกว่า และมีความเช่ือม่ันย่ิงกว่า (Burton, 1992)

1.1.2 รากฐานทางจตวิทยาการเรียนรู้

ไนบรรดาแนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้ล่ีงต่าง  ๆกันน้ัน แนวคิดหน่ึงท่ีมีอิทธิพลมากในช่วงระยะ 
ประมาณปีค.ศ. 1960 จนถึง ค.ศ. 1970เศษ ม่ันคือแนวคิดของ จน เพยเจต์ (Jean Piaget 
1896-1980) นักญาณวิทยา (epistemologist) และนักจํตวิทยาชาวสวิตเชอร์แลนด์ผู้ซ่ึงได้รับ 
อิทธิพลมาจาก ดาร์วิน (Darwin) ในเร่ืองของการดำรงเผ่าพันธุของล่ีงมีซึวิต เพยเจด์มีค1วามเห็น1ว่า 
คนเราเรียนรู้โดยกระบวนการของการปรับคัวไห้เข้ากับล่ีงแวดล้อม ซ่ึงหมายถึงการทำให้เภิดสภาวะ 
สมดุลย'’ (equilibrium) ระหว่างอินทรีย์กับล่ีงแวดล้อมด้วยกระบวนการยู่ภาวะสมดุลย'' ซ่ึงประกอบ 
ด้วยกลไกพ้ืนฐานสองอย่างคือ การดูดซึมเข้ายู่โครงสร้าง (assimilation) และการปรับโครงสร้าง 
(accommodation) (Sutherland, 1992)

การดูดซึมเข้ายู่โครงสร้างเป็นความสามารถในการดีความ หรือการรับเอาข้อมูลจาก 
ล่ีงแวดล้อมเข้ามารวมไว้ในโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่ หรือการปรับล่ีงแวดล้อมให้เข้ากับโครงสร้าง 
ทางปัญญาท่ีมีอยู่ ล่วนการปรับโครงสร้างเป็นความลามารถในการเปล่ียนแปลงหรือขยายโครงสร้าง 
ทางปัญญาท่ีมีอยู่ให้เข้ากับล่ีงแวดล้อม (เพ็ญพ็ไล ฤทธานานนท์, 2536) ด้งน้ันในกรณีท่ีอินทรีย์ 
ประลบกับปัญหาท่ีต้องแก้ การดูดซึมเข้ายู่โครงสร้างก็คือ ความสามารถในการดีความปัญหา หรือ 
จัดปัญหาให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถแกไขได้ด้วยมโนทัศน์ หรือวิธีการเติมท่ีมีอยู่ การปรับโครงสร้าง
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ม โน ท ัศ น ์เด ิม ท ี่ม ีอย ู่ไม ่สาม ารถ แก ้ป ัญ ห าท ี่ม ีอย ู่ได ้และ เม ื่ออ ิน ท ร ีย ์แก ้ป ัญ ห าได ้ก ็เก ิด ส ภ าวะสม ด ุล ย ์

กระบวนการล่ลภาวะสมดุลย์ตังกล่าวน้ีเด็กจะสร้างและปรับขยายโครงสร้างทางปัญญาจาก 
ประสบการณ์ของเด็กเองในสภาพแวดล้อมตัวเด็กอยู่ เพยเจต์จงนับเป็นผู้บุกเบิกคนหน่ึงของทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสต์ โดยท่ีแนวคดน้ีของเพยเจต์ เป็นรากฐานของแนวคิดหลักของทฤษฎีคอนลตรัคติวิสต์ 
ท่ีว่า เด็กสร้างความรู้จากประสบการณ์ของเด็กเอง และกระบวนการในการสร้างความรู้เป็นการ 
กระทำของเด็กเอง (active) แต่ทฤษฎีของเพยเจตัIนล่วนท่ีเก่ียวกับสำตับข้ันของพัฒนาการทาง 
ปัญญาน้ันไม,เป็นท่ียอมรับของกลุ่มคอนสตรัคติวิสต์จำนวนมากในปัจจุบันโดยท่ีกลุ่มคอนสตรัคติวิสต์ 
ปัจจุบันมองพัฒนาการทางปัญญา (cognitive development)^าเป็นกระบวนการ'ของการปรับเปล่ียน 
โครงสร้างทางปัญญาอย่างต่อเน่ึองมากกว่าท่ีจะเปล่ียนแปลงแบบพลิกผันและ คงท่ีเป็นๆ เวง  ๆ ตาม 
การอธิบายของเพียเจต์ (Sutherland, 1992)

รากฐานทางทฤษฎีอิกทางหน่ึงท่ีอยู่เบ้ืองหลังการเคล่ือนไหวของกลุ่มคอนสตรัคติวิสต่คอ 
ทฤษฎีโครงสร้างล่วนบุคคล (personal - construct) ของ ยอร์ข เคลล่ี (George Kelly) กล่าวไว้ว่า 
ตามทฤษฎีโครงสร้างล่วนบุคคลน้ัน บุคคลจะสร้างความหมายต่อลิงต่าง  ๆตามประลบการณ์เดิมของ 
ตน ตังน้ันประสบการณ์และบุคลิกภาพล่วนตัวของบุคคลจะเป็นตัวกำหนดว่าเขาจะสร้างความหมาย 
ต่อลิงต่างๆ อย่างไร (Kelly, quoted in Sutherland, 1992)

ออชูเบล (Ausubel, 1968) เป็นนักทฤษฎีคนสำคัญคนหน่ึงท่ีม่ือิทธิพลต่อแนวคิดของนัก 
ทฤษฎีกลุ่มคอนสตรัคติวิสต์ ได้กล่าวไว้ว่า โครงสร้างล่วนบุคคล (the child’s own personal 
constructs) เป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญท่ีลุดของการคืกษๆ  ลิงสำคัญท่ีสุดท่ีครูจะต้องรู้ในจุดเร่ิมแรก 
ของการลอนคือลิงท่ีเด็กรู้ เพ่ือท่ีครูจะได้วางแผนการสอนโดยใช้ความรู้เดิมและกลวิธีการเรียนรู้เดิม 
ของเด็กเป็นจุดเร่ิมต้น แนวคิดน้ีเป็นท่ียอมรับของกลุ่มคอนสตรัคติวิสต์เป็นอย่างย่ิง แต่กลุ่ม 
คอนสตรัคติวิสต์ไม,เห็นด้วยกับแนวคิดเก่ียวกับการเรียนรู้อย่างม่ืความหมายด้วยภาษา (meaningful 
verbal learning) ของออรุ]เบลชิงเสนอให้มีการจัดโครงสร้างทางความคิด (advance organizer) ให้ 
แก่เด็กก่อนท่ีจะให้เด็กไต้รับระสบการณ์เฉพาะเชิงรูปธรรมทางโครงสร้างน้ัน (White, quoted in
Sutherland, 1992)
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1.2 แนวคิดและข้อตกลงเบ้ืองด้นทางการเรียนรู้ของทฤษฎีคอนสตรัคติวิลต์

คอนลตรัคติวิสชีม หรือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เป็นทฤษฎีการรู้ด้วยการกระทำของตนเอง 
(theory of active knowing) ซ่ึงมีแนวคิดหลักว่า บุคคลเรียนรู้ด้วยการมีปฎิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม 
ด้วยวิธีการท่ีต่าง  ๆกันโดยอาลัยประสบการณ์เติม โครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่ และแรงจูงใจภาย
ในพ้ืนฐานมากกว่าการอาลัยแต่เพียงการรับข้อมูลจากส่ิงแวดล้อมหรือรับการสอนจากภายนอกเพียง 
อย่างเดียวเท่าน้ัน (Kamii, 1990; Nodding, 1990)

นอกจากน้ียังได้กล่าวถึงความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) ท่ีเกดจากการท่ี 
บุคคลเผชิญกับสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา ซ่ึงไม่สามารถแก้ไข หรืออธิบายได้ด้วยโครงสร้างทาง 
ปัญญาท่ีมีอยู่ หรือจากการมีปฎีสัมพันธ์กับผู้อ่ืนจะเป็นแรงจูงใจให้เกิดการไตร่ตรอง (reflection) ซ่ึง 
จะเป็นการนำไปยู่โครงสร้างใหม่ทางปัญญา (cognitive restructuring) ท่ีสามารถคล่ีคลายปัญหา 
หรือสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาหรือขจัดความขัดแย้งทางปัญญาได้ และไข้เป็นเคร่ืองมีอสำหรับการ 
แก้ปัญหาหรืออธิบายสถานการณ์เฉพาะอ่ืน ๆ  ท่ีอยู่ในกรอบของโครงสร้างน้ันได้ และเป็นพ้ืนฐาน 
สำหรับการสร้างโครงสร้างใหม่ต่อไป (Piaget, 1965; Confrey, 1991)

นอกจากน้ียังมีผู้ให้แนวคิดและข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับแนวทางการเรียนรู้ตามทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสต์หลายคนซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

อันเดอร์ฮล (Underhill, 1991) กล่าวถึงข้อตกลงเบ้ืองด้น (assumptions) ของการเรียนรู้ 
ตามแบบคอนสตรัคติวิสต์ดังน้ี

1) ความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) และความอยากรู้อยากเห็น
(curiosity) เป็นกลไกหลักสองประการท่ีจูงใจให้ผู้เรียนอยากเรียน

2) การมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนเป็นองค์ประกอบหลักในการสร้างความขัดแย้งทาง
ปัญญา

3) ความขัดแย้งทางปัญญาก่อให้เกิดกิจกรรมไตร่ตรอง (reflective activity)
4) การไตร่ตรองเป็นองค์ประกอบหลักของซ่ึงกระตุ้นให้เกิดการสร้างโครงสร้างใหม่ 

ทางปัญญา (cognitive restructuring)
5) ข้อ 1,2, 3 , และ 4 จะเป็นวงจร
6) วงจรข้างด้นน้ีจะเกิดข้ึนเสมอในประลบการณ์ของผู้เรียน
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7) วงจรน้ีให้อำนาจแก่ผู้เรียนในการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง

ไดรเวอร์และเบล (Driver and Bell, 1986) ได้กล่าวไว้ดังน้ีดังน้ี
1) ผลของการเรียนรู้ไม่ได้ข้ึนอยู่กับสิงแวดล้อมทางการเรียนรู้เท่าน้ัน แต่ยังข้ึนอยู่กับ 

ความรู้เดิมของผู้เรียน
2) การเรียนรู้คือการสร้างความหมาย ความหมายท่ีลร้างข้ึนโดยผู้เรียนจากสิงท่ี 

ผู้เรียนเห็นหรือได้ยินอาจจะเป็นหรือไม่เป็นไปตามความม ุ่งหมายของผู้สอน ความหมายท่ีผู้เรียน 
สร้างข้ึนได้รับผลกระทบอย่างมากจากความรู้เดิมท่ีผู้เรียนมีอยู่

3) การสร้างความหมายเป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองและผู้เรียนเป็นผู้กระทำกระบวน 
การน้ันเอง ในสถานการณ์การเรียนรู้ ผู้เรียนจะต้ังสมมติฐานตรวจสอบและอาจเปล่ียนสมมติฐานใน 
ขณะท่ีมีปฎิสัมพันธ์กับปรากฏการณ์และกับผู้อ่ืน

4) ความหมายท่ีผู้เรียนสร้างข้ึนจะได้รับการตรวจสอบ และอาจได้รับการยอมรับหรือ
ปฏิเสธ

5) ผู้เรียนเป็นผู้รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเอง ในการสร้างความต้ังใจในการทำงาน 
การดึงความรู้ท่ีมีอยู่มาสร้างความหมายให้แก่ตนเอง และการตรวจสอบความหมายท่ีสร้างข้ึนน้ัน

6) มีแบบแผนของความหมายท่ีผู้เรียนสร้างข้ึนจากประสบการณ์ โลกเชิงกายภาพ 
และภาษาธรรมชาติท่ีมีความหมายเดึยวกันในเชิงนามธรรม

นอกจากน้ียังได้มีผู้อธ์บายคำดัพท์ต่าง  ๆซ่ึงเป็นคำดัพท์เฉพาะท่ีใช้เป็นกรอบในการอธิบาย 
แนวดิดฃองทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ไว้ดังน้ี

1) โครงสร้างทางปัญญา
คำว่า "โครงสร้างทางปัญญา" มักจะมีนักคิดบางท่านนำมาใช้แทนกันกับคำว่า “โครงสร้าง 

ความรู้ (knowledge structure)" นักจิตวิทยาแนวปัญญานิยม (cognitive science) ในปัจจุบัน 
เรียกความรู้ท่ีอยู่ในระดับท่ัวไปซ่ึงไม่ใช่ข้อเท็จจริงเฉพาะว่า “โครงสร้าง”

รอยเออรี (Royer, 1979) ได้แบ่งโครงสร้างทางปัญญาออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ โครงสร้าง 
ทางนามธรรม (abstract structure) และโครงสร้างทางด้านการดำเนินการ (procedural structure) 

โครงสร้างด้านนามธรรม (abstract structure) เป็นตัวแทนความรู้ในเชิงมโนทัศน์ 
โดยท่ีโครงสร้างซ่ึงมีความเป็นท่ัวไปมากกว่าจะครอบคลุมโครงสร้างท่ีมีความเป็นท่ัวไปน้อยกว่า
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โค รงส ร ้างด ้าน ก ารด ำเน ํน ก าร (procedural s truc tu re ) ป ระก อบ ด ้วย ข ้อม ูล๓ ยวก ับว ิธ ี
ก ารด ำเน ํน การโค รงสร ้างด ้าน การด ำเน ํน การจะกระต ุ้น โค รงสร ้างย ่อย  ๆ ให ้ดำเน ํน การกระท ำการต ่าง  ๆ
ให ้สำเร ็จ

คอนเฟรย์ (Confrey, า991) กล่าวว่า โครงสร้างทางปัญญาคือสิงท่ีบุคคลสร้างข้ึนจาก 
ความพยายามในการกระทำเพ่ือแก้ปัญหา และได้รับการพิสูจน์ว่าสามารถนำไปใช้ช้ําในสถานการณ์ 
ใหม่อย่างได้ผล บุคคลจึงทำการพัฒนาปรับปรุงให้เป็นตัวแทน หรือเคร่ืองมอ สำหรับนำไปใช้ใน 
สถานการณ์อ่ืน ๆ  ต่อไป

ออ1ๆเฒล (Ausubel, 1968) กล่าวว่า โครงสร้างทางปัญญาหมายถืงกรอบของมโนทัศน์ท่ี 
เป็นตัวแทนของประสบการณ์ทางประสาทสัมผัสของรายบุคคล ข้ึงมีการจัดอย่างเป็นสำตับช้ัน

จากความหมายของโครงสร้างทางปัญญาตามท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ตังน้ี
โครงสร้างทางปัญญาหมายถืง กรอบ หรือแบบแผนของการคืดท่ีบุคคลสร้างข้ึนมาจาก 

สถานการณ์หรือสิงแวดล้อมท่ีเป็นปัญหา แล้วใช้เป็นเคร่ืองมีอในการตความ การให้เหตุผล หรือ 
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๅ และใช้เป็นพ้ืนฐานสำหรับการสร้างโครงสร้างใหม่ต่อไป ท้ังน้ี 
โครงสร้างทางปัญญามีลักษณะท่ีเป็นนามธรรมมาก จึงไม่ลามารถกัดโครงสร้างทางปัญญาได้โดยตรง 
แต่อาจจะสามารถกัดได้จากพฤตํกรรม การตความ การแสดงออก การให้เหตุผล การแก้ปัญหาของ 
แต่ละบุคคล

2) ความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) และแรงจูงใจภายใน (intrinsic
motivation)

ความขัดแย้งทางปัญญา หมายถืงสภาวะ'ไม่สมดุลย์ (disequilibrium) อัน๓ด'จากการ 
เผชิญกับความไม่สอดคล้องในความเช่ือบางอย่างท่ียดถืออยู่ ความไม่สอดคล้องกันของข้อมูล ความ 
ไม,สมเหตุสมผล ความลังเล สภาวะท่ีตัดสินใจไม่ได้ หรือสภาวะท่ีโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่ไม่ 
ลามารถดูดชิมข้อมูลใหม่ หรือแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีเผชิญอยู่ (Piaget, 1965; Balacheff, 1991)
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ปักล ัและเทลเพ ่อรโด ้สร ุปน ัยท ั่วไปเก ี่ยวก ับแรงจ ูงใจภายในไว ้ด ังน ี้
(1) แรงจ ูงใจภายไนเป ็นส ัญ ญ าณ ของการมความเก ี่ยวข ้องเซ ิงค ุณ ภาพส ูง (high- 

quality involvement) นั่นคือ ข ้อม ูลใหม ่ต ้องการโครงสร้างทางป ัญญาเก ินโครงสร้างท ี่ผ ู้เร ียนม ีอย ู ่
ถ ้าส ่วนท ี่เก ินน ั้นอย ู่ภายในขอบข ่ายความสามารถท ี่ผ ู้เร ียนจะจ ัดการได ้ จะให ้ผลเป ็นแรงจ ูงใจภายใน  
ทางบวก ถ ้าส ่วนท ี่เก ินม ีมากเก ินไปจะให ้ผลเป ็นแรงจ ูงใจภายในทางลบ ส ่วนในสถานการณ ์ท ี่ม ีความ  
เก ี่ยวข ้องเซ ิงค ุณภาพต ํ่า (low-quality involvement) น ั้นโครงสร ้างทางป ัญญ าท ี่ผ ู้เร ียนม ีอย ู่สามารถ  
ไข ้จ ัดการก ับข ้อม ูลใหม ่ได ้โดยแทบจะไม ่ม ีการปรับเลยแรงจ ูงใจภายไนจะไม ่เก ิดข ึ้น

(2) แรงจ ูงใจภายในม ีส ่วนระกอบเร ื่องอารมณ ์ หรือทางความรู้ส ืก (emotional or 
affective accom panim ents) แรงจ ูงใจภายในทางบวกจะประกอบด ้วยความร ู้ส ิกท ี่เป ็นความสน ุก  
และความพ อใจ แรงจ ูงใจภายในทางลบจะเต ็มไปด ้วยความรู้ส ิกท ี่เป ็นความกลัว หรือความเครียด  
ส ่วนในกรณ ีท ี่ม ีความเก ี่ยวข ้องเซ ิงค ุณ ภาพต ํ่าจะให ้ความรู้ส ิกเป ็นกลาง

(3) แรงจ ูงใจภายในทางบวกเป ็นส ิงหล ่อเล ี้ยงตนเอง (self-maintaining) ส่วนแรง 
จูงใจภายในทางลบเป ็นส ิงท ี่น ั่นทอนตนเอง (self-terminating)

3) การไตร่ตรอง (reflection)

การไตร ่ตรองเป ็นการพ ิจารณ าความเช ื่อ  หรือข ้อลมมตํฐานของความรู้ใด ๆ อย ่างรอบคอบ  
แข็งขัน และม ุ่งหน ้าไม ่ลดละท ี่จะหาหลักฐานมาสน ับสน ุน หรือดัดด้านความเชื่อหรือข้อสมมต็ฐานนั้น  
ๆ และข้อสรุปที่จะได้ต ่อไปตามแนวโน้มของมัน (D ew ey, 1933)

นอกจากน้ันเขายังกล่าวอีกว่า กิจกรรมไตร่ตรอง จะเร่ิมต้นด้วยสถานการณ์ท่ีงงงวย ยุ่งยาก 
หรือลับสนด้วยปัญหาหรือคำถามท่ีต้องการคำตอบ ซ่ึงเรียกว่าสถานการณ์ก่อนไตร่ตรอง (pre- 
reflective) และจบลงด้วยสถานการณ์ท่ีแจ่มขัด หรือปรองดองกันได้ เกิดการ รู้แจ้ง (mastery)
มีความพอใจ และสนุกกับผลท่ีได้รับ ซ่ึงเรียกว่าสถานการณ์หลังไตร่ตรอง (post reflective) ส่วน 
กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการดำเนินการไตร่ตรองประกอบด้วยข้ันต่าง  ๆ5 ข้ัน ดังน้ี
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(1) ขั้นเกิดข้อเสนอ (suggestions) เป็นข้ันท่ีมีความคิดผุดข้ึนมา โดยท่ี 
จิตจะโลดแล่นไปยังคำตอบที่อาจเป็นไปได้ ซึ่งมีลักษณะปลายเปิด ข้อเสนอเหล่านี้จะกระตุ้นให้กับ 
การค้นหาคำตอบที่ดีที่สุดต่อไป

(2) ขันกำหนดรู้ปัญหา (an intellectualization of the perplexity into a 
problem to be solved) เป็นการสำรวจเงื่อนไขของสถานการณ์ที่กำลังเผชิญอยู่ว่าเงื่อนไขใดที่ก่อ 
ความยุ่งยากและเป็นลาเหตุของความยุ่งยากนั้น การรู้จุดท่ีเป็นปัญหาจริง  ๆจะทำให้การแก้ปัญหา 
ง่ายขึ้น ในความเป็นจริงแล้ว การรู้ปัญหาที่แท้จริงจะเกิดขึ้นพร้อม  ๆกันกับการพบทางแก้ปัญหา

(3) ขั้นกำหนดความคิดนำทาง หรือตั้งสมมติฐาน (leading idea or 
hypothesis) หลังจากได้พิจารณาเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหาในขั้นที่ลองแล้ว ข้อมูลในปัญหา 
และความเข้าใจในปัญหาจะปรับเปลี่ยนความคิดที่เกิดขึ้นในขั้นที่หนึ่งให้เป็นสมมติฐานที่เป็นไปได้ 
มากข้ึน เพื่อใช้เป็นความคิดนำทาง (guiding idea) หรือสมมติฐานดำเนินการ (working 
hypothesis) ในการลังเกตและการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมภายใต้การควบคุม

(4) ข้ันใช้เหตุผล (reasoning) เป็นการขยายความคิด หรือสมมติฐานด้วย 
เหตุผล โดยที่การใช้เหตุผลเป็นเพียงล่วนหนึ่งของการอ้างอิง ข้อเท็จจริงที่ได้จากการลังเกตและเป็น 
ตัวบ่งชี้คำตอบ การปรับปรุงสมมติฐานโดยการใช้เหตุผลจะช่วยเชื่อมโยงองค์ประกอบทั้งหมด ซ่ึงดู 
เหมือนขัดแย้งกันเข้าด้วยกันได้อย่างสอดคล้องตรงกัน คณิตศาสตร์สามารถแสดงให้เห็นถึงการใช้ 
เหตุผลโยงความคิดที่ลัมพันธ์กันได้อย่างยืดยาวโดยไม่ต้องอาศัยการลังเกตในเชิงประจักษ์ สมมติฐาน 
ที่กำหนดขึ้นจากการลังเกตในเชิงวิทยาศาสตร์และเชิงทดลองใดได้รับการทำให้อยู่ในรูปแบบทาง 
คณิตศาสตร์ได้ สมมติฐานนั้นจะสามารถเปลี่ยนรูปไปได้อย่างมากจนกระทั่งอยู่ในรูปที่สามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างฉับไวและได้ผลดี

(5) ขั้นกระทำเพื่อทดสอบสมมติฐาน (testing hypothesis by action)
เป็นขั้นทดสอบสมมติฐานด้วยการกระทำให้รากฎออกมาเป็นหลักฐานในเชิงประจักษ์ (overt action) 
หรือกระทำด้วยการพิสูจน์ในเชิงเหตุผล (imaginative action) ความคิดซึ่งเป็นที่ยอมรับได้ต้องมีผล 
ตามมาที่แน่นอน แม้ว่าข้อสรุปจะเป็นเพียงเชิงภาระสันนิษฐาน (hypothetical) หรือเชิงเงื่อนไข 
(conditional) ถ้าเราพบว่าเงื่อนไขทั้งหมดเป็นไปตามทฤษฎี และไม่พบลักษณะเชิงสมบติฃองทาง 
เลือกอื่นที่จะมาเทียบได้ แนวโน้มท่ีจะรับสมมติฐานนั้นก็เป็นไปได้สูง บางครั้งการสังเกตโดยตรงจะ 
เป็นหลักฐานยืนยัน จึงต้องมีการทดลอง โดยการจัดเงื่อนไขตามสมมติฐานนั้นอย่างรอบคอบ เพ่ือดู 
ว่าผลตามความคิดในเชิงทฤษฎีจะเกิดขึ้นจริงหรือไม่ ถ้าหากพบว่าผลการทดลองเป็นไปตามการ
นิรนัยเชิงทฤษฎี และมีเหตุผลที่จะเชื่อว่าผลตังกล่าวเกิดจากเงื่อนไขนั้นเท่าน้ัน ก็เป็นการยืนยันที่
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เข ้มแข ็งมากพอท ี่จะก่อให ้เก ิดข ้อสรุปท ี่ยอมรับได้จนกว่าจะพบข้อเท ็จจริงท ี่ข ัดแย้ง ซึ่ง'จะเป็นตัว1ช้ีนำ 
การแก้ไขต่อไป

ข้ันตอนในการไตร่ตรองท้ังห้าข้ันตอนของติวอ้ีน้ีไม่จำเป็นต้องเรียงลำดับตายตัว และบาง 
ข้ันตอนอาจจะข้ามไปในการปฎํบ้ติจริง เพราะข้ันตอนท้ังห้าข้ันตอนเป็นเพยงโครงร่างของลักษณะ 
การคิดอย่างไตร่ตรอง อาจเป็นเพียงการหาสมมตํฐานในแต่ละข้ันตอน การปรับปรุงความคิดหรือ 
สมมติฐานแต่ละคร้ังจะนำไปยู่การสังเกตใหม่ท่ีให้ข้อเท็จจริงหรือข้อมูลใหม่และข้วยพีจารณาตัดสิน 
ข้อเท็จจรืงท่ีมีอยู่แล้วว่ามความตรงกับปัญหาเพียงใดได้อย่างถูกต้องมากยงข้ึน การปรับเปล่ียน 
สมมติฐานอาจ๓ดข้ึนในข้ันตอนไหนก็ได้ การทดลอบให้ปรากฏผลออกมาอาจจะยังไม่เป็นท่ีสินสุด 
ของกระบวนการไตร่ตรอง แต่อาจเป็นตัวนำไปยู่การเกิดข้อเลนอใหม่และการลังเกตใหม่ก็ได้ และบาง 
ข้ันตอนอาจจะถูกข้ามไปอย่างรวดเร็ว แต่บางคร้ังการบรรลุข้อสรุปอาจเกิดข้ึนในข้ันตอนเดียว หรือ 
บางคร้ังอาจจะต้องย้อนกลับไปมาในข้ันต่าง  ๆหลายคร้ังก็ได้

หลังจากมการไตร ่ตรองแต ่ละคร ั้งผลท ี่ได ้อาจจะไม ่เป ็นไปตามท ี่ค ิดเสมอ แต่ประโยชน์ที่ได้รับ 
จากการม ่น ํล ัย1ไตร่ตรองคือ ความล ้มเหลวท ี่เก ิดจากการไตร ่ตรองจะข ้วยข ึ้ทางว ่าควรจะทำการล ังเกต  
อย่างไรต ่อไป ควรจะปรับเปลี่ยนสมมติฐานเต ิมอย่างไร อ ีกท ั้งนำใปย ู่การพ บป ัญ หาใหม ่ หรืออาจ 
ข้วยให ้ป ัญ หาเต ิมกระจ ่างข ึ้น

เม ื่อบ ุคคลมการ1ไตร่ตรอง เขาย ้อนค ิดเก ี่ยวก ับความค ิดของเขาโดยอาล ัยความค ิดท ี่ม ีอย ู่ก ่อน  
หรือหลักของความรู้ท ี่ได ้เร ืยนรู้แล ้วเป ็นเค ่ร ึ๋องม ือส่วน'หนึ่งของการตรวจลอบความคิด ดังนั้น การเร ืยน  
รู้ในระดับไตร่ตรองจงเป ็นการตรวจสอบความคิด หร ือข ้อลมมติฐานของความรู้อย ่างพ ีน ิจพ ีเคราะห ์ 
และระม ัดระว ังด ้วยเหต ุการณ ์เช ํงประจ ักษ ์ หรือเหตุการณ ์ท ี่ทดสอบได้ ซึ่งสนับลนุน หรือลัดค้าน  
ความคิดหรือข ้อสมมติฐานของความรู้น ั้นและข้อสรุปท ี่จะได ้ต ่อไปจากความคิดหรือข ้อสมมติฐานนั้น  
การเร ียนร ู้ในล ักษณะน ี้อย ู่บนพ ื้นฐานของว ัธการทางว ํทยาศาสตร์ (scientific approach) และใน  
กระบวนการของการไตร่ตรองนั้น จะม ีการทดลองและตรวจสอบความค ิดหร ือทางเลอกหลายทาง  
แล ้วเล ือกเก ็บความค ิดท ี่ด ีท ี่ส ุดไว ้ กระบวนการด ังกล ่าวน ี้ทำให ้ความค ิดและความเข ้าใจของบ ุคคล  
เจริญงอกงามขึ้น (B igge, 1982)
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เพ ียเจต ์ (Piaget, 1965) กล ่าวว ่าการไตร่ตรองเป ็นกิจกรรมของการหลอมรวมความโน ้ม  
เอ ียงและความเช ื่อท ี่แตกต ่างก ันของรายบ ุคคลในว ิถ ีทางซ ึ่งการสนทนาและการแลกเปล ี่ยนทางส ังคม  
หลอมรวมความเห ็นของรายบ ุคคลให ้เป ็นความเห ็นกลาง (m edian opinion) ที่ท ุกคนยอมรับได้

โคโนลด ์ (Konold, 1991) ม ีฃ ้อเสนอแนะให ้ก ับครูผ ู้จ ัดก ิจกรรมการเรียนการสอนที่เน ้นให ้ 
ผู้เร ียนได้เป ็นคนดำเน ินการไตร่ตรอง โดยการอก ิปรายถ ีงความเช ื่อของตนเก ี่ยวก ับสถานการณ ์เฉพาะ  
อย่างหน ึ่งเพ ื่อกระต ุ้นให ้น ักเร ียนประเม ิน หรือตรวจสอบความเช ื่อของตนตามเกณฑ ์ต ่อไปน ี้

(1 ) ความสอดคล ้องระหว่างความเช ื่อของตนเองก ับความเช ื่อของผ ู้อ ื่นในเร ื่องเด ียวก ัน
(2) ความสอดคล ้องภายในความเช ื่อของตนเอง ระหว ่างสถานการณ ์เฉพาะต ่าง ๆ ท่ี 

อยู่ในกรอบโครงสร้างความสัมพ ันธ์เด ียวก ัน
(3) ความสอดคล ้องระหว่างความเช ื่อก ับผลจากการส ังเกตในเซ ิงประจ ักษ ์

สรุปได้ว ่าการไตร่ตรองเป ็นก ิจกรรมของการตรวจสอบและปรับเปล ี่ยนสมมติฐานต่าง ๆ ท่ี 
แต ่ละบ ุคคลน ำเสน อเพ ื่อคล ี่คลายสถานกาณ ์ท ี่เป ็น ป ัญ หาอย ่างพ ํน ิจพ ํจารณ าด ้วยเห ต ุผล หรือเป็น 
เหต ุการณ ์ท ี่ทดสอบได ้ โดยอาจ ัยป ระสบ การณ ์ โครงสร ้างทางป ัญ ญ าท ี่ม ิอย ู่เต ิมของแต ่ละบ ุคคล  
และการแลกเปล ี่ยนทางส ังคมเป ็น เคร ื่องม ือ จนได ้สมมต ิฐานท ี่ลามารถขจ ัดความข ัดแย ้งทางป ัญ ญ า 
ระหว่างบ ุคคล ภายในบ ุคคลและระหว ่างความคดก ับผลจากการทดสอบ สมมติฐานที่ได ้มาน ี้ค ือ 
โครงสร ้างใหม ่ทางป ัญ ญ าท ี่แต ่ละบ ุคคลและกล ุ่มได ้ร ่วมก ันสร ้างข ึ้น เป ็นความร ู้ใหม ่อย ่างต ่อเน ื่อง 
กิจกรรมด ังกล ่าวน ี้นอกจากจะล ่งเสร ีมการพ ัฒ นาโครงสร ้างทางป ัญ ญ าท ี่ร ่วมก ันของกล ุ่มแล ้ว ยัง 
ลามารถล ่งเสร ีมการพ ัฒ นาโครงสร ้างทางป ัญ ญ าท ี่เป ็นล ่วนด ัวด ้วย

4) การให ้อำนาจแก ่ผ ู้เร ียน  (learner em pow erm ent)

เน ื่องจากกระบวนการสร้างความรู้ตามแนวคืดฃองทฤษฎีคอนสตรัคต ิว ิสต ์เป ็นกระบวนการท ี่ 
ให ้อำนาจแก'ผ ู้เร ียนในการสร ้างความหมายต ่อเหต ุการณ ์ต ่าง ๆ อย ่างเป ็นอ ิสระและเก ิดข ึ้นอย ่าง 
ต่อเน ื่องไปตลอดชีว ิตใม ่ม ืท ี่ส ินส ุด ด ังน ั้นครูจะมืบทบาทเป ็นผ ู้อำนวยความสะดวกให ้น ักเร ียนได ้เร ียนรู้ 
ด ้วยตนเองมากกว ่าท ี่จะเป ็นผ ู้บอกความร ู้ และคร ูจะต ้องคำน ึงถ ึงโครงสร ้างทางป ัญญ าของผ ู้เร ียนและ  
ประสบการณ ์เด ิมของผ ู้เร ียนด ้วย ไม ่ว ่าจะเป ็นประลบการณ ์จากภายในโรงเร ียน  จากนอกโรงเรียน  
หรือจากช ีว ิตประจำกันก ็ตาม เพ ื่อท ี่จะได ้นำมาพ ิจารณาจ ัดก ิจกรรมการเร ียนการสอนที่ผ ู้เร ียนจะเก ิด
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การIรียนรู้ได ้ด ีท ี่ส ุด แต่ครูไม ่ควรมองข้ามวิธ ีการเรียนรู้เด ิมของผู้เร ียนที่เร ียนรู้ได ้ผลจริง ๆ เพราะต้อง 
เข ้าไจว ่าผ ู้เร ียนไม ่ลามารถเก ิดการเร ียนรู้ได ้ด ้วยว ิธ ีเด ิยวก ันหมดทุกคน

การให ้น ักเร ียนได ้พ ูดออกมาถ ึงความเห ็น เก ี่ยวก ับป ัญ หาและว ิธ ีการแก ้ป ัญ หาทำให ้ผ ู้ลอน  
แน ่ใจได ้ว ่าน ักเร ียนกำล ังตรวจสอบโครงสร ้างทางป ัญ ญาของตนเองอย ู่ (Von G lasersfeld , 1991)
ส ิ่งท ี่ม ีค ่ามากซ ึ่งเก ิดข ึ้นในระหว่างการตรวจสอบนี้ ค ือการท ี่น ักเร ียนได้ร ู้ถ ึงความไม ่เพยงพอ ความ  
ขัดแย้ง หร ีอความไม ่ตรงของความเข ้าใจหรือกระบวนการค ิดของตนเองอันนำไปล่การปรับเปลี่ยน  
โครงสร้างทางป ัญญาของตนเองในท ี่ส ุด (Balacheff, 1991)

จากข ้อเข ียนของแต ่ละบ ุคคลท ั้งหมดท ี่กล ่าวมาไนเร ื่องการสร้างความร ู้ใหม ่ตามแนวค ิด  
คอนสตรัคตวิลต ์จะเห ็นว่า ประเด ็นหล ักของการสร ้างความร ู้ค ิอความข ัดแย ้งทางป ัญ ญ า ด้งนั้น 
หน้าที่ของครูในแนวคอนสตรัคดิวิสต'คอ การหากลว ิธ ีกระต ุ้นให ้น ักเร ียนเก ิดความข ัดแย ้งทางป ัญ ญ า 
อันเป ็นองค ์ประกอบหลักไนการนำมาซ ึ่งองค ์ประกอบอื่น ๆ และโครงสร้างทางป ัญญาท ี่น ักเร ียนสร้าง 
ข ึ้นใหม ่จะทำหน ้าท ี่เป ็นโครงสร ้างทางป ัญ ญาท ี่มอย ู่เด ิมสำหรับไข ้แก ้ป ัญ หาใหม ่ต ่อไป

2. สำน ํกทางด ้านจำนวน (number s e n se )

สำนึกด้านจำนวน หรีอบางคร้ังอาจจะเรียกว่า ความรู้สืกเขีงจำนวน (number sense)
หลาย  ๆคนอาจจะยังไม่คุ้นเคยกับคำน้ีนัก แต่ในความจริงแล้วสำนึกด้านจำนวนไม่ใซ่เร่ืองใหม่ใน 
วงการคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ทุกด้านล้วนแต่ต้องไข้สำนึกด้านจำนวนท้ังสิน 
สำนึกด้านจำนวนเป็นทักษะท่ีมอยู่ในทุกบุคคลและในแต่ละบุคคลจะมพัฒนาการทางด้านสำนึก 
ด้านจำนวนในระดับต่าง  ๆกัน

2.1 ความหมาย
การจะไห้คำจำกัดความท่ีลมบุรณ์ของคำว่าสำนึกด้านจำนวนน้ันทำได้ค่อนข้างยาก เซ่นเดียว 

กับการท่ีเราไม่สามารถให้คำอธีบายท่ีชัดเจนว่า "สามัญสำนึก" (common sense) ท่ีแท้จริงแล้วคือ 
อะไร เราอาจกล่าวได้ว่าสำนึกด้านจำนวนคือ ความเข้าใจโดยลัญชาดิญาณเก่ียวกับจำนวน 
ความหมาย สมบต และการนำไปไข้ ความเข้าใจเก่ียวกับนัยสำคัญของจำนวนรวมถึงความตระหนัก
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ถึงความลมเหตุสมผลของคำตอบที่ได้จากการคำนวณ หรออีกนัยหนึ่ง สำนึกด้านจำนวนก็คือความมี 
สามัญสำนึกในการใช้จำนวนนั้นเอง

อย่างไรก็ดีสำนึกด้านจำนวนที่ใช้เป็นกรอบในการพัฒนามักอ้างอิงถึงความหมายตามสมาคม 
ครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ สหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) 
ได้ให่ใว้ กล่าวว่าเด็กที่มีสำนึกด้านจำนวนที่ดี (good number sense) จะต้องมีลักษณะดังต่อไปนี้

1) เช้าใจความหมายของจำนวนเป็นอย่างดีซึ่งหมายถึงจำนวนเชิงการนับ 
(cardinal number) และจำนวนเชิงอันดับที (ordinal number)

2) พัฒนาความเช้าใจในเรื่อง ความลัมพันธ์หลากหลายระหว่างจำนวน 
(number relationships)

3) เช้าใจขนาดลัมพัทธ์ของจำนวน (relative magnitudes of numbers)
4) รู้ผสลัมพัทธ์ของการดำเนินการของจำนวน (relative effect of operating

on numbers)
5) พัฒนาการอ้างอิงสำหรับการวัดของวัตถุต่าง  ๆ และสถานการณ์ใน 

สภาพแวดล้อมของเขา (reference for measures of among objects and situations in their 
environment)

6) ความสามารถในการคิดคำนวณในใจได้อย่างยืดหยุ่น (flexible mental
computation)

7) ความสามารถในการประมาณค่า (estimation)

ส่วนนักคณิตศาสตร์คืกษาหลาย  ๆท่านได้เสริมความคิดต่อจากความหมายที่ NCTM กล่าว 
ไว้ เช่น กรีโน (Greeno, 1991) ได้กำหนดคุณลักษณะของสำนึกด้านจำนวนในเชิงทถุษฎี ในฐานะ 
ที่เป็นรูปแบบหนึ่งของความเชียวชาญทางการคิด (a form of cognitive expertise) กรีโน ให้ความ 
หมายของสำนึกทางด้านจำนวนว่า เป็นกลุ่มของความสามารถต่าง  ๆในการสร้างและให้เหตุผล 
ภายในโมเดลสมอง (mental model) ซ่ึงประกอบด้วย
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1) การคิดคำนวณในใจอย่างยืดหยุ่น (flexible mental computation) การคิดคำนวณ 
ในใจอย่างยืดหยุ่นนั้น เป็นสำนึกด้านจำนวนรูปแบบหนึ่งที่กล่าวถึงการรู้จักเกี่ยวกับการสมมูลย์กัน 
(recognition of equivalence) และสามารถใช้ในการจัดกลุ่มของจำนวนเสียใหม่ (regroup) เพ่ือ 
ประโยชน์ในการคิดคำนวณในใจ (mental computation)

2) การประมาณค่าในเซิงตัวเลข (numerical estimation) เป็นปฎิบ้ติการท่ีแสดงให้เห็นถึง 
สำนึกทางด้านจำนวนท่ีชัดเจนอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งกล่าวถึงการรู้จักที่จะหาค่าใกล้เคิยงในโจทย์คำนวณ 
(context of computation)

3) การตัดสินเซิงปริมาณ (quantitative judgement) เป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่ทำให้ 
ภาพของสำนึกทางด้านจำนวนชัดเจนขึ้น โดยได้กล่าวถึงการตัดสินและสรุปอ้างอิงเกี่ยวกับปริมาณ 
ด้วยค่าที่แสดงด้วยตัวเลขต่าง  ๆ (numerical values)

ทอมป๋สันและรัธเมลล์ (Thompson and Rathmell, 1989) ได้ให้ความหมายของสำนึกด้าน 
จำนวนว่า สำนึกที่ดีด้านจำนวนนั้นจะต้องเกี่ยวช้องกับการพัฒนาความเช้าใจเกี่ยวกับสิงต่าง  ๆ ตังต่อ 
ไปน้ี

1) ความหมายและความสัมพันธ์ต่าง  ๆของจำนวน (number meaning and 
relationships)

ในการพัฒนาความเช้าใจนั้น จะต้องพัฒนาตั้งแต่เบื้องด้น เริ่มจากการน์บ โดยเช้าใจ 
ถึงค่าประจำหลัก สำหรับจำนวนที่มีค่ามาก  ๆ และทศนึยม ตลอดจนเศษล่วน นอกจากนี้จะต้อง 
พัฒนาสำนึกที่ดีเกี่ยวกับการที่จะลามารถประกอบหรือแยกจำนวนออกจากกันได้ เ เๆนรู้ว่า 5 ประกอบ 
ด้วย 4 และ 1 หรือ 2 และ 3 75 ลามารถประกอบด้วย 25 และ 50 และลามารถแยก 735 
ออกเป็น 700 + 30 + 5 หรือ 73(10) + 5 เป็นด้น นอกจากนี้การรู้ความสัมพันธ์ระหว่างเศษล่วน 
และทศนิยมที่เท่ากัน เป็นสิงจำเป็นเพราะเป็นจำนวนท่ีใช้กันอยู่ในซิวตประจำกัน

2) ขนาดสัมพัทธ์ของจำนวน (relative magnitudes of number)
สำนึกทางด้านจำนวนที่ดีนั้นจำเป็นต้องอาคัยความเช้าใจอันดีเกี่ยวกับขนาดของ 

จำนวนในเซิงเปรยบเทียบกับจำนวนอื่นๆที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เซิน เช้าใจว่า 29 มีค่ามากกว่า 5 
ก็จริง แต่มีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ 90 และ 486 ใกล้เคียงกับ 500 มากกว่า 562 เป็นด้น สิง 
เหล่านี้สำคัญมากสำหรับการเป็นนักประมาณค่าที่ดี ซึ่งต้องอาคัยการรู้จักที่จะประมาณให้ได้ค่าที่ 
เหมาะสม (nice number) ที่สุดจากจำนวนต่าง  ๆ ท่ีกำหนดในโจทย์เพ่ือใช้จำนวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
เหล่านั้นในการคิดคำนวณในใจ
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3) ผลเชิงสัมพัทธ์ของการปฎิบ้ตต่าง  ๆ บนจำนวน (relative effects of operation on 
number)

การรู้ผลท่ีได้จากการใช้จำนวนในฐานะท่ีเป็นตัวปฎินัตีการ (operator) ตัวหน่ึงบนจำนวนอ่ืน  ๆ
ตัวอย่าง เช่น รู้ว่าจำนวนบวกท่ีมีค่าน้อยกว่า 1 คูณกับจำนวนบวกใด  ๆแล้ว ผลท่ีได้จะมีค่าน้อยลง 
ในทางตรงกันช้าม ถ้าจำนวนบวกท่ีมีค่ามากกว่า 1 คูณกับจำนวนบวกใด  ๆแล้วผลท่ีได้จะมีค่ามาก 
ข้ึน แล้วถ้านำความรู้เก่ียวกับผลเชิงสัมพัทธ์ของการใช้จำนวนในฐานะท่ีเป็นตัวปฏิปัตการมาเช่ือมโยง 
กับความรู้ในเร่ืองของขนาดสัมพัทธ์ของจำนวน แล้วจะทำให้เช้าใจในเร่ืองของการประมาณค่าตีข้ึน 
เช่น ลามารถเช้าใจได้ว่าผลคูณของ 2.946 กับ 31 จะได้ประมาณ 3 X 30

4) การอ้างอํงเกี่ยวกับปร้มาณและการวัด ในฐานะที่จำนวนต่าง  ๆ ถูกใช้ในชีวิตประจำวัน 
(referents for quantities and measures as number uses in everyday situations)

หมายถึงการอ้างอิงที่เหมาะสมเกี่ยวกับจำนวนต่าง ๅ ท่ีใช้อยู่ในชีวิตประจำวัน เช่น 
เป็นใปใม่ใด้ที่เด็กจะสูงกว่า1 0 เมตร หรือห้องเรียนห้องหนึ่งๆจะจุนักเรียน 3,154 คน เป็นต้น 
สิงเหล่านี้ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับจำนวนของแต่ละคน ชื่งช่วยพัฒนาการอ้างอิงที่มีเหตุผล 
มีหสักการหรือความเป็นไปใต้สูง (reasonable referents) เกี่ยวกับปริมาณต่าง  ๆ ท่ีได้จากการช่ัง 
ตวง วัด โดยเรื่มรู้ว่าจำนวนไหนลามารถใช้บ่งข้ึปริมาณชองวัตถุ หรือสิงต่าง  ๆ และช่วงไหนท่ี 
ลามารถยอมรับได้

รืสัและคณะ (Reys and others, 1992) กล่าวว่าสำนึกทางด้านจำนวนเป็นความรู้สืกเชิง 
ลหัชญาณ (intuition) ลำหรับจำนวน การใช้จำนวน การตีความจำนวนได้อย่างหลากหลาย รวมถึง 
ความสามารถในการตีดคำนวณในใจได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธีภาพ

ชาวเดอร์ (Sowder, 1992) กล่าวว่า การมีลำนึกด้านจำนวนที่ตี นอกจาก 5 ข้อตามความ 
หมายของ NCTM แล้วสำนึกด้านจำนวนที่ตียังรวมถึงความสามารถในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม

ฮาวเดน (Howden, 1989) ได้ให้ความหมายของสำนึกด้านจำนวนในแนวกว้างว่า สำนึก 
ด้านจำนวน หมายถึง ฒาณที่ตี (good in intuition) เกี่ยวกับจำนวนต่าง  ๆ และความสัมพันธ์ 
ระหว่างจำนวนเหล่านั้น ชื่งพัฒนาขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป อ้นเป็นผลที่ได้จากการสำรวจจำนวนและ 
การมองในบริบทที่หลากหลาย โดยสามารถนำจำนวนเหล่านั้นมาสัมพันธ์กันด้วยวิธีต่าง  ๆ โดยไม่ได้
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จำก ัด เฉพาะกระบวนการท ี่เคย 'ไข ้ก ันตามปกต ิ ( tra d it io n a l a lg o r ith m ) ในแบบเร ียนตามหล ักส ูตร ซึ่ง

จำก ัดแต ่ว ิธ ีการท ีใซ ้กระดาษและด ํนสอ (p a p e r  -  a n d  -  p e n c il o r ie n ta tio n )

โฮป (Hope, 1989) ได้กล่าวถึงสำนึกด้านจำนวนว่า สำนึกด้านจำนวนเป็นคุณลักษณะที่ 
พงประสงค์ (desirable trait) ซ่ึงควรจะได้รับการล่งเสรีม ถึงแม้ว่าความหมายจะเหมือนสามัญสำนึก 
(common sense) กล่าวคือ สามารถกล่าวถึงในรูปของความรู้สีก (feeling) เกี่ยวกับจำนวน การใช้ 
จำนวนและการตความจำนวนอย่างหลากหลาย และการรู้ซึ้งถึงระดับของความแม่นยำต่าง  ๆ เม่ือมี 
การคำนวณตลอดจนการใช้วิธีสามัญสำนึก (common sense approach) ในการคำนวณเพื่อ 
สนับสนุนข้อโต้แย้งหน่ึง  ๆพูดอกอย่างหนึ่งก็คือ ความลามารถ (ability) ที่จะประมาณค่าอย่างมี 
หลักการหรือมีเหตุผล (reasonable estimates) ความสามารถที่จะสืบค้นข้อผํดพลาดทางเลขคณิต 
ความลามารถที่จะเสือกวิธีการในการคำนวณที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และความลามารถที่จะรู้จัก 
“แบบรูปของจำนวน” (number patterns)

ไครทส (Crites, 1992) กล่าวว่า สำนึกด้านจำนวนเป็นความสามารถอย่างหนึ่งในการใช้ 
จำนวนทั้งในเซิงลัมพัทธ์ และลัมบูรณ์ เพื่อที่จะทำการดัดสินในเซิงปรีมาณและคุณภาพ ซ่ึงไม่ได้ 
จำกัดแต่เพียงการเปรียบเทียบจำนวนเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึง การคิดหาผลลัพธ์จากการคำนวณที่ไม่ 
สามารถบอกเหตุผลได้ (unreasonable results)

จากเอกสารอ้างอํงเก่ียวกับความหมายของสำนึกด้านจำนวนซ่ึงมีผู้ให้ความหมายไว้อย่าง 
หลากหลายน้ัน สามารถสรูปได้ว่า สำนึกด้านจำนวน คือ ความลามารถคิดคำนวณในใจได้อย่าง 
ยืดหยุ่น โดยการนำจำนวนต่าง  ๆมาสัมพันธ์กันโดยใช้วํธีการหรือรูปแบบท่ีหลากหลาย โดยไม่จำเป็น 
ว่าจะต้องยืดวิธีท่ีเคยเรียนมาในช้ันเรียนปกคิ (traditional algorithm) ในการแก้ปัญหา ความ 
สามารถในการประมาณค่า และความสามารถในการดัดสินเซิงปรีมาณ ซ่ึงกลุ่มของความสามารถ 
ต่าง  ๆเหล่าน้ีมีพ้ืนฐานอยู่บนความรู้ความเข้าใจท่ีดเก่ียวกับความหมาย และความสัมพันธ์ต่าง  ๆ
ของจำนวน ขนาดสัมพัทธ์ของจำนวน และผลเซิงสัมพัทธ์ของปฎิปัตการต่าง  ๆบนจำนวน ตลอดจน 
สามารถท่ีจะพีจารณาถึงความสมเหตุสมผล (reasonableness) ของคำตอบท่ีได้ โดยลามารถ 
พิจารณาถึงชนิดของจำนวนท่ีเป็นคำตอบ และช้วงของคำตอบท่ีเป็นไปได้ จากบรีบทของปัญหาน้ัน ๆ
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2.2 ความสำคัญของสำนึกด้านจำนวน

ในปัจจุบันวงการสืกษาคณิตศาสตร์ของหลายประเทศกำลังให้ความสนใจเกี่ยวกับ '‘สำนึก 
ทางด้านจำนวน" (number sense) กันอย่างแพร่หลาย เพราะถือว่าเป็นจุดมุ่งหมายสำคัญของการ 
คิกษาคณิตศาสตร์ในขณะนี้ นักการคิกษาทางด้านคณิตศาสตร์ และนักวิจารณ์ต่าง  ๆ ยอมรับว่า 
สำนึกทางด้านจำนวนท่ีได้รับการปรับปรุงแล้วเป็นสิงที่พงปรารถนาของการเรียนการสอนวิชา 
คณิตศาสตร์เป็นอย่างรง (National Council of Teachers of Mathematics, 1989)

จากความหมายของสำนึกด้านจำนวนดังกล่าว จะเห็นได้ว่าสำนึกด้านจำนวนน้ันมความ 
สำคัญและเก่ียวข้องกับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก ดังท่ี ฮาวเดน (Howden, 
1989) ได้กล่าวว่า สำนึกด้านจำนวน เป็นสิงท่ๆี !วยสร้างการเรียนรู้แบบหย่ังเห็นท่ีเป็นธรรมชาติ 
(natural insights) และๆ !วยทำให้นักเรียนเห็นว่าคณิตศาสตร์ เป็นวิชาท่ีสามารถเข้าใจได้ ไม่ได้เป็น 
แต่เพยงท่ีรวมของบรรดากฎเกณฑ์ต่าง  ๆ เท่ีอการ'นำ,ไปประยุกต์ไข้เ'ท่าน้ัน แต่นักเรียนยังลามารถท่ีจะ 
ทำการดัดสินเก่ียวกับความมเหตุผลหรือความเป็นไปได้ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการคำนวณ และรู้ว่ามีวิธี 
การในการหาคำตอบมากกว่า 1 วิธี ซ่ึงสิงต่าง  ๆเหล่าน้ๆี !วยเพมความม่ันใจในความสามารถของ 
นักเรียนในการเรียนคณิตศาสตร์ นอกจากน้ีความสามารถในการนำจำนวนต่าง  ๆมาสัมพันธ์กันใน 
หลาย  ๆลักษณะยังเป็นทักษะท่ีมีประโยชน์มากในการคิกษาคณิตศาสตร์ในช้ันสูงต่อไป เๆ !น '‘หลัก 
ของการกระจาย” (distribution principle) ซ่ึงนับว่าเป็นองค์ประกอบส ำค ัญ ของการประมาณค่าและ 
การคิดคำนวณในไจ นักเรียนท่ีใข้หลักการน้ีจะๆ !วยให้เข้าใจพีชคณิตได้ดีข้ึน เพราะสามารถประยุกต์ 
ใช้กับพีชคณิตได้เป็นอย่างดี

แมคไบรต์ และแสมบ์ (McBride and Lamb, 1986) ได้ให้ทัศนะเกี่ยวกับสำนึกด้านจำนวน 
ไว้อกว่า นักเรียนท่ีไดรั้บการพัฒนาสำนึกด้านจำนวนจะเป็นผู้ที่มีความสามารถในการคิดคำนวณได้ 
อย่างรวดเร็ว เม่ือเขาได้เร่ิมเรียนรู้โครงสร้าง หลักการและปฎํบัติการต่าง  ๆทางคณิตศาสตร์แล้ว ซ่ึง 
คุณลักษณะต่าง  ๆทางคณิตศาสตร์เหล่านี้ สามารถสอนได้ โดยการๆ!วยให้นักเรียนได้เรียนรู้และ 
เข้าใจวิธีคิดลัดเกี่ยวกับจำนวน เพราะวิธีคิดลัดล่วนมากนักจะง่ายต่อการเรียนรู้ และสามารถลอนให้ 
นักเรียนรู้เริ่องได้ในเวลาอย่างรวดเร็ว เป็นการๆ!วยให้นักเรียนได้ประสบกับความสำเร็จ และจำได้ใน 
ทันทีทันใด

J g i n i i เ พ
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โรเนา (Ronau, 1988) ได้กล่าวว่าสำนึกด้านจำนวนเป็นพ้ืนฐานสำคัญของความสำเร็จใน 
การประมาณค่า (estimation) การหาค่าใกล้เคียง (approximating) และการแก้ปัญหา (problem 
solving) ในปัจจุบันการพัฒนาสำนึกด้านจำนวนท่ีมีค่ามาก  ๆ (sense of large numbers) เป็นสิ่ง 
จำเป็นอย่างย่ิง เพราะว่าหนังสือพิมพ์ โทรทัศน์ และรายงานข่าวต่าง  ๆ มักจะอ้างถึงจำนวนท่ีมีค่า 
มาก  ๆอยู่เสมอ เข่น เงินงบประมาณประจำปีซองประเทศ ซ่ึงคิดเป็นเงินท่ีเยอะมาก หรอระยะทาง 
ในอวกาศมีหลายล้านปีแลง หรอหลายหม่ืนล้านไมล์ หน่วยความจำในคอมพิวเตอร์เป็นจิกะไบต์ 
เป็นต้น การพัฒนาสำนึกด้านจำนวนท่ีมีค่ามาก  ๆน้ันมีความสำคัญต่อสถานการณ์ในชีวิตจริงท่ีเกิด 
ข้ึนในสภาพสังคมปัจจุบันเป็นอย่างมาก ลมควรท่ีจะล่งเสริมให้นักเรียนได้ตระหนักและมีสำนึกด้าน 
จำนวนท่ีดในทุกระดับช้ัน

จากเหตุผลความสำคัญต่าง  ๆดังท่ีกล่าวมาอาจสรุปได้ว่าสำนึกด้านจำนวนเป็นส่ิงท่ีควรให้ 
ความสนใจและควรล่งเสริมให้แก่นักเรียน เพราะเป็นส่ิงท่ีข่วยลนับสนุนความสามารถในการเรียน 
คณิตศาสตร์ของนักเรียนในด้านต่าง  ๆ เข่น ความสามารถในการคิดคำนวณอย่างรวดเร็ว ความ 
สามารถในการคิดคำนวณอย่างยืดหยุ่น ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ความสามารถในการนำ 
คณิตศาสตร์ไปใข้ในชีวิตประจำวัน และความสามารถท่ีจะทำการตัดสินเก่ียวกับคำตอบท่ีได้จากการ 
คำนวณอย่างมีเหตุผล โดยดูความเป็นไปได้ตามหสักของความเป็นจริง จากบริบทของปัญหาน้ัน  ๆ
ตลอดจนข่วยล่งเสริมความยืดหยุ่นในการหาว ิธ คิด เสือกวิธีคิดเพ้ือนำไปใข้หาคำตอบได้หลาย  ๆวิธี 
นอกจากน้ีสำนึกด้านจำนวนยังมีความสำคัญในแง่ของเจตคคิท่ีดต่อวิชาคณิตศาสตร์ด้วย ซ่ึงจะข่วย 
ทำให้นักเรียนเกิดความม่ันใจในความลามารถของตนในการเรียนคณิตศาสตร์ได้

2.3 การพัฒนาสำนึกด้านจำนวนในโรงเรียน
การที่ผู้เรียนจะเกิดทักษะต่าง  ๆ เกี่ยวกับสำนึกด้านจำนวนที่กล่าวมาข้างต้นนั้นได้ ครูผู้ลอน 

จะต้องรับผิดชอบในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เอื้อให้เกิดการพัฒนาสำนึกด้านจำนวน 
และจากการที่นักการคีกษๆคณิตศาสตร์หลายท่านได้กล่าวว่าสำนึกด้านจำนวนมีความสำคัญ 
มีประโยชน์และมีความจำเป็นต่อการเรียนการลอนในวิชาคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก และทุกท่านยัง 
เน้นยํ้าว่าสำนึกด้านจำนวนเป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาให้เกิดขึ้นในตัวผู้เรียนได้ ขึ้นอยู่กับการจัด 
สภาพแวดล้อมและประลบการณ์ในการเรียนรู้อย่างเหมาะสมในรูปของกิจกรรมต่าง  ๆ ที่เอ้ือต่อการ 
ล่งเสริมทักษะสำนึกด้านจำนวน (num b er sense skill) ดังที่มีผู้เสนอแนะแนวทางเกี่ยวกับการพัฒนา 
สำนึกด้านจำนวนไว้หลายท่านดังนี้
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โฮป (Hope, 1989) กล่าวว่า หากการพัฒนาสำนึกทางด้านจำนวน ถูกพิจารณาในฐานะท่ี 
เป็นเป๋าหมายสำคัญของหลักสูตรในโรงเรียน ครูจำเป็นจะต้องสร้างบรรยากาศในช้ันเรียนและคำนึง 
ถึงว่าสำนึกด้านจำนวน เป็นสิงท่ีสามารถพัฒนาข้ึนได้ โดยผ่านทางกิจกรรมต่าง  ๆ ท่ีมีเป้าหมายและ 
มีความหมายในเร่ืองต่าง  ๆด้งน้ี

1) การคำนวณ (calculating)
2) การวัด (measuring)
3) การประมาณค่า (estimating)

การคำนวณกับสำนึกด้านจำนวนนัน โฮป กล่าวว่า เวลาทอยู่นอกโรงเรียนจะไม่สามารถแยก 
การคิดคำนวณออกจากการดำเนึนชีวิตประจำวันได้ เพราะนักเรียนจะต้องเผชิญกับปัญหาในชีวิต 
ประจำวันอยู่ตลอดเวลา และจะต้องอาคัยการคำนวณอยู่ตลอดเวลา ข้ึงต่างกับในโลกของโรงเรียน 
นักเรียนนักเก่ียวข้องกับจำนวนต่างๅ ในลักษณะท่ีแยกตัวอย่างโดดเด่ียวออกจากสิงแวดล้อมประจำ 
วัน การคำนวณดำเนึนไป เพ่ือจุดมุ่งหมายเฉพาะอย่างของตัวของมันเอง และผลท่ีได้ก็คิอ เป็นการ 
ยากท่ีนักเรียนจะสามารถประยุกต์ไปล่ปัญหาในทางปฏิบัติได้ ตังน้ัน ครูจำเป็นจะต้องให้นักเรียน 
เข้าใจในสิงต่าง  ๆต่อไปน้ี

1) การคำนวณ กระทำเพ่ือเป้าหมายในเชิงปฏิบัติ กล่าวคิอ การคำนวณจะต้องไม่แยกตัว 
ออกจากงานท่ีปฏิบัติ ไม่ว่าการคำนวณน้ันจะคำนวณด้วยเคร่ืองคิดเลข ด้วยกระดาษและตินสอ หรือ 
คำนวณในใจก็ตาม นักเรียนจะต้องคำนวณเพ่ือเป้าหมายในเชิงปฏิบัติ ไม่ใช้การคำนวณเพ่ือให้ได้คำ 
ตอบท่ีถูกต้องอย่างเดียว โดยขาดเหตุผลหรือวิจารณญาณในการคิด จะทำให้นักเรียนได้พฤติกรรม 
แบบเคร่ืองจักร ข้ึงเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาสำนึกทางจำนวนของนักเรียน และจะทำให้นักเรียนมี 
ปัญหาในการคำนวณโดยไม่ใช้กระดาษและดินสอ เพราะเม่ือการคำนวณสิงใดท่ีมีเป้าหมายในทาง 
ปฏิบัติแล้ว เขาจะมีแนวโน้มท่ีจะเป็นนักคำนวณท่ีมีความแม่นยำมากข้ึน

2) การเสือกวิธีการคำนวณ ต้องข้ึนอยู่กับโจทย์ท่ีกำหนดให้ โดยนักเรียนจะต้องได้รับการ 
ล่งเสริมให้รู้จักพิจารณาโจทย์ในเชิงปฏิบัติ (practical context) ก่อนท่ีจะลงมือเสือกวิธีใดวิธีหน่ึง 
เพ่ือนำมาคำนวณ
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3) การคำนวณสามารถปรับให้ง่ายข้ึนได้ หมายถึง นักเรียนจะต้องเข้าใจว่ามีวิธีการใน 
การคิดคำนวณเพ่ีอให้ได้คำตอบท่ีถูกต้องได้มากมายหลายวิธี โดยนักเรียนสามารถปรับโจทยํให้อยู่ใน 
รูปท่ีง่ายข้ึน เพ่ีอสะดวกในการคำนวณหาคำตอบ

4) บริบทของโจทย์ปัญหา สามารถข้วยในการประเมินความเป็นไปได้ของคำตอบท่ีได้จาก 
การคิดคำนวณ

5) คำตอบท่ีคำนวณได้ ต้องถูกตีความ กล่าวคือ นักเรียนจะต้องเรียนรู้ท่ีจะตัดสินใจ 
เก่ียวกับวิธีการตีความผลท่ีได้จากการคำนวณ โดยครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนรีเกตีความคำตอบ 
จากโจทย์ปัญหาต่าง  ๆท่ีคำนวณได้ จากแบบรีเกห้ดท่ีครูเสนอให้

การวัดกับสำนกด้านจำนวน โฮป กล่าวเสนอว่า ครูผู้สอนจะต้องแน่ใจว่านักเรียนมีโอกาสท่ี 
จะไข้การวัดในสถานการจริงในชีวิตประจำวันได้ และเป็นสิงท่ีสำคัญมากท่ีนักเรียนจะต้องมีความ 
เข้าใจบางประการเก่ียวกับเร่ืองของการวัดคังน้ี

1) การวัดจะต้องกระทำโดยมีจุดมุ่งหมายท่ีซัดเจน ตัวอย่างปัญหาปลายเปิดท่ีดีจะต้อง 
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างมโนทัศน์ วางแผน อภปราย ค้นคว้า และคิดพอ  ๆกับการลงมีอปฏิบดี 
จรีง

2) การเลือกเคร่ืองมีอวัดข้ึนอยู่กับบริบทท่ีกำหนดให้ นักเรียนเองต้องเรียนรู้เคร่ืองมือวัด 
แต่ละชนิด ซ่ึงจะมีลักษณะเด่นเฉพาะตัวของมันเองแตกต่างกันออกไป นักเรียนจะต้องเรียนรู้วิธีการ 
เลือกเคร่ืองมือวัดให้เหมาะกับสถานการณ์หรีอสิงท่ีจะวัด นักเรียนจะต้องเรียนรู้วิธีอ่านและคำนวณ 
เก่ียวกับเคร่ืองมือวัด และประยุกต์กลวิธีในการวัด

3) การเลือกและกำหนดระตับความแม่นยำในการวัดข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ของการวัด

4) หน่วยของการวัดมักมีความคลุมเครือ จำนวนต่าง  ๆท่ีใข้ในชีวิตประจำวัน ไม่ได้ 
กำหนดด้วยหน่วยใดหน่วยหน่ึงเพียงหน่วยเดียวเสมอไป และความหมายของการแสดงถึงลักษณะ 
ความสำคัญของจำนวนเหล่าน้ีข้ึนอยู่กับความเข้าใจในบริบทท่ีจำนวนเหล่าน้ันปรากฏอยู่ ตามความ



39

เข้าใจของบุคคลใดบุคคลหน่ึง หน่วยของจำนวนต่าง  ๆบางหน่วยจะมีความหมายเฉพาะสำหรับกลุ่ม 
คนกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่าน้ัน

การประมาณค่ากับสำนึกด้านจำนวนเก่ียวข้องกันคือ การประมาณค่าตัวเลขท่ีเหมาะลมเป็น 
ส่ิงจำเป็นมาก เพราะลามารถสํงเสริมสำนึกด้านจำนวนได้เป็นอย่างดี ครูผู้สอนจำเป็นจะต้องเน้นมโน 
ทัศน์ของการประมาณค่า โดยเร่ิมต้ังแต่ช้ันเล็ก ๅ จนกระท่ังถึงระดับมัธยมคืกษาเพราะ

1) การประมาณค่าเก่ียวข้องกับการเปรียบเทียบปรัมาณต่าง ๅ โดยนักเรียนจะต้องเรียนรู้ 
และเข้าใจความหมายของคำว่า ระหว่าง ประมาณ ใกล้ ใกล้เคืยง เด็กจะสามารถเรียนรู้คำต่าง  ๆ
เหล่าน้ีได้ดีจากการเปรียบเทียบปริมาณในรูปของอันตับ

2) คำตอบที่ได้จากการคำนวณในแต่ละครั้ง ลามารถถูกประมาณค่าได้หลายวิธี ซึ่งการ 
ประมาณค่านี้จำเป็นต้องอาตัยความเข้าใจเป็นอย่างดีเกี่ยวกับ "ขนาดสัมพัทธ์" ของปริมาณต่าง  ๆ
พอ  ๆ กับวิธีที่จะแปลงรูปแบบของจำนวนจากรูปแบบหนึ่งไปลุ่อีกรูปแบบหนึ่งได้เพื่อให้ง่ายต่อการคิด 
คำนวณ ตัวอย่างเซ่น ให้นักเรียนประมาณค่า ล่วนลด 35 % ของสินค้าชิ้นหนึ่ง ซึ่งคิดราคาไว้ 
23.85 บาท โจทย์ปัญหานี้อาจคิดคำนวณโดยการประมาณได้ตังนี้

2.1) แปลงรูปเสืยใหม่เป็น 30% ของ 20 บาท โดยคิด 10% ของ 20 บาท ซ่ึง 
มีค่าเท่ากับ 2 บาท ก่อน จากน้ันคูณ 2 ด้วย 3 จะได้ค่าประมาณ 6 บาท

2.2) วิธีน้ีทำเหมีอนวิธีแรก เพยงแต่ปัด 23.85 บาท เป็น 24 บาท ซ่ึงวิธีน้ีจะทำ 
ให้ใต้ค่าโดยประมาณเป็น 7.20 บาท

2.3) แปลงรูปใหม่เป็น 35% ของ 24 บาท แล้วคิด 10% ของ 24 บาท ซ่ึงมี 
ค่าเท่ากับ 2.40 บาท แล้วคูณด้วย 3 เท่า ได้เป็น 7.20 บาท ต่อจากน้ันก็ทำให้ละเอียดช้ินอีกโดย 
การบวกด้วย 1.20 บาท (เพราะ 5% เท่ากับคร่ิงหน่ึงของ 10%) 3

3) ความละเอียดท่ีด้องการจากการประมาณค่าช้ินอยู่กับการใช้ประโยชน์ นักเรียนจะต้อง 
ได้รับการนึกหัดในการกำหนดความละเอียดแม่นยำท่ีพึงปรารถนา ครูจะต้องมีความระมัดระวังการ 
กำหนดระตับความแม่นยำท่ีไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ตัวอย่างเซ่น ในการประมาณค่าสมุด 5 
เล่ม ราคาเล่มละ 18.95 บาท การใช้ 5 X 20 = 100 บาท น้ันจะมีประโยชน์มากกว่าท่ีจะคิดโดย
ใช้ 5 X 19 = 95 บาท
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ธอ?'นตัน และทัคเกอ? (Thornton and Tucker, 1989) ได้เสนอแนวคิดและแนวทางในการ 
พัฒนาสำนึกด้านจำนวน โดยเร่ิมจากการวางแผนประสบการณ์ต่าง  ๆท่ีจะชํวยให้นักเรียนได้มีความรู้ 
ความเข้าใจเก่ียวกับขนาดของจำนวน การปฎิบ้ติการบนจำนวนและความสัมพันธ์ระหว่างจำนวน 
ต่าง  ๆได้ดีข้ึน พร้อมกับได้ยกตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง ท่ีแสดงไห้เห็นถึงการใช้สำนึกด้านจำนวนท่ีดีของ 
เด็กสองคน ตังน้ี

เด็กคนท่ี 1
แม่ของจอห์นน้ีให้เงินมา 10 เห่รยญ เพ่ีอให้เขาไปช้ือนม และขนมปัง ในการ'น้ี,จอห์น'น้ีรู้'ว่า 

นม 1 แกลลอน ราคาประมาณ 2 เหรียญและขนมปังราคาแถวละ 1 เหรียญ พอไปถึงร้าน จอห์นน้ี 
ช้ือนมมา 3 แกลลอน และขนมปัง 3 แถว จอห์นน้ีม่ันใจมากขณะยนเช้าแถวเพ่ีอรอชำระเงิน เพราะ 
เขาแน่ใจว่าเอาเงินไปพอจ่ายค่าของท้ังหมด

เด็กคนท่ี 2
)ๆ-หลน คิดตรวจดูคำตอบของปัญหา 36 + 48 ท่ีเธอได้คำนวณไว้แล้ว เธอคิดในใจว่า “คำ 

ตอบท่ีได้ไม่ถูกต้องแน่นอน เพราะจำนวน 2 จำนวนมีค่าน้อยกว่า 50 ตังน้ันผลบวกของมันจะต้องต่ํา 
กว่า 100"

ธอ?นตันและทคเกอ?ได้สÎ ปจากทั้งลองเหตุการณ์ว่า“ เป้าหมายสำคัญของการสอน 
คณิตศาสตร์ในโรงเรียนก็คอ การชํวยให้นักเรียนคิดคำนวณไนสถานการณ์ต่าง  ๆได้อย่างม ี
ประสิทธ์ภาพ และเมึ่อนักเรียนมีความมั่นใจเกี่ยวกับจำนวนและความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนแล้ว 
เขาก็จะพัฒนาสำนึกอย่างหนึ่งชื้นมา เพี่อที่จะใช้ในการควบคุมสถานการณ์เกี่ยวกับจำนวน 
(numerical situations) เมื่อได้เผชิญกับปัญหาไม่ว่าจะเป็นในโรงเรียนหรือนอกโรงเรียน โดยนักเรียน 
จะแก้ปัญหาต่าง  ๆด้วยเจคติที่เป็นบวก และลามารถหาคำตอบได้ดีชื้น โดยนักเรียนบางคนอาจบรรลุ 
สำนึกแห่งความมั่นใจนี้อย่างเป็นธรรมชาติ

ซาวเดอ?และชาวเดอ? (Sowderand Sowder, 1989) มีความเห็นว่า สำนึกด้านจำนวน 
สามารถพัฒนาได้ด้วยกิจกรรมต่าง  ๆที่เหมาะลม การสอนวธ์สัดและการให้นักเรียนได้เรียนรู้ที่จะ 
พิจารณาคำตอบที่ได้โดยใชวํธ์การต่าง  ๆกัน และจำนวนที่เป็นคำตอบนั้นจะต้องมีความหมาย ซึ่งสง
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น้ีจำเป็นจะต้องอาดัยการตรวจสอบอย่างมวิจารณญาณ โดยใช้กิจกรรมการรีเกทักษะการประมาณค่า 
และกิจกรรมการรีเกคิดคำนวณในใจ

2.4 แนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาสำนึกด้านจำนวน

ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนได้มโอกาสพัฒนาสำนึกด้านจำนวนน้ันเป็นหน้าท่ี 
ของครูจะต้องดำเนินการดังน้ี

1) เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับสถานการณ์จริง โดยเสนอสถานการณ์ปัญหาท่ี 
สัมพันธ์กับประสบการณ์ ของนักเรียนท้ังในและนอกห้องเรียน ช่ืงจะทำให้ผู้เรียนเรียนรู้ว่าสำนึกด้าน 
จำนวนเป็นสิงท่ีมประโยชน์สำหรับการแก้ปัญหา

2) หาวิธคิดคำนวณท่ีหลากหลาย ช่ืงจะช่วยให้นักเรียนรู้จักท่ีจะคิดอย่างยืด
หยุ่น

3) ถามคำถามเพ่ือให้นักเรียนคิดคำนวณในใจ
1 ) ส่งเสริมให้นักเรียนร่วมกันอกิปรายถึงวิธีการคำนวณ
2) ส่งเสริมให้นักเรียนใช้การประมาณค่าในการแก้ปัญหาสถานการณ์
3) ใช้คำถามเพ่ือให้นักเรียนแสดงเหตุผล เช่น "ทำไมจึงคิดเช่นน้ัน" "มวิธีคิด 

อย่างอ่ืน ๆ  ได้อีกหรือไม่"
4) ไซ้กิจกรรมการวัดท่ีหลากหลาย ปัญหาท่ีเก่ียวกับการวัดจะช่วยไห้สร้าง

สำนึกด้านจำนวนของนักเรียนเพราะนักเรียนจะสามารถตรวจสอบการประมาณค่าและการคำนวณ 
โดยการวัดจริง หาวิธีท่ีจะตรวจลอบความคิดของเขากับการปฎิบ้ติจริงมากกว่าท่ีจะพังคำตอบจากครู 
หรอ'จากหนังสือ ส่งเสริมให้เด็กกล้าคาดเดาและตรวจสอบคำตอบหรีอพยายามหาหนทางใหม่ในการ 
แก้ปัญหา

ในการท่ีจะทำให้นักเรียนมสำนึกในการควบคุมสถานการณ์เก่ียวกับจำนวนอย่างเป็น 
ธรรมชาติไม่ว่าจะอยู่ในโรงเรียนหรือสถานท่ีอ่ืนๆ  ธอร์นดันและทัคเกอร์ได้ให้ความสำดัญกับครูเป็น 
อย่างมาก พวกเขาเน้นว่าในการวางแผนการเรียนการสอนในบทเรียนคณิตศาสตร์ในซวิตประจำวัน
ครูผู้สอนควรปฏิบัติดังน้ี

1 ) ระลึกถึงความสำคัญของการพัฒนาสำนึกทางด้านจำนวน
2) สร้างบรรยากาศทางบวก เพ่ือให้นักเรียนใด้งอกงามในด้านความเช้าใจและการ

ประยุกต์ใช้เก่ียวกับจำนวน
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สำหรับการพัฒนาบรรยากาศในทางบวกสำหรับการเรียนรู้คณ์ตศาสตร์น้ัน ธอร์นตัน และ 
ทัคเกอร์ เสนอแนะว่า ครูควรได้พิจารณาถึงสิงต่าง  ๆตังต่อไปน้ี

1) นักเรียนมความเต็มไจมากกว่าการถูกปังตับ ในการท่ีจะสำรวจสถานการณ์ด้านจำนวน 
ซ่ึงเก่ียวข้องกับความคิดต่าง  ๆทางคณ์ตศาสตร์ด้วยสิงท่ีเขาคุ้นเคย

2) นักเรียนมีวิธีการท่ีจะเข้าถึงปัญหา หรือสถานการณ์ด้านจำนวนท่ีแตกต่างกันออกไป 
ตังน้ัน การยอมรับและการส่งเสรีม การตอบสนองท่ีหลากหลายของนักเรียนจึงเป็นตัวเร่งให้นักเรียน 
มีพัฒนาการคิดอย่างยดหยุ่น (flexible thinking) มากข้ึน และทำให้นักเรียนประสบผลสำเร็จในการ 
ประมาณค่า

3) การใข้การเรียนแบบร่วมมีอ (cooperative learning) จะๆ iวยให้นักเรียนมีโอกาสได้ฟัง 
ความคิดเห็นเก่ียวกับจำนวนซ่ึงกันและกัน ผลท่ีตามมาก็คือนักเรียนจะได้เรียนรู้ว๊ธีการต่าง  ๆท่ีทำให้ 
นักเรียนประลบผลสำเร็จในการแก้ปัญหาได้มากกว่าหน่ึงวิธี

4) นักเรียนจะต้องมีโอกาสได้เท่ียงและทำการตัดสินเก่ียวกับจำนวนด้วยตนเอง ภายใต้ 
บรรยากาศในการยอมรับและไม่ปับปังตับ เพราะการให้โอกาสให้แก่นักเรียนฟนน้ี จะๆ iวยให้นักเรียน 
มีความชำนาญในการตัดสินใจเก่ียวกับจำนวนมากข้ึน

5) เน้ือหาวิชาสังคมคืกษา วิทยาศาสตร์และการอ่านจะน่าสนใจข้ึน ถ้าได้ลอดแทรก 
สำนึกด้านจำนวนเข้าไป ตัวอย่างเชํน ในการไปทัศนคืกษาในวิชาสังคมคืกษาคร้ังหน่ึง ครูอาจถาม 
นักเรียนว่า ในการไปทัศนคืกษาพิพิธภัณฑ์แห่งหน่ึง เง๊น 30 บาทต่อนักเรียน 1 คน เพิยงพอหรีอไม่ 
ท่ีจะใช้จ่ายท้ังวัน เพราะเหตุใด

สำหรับในเร่ืองการวางแผน การเรียนประจำวันน้ัน ธอร์นตันและทัคเกอร์เน้นว่าครูจำเป็นต้อง 
พิจารณาสิงต่าง  ๆต่อไปน้ี

1 ) การเซ่ึอมโยงความรู้ในหัวข้อใหม่กับความรู้เก่าท่ีเรียนไปแล้วเข้าด้วยกัน
2) การใช้วิธีการในเชีงของการจัดกระทำ
3) การทำให้สอดคล้องกับประลบการณ์จรีงในชีวิตของนักเรียน
4) การส่งเสรีมการอภํปรายโดยใช้เทคนึคในการถามคำถามอย่างเหมาะสม
5) การตรวจสอบความเข้าใจ

3) สร ้างสถานการณ ์ท ี่ก ระต ุ้นพ ัฒ นาการเก ี่ยวก ับสำน ึกด ้านจำนวน
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สรุปแล้วการพิจารณาสำนึกด้านจำนวนตามแนวคิดของธอร์นต้นและทัคเกอร์น้ัน เน้นท่ีการ 
วางแผนบทเรียนคณิตศาสตร์ประจำวันตามหลักสูตรปกติเป็นสำคัญโดยผู้ท่ีมีบทบาทสำคัญในการ 
จัดประลบการณ์ได้สอดคล้องกับชีวิตประจำวันของนักเรียนและสร้างบรรยากาศท่ีดีในช้ันเรียนก็คือ 
คัวครูและนักเรียน จะต้องมีสํวนร่วมในการเรียนรู้มากท่ีสุด ในลักษณะของการเรียนรู้ร่วมกัน

2.5 การประเมินผลความสามารถเก่ียวกับสำนึกด้านจำนวน

ในการเลือกใช้วิธีการวัดและการประเมินอย่างไรให้เหมาะสมนั้น ครูควรทราบก่อนว่า ผู้ท่ีมี 
สำนึกด้านจำนวนที่ดีควรมิความสามารถอย่างใรบ้าง ซึ่งในที่นี้ได้เสนอความสามารถ 9 ประการของผู้ 
ที่มิสำนึกด้านจำนวนที่คืคือ

1) ความสามารถในการจัดรูปใหม่ เพื่อความสะดวกในการคิดคำนวณ เซ่น 
นักเรียนสามารถคิดได้ว่า 12 X 15 ลามารถคิดคำนวณได้จาก 6 X 30

2) ความสามารถท่ีจะจดจำได้ถงฃนาดสัมพัทธ์ของจำนวน เซ่น การรู้ว่า ผล 
ต่างระหว่าง 3 กับ 5 เหมือนกับผลต่างระหว่าง 123 และ 125

3) ความลามารถที่เกี่ยวกับขนาดสัมพัทธ์ของจำนวน เซ่น นักเรียนตระหนัก 
ว่า เขาไม่ลามารถหยิบเหรียญบาท 200 อัน ได้ในครั้งเดียว

4) ความลามารถที่จะใช้สิงอ้างอิง เซ่น 50 เป็นจำนวนท่ีมากเมื่อเทียบกับ

จำนวน 1
5) ความลามารถท่ีจะเซ่ึอมโยงจำนวน การดำเนึนการ และความสัมพันธ์ 

ของสัญลักษณ์อย่างมิความหมาย
6) ความสามารถท่ีจะเข้าใจผลของการดำเนึนการของจำนวนเซ่นนักเรียนรู้ว่า 

ผลต่างของ 289 กับ 348 คือ 59 ดังน้ัน ผลต่างของ 289 กับ 358 คือ 69
7) ความสามารถท่ีจะสร้างวิธีคิดคำนวณในใจ เซ่น การหาผลต่างของ 28 

กับ 65 โดยคิดจากผลต่างของ 30 กับ 67
8) ความสามารถท่ีจะใช้จำนวนได้อย่างยืดหยุ่น เพ่ือประมาณคำตอบในการ 

คิดคำนวณและจดจำได้ เม่ือใช้การประมาณได้อย่างเหมาะลม เซ่นบอกได้ว่าผลบวกของจำนวนท่ีมิ 
สองหลักสองจำนวนน้ันมิค่ามากกว่าหรือน้อยกว่า 100 และสามารถอธีบายเหตุผลได้
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9) ความสามารถในการพัฒนาความเข้าใจอย่างแจ่มซ้ดเก่ียวกับจำนวน นัก
เรียนท่ีมีสำนึกทางด้านจำนวนจะเช่ือว่าคณิตศาสตร์น้ันมีความหมาย และสามารถพัฒนาความหมาย 
น้ันได้จากการทำกิจกรรมท่ีเก่ียวกับจำนวน

ความสามารถต่าง  ๆท่ีกล่าวมาแล้วเป็นตัวบ่งซ้ีทีงความมีสำนึกด้านจำนวน ตังน้ัน การ 
ประเมินว่ามีความสามารถเก่ียวกับสำนึกด้านจำนวน จึงต้องกระทำในหลายรูปแบบโดยครูกระทำ 
ควบคู่ไปกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยไม่ได้มุ่งเน้นไปท่ีการลอบกลางภาค หรือปลายภาค 
เท่าน้ัน ในการประเมินผลควบคู่ไปกับการจัดการเรียนการสอนกระทำเพ่ีอใข้เป็นข้อมูลในการแก้ไข 
ข้อบกพร่องต่าง  ๆ ท้ังซองครูและของนักเรียน คือครูจะได้ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ให้มีประสิทธิภาพมากยงข้ึน และเป็นข้อมูลในการข่วยเหคือให้นักเรียนประสบความสำเร็จในการเรียน 
มากท่ีสุด

3. เกม

เกมเป็นสิงท่ีเหมาะกับเด็กเพราะเกมเป็นการเล่น เป็นกิจกรรมท่ีเด็กชอบ ให้ความสนุกสนาน 
เพลิดเพสิน แต่ขณะเดียวกันเกมก็เป็นสิงท่ีนักเรียนเกิดการเรียนรู้สิงต่าง  ๆ ได้ ตังน้ันตามทฤษีของ 
Piaget จึงไข้เกมเป็นเคร่ืองมีอสำหรับการพัฒนาสดีปัญญาและพัฒนาทางสังคมสำหรับเด็ก

การนำเกมมาประกอบการลอน เป็นวิธิการอย่างหนึ่งที่จะลดความเครียดให้กับผู้เรียน เป็น 
การให้ความสนุกสนานเพลิดเพสินแก่นักเรียน และนักเรียนจะได้เรียนในบรรยากาศที่ผ่อนคลายไม่ตึง 
เครียด เพราะมีผู้กล่าวอยู่เสมอว่าคนมักจะเรียนรู้จากประสบการณ์ที่มีความสุขได้ดีกว่าการเรียนรู้ใน 
ประลบการณ์ที่ไม่มีความสุข ตังนั้นเกมจึงเป็นเครื่องมืออย่างหนึ่งที่ลามารถสร้างประสบการณ์ที่เป็น 
ความสุขให้แก่ผู้เรียนจึงน่าที่จะทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี

3.1 ความหมายของเกม

เกม หมายถึง ระบบการแข่งขันท่ีมีผู้เล่นต้ังแต่สองคนข้ึนไป ผู้เล่นต้องเล่นตามกฎเกณฑ์ท่ี 
กำหนดและเม่ือสินสุดการเล่นลงแล้วมีการตัดสินแพ้ชนะ (วิมล ร่วมสุข, 2522) เกม เป็นคือการ 
สอนท่ีทำให้เกิดแรงจูงใจในการเรียน เพราะความต้องการท่ีจะเอาชนะหรือให้บรรลุถึงจุดประสงค์ท่ีได้
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ต้ังเอาไว้แล้ว (เกศนี โชติเสถียร) ซ่ึงสอดคล้องกับสำนักงานการประถมคืกษาจังหวัดในเขตการคืกษา3 
(2529 : 21) กล่าวว่าเกมเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้เรียนมีการแข่งขันกันอย่างมีจุดมุ่งหมาย 
และมีกฎเกณฑ์ เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ในเร่ืองท่ีเรียนและสนุกสนานไปกับการเรียน

รีส (Reese, 1977) กล่าวว่า เกมเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะทำให้ผู้เรียน 
เกิดความรู้ ความเข้าใจและทัศนคติตามท่ีต้องการ นอกเหนือจากความสนุกสนาน

จากความหมายของเกมตามท่ีกล่าวมาพอสรุปไต้ว่า เกม หมายถีง กิจกรรมท่ีมีเล่นหรือการ 
แข่งขัน โดยมีกฎเกณฑ์ หรือกติกาควบคุมให้การเล่นดำเนืนไปอย่างต่อเน่ือง มีการตัดสินผลแพ้ 
ชนะเม่ือเกมจบลง และท่ีสำตัญมีความสนุกสนานและเกิดการเรียนรู้ข้ึนกับผู้เรียนตามวัตถุประสงค์ 
ของเกมแต่ละเกม

3.2 ชนืดของเกม
เน่ืองจากเกมสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาสติปัญญาและพัฒนาการทางสังคมของ 

นักเรียนไต้ ดังน้ันในการแบ่งประ๓ ทเกมของ Kamii and DeVries (1981) จึงไต้เน้นในเร่ืองบทบาท 
ของการเล่นและพัฒนาการด้านร่างกาย จิตใจ ท่ีมีความสัมพันธ์และเก่ียวข้องกันอย่างต่อเน่ือง จึง 
แบ่งเกมเป็น 4 ประ๓ ท คือ

1) ประ๓ ทเล็งเป้าหมาย (aiming games) เป็นการเล่นท่ีมีการเล็งวัตถุเป้าหมายและ 
เก่ียวกับความรู้ต้านการเคล่ือนท่ีของวัตถุลักษณะต่าง ๆ

2) ประ๓ ทเก่ียวกับการแข่งขัน (races) เป็นการเล่นเก่ียวกับการวงแข่งท่ัว  ๆไป โดยจะ 
เร่ิมออกวงพร้อมกัน ผู้ท่ีวงถีงท่ีหมายก่อนเป็นผู้ชนะ และลามารถแบ่งไต้ 3 ลักษณะคือ

2.1) หากิจกรรมอย่างอ่ืนทำไปด้วย
2.2) มีความสัมพันธ์กันระหว่างทิศทาง ระยะทาง และเวลา
2.3) มีการผลัดกัน

3) ประ๓ ทว่ิงไล่ตาม (chasing game) เป็นการเล่นท่ีผู้เล่นมีบทบาทตรงกันข้าม แบ่ง 
การเล่นออกเป็น 3 ลักษณะดังน้ี

3.1) ให้ฝ่ายหน่ึงไล่จับอีกฝ่ายหน่ึงว่ิงหนี
3.2) ให้ผู้ว่ิงไล่ตาม จะต้องเลือกผู้เล่นอีกคนเป็นผู้ว่ิงหนี
3.3) ให้ผู้ว่ิงไล่ตาม จะต้องจับผู้ว่ิงหนีท้ังหมด
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4) ประเภท,!๒นส่ิงของ (hinging game) เป็นการเล่นท่ีผู้เล่นต้องใช้การสังเกต มีไหวพริบ 
ปฏิภาณในการเดา คาดคะเน มีการเล่น 2 สักษณะคือ

4.1) ช้อนวัตถุหรือส่ิงของ
4.2) ช้อนตนเอง

5) ประ๓ ทเดาหรือทาย (guessing game) เป็นการเล่นท่ีต้องเดาว่าส่ิงของน้ันช้อนไว้ท่ี 
ไหน ผู้ทายจะมองไม่เห็นส่ิงของเหล่าน้ัน แบ่งการเล่นเป็น 4 แบบ คือ

5.1) เดาหรือทายด้วยการคลำ
5.2) เดาหรือทายด้วยการฟังเสียง
5.3) เดาหรือทายด้วยลักษณะท่าทาง
5.4) เดาหรือทายจากคำพูด

6) ประ๓ ทท่ีใช้คำลังหรือคำพูด (game involving verbal commands) เป็นการเล่นท่ีผู้ 
เล่นต้องทำตามคำลัง แบ่งเป็น 3 ลักษณะคือ

6.1) ทำตามคำลังโดยไม่มีการลวง
6.2) ทำตามคำลังและหลีกเล่ียงโดยใช้เทคนํค
6.3) ทำตามคำลังเป็นคู่หรือกลุ่ม

7) ประเภทบัตรคำหรือบัตรภาพ (card game) เป็นการเล่นท่ีใช้บัตรเป็นอุปกรณ์ในการ 
เล่น มีลักษณะการเล่นท่ีต่างกันจากรูปแบบของบัตรคำหรือบัตรภาพ แบ่งการเล่นเป็น 7 ลักษณะ คือ

7.1) จำบัตรภาพหระบัตรคำบางตัว
7.2) จับกลุ่มบัตรท่ีมีลักษณะเหมีอนกัน
7.3) เรืยงลำตับบัตร
7.4) เลือกบัตรภาพหรือบัตรคำท่ีมีจำนวนมากกว่าหรือมากท่ีลุด
7.5) จับคู่บัตรท่ีมีลักษณะเหมีอนกัน
7.6) เรียงบัตรเป็นชุดหรือกลุ่ม
7.7) จับกลุ่มบัตรตามจำนวนท่ีต้องการ

8) ประ๓ ทท่ีมีแผ่นกระดานเป็นส่วนประกอบ (board game) เป็นการเล่นท่ีมีแผ่น 
กระดาน หรือแผ่นกระดาษเป็นอุปกรณ์ลำตัญ แบ่งเป็น 4 ลักษณะ คือ

8.1) ให้เคล่ือนตัวไปตามทิศทางท่ีกำหนด
8.2) ให้เป็นผู้เติมช้องว่างต่าง  ๆให้เต็ม
8.3) ให้นำวิธีเล่นแบบท่ี 1 กับแบบท่ี 2 มารวมกัน
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8.4) เล่นแบบตรงกันข้าม เคล่ือนเบ้ียหลายตัวในการเดินเข้าหากันตามวิธีเล่นของผู้
เล่นท้ังลองฝ่าย

ถ้าพํจารณาตามลักษณะของการนำเกมไปใช้ สามารถแบ่งเกมได้เป็น 2 พวกคือเกมท่ีไม่เก่ียว 
กับการคืกษา (nonacademic games) และเกมการคืกษา (academic games) (วรสุดา 
บุญยไวโรจน์, 2530)

1) เกมท่ีไม่เก่ียวกับการคืกษา (nonacademic games) เป็นเกมท่ีจัดเพ่ือความสนุก 
สนาน ลักษณะของความแตกต่างของเกมชนิดน้ีเป็นเร่ืองของกฎเกณฑ์ หรอกตกาท่ีกำหนดไว้ให้ 
เหมาะสมกับการเล่นในแต่ละเกมเท่าน้ัน เกมพวกน้ีพบเห็นได้ท่ัวไป เข้น หมากรูก ฟุตบอล บงโก 
บันไดงู หรอโดมํโน เป็นต้น

2) เกมการคืกษา (academic games) เป็นเกมท่ีจัดข้ึนเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเรียนการ 
สอน หรือด้านการคืกษา บางคร้ังอาจนำเอาเกมท่ีไม่เก่ียวกับการคืกษาท่ีเด็กชอบนำมาตัดแปลงเป็น 
เกมการคืกษาได้ โดยยึดเน้ือหาและจุดประสงค์ของการสอนบทเรียนน้ัน ๆ

เกมการคืกษายังแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ท คือ
2.1) เกมท่ีเป็นสถานการณ์จำลอง (simulation games) เป็นเกมท่ีจัดข้ึนเพ่ือ 

จำลองแบบจากชีวิตจริงหรือคล้ายคลงสภาพความเป็นจริง โดยกำหนดบทบาท ลักษณะต่าง  ๆให้ 
เหมือนจริงตามแบบ เพ่ือจุดมุ่งหมายท่ีจะนำสถานการณ์จำลองน้ีไปใช้ในการคืกษๆ

2.2) เกมที่ไม่ใข้ลถานการณ์จำลอง (nonsimulation games) เป็นเกมท่ีจัดขึ้นเพ่ือ 
ให้ผู้เล่นได้แก้ไขปัญหาท่ีไม่ค่อยเช้าใจ เป็นการยํ้า ชํ้าทวน เพื่อให้ผู้เล่นเกิดความเช้าใจและเกิด 
ทักษะในบทเรียนที่คืยิ่งขึ้น โดยจัดในรูปของการแข้งขันในกิจกรรมการเรียนการสอนที่มืครูร่วมอยู่ด้วย 
ในฐานะผู้นำเกมและผู้ตัดสินการแข้งขัน

เกมคณ์ตศาสตร์เป็นเกมการคืกษาท่ีผู้สอนจัดเตรียมมาใช้ประกอบการเรียนการลอนในวิชา
คณิตศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยให้ลอนได้ท้ังการเร่ืมเน้ือหาใหม่ การทบทวน เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความเช้าใจใน
เน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์ได้ตามจุดประสงค์ท่ีผู้ลอนต้ังไว้ โดยท่ีผู้สอนอาจนำมาจากเกมท่ีมือยู่แล้ว มี
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ชนิดของเกมคณิตศาสตร์
กิลแมน (Gillman, 1976) ได้แบ่งเกมต่างๆท่ีล่งเสรีมการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ออกเป็น 

3 ประ๓ ท คือ
1) เกมพัฒนาการ (developmental games) เป็นเกมท่ีทำให้ผู้เล่นได้เรียนรู้ความคิด 

รวบยอดใหม่ ๆ
2) เกมยุทธวิธี (strategy games) เป็นเกมท่ีเร้าให้ผู้เล่นสร้างแผนการหรือหาแนวทางเพ่ือ 

จะได้บรรลุจุดมุ่งหมายโดยเฉพาะ
3) เกมเสรีมแรง (reinfocement games) เป็นเกมท่ๆี เวยให้ผู้เล่นได้เรียนรู้ความจรีงท่ีเป็น 

พ้ืนฐานต่าง  ๆและรีเกทักษะในการนำความคิดรวบยอดเท่ียวกับเร่ืองน้ัน  ๆไปใช้ให้๓ ดประโยชน์ใด้

โลแวล (Lovell อ้างถงใน ปราณิ วิซกูล, 2528) ได้แบ่งเกมคณิตศาสตร์แตกต่างออกไปคือ
1) เกมเบ้ืองต้น (preliminary games) เป็นเกมท่ีมีความสนุกสนาน การเล่นจะไม่เป็น 

ระเบียบแบบแผน การกระทำจะสัมพันธ์กับความคิดรวบยอดท่ีวางไว้น้อยมากหรือเกอบไม่มีเลย เป็น 
เกมท่ีเหมาะกับเด็กอนุบาลหรือเด็กเล็ก

2) เกมท่ีมีโครงสร้าง (structured games) เป็นเกมท่ีสร้างข้ึนตามจุดประสงค์ท่ีวางไว้ 
การสร้างเกมน้ันจะต้องจะต้องสร้างตามแนวของความคิดรวบยอด โดยให้สอดคล้องกับเน้ือหาท่ี 
ต้องการลอน

3) เกม'รกหัด (practice games) เป็นเกมท่ีช้วยเน้นให้เช้าใจในเน้ือหาท่ีต้องการสอนมาก 
ยงข้ึน ซ่ึงนักเรียนอาจนำเกมน้ืไปเล่นในเวลาว่างได้

3.3 การนำเกมมาสอนในวิชาคณิตศาสตร์

3.3.1 แนวคิดในการนำเกมมาลอนตามแนวคิดคอนสตร์คติวิลต์

Kamii and DeVries (1981) ได้กล่าวถงสักษณะการจัดกิจกรรมการเล่นสำหร์บเด็กตามหสัก 
การทฤษฎีของ Piaget ไว้ 3 ประการ ดังน้ี
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1) เสนอสิงที่น่าสนใจและท้าทาย เพื่อให้เด็กได้ค้นหาวํธีการเล่น โดยคำนึงถึงระดับ

พัฒนาการของเด็กเป็นสำคัญ เพราะจะทำให้เด็กเกิดความรู้สืกที่ดี สนใจ จะทำให้เด็กอยากรู้อยาก 
เห็น อยากทดลอง กิจกรรมที่จัดให้เด็กนั้นควรมีความยากพอที่จะท้าทายแต่ก็ง่ายพอที่เด็กสามารถ 
ทำได้ด้วยตนเอง การท้าทายเรื่องการคิดหาวิธีเล่นจะทำให้เด็กได้คิดอย่างกว้างขวาง ซึ่งจะช่วย 
กระตุ้นให้เด็กเรียนรู้ที่จะแก้ปัญหาในการแบ่งหน้าที่ของตนเอง ทำให้เด็กเกิดการเรียนรู้ในการกระทำ 
ของตนเอง รู้จักเปรียบเท้ยบกับเพื่อน และทำให้มีความพยายามที่จะหาวิธีการเล่นที่ด็ในครั้งต่อไป

นอกจากน้ีสิงท่ีควรวิเคราะห์จากการเล่นของเด็กคือ สิงท่ีเด็กคิดและจะเล่นและทำได้ด้วยตน 
เอง กิจกรรมท่ีพัฒนาความคิดเพัยงเล็กน้อยจึงไม่ควรนำมาให้เด็กเล่น เพราะจะไม่ช่วยกระตุ้นให้เด็ก 
เกิดความสนใจ หรืออยากรู้อยากเห็น ล่วนกิจกรรมท่ีมีวิธีการยุ่งยากเกินไปก็ไม่เหมาะกับระดับ 
พัฒนาการ ทำให้เด็กไม่สนใจ

2) ทำให้เด็กสามารถดัดสินใจในความสำเร็จของตนเองได้ เม่ือสินสุดกิจกรรมลงควรให้ 
เด็กประเมีนผลการเล่นได้ด้วยตนเอง และผลท่ีได้ต้องชัดเจนและดัดสินใจในความสำเร็จได้ ทำให้เด็ก 
มีความพยายามคิดค้นวิธีการเล่นท่ีดข้ึน แต่ถ้าเด็กไม่สามารถดัดสินใจในความสำเร็จของตนเอง จะ 
ทำให้เด็กสนใจกิจกรรมน้อยลง

3) ถ้าผู้เล่นทุกคนมีล่วนร่วมในกิจกรรมอย่างต้ังใจตลอดกิจกรรม เพราะถ้าผู้เล่นไม่มีล่วน 
ร่วมในกิจกรรมน้ัน ก็จะไม่เกิดแรงกระตุ้นในการอยากเข้าร่วมกิจกรรม การท่ีจะให้เด็กมีล่วนร่วมได้ 
ตลอดกิจกรรม การเล่นจะต้องก่อให้เกิดความสนใจ ท้าทาย ซ่ึงมีผลต่อจึตใจและพัฒนาการทาง 
ความคิด

จากหลักเกณฑ์ดังกล่าว Kamii and DeVries ได้สรุปว่าไม่เพัยงเพ่ือให้เด็กได้เรียนรู้จากการ 
เล่นเท่าน้ัน แต่สำคัญอยู่ท่ีว่าเด็กจะได้เล่นถูกต้องตามกฎเกณฑ์การเล่นหรือไม่ ได้สาระประโยชน์ใน 
การพัฒนาความคิดหรือไม่ และเพ่ือความสามารถในการเล่นหรือการมีล่วนร่วมในกิจกรรมมากน้อย 
เพียงใด
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3.3.2 ป ระ โย ช น ์ข อ ง๓ ม ใน ว ิชาค ณ ิต ศ าส ต ร ์

Kamii (1985) กล่าวว่าเกมคณิตศาลตร์ช้วยล่งเสรีมพัฒนาการของเด็กดังน้ี 
1 ) เด็กอยู่ในสถานการณ์ท่ีต้องแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือน มีการขยายแนวคิดของตนเพ่ือ

แลกเปล่ียนกับเพ่ือน
2) เด็กต้องมีการดัดสินใจอย่างมาก เๆ เน จะเล่นกับใคร เล่นเกมประ๓ทใด เป็นต้น
3) เกมเป็นประลบการณ์ท่ีเหมาะลมเก่ียวกับจำนวน ตัวเลข เพราะกิจกรรมเปิดโอกาสให้ 

เรียนรู้เร่ือง1จำนวน
4) ความสามารถในการคิดของเด็กทำให้เกิดความเข้าใจเก่ียวกับจำนวนได้ดีกว่าการสอน 

แบบช้ีนำของครู จึงควรสนับสนุนให้เด็กเกิดความม่ันใจในตนเอง ด้วยการพยายามกระตุ้นให้คิด 
คำนวณสิงต่าง  ๆเพ่ิมช้ีน

นอกจากน้ีครูยังต้องจัดเตรียม หรีอจัดหาเกมท่ีมีความหลากหลาย ท้ัง'วิธการ'ท่ีใข้ต่างกัน 
จำนวนผู้เล่น ประ๓ทของอุปกรณ์ วิธเล่น และระดับความยากง่ายของเกม จัดหาข้อมูลเพ่ือแนะนำ 
กลุ่มหรีอเด็กแต่ละคน ค้นหาวิธีเล่นของนักเรียนท่ีเป็นผู้ชนะ เทคนํควิธีการต่าง  ๆในการนับเลข การ 
นับในใจ และการหาข้อยุติความขัดแย้ง

เกมต่าง  ๆมีประโยชน์มากมายตามท่ีกล่าวมา ในการเลอกเกมมาใช้ประกอบ การเรียน
การลอนคณิตศาลตร์น้ันผู้สอนจะต้องเลือกให้เหมาะกับผู้เรียน เร่ืองท่ีจะเรียน วัย เวลา ฯลฯ ท้ังน้ี 
เพ่ือให้เกิดประสิทธีภาพสูงสุดในการใช้เกมมาประกอบการสอนในแต่ละคร้ัง หรีอเพ่ือ,ให้เป็น'โปตาม 
จุดมุ่งหมายของการเรียนการลอนท่ีต้องการ

3.3.3 หลักในการนำเกมมาใช้ในการสอนคณิตศาสตร์
1) กติกาการเล่นต้องไม่ขับช้อนเกินไป
2) ใช้เวลาในการเล่นไม่มากนัก
3) เป็นเกมท่ีมีการเล่ียง ให้โอกาส ให้ความรู้
4) ให้ความสนุกสนาน
5) ช้วย'ให้การ'รกฝน'ท่ี1จำเป็นและน่าสนใจ
6) เกมบางเกมควรให้เด็กเรียนอ่อนชนะได้บ้าง
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7) ๓มทุกชนิดควรใช้เพ่ือให้เกิดการแข่งขันกับตนเอง
8) ควรมีรูปร่างลักษณะท่ีน่าสนใจ สะดุดตา สวยงาม
9) คำลังเช้าใจง่าย
10) วิธีการให้คะแนนขัดเจน
11 ) ผู้เล่นมีโอกาสชนะได้บ่อย ๆ
12) ใช้เคร่ืองมือ อุปกรณ์น้อย
13) เตรียมอุปกรณ์ล่วงหน้า

3.3.4 ข้ันตอนในการใช้เกมประกอบการสอนคณิตศาสตร์
1) บอกซ่ือเกมให้นักเรียนทราบ
2) จัดนักเรียนให้อยู่ในจำนวนและลักษณะท่ีต้องการ
3) อธีบายวิธีการเล่นเกม รวมท้ังกฎ กติกา การตัดสิน
4) ลาธีตให้ดูเพ่ือความเช้าใจย่ิงข้ึน
5) ตอบคำถามเพ่ืมเติมในกรณีท่ีนักเรียนไม่เช้าใจ
6) เร่ิมเล่นเกม
7) มีความยุติธรรมเม่ือเกิดปัญหาข้ึน
8) พยายามกระตุ้นให้นักเรียนทุกคนมีล่วนร่วม
9) นักเรียนทุกคนควรร่วมกันเล่นจนจบเกม
10) เม่ือเล่นเกมจบแล้ว ต้องมีการสรุปสิงท่ีได้จากการเล่นเกมทันที

ในการเล่นเกมทุกเกมผู้ลอนควรจะสอดแทรกคุณธรรม จรียธรรมให้นักเรียนด้วยเช่น การไม่ 
เห็นแก่ตัว ไมคดแต่การเอาชนะเพียงอย่างเดยว ซ่ือลัตย์ เคารพกติกา ฯลฯ และเกมท่ีต้องเล่นเป็น 
กลุ่มจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาการทางลังคมได้โดยตรง ซ่ืงฃณะผู้เรียนเล่นเกมอยู่หากมีปัญหา 
ครูผู้ลอนควรช่วยแก้ปัญหาและสอนสอดแทรกคุณธรรมไปด้วย
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4.1 ความสำคัญของวิชาคณิตศาสตร์
คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญย่ิงต่อการพัฒนาความคิดของมนุษย์ ทำให้มนุษย์มีความคิด 

สร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ ระเบยบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาและ 
สถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ทำให้สามารถคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจและแก้ปัญหาใด้ 
อย่างถูกต้องและเหมาะสม

คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมีอในการสืกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตร์อ่ืน ๆ  ท่ี 
เถ่ียวข้อง คณิตศาสตร์จงมีประโยชน์ต่อการดำรงชวิตและๆ เวยพัฒนาคุณภาพชวิตให้ดข้ึน นอกจากน้ี 
คณิตศาสตร์ย์งข้วยพัฒนามนุษย์ให้ลมนุรณ์ มีความสมดุลย์ท้ังทางร่างกาย จํตใจ สติปัญญาและ 
อารมณ์ ลามารถคิดเป็น ทำเป็น แก้ปัญหาเป็น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรมวิชาการ, 2544)

4.2 วิสัยทัศน์การเริยนรู้ฃองวิชาคณิตศาสตร์

การคิกษาคณิตศาสตร์สำหรับหลักสูตรการคิกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธคักราช 2544 เป็นการ 
คิกษๆ เพ่ีอปวงชนท่ีเปิดโอกาสให้เยาวชนทุกคนไต้เรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างต่อเน่ืองและตลอดชีวิต 
ตามคักยภาพ ท ั้ง น้ีเพ่ีอให้เยาวชนเป็นผู้ท่ีมีความรู้ความลามารถทางคณิตศาสตร์ท่ีเพียงพอ สามารถ 
นำความรู้ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจำเป็นไปพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดย่ิงข้ึน รวมท้ัง 
สามารถนำใปเป็นเคร่ืองมีอในการเริยนรู้สิงต่าง  ๆ และเป็นพ้ืนฐานสำหรับการคิกษาต่อไป ตังน้ันจํง 
เป็นความรับผํดชอบของสถานคิกษาท่ีจะต้องจัดลาระการเริยนรู้ท่ีเหมาะลมแก่ผู้เรียนแต่ละคน ท้ังน้ี 
เพ่ีอให้บรรลุตามมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีกำหนดไว้

สำหรับผู้เรียนท่ีมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ และต้องการเรียนคณิตศาสตร์มากข้ึน ให้ 
ถอเป็นหน้าท่ีของสถานคิกษาท่ีจะต้องจัดโปรแกรมการเรียนการลอนให้แก่ผู้เรียนเพ่ีอให้ผู้เรียนใด้มี 
โอกาสเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ีมเติมตามความถน้ดและความสนใจ ท้ังน้ีเพ่ีอให้ผู้เรียนมีความรู้ท่ี 
ทัดเทยมกับนานาอารยประเทศ (สถาบันส่งเสริมการลอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรมวิชาการ, 
2544)

4. ว ิช าค ณ ิต ศ าส ต ร ์ก ับ ก ารเร ีย น ก ารส อ น ค ณ ิต ศ าส ต ร ์
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คณิตศาสตร์มีลักษณะเป็นนามธรรม มีโครงสร้างซ่ึงประกอบด้วย คำอนิยาม บทนิยาม 
สัจพจน์ท่ีเป็นข้อตกลงเบ้ืองด้น จากน้ันจึงใช้การให้เหตุผลท่ีลมเหตุลมผลสร้างทฤษฏีบทต่างๆ ข้ึน 
และนำไปใช้อย่างเป็นระบบ คณิตศาสตร์มีความถูกต้อง เท่ียงตรง คงเลันคงวา มีระเบียบแบบแผน 
เป็นเหตุเป็นผล และมีความสมนุรณ์ในตัวเอง

4.3 ธรรม ชาต ิและล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะขอ งว ิชาค ณ ิต ศ าสต ร ์

คณิตศาสตร์เป็นท้ังศาสตร์และคืลป๋ท่ีคืกษาเก่ียวกับแบบรูปและความสัมพันธ์ เพ่ือให้ใด้ช้อ 
สรุปและนำใปใช้ประโยชน์ คณิตศาสตร์มีลักษณะเป็นภาษาสากลท่ีทุกคนเช้าใจตรงกันในการสือสาร 
สือความหมาย และถ่ายทอดความรู้ระหว่างศาสตร์ (สถาบันส่งเสรํมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี กรมวิชาการ, 2544)

มนุษย์เร่ิมต้นการเรียนรู้ธรรมชาติด้วยวิธีการบรรยาย แต่เม่ือมนุษย์เกิดการเรียนรู้และรับรู้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่าง  ๆชองธรรมชาติมากข้ึน มนุษย์ก็เร่ิมสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
(mathematical model) ของธรรมชาติข้ึนมา มีการกำหนดความหมายของคำท่ีนำไปใช้ในการสร้าง 
สัจพจน์ (axioms) นักคณิตศาสตร์จะใช้การนิรนัยเชิงตรรกวิทยา (logical deduction) สร้างทฤษฏี 
ทางคณิตศาสตร์ (mathematical theory) ข้ึนมา ทฤษฏีทางคณิตศาสตร์ท่ีได้รับการพิสูจน์ในเชิง 
ตรรกวิทยาแล้ว จะถูกนำกลับไปใช้แก้ปัญหาหรือติความเหตุการณ์ในธรรมชาติ โดยธรรมชาติแล้วคน 
ส่วนใหญ่จะเรียนรู้คณิตศาสตร์จากธรรมชาติแล้วสรุปเป็นทฤษฏีและกฎด้วยลหัชญาณ (intuition) 
มากกว่าด้วยการพิสูจน์ (proof) แต่ทฤษฏีและกฏท่ีได้มาด้วยลหัชญาณนักจะเป็นข้อความท่ีสับสน 
ไม่เป็นระเบียบ ยากแก่การจำและการนำไปใช้ ผู้ด้นพบจึงพยายามลัดและทำให้อยู่ในรูปอย่างง่าย 
โดยหวนกลับไปสร้างสัจพจน์ท่ีจำเป็น แล้วสร้างทฤษฏีข้ึนมาจากสัจพจน์เหล่าน้ันและมีคณิตศาสตร์ 
ใหม่หลายแขนงท่ีนักคณิตศาสตร์พัฒนามาจากระบบสัจพจน์อย่างสมเหตุสมผลตามหลักตรรกวิทยา 
โดยใม่ใด้เป็นการบรรยายสิงต่าง ๆ  ในธรรมชาติเลย

ธรรมชาติของคณิตศาสตร์มีลักษณะสำคัญตังน้ี
4.3.1 โครงสร้างของคณิตศาสตร์ มีส่วนประกอบสำคัญ 4 ประการ คือ 1)

อนิยาม (undefined term) 2) นิยาม (definition, or defined term) 3) กติกา (postulate) หรือ
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ข้อตกลงฒ้ืองต้น (assumption) หรือ สัจพจน์ (axiom) 4) ทฤษฎี (theorem) (หน่วยคืกษานิเทศก์ 
กรมสามัญคืกษา, 2534)

1) อนิยาม หมายกง คำท่ีไม่ไต้ให้ความหมายหรือ คำจำกัดความแต่ให้ 
เข้าไจตรงกัน น์กคณิตศาสตร์ไต้เรมโครงสร้างของคณิตศาสตร์ด้วยคำกลุ่มหน่ึง ซ่ึงไม่ต้องให้ความ 
หมายหรือคำจำกัดความ โดยท่ีตกลงกันว่า คำเหล่าน้ีเป็นท่ีเข้าใจกัน อาจจะทำความเข้าใจให้ตรง 
กันโดยไข้วิธียกตัวอย่างหรือเข้าใจด้วยปฎีภาณ ตัวอย่างของอนิยามในวิชาคณิตศาสตร์ เข้น จุด ค่า 
คงท่ี เท่ากัน มากกว่า เซต ระนาบ ฯลฯ โดยท่ีในโครงสร้างของคณิตศาสตร์จะพยายามให้มีอนิยาม 
เป็นจำนวนน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไต้

2) นิยาม หมายกง คำท่ีมีการให้ความหมายหรือคำจำกัดความโดยการ 
น์าอนิยามมาบรรยายหรือกำหนดคุณลักษณะของคำเหล่าน้ัน เข้น ใข้คำว่า "เซต,, ไปอธิบายความ 
หมายของ "สับเซต,, ตัวอย่างของคำท่ีมีการให้คำจำกัดความในวิชาคณิตศาสตร์ เข้น วงกลม สับ 
เซต ฯลฯ

3) กติกา คณิตศาสตร์บางแขนงใช้คำว่าข้อตกลงเบ้ืองต้นในคณิตศาสตร์ 
แนวเก่าใช้คำว่าสัจพจน์ (axiom) หมายถึงประโยคหรือข้อความท่ีให้ยอมรับว่าเป็นจริงโดยไม่ต้อง 
พิสูจน์ มักจะแสดงถึงความสัมพันธ์ของนิยาม หรืออนิยามท่ีเป็นพ้ืนฐานมากจนไม่จำเป็นต้องพิสูจน์ 
เข้น "กำหนดจุดลองจุดจะลากเสันตรงผ่านไต้เพียงเสันเดียว"

4) ทฤษฎีบท เป็นผลส;ปท่ีไต้จากข้อมูลชุดหน่ึง หรือจาก เง่ือนไขท่ีกำหนด 
ซ่ึงสามารถพิสูจน์ไต้ว่าเป็นจริงทุกกรณี คือลมเหตุสมผล (valid) การพิสูจน์ทฤษฎีใช้การให้เหตุผล 
ทางตรรกวิทยา โดยการนำนิยาม กติกา หรือทฤษฎีบทท่ีไต้พิสูจน์แล้วไปสน์บลนุนว่าทฤษฎีน้ันเป็น 
จริง ความเป็นจริงในทุกกรณีของทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ หมายถึงความลมเหตุ ลมผล ไม่ไต้หมายถึง 
ข้อเท็จจริง (fact) แต่ความเป็นจริงในทุกกรณีของทฤษฎีทางคณิตศาสตร์บางแขนงบางเร่ืองอาจจะ 
ตรงกับข้อเท็จจริงทุกกรณีด้วย ทฤษฎีบทจัดเป็นจุดสุดยอดของโครงสร้างของคณิตศาสตร์
มักคณิตศาสตร์จะพยายามสร้างทฤษฎีบทให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปใต้

4.3.2 วิซาคณิตศาสตร์มีเน้ือหาเป็นนามธรรม (abstract) ความเป็นนามธรรมของ 
คณิตศาสตร์เกิดข้ึนเม่ือมนุษย์ตระหมักว่าประสบการณ์มีมากมายจน๓นกว่าจะจารไนไต้อย่าง 
ครบถ้วน การสรุปเหตุการณ์เชีงรูปธรรมให้เป็นนามธรรมในวิชาคณิตศาสตร์ ทำให้มนุษย์มีความเข้า 
ใจโลกแห่งวิทยาศาสตร์และชีวิตประจำวันชัดเจนข้ึน และทำให้มนุษย์สามารถอธิบายประลบการณ์ไต้ 
อย่างลมเหตุลมผลและสอดคล้องกับการสังเกต
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4.3.3 คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีว่าด้วยการพิสูจน์ (proof) หรือการให้เหตุผล 
คณิตศาสตร์จะตอบคำถามว่า ''ทำไม" มากกว่า "อย่างไร" การคำนวณไม่ใช่เน้ือแท้ของคณิตศาสตร์ 
เน้ือแท้ของคณิตศาสตร์คือการพิสูจน์ หรือการให้เหตุผล คณิตศาสตร์ไม่ใช้สามัญสำนึกเป็นเคร่ือง 
ตัดสิน แต่ใช้นิยาม กติกา และทฤษฎีบทมาเป็นเหตุผลสน์บสนุนว่าสิงใดสิงหน่ึงเป็นจริง ย่ิงระดับท่ี 
เป็นนามธรรมลึกซ้ึงมากข้ึนเพียงใด เหตุผลก็ย่ิงมีบทบาทสำคัญมากข้ึนเพียงน้ัน (หน่วยคืกษานิเทศก์ 
กรมสามัญคืกษา, 2534)

4.3.4 คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีมุ่งหานัยท่ัวไป (generalization) ของสิงต่าง ๆ  เพ่ีอ 
ประโยชน์ในการนำไปใช้แก้ปัญหากรณิเฉพาะต่าง  ๆท่ีร่วมโครงสร้างเดียวกันได้อย่างสะดวกและ 
รวดเร็ว ทฤษฎีบทต่างๆ ในคณิตศาสตร์ทุกสาขา เป็นตัวอย่างของความเป็นกรณิท่ัวไป ความเป็น 
กรณีท่ัวไปของคณิตศาสตร์มีความเด่นมาก จนกล่าวกันว่าคณิตศาสตร์เป็นเร่ืองของแบบแผน 
(pattern) ช่ึงเป็นโครงใหญ่กว้าง  ๆท่ีรวมกรณีเฉพาะต่าง ๆ  ไว้อย่างไม่จำกัด (หน่วยคืกษานิเทศก์ 
กรมสามัญคืกษา, 2534)

4.4 การจัดการเรืยนการสอนคณิตศาสตร์ตามความมุ่งหวังของหลักสูตร

แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามพระราชปัญญัติการคืกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ยึดหลักว่า 
ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรืยนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถึอว่าผู้เรียนมีความสำคัญท่ีสุด การจัด 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ต้องล่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาโดยเน้นความสำคัญท้ังด้านความรู้ ด้านท้กษะ/ 
กระบวนการ และด้านคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม

4.4.1 แนวคิดพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
หลักการจัดการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ท่ียึดผู้เรียนเป็นสำคัญ คือ การเปิดโอกาสให้ผู้เรียน 

ได้คิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ได้คืกษาค้นคว้าจากท่ีอและเทคโนโลยึต่าง ๆ  โดยอิสระ ผู้ลอนมีล่วน 
ช่วยในการจัดเน้ือหาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของผู้เรียนโดยคำนึง 
ถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ผู้สอนทำหน้าท่ีเป็นท่ีปรกษา ให้คำแนะนำและ!แนะในข้อบกพร่อง 
ของผู้เรียน
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ในขั้นดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ซ่ึงสำคัญท่ีผู้สอนควรคำนึงถึงคือ 
ความรู้พื้นฐานของผู้เรียนสำหรับการเรียนรู้เน้ือหาสาระใหม่ ขั้นเตรียมความพร้อมเพื่อนำเข้าส่ 
กิจกรรม ผู้สอนสามารถใข้คำถามเชื่อมโยงเนื้อหาหรือเรื่องราวที่เกี่ยวข้องเพื่อนำใปลุ่เนื้อหาใหม่ หรือ 
ใข้ยุทธวิธีต่าง  ๆ ในการทบทวนความรู้เดิม ในข้ันปฏิบัติกิจกรรมผู้สอนอาจใข้ปัญหาซึ่งมความ 
เชื่อมโยงกับเร่ืองราวในขั้นเตรียมความพร้อม และใข้ยุทธวิธีต่าง  ๆ ให้ผู้เรียนสามารถสรุปหรือเข้าใจ 
หลักการ แนวคิด กฎ สูตร ลัจพจน์ ทฤษฎีบท หรือบทนิยามด้วยตนเอง ในขณะท่ีผู้เรียนปฏิบัติ 
กิจกรรมกลุ่ม ผู้สอนควรให้อิสระทางความคิดกับผู้เรียน แต่ผู้ลอนควรหมุนเวียนใปตามกลุ่มต่าง  ๆ
เพื่อคอยลังเกต ตรวจสอบความเข้าใจและให้คำแนะนำตามความจำเป็น

เน่ืองจากลักษณะการเรียนรู้คณิตศาสตร์ต้องอาคัยความรู้พ้ืนฐานท่ีต่อเน่ืองกัน ในการจัดการ 
เรียนรู้คณิตศาสตร์สำหรับเด็กเล็ก ผู้สอนควรให้ผู้เรียนมโอกาสเรียนรู้จากการปฏิบัติ / ทำกิจกรรม 
ได้รีเกทักษะ / กระบวนการ โดยรีเกการลังเกต รีเกให้เหตุผล และหาข้อสรุปจากสือรูปธรรม หรือ 
แบบจำลองต่าง  ๆก่อน และขยายวงความรู้ลุ่นามธรรมให้กว้างข้ึนสูงข้ึนตามความสามารถของผู้เรียน 
ถ้าสาระเน้ือหา หรือกิจกรรมท่ีผู้สอนจัดให้น้ันยากเกินไป หรือต้องอาคัยความรู้พ้ืนฐานท่ีสูงกว่าท่ี 
ผู้เรียนมี ผู้สอนควรสร้างพ้ืนฐานความรู้ใหม่ ลาจใข้วิธีลดรูปของปัญหาน้ันให้ง่ายกว่าเดิม หรือจัดกิจ 
กรรมการเรียนรู้เสรีมเพ่ืมเติมให้อิกก็ได้

4.4.2 แนวการจัดการเรียนร้ท่ีผู้เรียนสำคัญท่ีสุด
การจัดการเรียนรู้ของกลุ่มวิชาคณิตศาสตร์จะคำนึงถึงผู้เรียนเป็นสำคัญ การจัดเน้ือหาสาระ 

และกิจกรรมต้องลอดคล้องกับจุฒิภาวะ ความสนใจ และความถนัดของผู้เรียน การจัดกิจกรรมการ 
เรียนรู้ควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จรีง จากการรีเกปฏิบัติ รีเกให้นักเรียน 
คิดวิเคราะห์ และแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนการลอนต้องผสมผสานสาระท้ังทางด้านเน้ือหาและ 
ด้านทักษะกระบวนการ ตลอดจนปลูกฝังคุณธรรม จรียธรรม และค่านิยมท่ีดงาม ถูกต้อง และ 
เหมาะสมให้แก่ผู้เรียน

แนวการจ ัดการเร ียนร ู้ท ี่ย ึดผ ู้เร ียนเป ็นต ัวต ั้ง  หร ือ เป ็นสำค ัญ น ี้ หมายถ ึงกระบวนการท ี่พ ัฒ นา

ร ่างกาย  จ ิตใจ สต ิป ัญ ญ า ความร ู้ และค ุณ ธรรมของผ ู้เร ียนให ้เจร ิญ งอกงาม โดยการสร ้างให ้ผ ู้เร ียน

ม ีส ่วนร ่วมร ู้ร ่วมค ิด  ร่วมกระทำ ผ ู้ลอนทำหน ้าท ี่ร ่วมวางแผนในก ิจกรรมท ี่เหมาะสม กระต ุ้นให ้ผ ู้เร ียน
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นิปฎิสัมพันธ์ทางสังคม ส่งเสริมความคิดและอำนวยความสะดวกให้ผู้เรียนได้พัฒนาตนเองอย่างเต็ม 
ท่ี ตามความต้องการ ตามความสนใจ และเต็มสักยภาพของผู้เรียน

ในการจัดกิจกรรมการเรียนให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง ได้ลงนิอปฎํบ้ติจริง ผู้สอนควรรีเกให้ 
ผู้เรียนคิดเป็น ทำเป็น รู้จักใ,เรณาการความรู้ต่าง  ๆ เพี่อให้เกิดความรู้ใหม่ รวมถงการปลูกฝัง 
คุณธรรม ค่านิยม และลักษณะอ้นพงประสงค์ รีเกให้ผู้เรียนรู้จักประเนินผลงานและปรับปรุงงาน 
ตลอดจนสามารถนำความรู้และประสบการณ์ไปให้ในชวิตและอยู่ในสังคมได้อย่างมความสุข

4.4.3 แนวการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระวิชาคณิตศาสตร์
คณิตศาสตร์นิบทบาทสำคัญในการพัฒนาสักยภาพของบุคคลในด้านการที่อสาร การสิบ 

เสาะ และเลือกสรรสารลนเทศ การต้ังห้อสันนิษฐาน การให้เหตุผล การเลือก,ให้ยุทธ์วิธต่าง  ๆ ใน 
การแก้ปัญหานอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นพื้นฐานในการพัฒนาทางวิทยาศาลร์และเทคโนโลย 
ตลอดจนพื้นฐานในการพัฒนาวิชาการอื่น ๆ

ในการจัดการเรียนรู้ในกลุ่มวิชาคณิตศาสตร์เพี่อให้ผู้เรียนได้เกิดกระบวนการเรียนรู้และ 
สามารถนำคณิตศาสตร์ไปประยุกต์เพี่อพัฒนาคุณภาพของชวิต และพัฒนาคุณภาพของสังคมไทยให้ 
ดข้ึน ผู้จัดควรคำนิงถงความเหมาะสมและความจำเป็นในหลาย  ๆ ด้าน ได้แก่ ความพร้อมของสถาน 
สืกษาในด้านบุคลากร ผู้บริหาร ผู้สอน ผู้เรียน และที่งอำนวยความสะดวก การจัดสาระการเรียนรู้ 
จะต้องจัดให้สอดคล้องกับสาระของกลุ่มคณิตศาสตร์ในหสักสูตรการสืกษาขั้นพื้นฐาน พุทธสักราช 
2544 ที่กำหนดลาระการเรียนรู้ที่จำเป็นสำหรับผู้เรียนทุกคนไว้ดังนี้

1) จำนวนและการดำเนินการ
2) การวัด
3) เรขาคณิต
4) พซคณิต
5) การวิเคราะห์ห้อมูลและความน่าจะเป็น
6) ทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์
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4.4.4 รูปแบบของการจัดการเรียนรู้
รูปแบบของการจัดการเรียนรู้คณํตศาสตร์มีหลายรูปแบบผู้ลอนสามารถนำไปจัดให้เหมาะลม 

กับเนื้อหาและเวลาเรียนของผู้เรียนได้ดังนี้
า) การเรียนรู้'จากการปฎิบัติจรีง
2) การเรียนรู้จากการใช้คำถามประกอบการอธํบายและให้เหตุผล
3) การเรียนรู้จากการสืกษาค้นคว้า
4) การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

4.4.5 แนวการพัฒนาทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์
ใน'หลักสูตรการสืกษาข้ัน'พ้ืนฐาน พุทธดักราช 2544 ในลาระการเรียนรู้กลุ่มคณิตศาสตร์ได้ 

กำหนดมาตรฐานการเรียนรู้ด้านทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นไว้ 5 มาตรฐาน ในการ 
จัดการเรียนรู้ ผู้สอนจะต้องจัดกิจกรรม กำหนดสถานการณ์หรีอปัญหา เพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุ 
มาตรฐานด้านทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์ดังกล่าว แนวการพัฒนาทักษะ / กระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นมีดังนื้

1 ) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการแก้ปัญหา
2) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการให้เหตุผล
3) การพัฒนาทักษะ/ กระบวนการท่ีอสาร การที่อความหมายทาง 

คณิตศาสตร์ และการนำเสนอ
4) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการเช่ือมโยง
5) การพัฒนาความคํดรีเริ่มสร้างสรรค์

4.5 การเรียนการลอนคณิตศาสตร์ในทรรศนะของคอนสตร์คติวํสต์

ในทรรศนะของคอนสตร์คติวลต์ตัวบุคคลเป็นผู้สร้างความหมายทางคณิตศาสตร์ภายในกรอบ 
แห่งประสบการณ์ของตนเอง การอธบายและการติดค้นของตัวบุคลเป็นเริ่องของญาณวํทยา 
(epistemology) โดยตรงและเป็นแหล่งแรกของการสืกษาของนักว้จัยในแนวคอนสตร์คติวํลต์ นักติด 
ในแนวคอนสตร์คติวสต์เห็นว่า ความติดเห็นทางคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นมาและมีการแลกเปลี่ยนกัน 
ภายในว้ฒนธรรมของนักคณิตศาสตร์ วิศวกร นักสถิติศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ และกว้างออกไปใน 
สังคม เมื่อคณิตศาสตร์ควบคุมกิจกรรมในการพาณิชย์ การก่อสร้างและออกกฎระเบียบต่าง ๆ
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คอนสตร์คติวิสต์ไม่ปฏิเสธการเรียนรู้คณิตศาสตร์จากการปฏิบ้ติหรือจากประลบการณ์ แต่ 
ต้องการคำอธิบายเกี่ยวกับสิงที่นักเรียนคดและความหมายที่นักเรียนสร้างขึ้น และคอนสตรัคติวิสต์ 
จะไม่ปฏิเสธความเห็นใด  ๆของนักเรียนก่อนท่ีจะให็โอกาสนักเรียนไต้ตรวจสอบและพบความ 
คลาดเคลื่อนด้วยตัวของนักเรียน (Davis and Hersh, 1982)

คอนสตร์คติวิสต์ปฏิเสธความคิดเกี่ยวกับความจริงแบบ เปลโต (Platonist Truths) ซ่ึงเป็น 
ความจรีงที่มีอยู่โดยอิสระจากมนุษยชาติ แต่เซึ่อมั่นในการอธิบายซึ่งเป็นพื้นฐานของการแลกเปลี่ยน 
ทางสังคมเกี่ยวกับความหมาย การสร้างสรรค์ของรายบุคคล ไนทรรคนของคอนสตร์คติวิลต์ความคิด 
ทางคณิตศาสตร์พัฒนาขึ้นมาจากการแลกเปลี่ยนทางวัฒนธรรมในประว้ติศาสตร์อันยาวนานของ 
มนุษยชาติ (Lakatos, 1976)

คอนสตร์คติวิสต์มุ่งเน้นพัฒนาการของความคิดทางคณิตศาสตร์ในเด็ก วัยรุ่น และผู้ใหญ่ 
และตั้งข้อสมมติฐานเกี่ยวกับพัฒนาการของความรู้ทางคณิตศาสตร์ไว้ตังนี้ (Confrey,1991)

1 ) คณิตศาสตร์เป็นสิงสร้างสรรค์ของมนุษยํซึ่งวิวัฒนาการมาภายในบริบท
ของวัฒนธรรม คอนสตร์คติวิลต์ค้นหาความหลากหลายของความหมายข้ามสาขาวิชา วัฒนธรรม 
การจัดกระทำทางประวัติศาสตร์และการประยุกต์และตั้งสมมติฐานว่า มนุษย์สร้างมโนทัศน์ทาง 
คณิตศาสตร์จากกํจกรรมของการไตร่ตรอง การสนทนาและการแลกเปลี่ยนความหมายกัน เพ่ือใช้ใน 
การจัดระเบียบ ประสบการณ์และแก้ปัญหา

2) ในการตรวจลอบความเข้าใจในมโนทัศน์ไดมโนทัศน์หน่ึง ทางวิชา 
คณิตศาสตร์ชองนักเรียน คอนสตร์คติวิสต์จะสืบค้นว่านักเรียนเข้าถงมันโดยวิธีการใด โดยคาดหวัง 
ในความหลากหลาย และการให้เหตุผลท่ีแปลก แตกต่างกันไปจากเติม ความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ 
สมบูรณ์ของผู้ตรวจสอบ จะเป็นตัวขึ้นำการส ิบ ค้นน้ี ความมุ่งหวังของคอนสตร์คติวิสต์คือการ 
ตรวจสอบการใช้จินตนาการ ภาษา คำจำกัดความ ตัวอย่างหรีอการอุปมาอุปไมย ฯลฯ ของนักเรียน 
เพื่อสร้างรูปแบบสำหรับอธิบายการกระทำและคำพูดของนักเรียน ซึ่งอาจเปลี่ยนความเข้าใจเกี่ยวกับ 
เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ของผู้ตรวจสอบเองไต้อย่างดในวิธีทางอย่างง่าย
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3) ปัญหามีบทบาทสำคัญในการสร้างความรู้ ปัญหาอยู่ในใจของนักเรียนไม่ 
ใช่อยู่ในหนังสือเรียน หรือในคณิตศาสตร์ ปัญหาคือความรู้สีกขัดแย้ง ความรู้สืกว่ามีอุปสรรคต่อการ 
บรรลุจุดมุ่งหมาย ความรู้สืกเหล่าน้ีนำไปล่การกระทำในการรับมือกับปัญหานั้น บุคคลต้องมีความ 
เชื่อว่าลามารถแก้มันไต้ และกระทำประหนึ่งว่าปัญหาและคำตอบมีอยู่ก่อน วงจรของการสังเกตและ 
บรรลุความเป็นปัญหา การกระทำและการคิดเกี่ยวกับปัญหา ตามด้วยการไตร่ตรองเกี่ยวกับผลของ 
การกระทำเหล่านั้นผูกพันธ์กับอารมณ์ แรงจูงใจ และความต้องการของบุคคล กระบวนการของการ 
สร้างความรู้นึ่เองที่เป็นแหล่งสำคัญสำหรับครูหรือนักวิจัยในแนวคอนลตรัคติวิสต์

4) การแก้ปัญหาอย่างที่กระทำในการวิจัย หรือในการเรียนการลอนแบบ 
คอนสตรัคติวิลต์ เป็นกระบวนการเชิงปฏิสัมพันธ์ นักวิจัยหรือผู้สอนเสือกงานที่เกี่ยวข้องกับความคิด 
ทางคณิตศาสตร์อย่างหน่ึงให้นักเรียนทำ งานนั้นเชิญชวนให้นักเรียนตความและบรรลุคำตอบด้วยวิธ 
การอันหลากหลาย นักวิจัยหรือผู้ลอนต้องคืกษาให้เข้าใจถึงปัญหาของนักเรียน ทางเสือกของการ 
กระทำ และวิธ์การไตร่ตรองของนักเรียน โดยจัดสภาพการสัมภาษณ์หรือการสอนให้ล่งเสริมการ 
ไตร่ตรองด้วยตนเอง และล่งเสริมวิธีการในการสร้างความรู้ท่ีแข็งกว่า โดยคาดหวังว่านิยาม มโนทัศน์ 
ที่เกี่ยวข้องและสิงที่ก่อให้เกิดคำตอบที่เหมาะสมจะค่อย  ๆ เกิดขึ้นในระหว่างการดำเนินการสัมภาษณ์ 
หรือในระหว่างการดำเนินกระบวนการการเรียนการสอน

5) การตอบของนักเรียนชื่งเบี่ยงเบนจากความคาดหวังของนักวิจัย หรือผู้ 
สอน อาจเป็นสิงที่นักเรียนเห็นว่ามีเหตุผลและวิจารณญาณที่คื มันอาจถูกต้องโดยตลอดในฐานะที่ 
เป็นทางเสือกอีกทางหนึ่ง หรืออาจนำใปใข้อย่างได้ผลในขอบข่ายที่จำกัด นักวิจัยหรือผู้สอนต้อง 
กระตุ้นให้นักเรียนอธีบายความเชื่อของเขา และระลึกอยู่เสมอว่าความเบี่ยงเบนให้โอกาสที่มีค่าสำหรับ 
นักวิจัยหรือผู้สอนในการได้เห็นทรรศนะของนักเรียน

จากการวิเคราะห์การเรียนการลอนคณิตศาสตร์ตามทรรศนะของคอนสตรัคติวิสต์ สรุปได้ว่า 
ทฤษฎืนี้ให้ความสำคัญกับประสบการณ์และกระบวนการคิดเพื่อให้ได้คำตอบซองรายบุคคล ล่งเสริม 
ให้ผู้เรียนได้กระทำกิจกรรมไตร่ตรองเพื่อตรวจสอบทางเสือกท่ีหลากหลาย เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ 
เรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ที่นักเรียนสามารถถ่ายโยงประลบการณ์ล่วนตัวทั้งที่ 
เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์และไม่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์เพื่อจะช่วยให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหา
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

1) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดคอนสตร์คติวิสต์

โคโนลด์ (Konold, 1989) ได้สืกษาเร่ีองมโนทัศน์ของนักคิกษาเกี่ยวกับความน่าจะเป็น 
(probability) โดยการสัมภาษณ์นักคิกษาระด้บมหาวิทยาลัยได้พบว่านักคิกษาจำนวนมากอธิบาย 
ความน่าจะเป็นไนความหมายที่ไม่ถูกต้อง นักคิกษาไม่ได้มีการดีความไนความหมายของความ 
น่าจะเป็นของจำนวนครั้งที่จะเกิดเหตุการณ์ แต่ดีความหมายไนทางการทำนาย เหตุการณ์ที่จะเกิด 
ขึ้นจากการทดลองเพียงหนึ่งครั้งเท่านั้น ซ่ึงเป็นการสะท้อนไห้ผู้สอนเห็นว่าผู้เรียน มีความเข้าไจจาก 
การเรียนรู้เป็นอย่างไร และผู้เรียนจะได้ตระหนักรู้ว่าตนเองมีความขัดแย้งระหว่าง มโนทัศน์ท่ีเป็น 
มาตรฐานกับความเข้าไจของผู้เรียนที่คลาดเคลื่อนไป ซึ่งอาจจะเป็นผลดีในการปรับเปล่ียนมโนทัศน์ 
ของผู้เรียนได้

เบส (Bell, 1984) ได้คิกษาเรื่องผลของการสอนแบบให้เผชิญความขัดแย้งกับการลอนแบบ 
ซึ้นำส่งผลต่อความคงทนและการถ่ายโยงการเรียนรู้หรือไม่ ซึ่งได้พบว่าการลอนแบบให้เผชิญความ 
ขัดแย้ง (conflict teaching) ส่งผลต่อความคงทนและการถ่ายโยงการเรียนรู้มากกว่าการสอนแบบ 
ซ้ึนำ (direct instruction) ซึ่งไข้เวลาในการทดลองสอนเพียง 8 ช่ัวโมง การสอนกระบวนการท่ีถูกต้อง 
ทันที โดยหลีกเลี่ยงการให้นักเรียนได้แก้ปัญหา หรือพบกับความผิดพลาดก่อนนั้น ผลท่ีเกิดข้ึนจะไม่ 
ฝังไจนักเรียนเท่ากับการสอนแบบให้นักเรียนเผชิญกับความขัดแย้ง

นอกจากนี้เขาได้พบว่า ปรีมาณของความขัดแย้งทางปัญญาที่เกิดขึ้นจากการอภิปราย มี 
ความสัมพันธ์กับคะแนนที่นักเรียนได้จากการทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเขาได้พบว่า มี 
สองวิธีที่ไห้ผลในการกระตุ้นความขัดแย้งทางปัญญาได้ดีมากคือ (1) การให้นักเรียนต้ังปัญหา (2) 
การให้นักเรียนทำการบ้านที่เป็นเรื่องจรีงหรือเร่ืองแต่งข้ึน

คณ ิตศาสตร ์ได ้อย ่างล ึกซ ึ้ง  กระบวนการสร ้างความร ู้ท างคณ ิตศาสตร ์ตามทฤษฎ ีน ี้จะตอบสนองความ

แตกต ่างระหว ่างบ ุคคลได ้ด ี
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มินสเทรล (Minstrell, 1982) ได้วิจัยเก่ียวกับความขัดแย้งทางปัญญา และการสร้าง 
โครงสร้างใหม่ทางปัญญา คือได้ทำการทดลองปรับเปล่ียนความเช่ือของนักเรียนในวิชาทิเสิกสั โดยให้ 
นักเรียนตรวจลอบความเช่ือเดิมของตนเองตามเกณฑ์ 3 ข้อ คือ (1) ความลอดคล้องระหว่างบุคคล
(2) ความสอดคล้องระหว่างเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกัน (3) ความสอดคล้องระหว่างความเช่ือกับผลการ 
สังเกตในเชิงประจักษ์ ผลการทดลองพบว่า ความขัดแย้งทางปัญญาท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบตาม 
เกณฑ์ดังกล่าวสามารกทำให้นักเรียนสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญาและเปล่ียนความเช่ือเดิม

บาลาเซป (Balacheff, 1991) ได้คืกษาพฤติกรรมของเด็กอายุ 13-14 ปี เมื่อเด็กเผชิญกับ 
ตัวอย่างค้าน (counterexample) โดยใช้การเกิดปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกระตุ้นให้นักเรียนเผชิญความ 
เห็นที่แตกต่างกันเกี่ยวกับการหาวิธีคำนวณจำนวนเล้นทแยงบุมของรูปหลายเหลี่ยม โดยแบ่งการ 
สังเกตเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1เป็นการสังเกตก่ีงอํสระของผู้สังเกต โดยผู้สังเกตทำการสังเกต 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างทางปัญญาของนักเรียนแต่ละคู่ ชื่งร่วมกันทำงานตามที่กำหนด ช่วงท่ี 2 
เป็นการสังเกตโดยผู้สังเกตการมีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนหลังจากที่นักเรียนคู่ใดคู่หนึ่งแจ้งว่าหาวิธี 
คำนวณได้แล้ว ผู้สังเกตจะไม่บอกให้นักเรียนทราบว่าวิธีคำนวณของนักเรียนถูก หรือ ผิด แต่จะขอ 
ให้นักเรียนใช้วิธีคำนวณเล้นทแยงมุมตัวอย่างที่ผู้สังเกตกำหนดให้ และให้นักเรียนปรับเปล่ียนวิธี 
คำนวณใหม่เมื่อพบว่าตัวอย่างค้านนั้นปฏิเสธวิธีคำนวณของนักเรียน เช่น วิธีคำนวณของนักเรียน 
อาจจะใช้ได้กับการคำนวณหาจำนวนเล้นทแยงมุมของรูปลามเหลี่ยม ลี่เหลี่ยม ห้าเหลี่ยม และ 
หกเหลี่ยม แต่ไม่สามารถนำมาคำนวณกับรูปเจ็ดเหลี่ยมได้ เป็นต้น จากผลการสังเกตพบว่า 
ข้ันตอนการแก้ปัญหามความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ของ "รูปหลายเหลี่ยม', และ "เล้นทแยงมุม'' ใน 
โครงสร้างทางปัญญาของนักเรียน นักเรียนสร้างวิธีคำนวณโดยอาดัยการทดลองมากกว่าการพิสูจน์ 
ด้วยเหตุผล จากการวิเคราะห์การสนทนาของนักเรียนพบว่า นักเรียนขาดความลามารถในการใช้ 
ภาษาเชิงเหตุผลสำหรับการพิสูจน์ในระดับสูง ขาดการระลึกถึงและคืงมโนทัศน์ท่ีจำเป็นมาใ'รในการ 
พิสูจน์ แต่ฏิสัมพันธ์ทางสังคมเป็นกลไกสำคัญที่น์านักเรียนไปล่ความตระหนักในความจำเป็นของการ 
พิสูจน์ และเป็นตัวปีบบังดับให้นักเรียนพิจารณาตัวเอง หรีอดงเอาเหตุผลมาทำการตัดสินใจใน 
จำนวนนักเรียน 14 คู่ มีเพิยง 2-3 คู่เท่าน้ันท่ีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเป็นอุปสรรคต่อการพิสูจน์ของ 
เขา เนื่องจากความขัดแย้งทางปัญญาระหว่างนักเรียนในคู่เหล่านั้นมีมากเกินไปหรีอมีน้อยเกินไป
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การฟัง การสังเกตการโต้แย้งของผู้อ่ืน ก็อาจทำให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญาข้ึนได้ และ 
ลามารถท่ีจะพัฒนาไปล่การปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้เช่นกัน

คอบบ์ วูด และแยคเคล (Cobb, Wood, and Yackel, 1991) ได้ทดลองนำเอาทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสตไปล่การปฎีบ้ติในสถานการณ์การเรียนการสอนจริงในโรงเรียนซึ่งมีข้อจำกัดต่าง  ๆ
มากมาย แต่ก็ยังได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ ซึ่งเขาได้ทดลองโดยร่วมกับครูผู้สอนจำนวน 18 คน จาก 
โรงเรียนในระบบเดียวกัน ได้ทำการทดลองสอนคณิตศาลตรีแก่นักเรียนเกรด 2 ซึ่งมีอายุ 7 ปี ด้วย 
วิธีการแบบคอนสตรัคติวิสต์เป็นเวลา 1 ปีการศกษาภาย'ใต้'ข้อบังคับต่าง ๅฃองโรงเรียน เช่น ต้องใข้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ของกลุ่มโรงเรียน ต้องใช้ค่าเฉลี่ยจากแบบสอบผลสัมฤทธิ้ 
มาตรฐาน (standardized achievement test) เป็นเกณฑไ.นการประเมินผลการเรียน และยังต้อง 
ต่อสักับความห่วงกังวลของบิดามารดาของนักเรียนที่ร่วมโครงการ แม้ว่าข้อจำกัดเหล่านี้จะมีอํทธีพล 
ต่อการแปลงทฤษฎีคอนสตรัคติวิลตํใปล่การปฎีบ้ติ แต่โครงการก็ยังประลบผลสำเร็จอย่างมาก 
ผลสัมฤทธิทางการเรียนของนักเรียนเป็นที่น่าพอใจ โครงการได้รับการสนับสนุนจากผู้ปกครองของ 
นักเรียนในตอนกลางของปีการดีกษา ทัศนคติของผู้บรีหารโรงเรียนและกลุ่มโรงเรียนมีต่อโครงการ 
พัฒนาขึ้นในทางบวก นักเรียนมีพัฒนาการในการสร้างความสัมพันธ์ทางสังคมและการพูดแสดง 
ความคิดเห็นอย่างเห็นได้ขัด ผู้วิจัยล่วนใหญ่มีความประทับใจที่สุดในด้านอารมณ์ของชั้นเรียน ซ่ึงมี 
ความมุ่งมั่น มีความกระดือรี'อร้น และมีโอกาสได้สัมผัสกับความรู้สีกซนัดหน้ีงเมื่อลามารถแก้ปัญหา 
ที่ท้าทายได้ โครงการนี้พยายามลดการใช้อำนาจในชั้นเรียนของครูลง มีการสร้างข้อตกลงและความ 
คาดหวังที่แน่นอนระหว่างครูและนักเรียน ซึ่งก่อให้เกิดความสัมพันธ์ท่ีไวิใจซ่ึงกันและกัน ครูให้ความ 
สำคัญต่อความพยายามของพวกเขา

ไพจิตร ลดวกการ (2539) ได้ดีกษาเร่ืองผลของการลอนคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฎี 
คอนลตรัคติวิสต์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ้ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และความสามารถในการถ่ายโยงการ 
เรียนรู้ของนักเรียนระดับมัธยมดีกษาตอนต้น การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือดีกษาผลของการสอนวิชา 
คณิตศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตํท่ีมีต่อผลสัมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
และความลามารถในการถ่ายโยงการเรียนรู้ของนักเรียนระดับมัธยมดีกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างเป็น 
นักเรียนช้ันมัธยมดีกษาปีท่ี 1 จำนวน 145 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจำนวน 75 คน กลุ่มควบคุม 
จำนวน 70 คน ได้ข้อค้นพบดังน้ี
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1) นักเรียนระดับผลสํ'มถุทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ปานกลางที่ได้รับการสอนด้วย 
กระบวนการสอนคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีผลสัมถุทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียน 
ระดับเดียวกันท่ีได้รับการสอนตามปกติ ที่ระดับความมีนัยสำดัญทางสถิติ .01 แต่ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในนักเรียนระดับผลสํมฤทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงและตํ่า

2) ขนาดของความแตกต่างระหว่างผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ที่เนื่องมาจาก 
การสอนด้วยกระบวนการสอนคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นและการสอนตามปกติในนักเรียนระดับ
ผลสํมถุทธทางการเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ปานกลางและตํ่า ใหญ่กว่าขนาดของความแตกต่างใน 
นักเรียนระดับผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูง

3) นักเรียนระดับผลสํมถุทธทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงและปานกลางที่ได้รับการ 
สอนด้วยกระบวนการสอนคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นและที่ได้รับการสอนตามปกติมีความคงทนของ 
ผลสํ'มฤทธี่ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ งานวิจัยน้ีไม่ได้ 
เปรียบเทียบความคงทนของผลสํมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ในนักเรียนระดับผลสัมฤทธิ*ทาง 
การเรียนวิชาคณิตศาสตร์ตํ่า เน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ในระดับนี้ได้ทำถิจกรรมเกี่ยวกับการ
ย่อมเสรีมตามระเบียบการวัดผลของโรงเรียนในย่วงเวลาที่ทิ้งระยะไว้เพื่อวัดความคงทนของผลสํ'มฤทธิ้ 
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 4

4) นักเรียนระดับผลสํมโเทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และตํ่า ท่ีได้รับ 
การสอนด้วยกระบวนการสอนคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีความสามารถในการถ่ายโยงการเรียนรู้สูงกว่า 
นักเรียนระดับเดียวกันที่ได้รับการสอนตามปกติที่ระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติ .05, .001, และ 
.05 ตามลำดับ

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสำนึกด้านจำนวน

เรย์ และคณะ (Reys and others, 1982) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการที่ใข้ในการ 
ประมาณค่า โดยมีวัตถุประสงค์ในการวิจัย คือ เพื่ออธิบายกระบวนการในการประมาณค่าในทาง 
คำนวณที่ใข้กลวิธิการคิดและเทคนิคเมื่อระมาณค่าของนักประมาณค่าที่ดี เครื่องมีอท่ีใช้ในการวิจัย 
คือแบบทดสอบประเมินการประมาณค่าทางการคำนวณ (assessing computational estimation
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หรือ ACE Test) เพื่อคัดเลือกนักประมาณค่าที่ดีจำนวน 59 คน จากตัวอย่างประชากรทั้งหมด 
1200 คน ซึ่งประกอบด้วยนักเรียนระตับ 7 -12  และผู้ใหญ่ที่คัดเลือกมาทำการสังเกตขณะที่เขาทำ 
แบบ'รกหัดการประมาณค่าหลายชุด จากนั้นจ็งสัมภาษณ์นักประมารค่าที่ดเพื่อทราบกลวิธและ 
กระบวนการท่ีเขาใช้ไนการแกแ้ญหาในการประมาณค่า ผลการ่วิจัยพบ1ว่า ทุกคนมีการระลืกได้อย่าง 
รวดเร็ว และถูกต้องในเร่ืองข้อเท็จจรืงพ้ืนฐาน และความเช้าใจในค่าระจำหลักเพื่อการวินัจฉ้ยที่ 
ถูกต้อง สิงท่ีใข้ในการคิดในใจระกอบด้วย การปัดเศษ ทักษะการปัดเศษจากการคูณด้วย 10 และ 
ความอดทนต่อความรดพลาดในกระบวนการประมาณค่า นอกจากนี้ส่วนใหญ่เข้าใจและสามารถใช้ 
ลักษณะตัวเลขพื้นฐาน และใช้กลวิธหน้ีงหรือมากกว่าน้ันในเร่ือง การปรับใหม่ เป็นการเปล่ียนข้อมูล 
ตัวเลขให้อยู่ในรูปที่จัดการได้โดยใช้การคิดคำนวณในใจแต่คงโครงสร้างเดิมไว้ การแปลงค่า กระบวน 
การนี้นักระมาณค่าได้เปลี่ยนโครงสร้างหรือสมการให้เป็นรูที่จัดการได้ง่ายข้ึน และการทดแทนเป็นการ 
ปรับเพื่อทดแทนความไม่ถูกต้องที่เกํดจากการแปลงค่า และการปรับใหม่ มีประมาณ 2 0 -3 0  %
ของผู้ที่ถูกสัมภาษณ์ใช้กลวิธหลาย  ๆอย่าง มีความมั่นใจในความลามารถในการประมาณค่าของตน 
และใช้กระบวนการทดแทนในระดับกลาง

สกอตต์ (Scott, 1987) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของโปรแกรมสำนึกด้านจำนวนต่อ 
ผลสัมฤทธ'ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และเจตคติที่มีต่อวิชาคณ์ตศาสตร์ของนักเรียนระดับ 8 ผลการ 
วิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ และคะแนนเก็บวิชาคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนท่ีได้รับการ'รกในโปรแกรม สูงกว่านักเรียนที่มีความลามารถคล้ายฅลืงกันแต่ไม่ได้รับการรก 
อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับ .01 มีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างความสามารถด้านจำนวน number 
sense competency) กับคะแนนการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ และคะแนนเก็บในกลุ่มทดลอง และมี 
ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนความสามารถทางด้านสำนึกด้านจำนวนกับคะแนนผลสัมถุทธิ้ด้านการ 
คำนวณ นอกจากนี้ผลการวิจัยยังพบอีกว่า เพศชายมีคะแนนเฉลี่ยในการทำแบบลอบวัดสำนึก 
ด้านจำนวนสูงกว่าเพศหญิง ส่วนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ถูกคืกษาเฉพาะในกลุ่มทดลอง ซ่ึงพบว่า 
ไม่แตกต่างกันระหว่างคะแนนลอบก่อนทดลองและหลังทดลองในการทำแบบทดสอบวัตความมั่นใจใน 
การเรียนคณิตศาสตร์

ไครทิส (Crites, 1990) ได้ทำการวิจัยเรื่องความเหมือนและลักษณะของกลวิธที่ใช้โดย 
นักเรียนระตับลาม ห้า และเจ็ด เพื่อทำการประมาณค่าตัวเลข วัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 1)
เพื่อคืกษาช้อมูลเบื้องต้นในความลามารถของนักเรียนตังกล่าวเมื่อทำการประมาณค่า 2) เพื่อคืกษา
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ความสัมพันธ์ระหว่างการประมาณค่า การคิดในใจ และความสามารถทางคณิตศาสตร์ทั่วไป 3)
เพื่อสืกษากลวิธีที่ใช้เมื่อทำการประมาณค่าตัวเลข มีนักเรียนประมาณ 400 คน จากโรงเรียนใน 
ชนบทได้รับการทดสอบการคิดในใจ และการประมาณค่า ผลจากแบบทดสอบการคิดในใจ และ 
แบบทดสอบการประมาณค่าใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถทั้งสองอย่าง ส่วนความ 
สามารถทางคณิตศาสตร์ทั่วไปวัดจากแบบทดสอบทักษะพื้นฐานความเช้าใจ ผลการทดลองพบว่า

1) การประมาณค่าตัวเลขของนักเรียนอยู่ในระตับตํ่า มีค่าเฉลี่ยความถูกต้องอยู่ระหว่าง 
.25 ถึง .56

2) ความลามารถในการประมาณค่าเพื่มขึ้นตามระตับชั้นของนักเรียน
3) ความลามารถในการประมาณค่าระหว่างนักเรียนชายและหญิงไม่แตกต่างกัน
3) การปฎิบ้ติการทดสอบการประมาณค่าแบบเลือกตอบนั้นสูงกว่าแบบปลายเปิด

จุรีรัตน์ รุ่งปีติ (2525) ได้ทำการคิกษา ความสามารถในการนำวิชาคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิต 
ประจำวัน โดยคิกษากับนักเรียนชั้นประถมคิกษาปีที่ 6 ปีการคิกษ-า 2524 จำนวน 421 คน ผลการ 
วิจัยพบว่า

1 ) นักเรียนมีความสามารถในการนำวิชาคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันตํ่า
2) นักเรียนท่ีอาตัยอยู่ในอำ๓ อเมีอง และนอกอำ๓ อเมีองมีความสามารถในการนำวิชา 

คณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวันไม่แตกต่างกันท่ีระตับนัยสำคัญ .01
3) นักเรียนไนโรงเรียนเทศบาลและโรงเรียนราษฎ์ มีความสามารถในการนำวิชา

คณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้คิกว่าโรงเรียนประถมคิกษาที่ระตับนัยสำคัญ .01 แต่นักเรียนใน 
โรงเรียนเทศบาลและโรงเรียนราษฏ์ มีความสามารถในการนำวิชาคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวัน 
ไม,แตกต่างกันที่ระตับนัยสำคัญ .01

4) นักเรียนที่บิดา หรือมารดามีอาชีพค้าขาย มีความสามารถในการนำวิชาคณิตศาสตร์ 
ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้คิกว่า นักเรียนที่มีบิดาหรือมารดามีอาชีพเป็น ช้าราชการ เกษตรกร และ 
อ่ืน  ๆ ที่ระตับนัยสำคัญ .01 แต่สำหรับนักเรียนท่ีมีบิดา หรือมารดามีอาชีพเป็นช้าราชการ 
เกษตรกรรม และอ่ืน  ๆ มีความลามารถในการนำวิชาคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวันไม่แตกต่าง 
กันที่ระตับนัยสำคัญ .01
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สุนทรี สุกาญจนาเศรษฐ์ (2533) ได้วิจัยเรื่องการพัฒนาทักษะการคิดเลขในใจของนักเรียน 
ชั้นประถมคิกษาปีที่ 3 โดยใช้คอมพิวเตอร์ช้วยสอน กลุ่มตัวอย่างมีจำนวน 45 คน การวิจัยน้ีมี 
จุดประสงค์เพื่อพัฒนาทักษะการคิดเลขในใจของนักเรียนชั้นประถมคิกษาปีที่ 3 โดยใช้คอมพิวเตอร์ 
iๆวยลอน ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนชั้นประถมคิกษาปีที่ 3 โรงเรียนกรุงเทพคริลเตียนวิทยาลัย 

จำนวน 45 คน เครื่องมีอท่ีใช้ในการวิจัย คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์และแบบสอบทักษะการคิด 
คำนวณในใจ การพัฒนาทักษะนี้จัดเป็น 4 ช้ันตอน คือ การแนะนำใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ การประเมิน 
ผลก่อนใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ การทดลองใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการประเมินผลหลังการใช้ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แล้วนำข้อมูลมาทำการทดสอบค่าที (t-test) ผลการทดลองพบว่า

1 ) ค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการคิดเลขในใจของนักเรียนแต่ละเรื่อง ได้แก่คะแนน
ทักษะการบวกเลขในใจอย่างง่าย คะแนนทักษะการลบเลขในใจอย่างง่าย คะแนนทักษะการคูณเลข 
ในใจอย่างง่าย คะแนนทักษะการหารเลขในใจอย่างง่าย และคะแนนทักษะการบวก ลบ คูณ หาร 
จำนวนที่มีหลายหลัก หลังการใช้คอมพิวเตอร์ช้วยลอน มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการคิด 
เลขในใจก่อนการใช้คอมพิวเตอร์ๆเวยสอนอย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับ 0.05

2) อัตราเร็วเฉลี่ยในการคิดเลขในใจของนักเรียนแต่ละเรื่อง ได้แก่ อัตราเร็วในการบวก
เลขในใจ อัตราเร็วในการลบเลขในใจ อัตราเร็วในการลบเลขในใจ อัตราเร็วในการคูณเลขในใจ 
อัตราเร็วในการหารเลขในใจ และอัตราเร็วในการบวก ลบ คูณ หาร'จำนวน'ท่ีมีหลายหลัก หลังการ 
ใช้คอมพิวเตอร์ช้วยสอนมีค่าสูงกว่าอัตราเร็วเฉลี่ยในการคิดเลขในใจก่อนการใช้คอมพิวเตอร์ช้วยสอน 
อย่างมีนัยสำคัญที่ระตับ 0.05

อุษา คงทอง (2538) ได้คิกษารื่องผลของสำนึกทางด้านจำนวนและตัวแปรคัดสรร ท่ีมีต่อ 
ผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิซาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมคิกษาตอนด้น กรุงเทพมหานคร ซ่ึงผล 
การวิจัยมีตังนี้

ระยะท่ี 1 พบว่าตัวแปรที่สํงผลทางตรงสูงสุดต่อผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ คือความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ รองลงมาคือความรู้พื้นฐานเดิม และ 
สำนึกทางด้านจำนวนเป็นสำตับที่สาม
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ระยะที่ 2 ผลการทดลองพบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสอนและรีเกจากโปรแกรม

สำนึกทางด้านจำนวนมีคะแนนเฉลี่ยของสำนึกทางด้านจำนวน และผลลัมฤทธิ,ทางการเรียน 
คณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการสอนและรีเกจากโปรแกรมสำนึกทางด้านจำนวนอย่างมีนัย 
สำคัญที่ระดับ .05

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเกม

ภาวิณ ี สิทธิชัยจารุ (2532) คืกษาเรึ่องการเปรียบเทียบความพร้อมในการอ่านโดยการจำ 
รูปคำของเด็กอนุบาลที่รีเกด้วยเกมการคืกษากับแบบรีเก วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ ต้องการเปรียบ 
เทียบความพร้อมในการอ่านโดยการจำรูปคำของเด็กอนุบาลที่รีเกด้วยเกมการคืกษากับแบบรีเก กลุ่ม 
ตัวอย่างที่ใข้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นอนุบาลปีที่ 2 ปีก'ารคืกษา 2531 ของโรงเรียนอนุบาลพิบูลย์ 
เวศน์ จำนวน 40 คน แบ่งเป็นกลุ่มท่ีรเีกด้วยเกมการคืกษา 20 คน กลุ่มท่ีรเีกด้วยแบบรเีก 20 คน 
แต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนที่มีผลสํม่ถุทธี้ทางการจำแนกด้วยสายตาอยู่ในระตับสูง ปานกลาง 
และตํ่า ซึ่งได้มาโดยการจับคู่คะแนนที่ได้จากการทำแบบทดสอบความสามารถในการจำแนกด้วย 
สายตาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพร้อมในการอ่านโดยการจำรูปคำหลังการทดลอง 
นักเรียนกลุ่มท่ีรเีกด้วยเกมการคืกษา สูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีรีเกด้วยแบบรีเก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ท่ีระตับ .05 หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มท่ีรเีกด้วยเกมการคืกษาที่มีผลลัมถุทธิ้ทางการจำแนกด้วย 
สายตาอยู่ในระตับสูง ปานกลาง และตํ่า มีค่าเฉล่ียของคะแนนความพร้อมไนการอ่านโดยการ 
จำ รูปคำไม,แตกต่างกันที่ระตับ .05 ส่วนนักเรียนกลุ่มท่ีรีเกด้วยแบบรีเกที่มีผลลัมถุทธี้ทางการจำแนก 
ด้วยสายตาอยู่ระตับสูง ปานกลาง และตํ่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความพร้อมในการอ่านโดยการ 
จำรูปคำแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .05 โดยนักเรียนที่มีผลลัมถุทธทางการจำแนก 
ด้วยสายตาอยู่ในระตับสูง มีค่าเฉล่ียของคะแนนความพร้อมในการอ่านโดยการจำรูปคำ สูงกว่า 
นักเรียนที่มีผลลัมถุทธี้ทางการจำแนกด้วยสายตาอยู่ในระตับตํ่า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ 
.05 แต่มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความพร้อมในการอ่านโดยการจำรูปคำไม่แตกต่างกันกับนักเรียนที่มี 
ผลลัมถุทธิ้ทางการจำแนกด้วยสายตาปานกลางระตับ .05 และนักเรียนที่มีผลลัมถุทธี้ทางการจำแนก 
ด้วยสายตาอยู่ในระตับปานกลาง กับต่ํา มีค่าเฉล่ียของคะแนนความพร้อมในการอ่านโดยการจำ 
รูปคำไม่แตกต่างกันที่ระตับ .05
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ชบา ดำชื่น (2533) คืกษาเรื่องผลของการใช้เกมในการลอนซ่อมเสริมต่อผลสํมถุทธทางการ 
เรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมคืกษาปีที่ 3 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคืกษาผลของ 
การใช้เกมในการลอนซ่อมเสริมต่อผลสํมถุทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมคืกษา 
ปีท่ี 3 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า

1) การใช้เกมในการลอนซ่อมเสริมคณิตศาสตร์เรื่องนาฟ้กา ทำให้ผลสัมถุทธ้ีทางการ 
เรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์รอยละ 80 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

2) การใช้เกมในการสอนซ่อมเสริมคณิตศาสตร์เรื่องการอ่านนาฟ้กาเป็นชั่วโมงตรง 
ในเวลากลางวันและกลางคืน ทำให้ผลสัมถุทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 80 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

3) การใช้เกมในการสอนซ่อมเสริมคณิตศาสตร์เรื่องการอ่านนาฟ้กา เป็นช่ัวโมง กับ 5, 
10, 1 5 .. ..นาท ในเวลากลางกันและกลางคืน ทำให้ผลสํปถุทธิ,ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนตํ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 80
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