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1. แนวคิดและทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญา

1.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของ Piaget

1.1.1 การจ้ดระบบทางปัญญาและการปรับโครงสร้างทางปัญญา

ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญา ( The Cognitive Development Theory) ของ 
Piaget เป็นทฤษฎีที่กล่าวถึง พัฒนาการทางปัญญาของมนุษย์ ตั้งแต่แรกเกิดถึงวัยรุ่น ในการ 
คิกษาพัฒนาการทางปัญญาของ Piaget ว่ามีแนวคิดอย่างไรต้องทำความเข้าใจกับคำต่าง  ๆ
(Lefrancois , 2000 : 81-82) ดังนี

โครงสร้างทางปัญญา (Schema) คือ โครงลร้างทางสมองซึ่งเนื่องมาจาก 
บุคคลปรับตัว และจัดระบบปัญญาให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม โครงสร้างทางปัญญา นั้นสามารถเทียบ 
ไต้เหมือนกับ มโนทัศน์ (Concept)

กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง (Assimilation) คือ กระบวนการของปัญญา 
ที่เกี่ยวข้องกับการวางเหตุการณ์ที่เป็นสิ่งเร้าใหม่ จากโลกภายนอก ให้เข้าไปอยู่ในกลุ่มโครงสร้าง 
ทางปัญญาเดิม หรอสคีม'าที่มีอยู่แล้ว'ในสมอง

กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) คือ กระบวนการของ 
ปัญญาซึ่งอินทรีย์พยายามปรับปรุงขยายโครงสร้างที่มีอยู่เดิม ให้เข้ากับสิ่งเร้าใหม่ที'อินทรีย์ไม่เคย 
พบเห็นมาก่อน

การสร้างความสมดุล (Equilibration) เป็นความสมดุลระหว่างกระบวนการ 
ปรับเข้าโครงสร้างและกระบวนการปรับขยายโครงสร้าง

การจัดระบบ (Organization) เป็นการจัดระเบียบความรู้ จะอยู่ในรูปของการ 
ผสมผสานหน่วยโครงสร้างความรู้หลาย  ๆหน่วยให้เป็นกลุ่มหรือเป็นหมวดหมู่เดียวกัน

การปรับโครงสร้างทางปัญญา(Adaptation) เป็นการปรับโครงสร้างความคิด 
ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นแนวโน้มที่มีมาแต่กำเนิด บุคคลมีการปรับโครงสร้างทางปัญญา
เนื่องจากมีปฎิล้มพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ตังแสดงในแผนภาพที่ 1
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แผนภาพที่ 1 ลำดับขั้นในกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Adaptation)
(Bybee and Sund, 1982 อ้างใน ประสาท อิสรปรดา และวีณา วิสเพ็ญ, 2534 : 13)

1.1.2 ขั้นพัฒนาการทางปัญญา

Piaget ได้กำหนดขั้นพัฒนาการทางปัญญาตามการเปลี่ยนแปลงของการคิด ซ่ึง 
ลักษณะสำคัญของขั้นในพัฒนาการทางปัญญานั้นมี 4 ประการด้วยกัน (Hunt and Sullivan, 
1974 : 131- 132)

1) ขั้นพัฒนาการทางปัญญาแต่ละขั้นจะเป็นช่วงระยะของการสร้างความรู้ 
ความคิด และลัดระเบียบความรู้ความคิดขึ้นในลักษณะที่แตกต่างไปจากขั้นอื่น ๆ

2) การบรรลุถึงขั้นของสติปัญญาขั้นหนึ่ง จะเป็นจุดเริ่มของพัฒนาการ
ทางปัญญาในขั้นที่สูงขึ้น ฉะนั้นพัฒนาการทางสติปัญญาในแต่ละขั้น จะมีลักษณะต่อเนื่องกัน
(Continuity) ตลอดทุกระยะ

3) พัฒนาการทางปัญญาแต่ละขั้น จะพัฒนาไปตามลำดับก่อน-หลัง กล่าว 
คือจะเริ่มจากขั้นที่ 1 ก่อนขั้นที่ 2 ขั้นที่ 2 ก่อนขั้นที่ 3 ขั้นที่ 3 ก่อนขั้นที่ 4 เสมอ จะไม่มีการ
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กระโดดข้ามขั้น หรอเริ่มขั้นสูงก่อนขั้นตํ่า อย่างไรก็ตาม อายุของเด็กแต่ละคนในแต่ละขั้นนั้นอาจ 
จะแตกต่างกันไปได้

4) กระบวนการของพัฒนาการจากขันต้นไปล่ขันที่สูงขึ้นจะอยู่ในรูปบูรณาการ 
อย่างกลมกลืน โครงสร้างทางปัญญาในขั้นพัฒนาการระยะต้น  ๆ จะได้รับการปรับให้เป็น
โครงลร้างทางปัญญาใหม่ ที่มีความขับซ้อนมากขึ้นในขั้นพัฒนาการที่สูงขึ้นต่อ  ๆไป

ฟ้าหรับขั้นพัฒนาการทาง,ปัญญา Piaget ได้แบ่ง'ออกเป็น 4 ขั้น (ดวงเดือน 
ศาลตรภัทร ,2520, ประสาท อิสรปรีดา และวีณา วิสเพ็ญ,2534) คือ

1) ขั้นประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (The Sensory -  Motor Period)™นน้ี
จะเริ่มจากแรกเกิดจนถึง 2 ปี เด็กจะเรียนรู้สิ่งรอบผัวได้ด้วยการสัมผัส การเคลื่อนไหวหรือ
การกระทำ ในระยะแรก  ๆ พฤติกรรมของเด็กจะอยู่ในรูปปฏิกิริยาสะท้อน (Reflex) ซึ่งเป็นการ 
กระทำที่กังไม,มีจุดมุ่งหมายและไม่ได้ตั้งใจ ในระยะต่อมา พฤติกรรมที่เด็กแสดงออกจะเป็นการ 
กระทำสิ่งต่าง  ๆ อย่างตั้งใจหรือมีจุดมุ่งหมาย เด็กในขั้นนี้จะสนใจเฉพาะสิ่งที่เขามองเห็นหรือ
ได้ยินหรือจับต้องได้ เขาจะกังไม่มีจินตนาการ จะสามารถรับรู้ได้ว่า สิ่งของที่เขาพบเห็นนั้นมี
ขนาด รูปร่าง สี คงที่ เขาจะเริ่มแยกความแตกต่างและมองเห็นความสัมพันธ์ของสิ่งของแยก 
ความแตกต่างระหว่างคุณสมบัติของวัตถุ พฤติกรรมที่แสดงออกมีการจงใจ (Intention) โครงสร้าง 
ทางปัญญา (Schema) จะเกิดขึ้นและพัฒนาเพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆ และสามารถนำโครงสร้างที่มีอยู่มา 
สัมพันธ์กันได้การพัฒนาขั้นนี้คือการคงที่ซองวัตถุ ซึ่งสำหรับผูใหญ่การมองเห็นวัตถุในระยะต้น  ๆ
ทารกจะเข้าใจและพบความจริงเกี่ยวกับการย้ายที่ของวัตถุ (Displacement) รวมทั้งพบว่าวัตถุไม่ 
ได้หายไปผังที่เข้าใจซึ่งเป็นการด้นพบความถาวรของวัตถุ ในตอนท้ายของขั้นนี้ เด็กจะสามารถ 
คิดแก้ปัญหาด้วยวิธีการใหม่  ๆ จะเร่ิมคิดก่อนทำ และดูเหมือนจะเริ่มสามารถเลียนแบบโดยไม่
จำเป็นต้องมีผัวแบบให้เห็นในขณะนั้นได้ ซึ่งแสดงว่าเด็กมีพัฒนาการด้านความจำเพิ่มมากขึ้น
จึงกล่าวได้ว่า ในขั้นนี้กิจกรรมทางปัญญาด้านการคิดของเด็กจะเกี่ยวข้องกับสัญลักษณ์น้อยมาก 
หรือเกือบไม่มีเลย พฤติกรรมล่วนใหญ่เป็นเรื่องของการเคลื่อนไหว และกิจกรรมการคิดล่วนใหญ่ 
กังคงเกี่ยวข้องอยู่เฉพาะสิ่งที่เขาสัมผัสได้เท่านั้น

2) ขันคิดก่อนปฏิบัติการ ( The Period of Preoperational Thought) อายุ 
ระหว่าง 2-7 ปี ขั้นนี้พฤติกรรมเนื่องมาจากความคิดมากกว่าการกระทำ ความคิดเกิดจากการใช้ 
สัญลักษณ์ และลำผับของพฤติกรรม จะเกิดขึ้นในสมองมากกว่าเหตุการณ์ที่จะเกิดเนื่องมาจาก 
ทางด้านร่างกาย ในขั้นนี้ เด็กจะเริ่มใช้ภาษาและภาษาจะพัฒนาอย่างรวดเร็วในช่วงอายุ 2-4 ปี 
พฤติกรรมในตอนระยะต้น  ๆของขั้นนี้ ล่วนใหญ่มักจะยึดตนเองเป็นศูนย์กลาง (Egocentric)
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นอกจากการยึดตนเองเป็นศูนย์กลางแล้ว เด็กในขั้นนี้จะมีฃีดจำกัดในการ
รับรู้ เขาสามารถเพ่งพิจารณาหรือให้ความใส่ใจในสิ่งใดสิ่งหนึ่งใด้ครั้งละ 1 มิติ เท่านั้น เขาไม่ 
สามารถเพ่งพิจารณาคุณลักษณะของสิ่งต่าง  ๆ พร้อม  ๆ กัน 2 มิติได้ จากข้อจำกัดดังกล่าว มี 
ผลให้เด็กในฃันนี ไม่สามารถเข้าใจเรื่องการอนุรักษ์!]รมาณได้ เขาจะไม่สามารถเข้าใจว่าสิ่งที่เท่า 
กัน แม้จะเปลี่ยนรูปร่างหรือแปรสภาพหรือเปลี่ยนที่วางนั้นจะยังคงเท่ากันอยู่ และยังไม่สามารถ 
จะคิดแบบย้อนกลับ เนื่องจากขั้นนี้เขายังมีแนวโน้มยึดการรับรู้โดยมีลักษณะการยึดตนเองเป็น
ศูนย์กลาง ความคิดในระหว่างขั้นนี้ ส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับการรับรู้เป็นส่วนใหญ่

3) ขันปฏิบตการด้วยรูปธรรม (The Period of Concrete Operation) ขันนีอยู่
ในช่วงอายุ 7 ถึง 11 ปี ซึ่งในขั้นนี้การให้เหตุผลของเด็กกลายมาเป็นแบบตรรกศาสตรั เด็กจะ 
ลามารถใช้เหตุผลในเซิงตรรกศาสตร์มาแก้ปัญหาที่มองเห็นจับต้องได้ เด็กในขั้นนี้จะมีความ
ลามารถคิดเหตุและผลที่เกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น โดยไม่ยึดอยู่เฉพาะการรับรู้เหมือนขั้น 
ก่อน  ๆ เขาจะลามารถเข้าใจถึงองค์ประกอบต่าง  ๆ ที่รวมกันขึ้นเป็นส่วนรวมทั้งหมด เขาสามารถ 
คิดย้อนกลับ (Reversibility) สามารถเข้าใจเรื่องการอนุรักษ์ (Conservation) สามารถจัดกลุ่ม 
หรือประ๓ ทของสิ่งของ (Classification) ลามารถจัดเรียงอันดับของสิ่งของ (Sériation) และ 
ลามารถเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องเวลา (Time) ได้

ความสามารถคิดย้อนกลับได้นั้น หมายถึงการที่เด็กสามารถคิดย้อนไปส่จุด 
เติมหรือตำแหน่งเดิมหลังจากที่เปลี่ยนแปลงมาแล้วได้ เด็กที่อยู่ในขั้นปฎิบ้ติการด้วยรูปธรรม
ลามารถปฏิบัติการแบบ Reverse ได้ เขาสามารถจะคิดย้อนกลับสิ่งที่ตรงกันข้าม และลามารถไข้ 
การนิรนัย (Deduction) ได้อย่างเหมาะลม

นอกจากความสามารถคิดย้อนกลับแล้ว เด็กในขั้นนี้ยังลามารถเข้าใจว่า
เมื่อวัตถุเปลี่ยนรูปร่างไปหรือเปลี่ยนที่อยู่ สิ่งนั้นก็ยังคงมีปริมาณคงเติมอยู่ ความสามารถในการ 
อนุรักษ์ในขั้นนี้ เด็กจะสามารถจัดกลุ่มของสิ่งของและจัดเรียงอันดับของสิ่งของได้  ๆ เด็กที่อยู่ใน 
ขั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรมนี้ใข้ปฏิบัติการด้วยหลักทางตรรกศาสตร์ เพื่อนำมาแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง 
กับวัตถุหรือเหตุการณ์ที่ลามารถมองเห็นจับต้องได้ เขาไม่สามารถแก้!ขปัญหาที่สมมุติขึ้น หรือไม่ 
สามารถแก้!ขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับถ้อยคำทั้งหมด และไม่สามารถแก้ไขปัญหาที่ต้องการ การ
ปฏิบัติการที่ซับซ้อน นอกจากเขาจะบรรลุเข้าส่ความคิดแบบนามธรรม ซึ่งจะต้องพัฒนาโครงสร้าง 
ทางปัญญาให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นกว่าในขั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรม

4) ขันปฏิบัติการด้วยนามธรรม (The Period of Formal Operation) อายุ 
ประมาณ 11-15 ปี ขั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรมเป็นพัฒนาการขั้นสูงสุดของโครงสร้างทางปัญญา 
พัฒนาคุณภาพถึงขีดสูงสุดตอนอายุประมาณ 15 ปี เด็กวัยรุ่นลามารถที่จะคิดโดยใช้หลักเหตุผล
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ทางตรรกศาสตร์ สามารถแก้ปัญหาทีสมมุติขึ้น ลามารถแก้ไขปัญหาทังรูปธรรมและนามธรรมได้ 
ซึงในขันนีศักยภาพของเด็กในด้านความคิดจะพัฒนาอย่างมีคุณภาพที่สุด

พรรณี ช. เจนจิต (2538 : 133) กล่าวถึง ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาและความคิด 
ของ Piaget ว่าเป็นทฤษฎีที่ได้คิกษาถึงกระบวนการคิดทางปัญญาของเด็กแรกเกิดจนถึงวัยรุ่น
ความคิดของเขาก็มีอิทธิพลต่อจิตวิทยาพัฒนาการอย่างมาก เขาได้กระตุ้นให้คนสนใจกับขั้นตอน 
ของพัฒนาการ โดยเฉพาะในล่วนทีเกียวกับปัญญา (Cognition) Piaget มีความเชือว่าเป้าหมาย 
ของพัฒนาการนั้นคือ

ความสามารถที่จะคิดอย่างมีเหตุผลกับสิ่งที่เป็นนามธรรม
ความสามารถที่จะคิดตังสมมติฐานอย่างลมเหตสมผลI โ,, Z Z  r ทความสามารถทจะตังกฎเกณฑํ และการแกัปัญหา

1.1.3 การคิดหาเหตุผลเชิงตรรกในขึ้นปฏิใวัต ิการด้วยรูปธรรม และขึ้น 
ปฏิไวัติการด้วยนามธรรม

การคิดหาเหตุผลเชิงตรรกเป็นกระบวนการทางความคิดซึ่ง Piaget เชื่อว่าปัญญา 
เกิดจากการที่บุคคลมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมเพี่อให้เกิดความเข้าใจ และสามารถแก้ปัญหา
ได้ การคิดหาเหตุผลเชิงตรรกเริ่มเกิดขึ้นในพัฒนาการทางสมองขั้นปฎิบ้ติการด้วยรูปธรรมและมี 
ศักยภาพสูงสุดในขั้นพัฒนาการขั้นปฏิป้ติการด้วยนามธรรม

Karplus (1977 : 170-171) ได้อธิบายการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกตามแนวทฤษฎี 
ของ Piaget ตังนี้

การคิดหาเหตุผล'ใน'ขั้นปฎิบัติการด้วยรูปธรรม (Concrete Reasoning Patterns) 
c, (Classification) ลามารถจำแนกและรวมกลุ่มสิ่งของโดยอาศัย

เกณฑ์การสังเกตคุณสมบ้ติของสิ่งเหล่านั้น เช่น สามารถแยกความแตกต่างระหว่างกรดและเบส 
ได ้ โดยการสังเกตสีของกระดาษลิตมัสที่เปลี่ยนแปลง และมีความเข้าใจลักษณะที่เป็นตรรก เช่น 
สุนัขเป็นสัตว์ แต่สัตว์ทุกตัวไม่ใช่สุนัขทั้งหมด

C2 (Conservation) ลามารถคิดอย่างมีเหตุผลเรื่องการอนุรักษ์ โดย 
ปริมาตรของสารคงที่เมื่อไม่มีการนำมาเพิ่ม หริอเอาออกไป เช่น เมื่อเทนำออกจากถ้วยลงใน 
กระบอกตวง ปริมาณของนํ้าจากถ้วยในครั้งแรกจะเท่ากับปริมาตรของนํ้าในกระบอกตวง

C3 (Serial ordering) สามารถจัดอันตับแสดงความสัมพันธ์ของสิ่งของ 
ต่าง  ๆ จากการสังเกตคุณสมปัติและเริ่มใข้วิธีจับคู่ (One -  to -  One Correspondence) ระหว่าง 
สิ่งของสองกลุ่ม เช่น สัตว์ขนาดเล็กจะมีจังหวะการเต้นของหัวใจ เร็วกว่าสัตว์ที่มีฃนาดใหญ่ที่มี 
การเต้นของหัวใจข้า
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การคิดหาเหตุผลในขั้นปฏิปัตีการด้วยนามธรรม (Formal Reasoning Patterns) 
F, (Theoretical Reasoning) ลามารถจัดแบ่งกลุ่มที,ซับซ้อนมากขึ้น ใช้ 

หลักตรรก ช่วยในการจัดอันดับและการคิดอย่างมีเหตุผล ไม่จำเป็นต้องอาดัยคุณสมบ้ตีที่อังเก ต 
ได้ด้วยประสาทลัมผัสทั้งห้า

F2 (Combinatorial Reasoning) สามารถใช้กฎเกณฑ์พิจารณาลักษณะ 
ผสมของความคิดในปัญหาต่างๆ เช่นสามารถเข้าใจลักษณะทางพันธุกรรมที่แสดงลักษณะปรากฏ 
และลักษณะแฝงตั้งแต่ 2 จำนวนขึ้นไปได้

Fj (Functionally and Proportional Reasoning) อธิบายและตีความ 
ของลักษณะหน้าที่ในลักษณะความลัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์

F4 (Control of Variables) มีความเข้าใจในความจำเป็นที่จะออกแบบ 
การทดลอง โดยการควบคุมตัวแปรอื่นๆนอกจากตัวแปรที่ต้องการทดสอบเท่านั้น

F5 (Probability and Correlation Reasoning) สามารถตีความจาก
การลังเกตตัวแปรอื่น ๆ ซึ่งแสดงผลที่ไม่ได้คาดหวังไว้ แต่จะตีความเฉพาะตัวแปรที่มีความลัมพันธ์ 
กันเท่านั้น

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการคิดหาเหตุผลของเด็กในขั้นปฏิบ้ต ีการด้วยรูปธรรมและ 
ขั้นปฎิบัตีการด้วยนามธรรม (Karplus,1977 :171)

ขั้นปฏิบัตีการด้วยรูปธรรม 
1 ) ต้องใช้การอ้างอิงจากการกระทำทีคล้าย 

คลึงกัน จาก'วัตถุและ'จากคุณลมป้ตีที่ 
สังเกตได้

2) ลามารถให้เหตุผลตาม c,- C3 แต่ไม่ 
สามารถให้เหตุผลตาม Fr  F5

3) ในการปฏิบตีการที่ยุ่งยาก ต้องการคำ 
แนะนำที่เป็นลำดับขั้น

4) มักไม,ใช้ความคิดของตนเอง ให้ความ 
คิดเห็นที่ไม่แน่นอน ใช้ข้อสรุปหลาย 

ประเด็น หรีอบางครั้งขัดแย้งกับข้อเท็จจริง

ขั้นปฎิบัติการด้วยนามธรรม
1) สามารถให้เหตุผลเกียวกับมโนทัศน์ ความ 

สัมพันธ์ คุณสมบ้ตีทางนามธรรม ข้อเท็จจริง 
และทฤษฏี โดยใช้สัญลักษณ์แทนความคิด 
ใด

2) สามารถให้เหตุผลตาม Fr  F5ได้ดีพอ  ๆ กับ
C 1- C 3

3) ลามารถวางแผนเพื่อปฏิบ้ตีการ โดย 
ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้

4) มีความรู้ ความเข้าใจ และใช้ความคิด 
พิจารณาด้วยตนเอง ตรวจสอบทบทวนเพื่อ 
ให้เกิดความเชื่อมั่นในผลสรุป ซึ่งใช้ข้อมูล 
ต่าง  ๆ เป็นรากฐาน
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1.1.4 ปัจจัยพัฒนาการทางปัญญา

Piaget เชื่อว่า ปัญญาไม่ได้เป็นสิ่งที่ติดตัวมาแต่กำเนิด หรือเป็นสิ่งที่เนื่องมาจาก 
สิ่งแวดล้อมเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ต้องอาศัยปัจจัยทั้งสองด้าน คือ พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม 
ร่วมกันได้มีการอธิบายถึงปัจจัยที่มีผลต่อพัฒนาการทางปัญญาไว้ ตังนี้คือ (Wadsworth, 1979 
แปลโดย ดวงเดือน ศาสตรกัทร, 2520 : 20-22)

1) วุฒิภาวะ (Maturation) เป็นการทำงานของระบบประสาทที่ถูกต้อง
เหมาะสมกันระดับอายุต่าง  ๆ เป็นสภาพการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของ 
แต่ละบุคคลโดยมียีนลัเป็นตัวกำหนด ทำให้เด็กลามารถทำกิจกรรมต่าง  ๆ ได้ เช่น คลาน ยืน วิ่ง 
วุฒิภาวะมีผลต่อการพัฒนาปัญญาทางอ้อม กล่าวคือ วุฒิภาวะเป็นเครื่องมือของบุคคลใน
การที่จะมีปฎิลัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม

2) ประลบการณ์ (Experience) เป็นการเรียนรู้สิ่งต่าง  ๆจากการมีปฏิลัมพันธ์ 
กับสิ่งแวดล้อม เช่น เด็กพูดได้ต้องเคยได้ยินเลียงพูดมากํอน Piaget กล่าวถึงประลบการณ์ว่ามี 
อยู่ 2 ลักษณะคือ

2.1) ประลบการณ์ทางกายภาพ (Physical Experience) เป็นการเรียนรู้ 
ค ุณสมบัต ิของวัตถ ุด ้วยการกระทำต ่อว ัตถ ุ เป ็นประลบการณ ์ของมน ุษย ์ท ี่ได ้ร ับการรับรู้ทาง 
ประสาทลัมผัส เช่น เด็กยอมรับว่ารูปลี,เหลี่ยมเกิดจากเล้นตรงที่วางขนานกัน 2 คู่ มาประกอบกัน 
เข้า

2.2) ประสบการณ์ทางคณิตศาลตf(Logical Mathematic Experience) 
เป็นการเรียนรู้คุณสมบัติของวัตถุ โดยการไตร่ตรองจากการกระทำต่อวัตถุ เป็นประลบการณ์ได้ 
รับโดยผ่านการปฏิบัติจริง เช่น จากการทดสอบเด็กเรื่องการอนุรักษ์จานวน ผู้ทดสอบวางลูกปัด 2 
แถว แถวละ 10 เม็ด แถวหนึ่งวางเป็นวงกลม อีกแถวหนึ่งวางเป็นเล้นตรง ผู้ทดสอบจะนับ 
จำนวนลูกปัดทั้ง 2 แถวให้เด็กดู แล้วถามว่ามีจำนวนเท่ากันหรือไม่ จากประลบการณ์ทางกายภาพ 
เด็กจะเห็นลูกปัดเป็นวงกลม และเป็นแถว ทำให้คิดว่า ลูกปัดไม่เท่ากันต้องใช้ประลบการณ์ทาง 
คณิตศาสตร์ด้วยการไตร่ตรองจากการนั้นจึงจะตอบได้ว่าลูกปัดมีจำนวนเท่ากัน

3) ปฏิลัมพันธ์'ทางลังคม (Social Interaction) เป็นการเรียนรู้จากการ
ปฏิลัมพันธ์กับบุคคลอื่นและสิ่งแวดล้อม เช่น จากวัฒนธรรม คำลอน การอบรมเลี้ยงดู ทำให้ 
เด็กมีการปรับตัวให้เข้ากับสังคม อย่างไรก็ตามการมีปฏิสัมพันธ์กับลังคมเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งซึ่ง
อาจจะเร้าให้เกิดพัฒนาการทางด้านปัญญาแต่ไม่ได้เป็นตัวกำหนด เพราะเด็กมีพัฒนาการทาง
ด้านปัญญาตามลำดับขั้นอยู่แล้ว

4) การดำเนินการเข้าล่ภาวะสมดุล (Equilibration) เป็นปัจจัยที่สำคัญเพราะ
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เป็นการผสมผลานผลที่ได้จากปัจจัยทั้ง 3 ประการ ที่กล่าวมาแล้วมาใช้ไห้เป็นประโยชน์ การ
ดำเนินการเข้าสู,ภาวะสมดุลเป ็นกระบวนการภาย1ไนร่างกาย1ไนการจั^ระบบความคิด'ไห้ม ีการ 
เปลี่ยนแปลงและพัฒนาเนื่องจากมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม การได้พบสิ่งใหม่  ๆ เด็กต้องมีการ 
ปรับเช้าโครงสร้างควบคู่กันไป ล่งผลให้เกิดสภาพสมดุล เด็กจะมีความมั่นใจและลามารถคิดแก้ 
ปัญหาต่าง  ๆได้

1.2 ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของ Bruner

Bruner ( อ้างใน ประสาท อิลรป!'ดา, 2523 : 133-136) ได้แบ่งพัฒนาการทาง 
ปัญญาและการคิดออกเป็น 3 ขั้นคือ

1) ขั้นแสดงออกด้วยการกระทำ (Enactive stage) ขั้นนี้เปรียบเทียบได้กับ 
ขันประสาทสัมผัสและการเคลือนไหว (Sensorimoter stage) ของ Piaget เป็นขันที่เด็กเรียนรู้จาก 
การกระทำ (Learning by Doing) มากทีสุด

2) ขันสร้างภาพแทนใจ (Iconic Stage) ขั้นนี้เปรียบเทียบได้กับขั้นก่อน
ปฏิปัติการคิด (Preoperational stage) ของ Piaget เด็กในวัยนีเกี่ยวข้องกับความเป็นจรีงมาก 
ขึ้น เด็กจะเกิดความคิดจากการรับรู้เป็นล่วนใหญ่อาจมีจินตนาการบ้าง แต่ยังไม่สามารถคิดได้
ลึกซึ้งเหมือนขั้นปฏิบ้ติการคิดด้วยรูปธรรมของ Piaget

3) ขันใช้สัญลักษณ์ (Symbolic stage) เป็นพัฒนาการขั้นสูงสุดของ 
Bruner เปรียบได้รับพัฒนาการขั้นปฎิบ้ติการคิดด้วยรูปแบบ (Concrete Operational) ของ 
Piaget ขันนีเด็กลามารถเข้าใจความสัมพันธ์ของสิ่งของสามารถเกิดความคิดรวบยอดหรือลังกัป 
ในสิ่งต่าง  ๆ ท่ี
ขับช้อนได้มากขึ้น

จากทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของ Piaget และ Bruner สรุปได้ว่า น์กเรียนในช่วงขั้น 
ประถมคืกษาปีที่ 5 ซึ่งอยู่ในช่วงอายุ 1 0 - แ ป ี  ซึ่งตามทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของ Piaget 
อยู่ในขั้นปฏิบ้ติการด้วยรูปธรรมตอนปลาย และเริ่มเข้าล่ขั้นปฎิบ้ติการด้วยนามธรรมตอนต้น และ 
ตามทฤษฎีพัฒนาการของ Bruner อยู่ในขั้นใช้สัญลักษณ์ และจากแนวคิดของ Piaget ที่กล่าวถึง 
ปัจจัยที่มีผลต่อพัฒนาการทางปัญญา ซึ่งประกอบด้วยพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นในการที่ 
จะพัฒนาการทางการคิดให้กับนักเรียน ครูผู้ลอนต้องจัดประลบการณ์หรือกิจกรรมเพื่อเป็นการ
ส่งเสรีมพัฒนาการ ซึ่งการจัดกิจกรรมให้กับนักเรียนในขั้นนี้ควรให้นักเรียนได้มีโอกาสตั้งปัญหา
ทดสอบปัญหาและช่วยกันค้นหาวิธีการที่จะแก้ปัญหานั้นๆกระตุ้นในการแก้ปัญหาโดยอาศัยการ 
แก้ปัญหาด้วยการใช้เหตุผลต่าง  ๆ เน้นการจัดกิจกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการคิดจากรูปธรรมไปล่
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การคิดได้ คิดเป็น ในลักษณะนามธรรมโดยอาด้ยการสังเกต คิดวิเคราะห์ หาเหตุผลและลงมือ 
ปฎ ีบ ้เติเป็นรายบุคคล

1.3 ทฤษฎีโครงสร้างทางปัญญาของ Thurstone

Thurstone (อ้างใน ชุมพร ยงกิตติกุล 1 2539 : 38) เป็นผู้ที่ทำให้วิธีวิเคราะห์ 
องค์ประกอบใช้อย่างแพร่หลายด้านการคิกษาวิจัยทางจิตวิทยา เขาไดใช้วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ที่เรียกว่า Centroid Method วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของผลการทดสอบความสามารถด้านต่าง  ๆ
แล้วสรุป1ว่ามีกลุ่มองค์'ประกอบที่สำคัญ 7 กลุ่ม ที่เรียกว่า ความสามารถปฐมภูมิทางสมอง 
(Primary Mental Abilities) เรียกย่อ  ๆ ว่า PMA กลุ่มความสามารถทั้ง 7 มีดังนี้

1) ความเข้าใจทางภาษา (Verbal Comprehension) เป็นความสามารถทาง 
ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายและความสัมพันธ์ของถ้อยคำ

2) ความสามารถทางตัวเลข (Number) เป็นความรวดเร็วและความแม่นยำ 
ในการคิดคำนวณปัญหาง่าย  ๆ ทางเลขคณิต เช่น การบวก ลบ คูณ หาร ตัวเลขง่าย ๆ

3) ความเร็วในการรับรู้ (Perceptual Speed) เป็นความเร็วและแม่นยำทาง 
การจำรายละเอียดของสิ่งที่พบเห็นหรือได้รับรู้

4) ความสามารถทางมิติสัมพันธ์ (Spatial Relations) เป็นความสามารถใน 
การสร้างจินตนาการเกี่ยวกับรูปทรงเรขาคณิต เป็นการสร้างมโนภาพต่อจากสิ่งที่รับรู้ในขณะนั้น

5) ความคล่องทางถ้อยคำ (Word Fluency) เป็นความสามารถทางการใช้ 
ถ้อยคำหลาย  ๆ คำที่มีความหมายคล้ายคลึงกันหรือตรงกันข้าม

6) ความจำ (Rote Memory) เป็นความลามารถในการระลึกทันทีเกี่ยวกับสิ่ง
ที่ท่องจำได้

7) ความสามารถทางการใช้เหตุผลเชิงอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็น 
ความลามารถทางการสรุปกฎเกณฑ์ทั่วไปจากสิ่งย่อย  ๆไปล่สิ่งใหม่

จากทฤษฎีโครงสร้างทางปัญญาของ Thurstone สรุปได้ว่าความสามารถปฐมภูมิทาง 
สมองมีกลุ่มองค์ประกอบที่สำคัญ 7 กลุ่ม ทำให้ทราบถึงความสามารถของสมองด้านเหตุผลของ 
แต่ละบุคคลมีองค์ประกอบอะไรบ้างเพื่อจะนำไปใช้เป็นพื้นฐานในการพัฒนาการคิด
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2. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกันการคิดหาเหตุผลเขิ!งตรรก

2.1 ความหม 1ยฃองการคิดหาเหตุผลเดูงดรรก

ในการคิดหาเหตุผลนันเพื่อความลมเหตุสมผล จึงต้องมีหลักการของตรรก
ตรรกศาสตร์ หรือตรรกวิทยา เข้ามาเกี่ยวข้องเสมอ ตรรกศาสตร์เป็นศาสตร์ที่มีความสำคัญยิ่ง 
และเป็นรากฐานที่สำคัญของวิชาคณิตศาสตร์ ได้มีนักการคิกษาได้กล่าวถึงความหมายของ
ตรรก ตรรกศาสตร์หรือตรรกวิทยา ดังนี้

Shaner (1959 : 123) ได้กล่าวว่าการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกว่าเป็น การ 
ค ิดท ี่ช ่วยในการแก ้ป ัญ หาให ้ม ีประส ิทธ ิภาพและสมเหต ุสมผลย ิ่งข ึ้นท ั้งย ังเป ็นการช ่วยในการ 
ตัดสินใจของมนุษย์

Mill (1979 อ้างใน นุลรา ท ิมท ์อาภรณ์ 1 2530 : 11) ให้ความหมาย 
ของตรรก ว่าเป็นวิทยาศาสตร์ที่ว่าด้วยการใช้ความเข้าใจให้เป็นประโยชน์ต่อการประเมินค่า
หลักฐานวาด้วยทั้งกระบวนการที่ดำเนินจากความจริงที่รู้แล้วไปล่ความจริงที่ยังไม่รู้ และการใช้
ปัญญาทั้งหมดเท่าที่จะเกื้อกูลต่อกระบวนการนี้ทั้งหมด

Copi (1990 : 4) ได้กล่าวว่า ตรรกคือการคิกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑ์และ 
เหตุผลที่ใช้แยกแยะเหตุผลที่ถูกต้องออกจากเหตุผลที่ไม่ถูกต้อง

ปานใจ สุฃลวัสดิ้ (2517 : 3)ให้นิยามของตรรกวิทยาว่าเป็นวิชาที่ว่าด้วย 
หลักการและวิธีการของการใช้เหตุผล เพื่อให้เราใช้ความคิด ภาษาพูด ภาษาเขียน อย่างมีเหตุผล 
ไม่ก่อให้เกิดความสำคัญผิด ไม่เช้าใจคนอื่นผิด  ๆ และรู้จักตัดสินปัญหาต่าง  ๆได้อย่างสมเหตุ 
ลมผล

กีรติ บุญเจือ (2521 : 179) ให้นิยามของตรรกศาสตร์ คือ วิชาที่ว่าด้วย 
ธรรมชาติ และหลักเกณฑ์การใช้เหตุผล เหตุผลเป็นสิ่งที่คิดไวิในสมองและแสดงออกมาให้รับรู้โดย 
ใช้ภาษา จะเป็นภาษาพูดหรือภาษาเขียนก็ได้

บุญมี แท่นแก้ว (2530 : 1)ให้นิยามของดรรกวิทยาคือวิชาที่ว่าด้วยการ 
ตรึกตรอง วิชาที่เกิดขึ้น เพราะอาศัยความคิดอย่างมีเหตุผล วิชาที่ว ่าด้วยกฎเกณฑ์ การใช้เหตุผล 
หรือวิชาที่ว่าด้วยกฎแห่งความคิด

กล่าวโดยสรุปการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก หมายถึง ความสามารถในการ 
สรุปผลจากเหตุหรือข้อความที่กำหนดให้หรือที่ตั้งขึ้น และผลสรุปนั้นจะต้องเกิดขึ้นอย่างลมเหตุ
สมผลและเป็นความจริงตามข้อความที่กำหนดให้หรือที่ตั้งขึ้น
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ลำหรับการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก Eysenck and others (1972 : 214) ได้แบ่ง 
การคิดหาเหตุผลเชิงตรรกเป็น 2 วิธี คือ การคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) 
และการคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning)

2.2.1 การคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการคิดโดยการ 
ลรุป'จากตัวอย่าง ซึ่งผลสรุปต้องลมเหตุสมผล หรอ จากประโยคอ้างที่เป็นความจรงสากลไปยังข้อ 
สรุป หรือ การคิดโดยใช้เหตุผลจากลํวนรวมไปยังลํวนย่อย

Magill and Rodriguez (1996 : 1005) ได้ให้ความหมายการให้เหตุผล 
แบบนิรนัยเป็นการให้เหตุผลที่ได้จากข้อสรุปที่เป็นจริงจากประโยคอ้างที่ถูกและสมเหตุสมผลและ 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้1โล้

กีรติ บุญเจือ (2521 : 4) ได้ให้ความหมายของการคิดแบบนิรนัยว่า คือ 
วิธีการพิสูจนํโดยอ้างข้อความทั่วไป ที่แน่ใจได้ก่อนไปสนับสนุนข้อความทั่วไปที่แน่ใจได้ภายหลัง 
หรือสนับสนุนประลบการณ์เฉพาะหน่วยให้แน่ใจยิ่งขึ้น

จิตรา ทับแสง (2529 : 8) กล่าวว่านิรนัย เป็นการนำความรู้เดิมที่เป็น 
ล่วนใหญ่มาเป็นข้ออ้าง แล้วดูความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันกับอีกข้ออ้างหนึ่ง เพื่อสรุปเป็นความรู้
ใหม่ที่เป็นล่วนย่อย การสรุปแบบนี้ไม่อาศัยประสบการณ์ใช้ความคิด ดูธรรมชาติของความ
สัมพันธ์ระหว่างข้ออ้างต่าง  ๆ กับข้อสรุป ว่ามีสาเหตุอ้างมาอย่างนี้ จะสรุปผลอย่างนี้ได้หรือไม่ คือ 
ดูความลมเหตุสมผลของข้ออ้างและการสรุป โดยไม่พิจารณาความจริงหรือเท็จของข้อสรุปแต่
อย่างใด ถือว่าถ้าข้ออ้างทั้งหมดจริง ข้อสรุปก็จริงด้วย ถ้าเป็นเท็จก็เท็จด้วย

ชิ'ซ1ชัย คุ้มทวีพร (2534 : 7) ได้ให้ความหมายของตรรกวิทยาระบบนิรนัย 
คือ การอ้างเหตุผลที่ข้อสรุปเป็นจริง เพราะการยอมรับข้ออ้าง (ว่าเป็นจริง) ซึ่งความหมายว่า ถ้า 
ข้ออ้างทุกข้อจากการอ้างเหตุผลเป็นจริงแล้ว ข้อสรุปก็จำเป็นต้องจริงด้วย (จะเป็นเท็จไม่ได้) หรือ 
อาจกล่าวสั้น  ๆ ว่า การอ้างเหตุผลที่ข้อสรุปเป็นจริงตามเงื่อนไขของข้ออ้าง

ตัวอย่าง ของการคิดโดยใช้เหตุผลแบบนิรนัย 
เหตุ : คนรู้ตรรกวิทยาทุกคนเป็นคนมีเหตุผล

คนมีเหตุผลทุกคนไม่เป็นคนถูกหลอกง่าย 
ตังนั้น : คนรู้ตรรกวิทยาทุกคนไม่เป็นคนถูกหลอกง่าย 
เหตุ : สัตว์ทั้งหมดเป็นสิ่งต้องตาย 

มนุษย์เป็นสัตว์ประ๓ ทหนึ่ง 
ตังนั้น : มนุษย์เป็นสิ่งต้องตาย

2.2 ประเภทของการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก
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2.2.2 การคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการคิด 
โดยอาศัยข้อเท็จจรงบางประการและการสังเกต โดยเรมสังเกตจากข้อเท็จจริงย่อย  ๆ แล้วพยายาม 
หากฎหรอหลักทั่วไปที่รวมส่วนย่อยเหล่านั้นเข้าไว้ หรอ การคิดโดยใช้เหตุผลจากส่วยย่อยไปหา 
ส่วนรวม

Magill and Rodriguez (1996 : 1005) ได้ให้ความหมายของการให้ 
เหตุผลแบบอุปนัยเป็นการให้เหตุผลที่ได้จากประโยคอ้างที่เป็นจริง และสนับสนุนสำหรับข้อสรุปที่ 
ถูกต้อง แต่ในข้อสรุปที่ถูกต้องนั้นไม่สามารถที่จะเป็นจริงเสมอไปได้

กีรติ บุญเจือ (2521 : 4) ได้ให้ความหมายของการคิดแบบอุปนัยว่าเป็น 
การพิส ูจน์ โดยอ้างประลบการณ์ เฉพาะหน่วยที่แน่ใจแล้วไปสนับสนุนข้อความทั่วไปที่ยังไม่แน่ใจ 
ให้มีความแน่ใจมากขึ้น

จิตรา ทับแสง (2529 : 7) การนำความรู้ที่ได้จากการตัดสินใจจาก 
ประสบการณ์หลาย  ๆ คร้ัง มาเป็นข้ออ้างสนับลนุน หรือพิสูจน์ข้อสรุป ซึ่งข้อสรุปนี้จะได้จากการ 
สรุปความเหมือนความสัมพันธ์ของข้ออ้าง ซึ่งได้จากประลบการณ์ส่วนย่อยบางส่วน แล้วนำมา 
สรุปเป็นคุณสม'ยัติ ความสัมพันธ์ของส่วนรวมทั้งหมด ซึ่งรวมไปถึงที่ยังไม่มีประลบการณ์ด้วย

ชัชชัย คุ้มทวีพร (2534 : 7) ได้ให้ความหมายของตรรกวิทยาแบบอุปนัย 
คือ การอ้างเหตุผลที่ข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างสนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน ดังนั้นข้อสรุปจึง 
ยังมีโอกาสที่จะเป็นเท็จได้ หรือ กล่าวได้ว่าถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริง ข้อสรุปจะมีโอกาสเป็นจริงสูง

ตัวอย่าง ของการคิดโดยใช้เหตุผลแบบอุปนัย 
เหตุ : กาทุกตัวที่เคยเห็นมีสีดำ 

ดังนั้น : กาทุกตัวในโลกนี้มีสีดำ

เหตุ : มนุษย์เป็นสิ่งต้องตาย 
สัตว์เป็นสิ่งต้องตาย 
พืชเป็นสิ่งต้องตาย

ตังนั้น : สิ่งมีชีวิตทั้งหมดเป็นสิ่งต้องตาย
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2.3 ข้อแตกต่างข'องการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย

Salmon (1974 : 14) ได้สรุปข้อแตกต่างของการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย และ
อุปนัย ไว ้ 2 ประการใหญ่  ๆ คือ 

แบบนิรนัย
1) ถ้าประโยคอ้างทั้งหมดเป็นจริง

ข้อสรุปจะต้องเป็นจริงอย่างแน่นอน
2) เนื้อหาความจริงทั้งหมดในข้อสรุปนั้น 

เป็นจริงอยู่แล้วอย่างน้อยก็ปรากฏอยู่ 
ในประโยคอ้างที่กำหนดให้

แบบอุปนัย
1) ถ้าประโยคอ้างเป็นจริง ข้อสรุปก็เป็นไป 

ได้ว่าจริง แต่ก็ไม่แน่ใจว่าจะเป็นจริงเสมอไป
2) ข้อสรุปนี้เนื้อหาที่กินความมากกว่า 

ประโยคอ้างที่กำหนดได้

ส่วน สุวรรณ เพชรนิล (2521 : 50) 
เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัยไว้ดังนื้ 

แบบนิรนัย
1) ประโยคเหตุต้องถือว่าถูกหรือจริง

2) มุ่งความถูกต้องทางรูปแบบเป็นหลัก 
บทสรุปถูกต้อง สืบสาวมาจากช่วงเหตุ 
ที่ถูกต้อง

3) บทสรุปจะมีขอบเขตกว้างกว่าช่วงเหตุไม่ได้ 
แต่อาจจะสากลหรือสากลน้อยกว่าช่วงเหตุ 
ได ้ จะสากลกว่าไม่ได้

ได้กล่าวถืงข้อแตกต่างระหว่างการคิดหา

แบบอุปนัย
1) ประโยคเหตุได้มาจากประสบการณ์ มิใช่ 

เพียงถือว่าจริง
2) มุ่งความถูกต้องทั้งตามรูปแบบและเนื้อหา 

บทสรุปถูกต้องตามข้อเท็จจริงที่สืบสาวมา 
จากประลบการณ์

3) บทสรุปมีขอบเขตกว้างกว่าช่วงเหตุเสมอ

ส่วน อมร โสภณวิเซษฐวงด้ (2521 : 184) ก็ได้กล่าวถึงความแตกต่างระหว่าง 
การคิดหาเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัยไว้ดังนื้

แบบนิรนัย
1) เป็นการคิดหาเหตุผลจากหลักทั่วไปไปหา 

ข้อเท็จจริงปลีกย่อย
2) บทสรุปที่ได้มีขอบเขตแคบกว่าประพจน์เหตุ

3) ใช้ความรู้เดิมพิสูจน์ข้อเท็จจริงให้น่ายอมรับ 
เชื่อถือมากขึ้น

แบบอุปนัย
1) เป็นการคิดหาเหตุผลจากข้อเท็จจริงปลีก 

ย่อยไปหาหลักทั่วไป
2) บทสรุปที่ได้มีขอบเขตกว้างกว่าประพจน์ 

เหตุ
3) ก่อให้เกิดความคิดริเริ่มแปลก  ๆใหม่  ๆ

เพิ่มขึ้น



2 2

2.4 การวดความสามารถในการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย

การวัดความสามารถในการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย ในการวิจัยครั้งนี้ อาศํยหลัก 
ใหญ่  ๆ 2 ประการ คือ ตัวปฏินัติการคิด 16 ตัว (The Sixteen Binary Operation) (Inhelder and 
Piaget 1959 : 1 0 3 - 104) และ การใช้เหตุผลแบบต่อเนื่อง (Syllogism) (Smiley, 1973 อ้างใน 
นฤมล แซ่เตีย , 2531:13) ซึ่งหลักแต่ละประการมีรายละเอียด ดังนี้

2.4.1 หลักเกี่ยวกับตัวปฏิบัติการคิด 16 ตัว ซึ่ง Inhelder and Piaget (1959 : 
103 -  104) ได้กล่าวถึงตัวปฏิบัติการคิด 1 6 ตัวที่ใช้เป็นหลักในการคิด โดยใช้เหตุผลแบบนิรนัย 
ว่า ตัวปฏิบัติการคิดทั้ง 16 ตัวใช้เชื่อมประพจน์2 ประพจน์เช้าด้วยกัน ผลแห่งการเชื่อมประพจน์ 
จะได้ประพจน์ใหม่ที่ถูกต้องตามหลักตรรก ตัวปฏิบัติการเหล่านี้ได้แก่

1) ตัวรวมกลุ่ม (Disjunction) ใช้สันธาน ''และ/หรือ” เป็นตัวเชื่อม 
เขียนเป็นลัญลักษณ์ P V q การเชื่อมประพจน์เป็นไปในลักษณะที่ว่าถ้าประพจน์ใดประพจน์หนึ่ง 
เป็นจริงหรือเป็นจริงทั้งสองประพจน์ การเชื่อมด้วยตัวปฏิบัติการเลือกโดยใช้เหตุผลก็จะเป็นจริง

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์(p V q) -  ( p • q ) V (p • q)v (p • q)
เม่ือ P แทนประพจน์P เป็นจริง, P แทนประพจน์ P เป็นเท็จ 

q แทนประพจน์ q เป็นจริง, q แทนประพจน์q เป็นเท็จ
ตัวอย่าง นักเริยนที่วาดเขียนเก่งหรือไม่ก็ร้องเพลงเก่ง หรือ เก่งทั้งสองอย่างจะอยู่ห้อง 

เดียวกับเดชา สุชาติอยู่ห้องเดียวกับเดชาแต่ลุชาติวาดเขียนไม่เก่ง ดังนั้นสุชาติร้องเพลงเก่ง

2) รูปนิเลธฃองการรวมกลุ่ม (Negation of Disjunction) แสดงรูปนเิสธ 
ของ(p V q) กล่าวคือ (p V q) ไม่เป็นจริงแล้ว เม่ือ P เป็นเท็จ และ q เป็นเท็จ

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ น ิเสธของ ( P v Q ) = (p - q)
จากตัวอย่าง'ในข้อที่ 1 ถ้ามานพไม่ได้อยู่ในห้องเดียวกับเดซา ดังนั้น มานพวาดเขียนไม่ 

เก่ง และ เล่นกีฬาไม่เก่ง

3) ตัวร่วมกลุ่ม (Conjunction) หมายถึง P เป็นจริง และ q เป็นจริง มี 
ความหมายตรงกับคำว่า ''และ’’ ใช้สัญลักษณ์ ( p . q )

ตัวอย่าง นักเรียนที่เรียนเก่งและเล่นกีฬาเก่ง จะได้เป็นดาราของโรงเรียน สมชายเป็น 
ดาราของโรงเรียน ดังนั้นสมชายเรียนเก่ง และเล่นกีฬาเก่ง

4) รูปนิเสธของตัวร่วมกลุ่ม (Negation of Conjunction^มายถึง( p.q ) 
ไม่เป็นจริง แสดง1ว่า P หรือ q เป็นเท็จ หรือเป็นเท็จทั้ง 2 ประพจน์

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ นิเลธของ ( p.q ) = ( p . q  ) v ( p . q ) v ( p ï q )
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จากตัวอย่างข้อที่ 3 ถ้าธีระไม่ได้เป็นดาราของโรงเรียน ตังนั้นธีระเรียนไม่เก่ง หรอ,ไม่ก็เล่น 
กีฬาไม่เก่ง หรีอไม่เก่งทั้งสองอย่าง

5) การเป็นเหตุเป็นผลหรีอตัวเงื่อนไข (Implication) ใช้สันธาน
“ถ้า.....แล ้ว...,, เป็นตัวเชื่อมประพจน์ ถ้าประพจน์หนึ่งเป็นจริงทำให้ประพจน์หนึ่งเป็นจรีงด้วย

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ( p = 3 q )  = ( p . q ) v ( p .  q ) V ( p . q)
ตัวอย่างเช่น ใครก็ตามถ้ากินลูกอม แล้วฟันจะผุ ดวงดาวได้กินลูกอม ตังนั้น ดวงดาวฟันผุ

6) รูปนิเสธของตัวเงือนไฃ (Negation of Implication) เป็นการบอกว่า 
เงื่อนไขเป็นเท็จ หมายความว่า P เป็นจริง แต่ q เป็นเท็จ

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ นิเสธของ (P ะว q )=  ( P  . q )
จากตัวอย่าง ข้อ 5 ถ้าเกสรไม่ได้กินลูกอม ตังนั้นเกสรฟันไม่ผุ

7) รูปกลับของตัวเงือนไข (Converse Implication)
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ (Q=)P)  = ( P - C ! ) v ( P - Q ) v ( p.q)

8) รูปนิเสธของรูปกลับของตัวเงื่อนไข (Negation of Converse
Implication)

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ นิเสธของ (q 3  p) = ( p.q )

9) การเท่ากัน (Equivalence) ใช ้ส ันธาน,, ก็ต่อเมื่อ....,, เช่ือม
ประพจน์

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ p = q หมายถึง P เป็นจริง และ q เป็นจริง หรือ P เป็นเท็จ 
และ q เป็นเท็จ เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ( p  = q ) = ( P - cl ) v ( P-P)

ตัวอย่างเช่น ทุกคน'จะเป็นคนดี1ได้ก็ต่อเมื่อปฎิปติตามดีล 5 ครบทุกข้อ นงนุช ปฏิบัติตาม 
ดีล 5 ครบทุกข้อ ตังนั้น นงนุชเป็นคนดี

10) รูปนิเลธของการเท่ากัน (Negation of Equivalence)
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ (p พ  q) = ( p . q )v  ( p . q)
จากตัวอย่างข้อ 9 มงคลเป็นคนไม่ดี ตังนั้น มงคลไม่ได้ปฏิบัติตามดีล 5

11) รูปความสัมพันธ์โดยอิสระ P ต่อ q (Independence of p to q) 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ P ผ  = ( p . q ) v ( p . q )
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ตัวอย่างเช่น นายแดงเป็นชาวเขาและนายดำเป็นซาวลวน หรือ นายแดงเป็นชาวนาและ 
นายดำไมเป็นชาวลวน ตังนั้นนายแดงเป็นชาวนา

12) รูปนิเสธของความสัมพันธ์โดยอิสระของ P ต่อ q (Negation of 
Independence of p to q)

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ p[q] = (P-q ) V ( p.q)
ตัวอย่างเช่น นายแดงไม่เป็นซาวนา และนายดำเป็นชาวสวน หรือนายแดงไม่เป็นซาวนา 

และนายดำไม่เป็นชาวสวน ตังนั้นนายแดงไม,เป็นซาวนา

13) รูปความสัมพันธ์โดยอิสระของ q ต่อ p (Independence of q to p) 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ q [p ] = ( p . q ) v ( p . q )

14) รูปนิเลธของความสัมพันธ์โดยอิสระของ q ต่อ p (Negation of 
Independence of q to p)

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ q[p] = ( p . q) V ( p.q)

15) สัจนิรันดร์ (Tautology)
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ p * q = ( P . q ) V ( p. q) V ( p.q ) V ( p.q)
ตัวอย่างเช่น หยิบไพ่มาจากกองให้เป็นแต้มหนึ่งและเป็นดอกจิก หรือเป็นอย่างใด

อย่างหนึ่งหรือไม่ทั้งลองอย่าง

16) ความเท็จโดยรูปแบบ ( Contradiction ) หมายความว่าไม่มีอะไรเลย 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ นิเลธของ ( p * q ) = 0
ตัวอย่างเช่น จากข้อ 15 ถ้าอยู่ในรูปนิเลธ คือไม่ไต้หยิบไพ่มาจากกองก็จะไม่มีอะไรเลย

จากระบบปฎิบัติการ 16 ตัว มีตัวเชื่อมทั้งหมด 5 ตัวคือ
1) ตัวรวมกลุ่ม (Disjunction) มีความหมายตรงกับคำว่า“ และ/หรือ,'
2) ตัวร่วมกลุ่ม (Conjunction) มีความหมายตรงกับคำว่า “และ"
3) การเป็นเหตุเป็นผลหรือตัวเงื่อนไข (Implication) มีความหมายตรง 

กับคำว่า “ ถ ้า....แล้ว....'’
4) การเท่ากันหรือการสมมูลกัน (Equivalence) มีความหมายตรงกับ 

คำว่า "  ก็ต่อเมื่อ...."
5) รูปนิเสธ (Negation) มีความหมายตรงกันข้ามกับความหมายเดิม
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2.4.2 การใช้เหตุผลแบบต่อเนื่อง (Syllogism) เป็นการคิดหาเหตุผลแบบนิรน้ย 
ตามแนวอริสโตเติล (Aristotle) ซึงเรียกว่า ชิลโลจีสซึม ก็เป็นโครงสร้างการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัย 
(Smiley, 1973 อ้างใน นฤมล เฟเตย , 2531:13) เพราะว่าการคิดหาเหตุผลแบบชิลโลจีสซึม ก็ 
เป็นการคิดหาเหตุผลจากประโยคอ้างไปยังข้อสรุป ถ้าข้ออ้างทุกข้อของการอ้างเหตุผลเป็นจริงแล้ว 
ข้อสรุปก็จำเป็นต้องเป็นจริงด้วย ( ข้ชชัย คุ้มทวีพร, 2534 : 44) เซ่นเดียวกับหลักการคิดหาเหตุผล 
แบบนิรนัย ซึ่ง ซิลโลจีสซึม คือการอ้างเหตุผลที่มีโครงสร้างหรือแบบแผนตายตัว ประกอบด้วย 
ประโยคตรรก 3 ประโยค โดยที่สองประโยคแรกเป็นข้อเสนอหรือหลักฐาน ส่วนประโยคที่สาม 
เป็นข้อสรุปหรือสิ่งที่ต้องการพิสูจน์

2.5 การวัดความสามารถในการคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย

Searles (1956 : 229-230) ได้กล่าวว่าการคิดหาเหตุผลแบบอุปนัยต้องอาศัย 
การสรุปรวม การอุปมาอุปไมย การจัดเข้าพวก การลำดับตัวเลขและการลำดับตัวอักษร ดังนั้น 
การคิดแบบอุปนัยจึงเริ่มจากสิ่งเฉพาะหลายๆสิ่ง เพื่อที่จะสรุปเป็นหลักใหญ่ ดังนี้

2.5.1 การจัดหมวดหมู่ (Classification) เป็นการวัดความสามารถด้านการ
จำแนก การแยกสิ่งของ ออกเป็นประ๓ ทต่าง  ๆได้อย่างถูกต้องเหมาะสม โดยยึดโครงสร้าง หน้าที่ 
รูปร่าง ลักษณะ คุณสมบัติเฉพาะ ฯลฯ เป็นหลักในการเปรยบเทียบกับกลุ่มนั้น  ๆ รูปแบบของ 
คำถามจะมี 2 ลักษณะ คือ

1) รูปแบบของคำถาม โดยโจทย์จะกำหนดคำมาให้ชุดหนึ่งซึ่งเป็นพวก 
เดียวกัน หรืออยู่ในประเภทเดียวกัน แล้วให้เลือกคำที่อยู่ในพวกเดียวกันกับคำที่กำหนดให้ 
ตัวอย่าง

หนังลือ สมุด ปากกา ดินสอ ...........
ก. ครู ข. นักเรืยน ค. ไม้บรรทัด ง. ไม้เรียว จ. กระดานดำ

2) รูปแบบของคำถาม โดยกำหนดคำมาให้ 5 คำ จะมีอยู่ 4 คำ ที่มี 
ความหมายคล้ายกัน หรืออยู่ในประ๓ ทเดียวกัน และจะมีอยู่คำหนึ่งที่แตกต่างออกไป ไม'เข้าพวก 
กับข้ออื่น  ๆ โจทย์จะให้หาคำที่ไม่อยู่ในประเภทเดียวกันหรือไม่เข้าพวก
ตัวอย่าง

คำในข้อใดที่ไม,เข้าพวกกับคำที่กำหนดให้
ก. โทรทัศน์ ข. พัดลม ค. ตู้เย็น ง. เทป จ. ไม้กวาด
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2.5.2 การอุปมาอุปไมย (Analogy) เป็นการวัดความสามารถด้านการวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ ซึ่งจะต้องวิเคราะห์คำถามและหาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งของ และ เรื่องราวต่าง  ๆ
แล ้วขยายหสักการนันออกไปสู่ส ิ่งอ ื่นหรือสถานการณ ์อ ื่นท ี่ม ีความสัมพ ันธ์เป ็นทำนองเด ียวกัน 
หรือสักษณะเดียวกับของเดิม ซึ่งอาจเป็นทางด้านโครงสร้างหน้าที่ หรือคุณลักษณะต่าง  ๆ ท่ีมี 
ความสัมพันธ์กันเหมาะสมกันมากที่สุด

รูปแบบของคำถาม โจทย์จะกำหนดคำหรือภาพมาให้คู่หนึ่ง คำหรือ 
ภาพที่กำหนดให้นั้น จะสัมพันธ์กันในทางใดทางหนึ่ง แล้วให้หาคำหรือภาพที่มีความสัมพันธ์กับ 
คำหรือภาพที่กำหนดH  
ตัวอย่าง

วัด : พระ : : โรงเรียน : ........
ก. นายอำบาอ ข. ตำรวจ ค. ครู ง. นางพยาบาล จ. ทหาร

2.5.3 การลำตับตัวเลข (Number Series) เป็นการวัดความลามารถในการที่ 
จะเข้าใจ และเห็นความสัมพันธ์ระหว่างจำนวน หรือปริมาณมาก น้อย

รูปแบบของคำถาม โจทย์จะกำหนดตัวเลข มาให้ชุดหนึ่ง แล้วให้สังเกต 
ตัวเลขในชุดน้นว่าแต่ละตัวเปลี่ยนแปลงไปด้วยกฎเกณฑ์ใด อย่างใด แล้วหาตัวเลขตัวถัดไปของ 
เลขชุดนั้น 
ตัวอย่าง

10, 15, 20, 25, 30, 35 ...........
ก. 40 ข. 50 ค. 60 ง. 70 จ. 80

2.5.4 การลำดับตัวอักษร (Letter Series) เป็นการวัดความลามารถในการที่ 
จะเข้าใจและเห็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวอักษร ลำดับก่อนหลังของตัวอักษร

รูปแบบของคำถาม โจทย์จะกำหนดตัวอักษรมาให้ เหมือนกับการลำตับ 
ตัวเลข แล้วให้สังเกตตัวอักษรในชุดนั้น ว่าแต่ละตัวเปลี่ยนแปลงไปด้วยกฎเกณฑ์ใด อย่างใด 
แล้วหาตัวอักษรตัวกัดไป
ตัวอย่าง ม ก ย ก ร  ก ล  ก ว .......

ก. ก ข. ซ ค. ฬ ง. จ จ. ฮ

2.5.5 การสัดกลุ่มตัวอักษร (Letter Grouping) เป็นการวัดความสามารถในการ 
สัดกลุ่มของตัวอักษร ว่าในกลุ่มของตัวอักษรที่ให้มานั้นมืความสัมพันธ์กันอย่างไร
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รูปแบบของคำถาม โจทย์จะกำหนดกลุ่มตัวอักษรมาให้ 5 กลุ่ม ซึ่งจะมี 
อยู่ 4 กลุ่มที่มีความสัมพันธ์เหมือนกัน และจะมีอยู่กลุ่มตัวอักษรหนึ่งที่แตกต่างออกไปไม่เข้าพวก 
กับกลุ่มอื่น 
ตัวอย่าง

กลุ่มตัวอักษรกลุ่มใดแตกต่างไปจากกลุ่มที่กำหนดให้
ก. กกงจ ข. กมวก ค. ลกกฟ ง. ฃกตป จ. กชณก

2.5.6 การสรุปรวม (Generalization) และหสักการคิดให้เหตุผลแบบอุปนัยของ 
Mill (Mill's Methods of Inductive Inference) ซึง Mill (อ้างใน Copi and Cohen 1990 : 383 - 
399) ได้รวบรวมวิธีการสรุปผลแบบอุปนัยเอาไว้ลำหรับตรวจดูความสัมพันธ์ของกรณีต่าง  ๆ มี 
ทั้งหมด 5 วิธี คือ

1) วิธีหาความลอดคล้องกัน (Method of Agreement) ในปรากฎการณ์ท่ีนำ 
มาพิจารณาซ่ึงเป็นปรากฎการณ์ท่ีมีข้อมูลต้ังแต่ 2 ข้อมูลข้ึนไป ข้อมูลเหล่าน้ันจะมีส่ิงแวดล้อมท่ี 
เกิดก่อนปรากฎการณ์หลาย  ๆอย่างต่าง  ๆกันไป แต่มีอยู่อย่างหน่ึงท่ีเหมือนกัน เป็นตัวร่วมท่ีเกิด 
ในทุกข้อมูล แล้วทุกข้อมูลเกิดปรากฏการณ์เหมือนกัน สรุปได้ว่าส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดก่อน
ปรากฏการณ์ท่ีเหมือนกันในทุกข้อมูลน้ัน เป็นสาเหตุท่ีทำให้เกิดปรากฏการณ์น้ัน เขียนเป็น
แผนภาพดังน้ี

เหตุ ผล
a b e d  ....................  X
a q r ร ..................... X
a m ท O ......................X

จากแผนภาพจะเห็นว่า a คือสาเหตุของ X เช่น ในหอพักแห่งหนึ่ง นิสิตทุกคนท้องเสียอย่างแรง 
เราต้องการทราบว่าอะไรเป็นลาเหตุให้เกิดการท้องเสีย ก็เรยกนักคิกษามาสอบถามว่ารับประทาน 
อะไรเข้าไปบ้างก่อนที่เกิดการท้องเลีย ปรากฏว่านิสิตทุกคนรับประทานอาหารต่าง  ๆ กัน มีล้มตำ 
เป็นตัวร่วมที่ทุกคนรับประทานเหมือนกัน จึงสรุปว่าตัวร่วมนั้นเป็นลาเหตุของปรากฏการณ์ คือ 
การรับประทานล้มตำเป็นลาเหตุที่ทำให้ท้องเสีย

2) วิธีหาความแตกต่าง ( Method of Difference) ในข้อมูลหลาย  ๆข้อมูล ท่ี 
มีสิ่งแวดล้อมซึ่งเกิดก่อนปรากฏการณ์เหมือน  ๆ กัน และมีปรากฏการณ์เหมือน  ๆ กันตามมา แต่ 
มีข้อมูลหนึ่งที่มีสิ่งแวดล้อมซึ่งเกิดก่อนปรากฏการณ์ต่างออกไป และมีปรากฏการณ์ตามมาต่าง
ออกไปด้วย สรุปได้ว่าสิ่งแวดล้อมที่เกิดก่อนปรากฏการณ์ที่แตกต่างไปนั้น เป็นสาเหตุทำให้เกิด
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ปรากฏการณ์ตามมาที่ต่างออกไป คือ

เหตุ ผล
a ช c d .................................X
ล ช c d .................................X
P b c d ............................... L

จากแผนภาพจะเห็นว่า P คือ สาเหตุของ L เช่น นก นิด หน่อย รับประทานอาหารร่วมกัน 
ปรากฎว่านิดคนเดียวเท่านันที่มีอาการท้องเสีย จากการสอบถามพบว่า นก นิด และหน่อย รับ 
ประทานอาหารเหมือน  ๆ กัน มีอยู่อย่างเดียวที่นิดรับประทาน แต่นกกับหน่อย ไม่รับประทานคือ 
มะม่วงแช่อิ่ม ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า มะม่วงแช่อิ่มเป็นสาเหตุของการท้องเสีย

3) วิธีหาความสอดคล้องและแตกต่างร่วมกัน (Joint Method of Agreement 
and Difference) คือการนำ 2 วิธีมาผสมกันทำให้การสันนิษฐานสรุปหาสาเหตุได้แม่นยำขึ้น 
มากกว่าไซวิธีใดวิธีหนึ่งตามลำพัง เพราะเป็นการช่วยกันตรวจลอบสาเหตุทั้ง 2 วิธี โดยผลสรุป
ออกมาตรงกัน เขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้

เหตุ ผล
a ช c d ........................ X
a c P y .......................  X
- b c P ........................ X
a y d c .......................  X

จากแผนภาพจะเห็นว่า ทุกกรณีที่มี a จะเกิดผล Xแต่ที่ไม่มี a ก็ไม่เกิดผล Xลํวนประกอบอื่นๆ 
นั้นกระจายอยู่แตกต่างออกไป ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า ล คือสาเหตุของ X เช่น เก่ง แขก เปิล นก 
และ หนิง เดินทางทัศนาจรร่วมกัน ตอนเย็นปรากฏว่าปวดท้องกันทุกคน แต่เปิลมีอาการท้องเสีย 
ด้วย ถ้าจะหาลาเหตุของการปวดท้องและท้องเสีย จะต้องสำรวจดูว่าแต่ละคนรับประทานอาหาร 
อะไรกันบ้าง สมมติว่าเป็นดังนี้

เก่ง ข้าว แกงเผ็ด ทอดมัน ซาลาเปา
แขก ข้าว แกงเผ็ด ซาลาเปา มะม่วง
เปิล ข้าว แกงเผ็ด ทอดมัน มะม่วง ก่วยจั๊บ ล้มตำ
นก แกงเผ็ด ทอดมัน ซาลาเปา กัวยจั๊บ ราดหน้า
หนิง แกงเผ็ด ซาลาเปา ก่วยจั๊บ ราดหน้า
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ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า สาเหตุของอาการปวดท้องน่าจะเป็นแกงเผ็ด (ความสอดคล้อง) สาเหตุของ 
อาการท้องเสียน่าเป็นล้มตำ (ความแตกต่าง) ข้อสรุปที่ได้มานี้มีคุณค่าเพียงระดับน่าจะเป็นเท่า 
นั้น จะยืนยันแล้วยังไม่ได้ ถ้าทดสอบได้ก็ให้ทดสอบดู เพื่อความน่าจะเป็นให้สูงและใกล้ความ 
จรงมากขึ้น

4) วิธีหาส่วนที่เหลือ (Method of Residues) ในปรากฏการณ์เดียวกัน ถ้า 
มีสาเหตุที่ทำไห้เกิดผลหลายอย่างร่วมกัน ถ้าเรารู้ว่าลาเหตุใดทำให้เกิดผลใด ให้เราหักออกเสีย 
ก็จะเป็นสาเหตุของผลที่เหลือ เขียนเป็นแผนภาพดังนี้

เหตุ A B C
ผล a b c  

รู้ว่า B เป็นลาเหตุของ ช 
และ C เป็นสาเหตุของ C

ดังนั้นลาเหตุที่เหลือคือ A ย่อมเกิดผลที่เหลือคือ a เช่น วันหนึ่งจ่ายกับข้าวที่ตลาดไป ซื้อเนี้อหมู 
ผักสด นั้าปลา ขนมหวาน ล้ม รวมเป็นเงิน 150 บาท จำได้ว่าเนื้อหมูราคา 70 บาท นั้าปลา 
ราคา 2 2 บาท ผักสดราคา2 7 บาท ล ้มราคา1 8 บาท แต่จำไม่ได้ว่าขนมหวานราคาเท่าไร ก็ใข้ 
วิธีหาส่วนที่เหลือ ทำให้ทราบว่าขนมหวานราคา 13 บาท เพราะ 13 บาทที่เหลือเป็นผลของ 
ลาเหตุที่เหลือ

ในกรณีนี้จะเห็นว่า เรารู้ว่าสาเหตุมีจำนวนจำกัดและมีอะไรบ้าง สามารถ 
สำรวจได้ทั่วถึงทุกหน่วย ทำให้ได้ผลสรุปแน่นอน แต่ถ้ากรณีใดที่ไม่สามารถรู้จำนวนที่แน่นอนของ 
สาเหตุหรือไม่รู้ว่าจะมีอะไรบ้างก็ต้องตั้งสมมติฐานและทดสอบ ผลสรุปที่ได้ก็จะมีระดับน่าจะเป็น 
ไปได้เหมือนวิธีอุปนัยวิธีอื่น ๆ

5) วิธีหาความผันแปร (Method of Concomitant Variation) เป็นการสังเกต 
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นก่อน และปรากฏการณ์ที่เกิดตามมาว่าเกี่ยวข้องสัมพันธ์ 
คล้อยตาม คือเพิ่มหรือลดระดับตามกันแค่ไหน จึงต้องระวังว่าสาเหตุเดียวกันมิใช่ว่าจะต้องให้ผล 
เดียวกันเสมอ เพราะถ้าลาเหตุมีระดับความเข้มข้นเปลี่ยนไปมาก  ๆ ผลอาจจะเกิดขึ้นเป็นอย่าง 
อื่นเลยก็ได้ เขียนเป็นแผนภาพดังนี้

เหตุ ผล
a ช c d ......................  X
a, ช c d ....................... X,
a2 ช c d ........................ X2
a3 ช c d ........................ X3
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จะเห็นว่าฒื่อ ล เปลี่ยนไป X ก็จะผันแปรไปด้วย แสดงว่า a และ X 
เกี่ยวข้องกัน เป็นเหตุเป็นผลกัน เช่น อ๋อยรับประทานยาแก้ปวด 1 เม็ด ไม่มีผลอะไรเลย รับ 
ประทาน 2 เม็ดทำให้หายปวดศรษะ รับประทาน 10 เม็ด ทำให้ตาย เป็นต้น

2.6 ประโยชน์และข้อจำกัดของการคิดหาเหตุผลเช้งดรรก

ในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกซึ่งประกอบด้วย การคิดหาเหตุผลหาเหตุผลแบบ 
นิรนัยและการคิดโดยใช้เหตุผลแบบอุปนัย ได้มีนักการดีกษาได้กล่าวถึงประโยชน์และข้อจำกัด
ของการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกไว้ดังนี้

2.6.1 ประโยชน์ของการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัยและการคิดหาเหตุผลแบบ
อุปนัย

ชัชชํเย ค ุ้มทว ีพร(2534 : 11-12)ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของการคิดหาเหตุผล
แบบนิรนัยไว้ดังนี้

1 ) ตรรกวิทยาแบบนิรนัยใช้หาความจริงในกรณีที่การทดสอบหรือการ 
สังเกตกระทำได้ยาก เราจะสามารถนิรนัยข้อสรุปจากประโยคต่าง  ๆได้

2) ขจัดการอ้างเหตุผลที่ไม่สมเหตุสมผล
3) แกให้มีระบบความคิดแบบแนบนัย (Consistency^ม่มีความขัดแย้ง

ระหว่างข้ออ้างในการใช้เหตุผล และมีการอ้างเหตุผลอย่างถูกต้องทำให้สามารถสรุปและเสนอ
ความคิดได้อย่างเป็นระบบถูกต้องและรวดเร็ว

ชัชขัย ค ุ้มทว ีพร(2534: 11-12)ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของการคิดหาเหตุผล 
แบบอุปนัย ว่าตรรกวีทยาอุปนัยใช้ในการขยายความรู้ไปล่สิ่งใหม่ที่ยังไม่เคยมีประสบการณ์ เพ่ือ 
เป็นการสะดวก ประหยัดเวลา และค่าใช้จ่าย หรือในบางกรณีเราต้องการหาความรู้เกี่ยวกับเรื่อง 
ในอดีตที่จะรู้โดยตรงไม่ได้ หรือในบางครั้งการมีประสบการณ์จริงเป็นเรองอันตรายที่ควรหลีกเลี่ยง 
เช่น การทดลองทางการแพทย์หรือทางเภสัชศาสตร์ เป็นต้น

ยุพิน พื่พิธกุล (2526 : 280) กล่าวถึงประโยชน์ของการสอนโดยใช้เหตุผล
แบบนิรนัยไว้ดังนี้

1) สันและไม่เสียเวลาเพราะใช้กฎหรือสูตรที่เคยเรียนมาล่วงหน้า
2) ทำให้จำหลัก หรือกฎเกณฑ์ได้แม่นยำจากการนำไปใช้
3) มีการแก และทบทวนมาก
4) รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา

ยุพิน พิพิธกุล (2526 : 280) กล่าวถึงประโยชน์ของการลอนโดยใช้เหตุผล 
แบบอุปนัย พอสรุปได้ดังนี้
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1) ผู้เรียนจะได้รับการแกฝนให้คิดอย่างมีเหตุผล เข้าใจ และจำได้นาน
2) ผู้เรียนสามารถทำกิจกรรมด้วยตนเอง
3) ผู้เรียนมีโอกาส และมีส่วนร่วมในการด้นพบ
4) ผู้เรียนจะได้รับการแกใหรู้้จักสังเกต เปรยบเทียบ วิเคราะห์ และ

สรุปด้วยตนเอง
นวลอนงค์ อิทธิจิระจรัส (2530 : 19 -  24) กล่าวถึงประโยชน์ของการคิดหา 

เหตุผลแบบนิรนัยพอสรุปได้ดังน้ี เป็นวิธีการท่ีใช้ไนการพิสูจน์หรือยืนยันกฎ ข้อสรุปหรือทฤษฎีบท 
นวลอนงค์ อิทธิจิระจรัส(2530: 19 - 24 )  กล่าวถึงประโยชน์ของการคิดหา 

เหตุผลแบบอุปนัย ว่าเป็นวิธีการท่ีทำให้เกิดกฎเกณฑ์ ข้อสรุป หรือทฤษฎีบทต่าง ๆ

2.6.2 ข้อจำกัดของการคิดหาเหตุผลแบบนิรนัยและการคิดหาเหตุผลแบบ
อุปนัย

นวลอนงค์ อิทธิจิระจรัส (2530 : 19 -  24) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการคิด 
หาเหตุผลแบบนิรนัยไว้ดังน้ี

1) เน่ืองจากเหตุผลเชิงนิรนัยเป็นกระบวนการเหตุผลท่ีมีเหตุใหญ่กำหนด
เป็นแม่บทและมีเหตุรองเป็นปรากฎการณ์เฉพาะท่ีต่อเน่ืองมาจากเหตุใหญ่ แล้วจึงนำไปล่ผลสรุป 
ฉะน้ันเหตุท่ีเป็นกลุ่มของข้อความซ่ึงจัดเป็นสมมติฐานท่ีกำหนดไว้น้ันอาจเป็นจริงในชีวิตประจำวัน 
หรือไม่เป็นจริงก็ได้ ถ้าข้อความท่ีเป็นเหตุเป็นข้อความท่ีเป็นเท็จ และผลสรุปก็เป็นเท็จด้วย ซ่ึง 
ประพจน์แบบน้ียังมีค่าความจริงเป็นจริง ในกรณีน้ีอาจจะเกิดข้อเลียหายแก'ผลสรุปได้ เพราะ
เหตุผลเชิงนิรนัยมุ่งสรุปผลตามทีมเหตุกำหนดไว้เท่าน้ัน

2) เหตุผลเชิงนิรนัยไม่ลามารถจะสรุปผลตามท่ีคาดหวังไวิได้ ต้องสรุปผล 
ไปตามเหตุต่าง  ๆท่ีกำหนดไว้

นวลอนงค์ อิทธิจิระจรัส (2530: 1 9 -  24) ได้กล่าวถึงข้อจำกัดของการคิด 
หาเหตุผลแบบอุปนัยไว้ดังน้ี

1) ในการใช้กระบวนการของเหตุผลเชิงอุปนัย ข้อความท่ีเป็นเหตุหรือ 
สมมติฐานเป็นตัวอย่างต่าง  ๆ ท่ีเป็นส่ิงท่ียอมรับว่าเป็นจริง ไม,ว่าจะมีปรากฎการณ์หรือตัวอย่าง 
มากมายเพียงใด ก็มีตัวอย่างอยู่จำนวนจำกัดจำนวนหน่ึงยังไม่สามารถหยิบยกมาอ้างไว้เป็นเหตุ 
จนครบได้ แต่ถ้าเกิดมีตัวอย่างท่ีไม่ได้หยิบยกมาไว้ในสมมติฐานเกิดมีความชัดแย้งกับผลสรุป ก็ 
จะเกิดความเลียหายได้
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2) จากการสังเกตข้อเท็จจรงจากเหตุหรือปรากฎการณ์หรอตัวอย่าง 
เฉพาะกรณีที่ยกมา แล้วนำมาสรุปเป็นการวางนัยทั่วไปนั้น ผลสรุปอาจไม่ถูกต้องก็ได้ ซึ่งความ 
เสียหายเกิดเนื่องมาจากข้อ า

ยุพิน พิพิธกุล (2536 : 279) กล่าวถึงข้อจำกัดของการลอนโดยใช้เหตุผล
แบบนิรนัยไว้ตังนี้

1) ทำให้ผู้เรียนที่เริ่มต้นเรียน เข้าใจสูตรที่เป็นนามธรรมได้ยาก
2) ผู้เรียนต้องจำสูตรมาใช้ ซึ่งบางครั้งก็ไม่เข้าใจ ความจำจึงกลายมา

เป็นเรื่องสำคัญ
3) ถ้าผู้เรียนลืมกฎหรือสูตรก็ไม่สามารถแก้ปัญหาไต้

ยุพิน พิพิธกุล (2536 : 279) กล่าวถึงข้อจำกัดของการสอนโดยใช้เหตุผล
แบบอุปนัยไว้ตังนี้

1) ถ้าผู้สอนยกตัวอย่างไม่เพียงพอจะได้ผลไม่สมบูรณ์
2) ถ้าเรื่องยาวเกินไปทำให้ผู้เรียนเสียเวลา
3) ผู้สอนทุกคนอาจไม่สามารถใช้วิธีการสอนแบบนี้

- ร ี"\ •1, บ  รี-.'
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดหาเหตุผลเซิงตรรก

ได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกและ การพัฒนาการคิดหา 
เหตุผลเซิงตรรกโดยใช้วิธีการต่าง  ๆ ซึ่งสามารถสรุปไต้ตังนี้

2.7.1 งานวิจัยที่คิกษาเกี่ยวกับพัฒนาการของความลามารถในการคิดหาเหตุผล 
เซิงตรรกมีผู้คิกษาไว้ตังนี้

Matulis (1969) คิกษาความเข้าใจในต้านตรรกและคณิตศาสตร์กับเด็ก 
อายุ 8 -1 8 บี] จำนวน 75,000 คน คิกษา กลุ่มของเด็กในตัวแปรด้านเชาวน์ปัญญา แบ ่งเป ็น3 
กลุ่มคือ กลุ่มเด็กที่มี IQ 60-90 1 91-110 1 111-170+ ตัวแปรต้านสถานภาพทางเศรษฐกิจและ 
สังคม แบ ่งเป ็นกล ุ่มส ูง ,กลาง,ต ํ่า  และตัวแปรต้านอายุ แบ ่งเป ็นช ่วง8-10,11-13,14-18โดย 
ใช ้แบบทดลอบ2 ฉบับ จำนวน3 3 ข้อ ลักษณะของข้อสอบแบบปรนัย ฉบ ับท ี่1 เป็นคำถามแบบ 
ถ ้า....แล ้ว.... ส่วนฉบับที่ 2 ทดสอบเกี่ยวกับตัวเชื่อม พบว่าอายุ 1 เชาวน์ปัญญาและสถานภาพ 
ทางเศรษฐกิจและสังคมแตกต่างกัน จะมีผลต่อความเข้าใจทางตรรกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ กล่าวคือ นักเรียนที่มีอายุมากกว่า สติปัญญาสูงกว่าและสถานภาพทางเศรษฐกิจและ 
สังคมสูงกว่าจะมีความสามารถในการทำแบบทดสอบได้ด ีกว่านักเรียนที่ม ีอายุน้อยกว่า เชาวน์ 
ปัญญาตํ่ากว่า และสถานภาพเศรษฐกิจและสังคมตํ่ากว่าตามลำตับ และพบว่า พัฒนาการของ
ความเข้าใจด้านตรรกสูงสุดเมีออายุ 14-17ปี
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O’ Brien and Shapiro (1970) ได้คืกษาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกกับ 
เด ็กอาย ุ6 - 1 3 ปี โดยใช้แบบสอบถามที่เป็นภาษาล้วน สร้างเป็นข้อความที่มีเหตุแล้วให้สรุปผล 
แล้วถามเด็กว่าสรุปถูกหรือผิด หรือว่ายังสรุปไม่ได้ พบว่าความสามารถทางการคิดหาเหตุผล
เชิงตรรก จะเกิดขึ้นอย่างชัดเจนเหนือช่วงอายุ 8 ปี ซึ่งแบ่งพัฒนาการได้ 3 ลำดับ คือ ระดับอายุ 
6 - 8 ป ี,ระ ด ับ อ า ย ุ9-12ป ี,ระด ับอาย ุ13ปี

Lasher (1971) คืกษาการคิดหาเหตุผลแชิงตรรก โดยคืกษาความ
สามารถในการให้เหตุผลโดยให้ตอบสมมติฐานแบบนิรนัย และวัดการคิดเชิงตรรกในด้านการใช้
เหตุผลแบบต่อเนื่องของเด็กนักเรียนเกรด 4-7 พบว่า ความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก 
ในระหว่างชั้นมิความแตกต่างกัน นั่นคือ นักเรียนที่เรียนชั้นสูงกว่าจะมิความสามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกสูงกว่านักเรียนที่เรียนชั้นตํ่ากว่า

Opper (1971) ได้คืกษาพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกในชั้น
ปฏิบัติการด้วยรูปธรรมและชั้นปฎิบ้ติการด้วยนามธรรมของเด็กไทยในเมือง และในชนบท พบว่า 
ในชั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรม เด็กไทยมิพัฒนาการเป็นลำดับชั้นเดียวกับเด็กในยุโรปและอเมริกา 
แต่ล้าหลัง 1 -2  ปี ตามสภาพแวดล้อมในเมืองและในชนบท ส่วนในชั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม 
เด็กไทยล้าหลังกว่าเด็กสวิสหลายปี

Weybright (1972) คืกษาพัฒนาการคิดเชิงตรรกของเด็กในเรอง
พัฒนาการในชั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรมและชั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม โดยใช้เครองมือของ
Inhelder and Piaget 2 ชนิด คือ การทดสอบของคาน (Equal Arm Balance Task) และการ 
รวมกันของสารเคมีมิสี และ ไม่มิสี ของนักเรียนชนบท ของรัฐอิลินอยลั สหรัฐอเมริกา 2 ระดับ 
คือ นักเรียนเกรด 6 จำนวน 30 คน ชาย 15 คน หญิง 15 คน อายุเฉลี่ย 11.9 ปี และนักเรียน 
เกรด 9 อายุเฉลี่ย 14.8 ปี ผลการทดลองปรากฏว่า นักเรียนเกรด 9 มิความคิดเชิงตรรกสูงกว่า 
นักเรียนเกรด 6 อย่างมินัยสำคัญทางสถิติ ส่วนตัวแปรทางเพศไม่แตกต่างกัน Weybright ให้ข้อ 
ลังเกตว่ามินักเรียนเกรด 6 เพียงประมาณร้อยละ 20-30 เท่านั้นที่มิความลามารถทางการคิดอยู่ใน 
ชั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม

คำนึง ภูริปรัญญา (2518) ได้คืกษาพัฒนาการของการคิดเชิงตรรกของ 
เด็กไทยวัยรุ่นในกรุงเทพมหานคร กลุ่มตัวอย่างเป็นเด็กวัยแรกรุ่นชายหญิงอายุ 12-16ปี กำลัง 
เรียนอยู่ในชั้นประถมคืกษาปีที่ 6 ถึงมัธยมคืกษาปีที่ 3 รวมจำนวน 400 คน เครองมิอที่ใช้ในการ 
วิจัยประกอบด้วยแบบทดสอบการคิดแบบนิรนัย และแบบอุปนัย ผลการวิจัยพบว่า

1 ) ความลามารถในการคิดเชิงตรรกของเด็กไทยวัยแรกรุ่นใน 
แต่ละระดับอายุมิความแตกต่างกัน ยกเว้นที่ระดับอายุ 14 และ 15 ปี และมิแนวโน้มของลักษณะ 
พัฒนาการเพิ่มขึ้นเป็นเล้นตรง
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2) เด็กไทยวัยรุ่นชายและหญิงจากการวิเคราะห์รวม  ๆ ทุกระดับ 
อายุ พบว่าความสามารถในการคิดเชิงตรรกไม่แตกต่างกัน

วิรัช จาบถนอม (2520) ได้ทำการเปรียบเทียบการคิดหาเหตุผลตาม 
หลักตรรกศาสตร์และการคิดหาเหตุผลเชิงจิรยธรรมของนักเรียนระดับอายุ 13 และ 15 ปี ใน 
กรุงเทพมหานครและในชนบท วัตถุประลงคํในการวิจัยเพื่อคิกษาความสัมพันธ์ของการคิดหา
เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์กับการคิดหาเหตุผลเชิงจริยธรรม ว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อย
เพียงใด เพื่อตรวจสอบทฤษฎีพัฒนาการทางการคิดของเพียเจท์และทฤษฎีพัฒนาการทาง
จริยธรรมของโคลเบอร์กในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนไทย และ เพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการ 
ทางการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์และการคิดหาเหตุผลเชิงจริยธรรมของกลุ่มตัวอย่างที'มี 
ระดับอายุต่างกันว่ามีพัฒนาการสูงขึ้นตามอายุหรือไม่ เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย
การทดสอบการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์จากความสมดุลของคาน ซึ่งผู้วิจัยดัดแปลงมา 
จากวิธีการของ Inhelder and Piaget แบบทดสอบการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ด้วย 
ถ้อยคำที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบชนิด 5 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ และแบบ 
ทดสอบการคิดหาเหตุผลเชิงจริยธรรม ผลการวิจัยพบว่า การคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ 
จากการตรวจลอบความสมดุลของคานมีความสัมพันธ์กับการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ 
จากการทดสอบด้วยถ้อยคำอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ไม่มี 
ความสัมพันธ์กับการคิดหาเหตุผลเชิงจริยธรรม กลุ่มตัวอย่างที่มีอายุสูงกว่าจะมีการคิดหาเหตุผล 
เชิงตรรกศาสตร์ดีกว่ากลุ่มตัวอย่างที'มีอายุน้อยกว่า ไม่พบความแตกต่างระหว่างเพศชายและ
หญิง และกลุ่มตัวอย่างในกรุงเทพมหานครมีความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์สูง 
กว่ากลุ่มตัวอย่างที่อยู่ในชนบท

สุรินทร์ ผลกล้วย (2524) ได้ทำการเปรียบเทียบพัฒนาการการคิดหา 
เหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ในขั้นปฏิบ ัต ิการด้วยนามธรรมและผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิทยา 
ศาสตร์ของเด็กไทยในเมืองและชนบท กลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นนักเรียนระดับอายุ 11 -  16 ปี ซ่ึง 
กำลังคิกษาอยู่ในระดับขั้นประถมคิกษาตอนปลายและมัธยมคิกษาตอนต้น เครื่องมือที่ใช้ในการ 
เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นเครื่องมือทดสอบการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ซึ่งดัดแปลงมาจาก 
เครื่องมือทดสอบการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาตร์ฃอง Inhelder and Piaget ผลการวิจัย
พบว่า

1) การพัฒนาการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ทั้งเด็กใน 
เมืองและชนบทไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในแต่ละระดับอายุ

2) การพัฒนาการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์ของเด็ก 
ในเมืองสูงกว่าเด็กในชนบทที่ระดับอายุ 11-12ปี อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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3) ผลสัมฤทธิไาางการเรียนวิทยาศาสตร์ของเด็กในเมืองสูงกว่า 
เด็กในชนบทที่ระดับอายุ 11-14ปี และ 15-16ปี อย่างมีนัยลำดัญทางสถิติ

4) การพัฒนาการคิดหาเหตุผลตามหลักตรรกศาสตร์กับผล 
ลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันในทางบวก อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติ

2.7.2 งานวิจัยที่คิกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดหาเหตุผลเซิงตรรก ได้มีงาน
วิจัยที่ทำการคิกษาไว้ดังนี้

Lo!a (1997) ได้คิกษาการพัฒนาการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกของเด็กใน 
ระดับประถมคิกษาเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมสำหรับการเรียนคณิตศาสตร์โดยพัฒนาเกมมา 
ใช ้ ซึ่งเกมที่เด็กเล่น คือ เกมเกี่ยวปัญหาเรื่องตัวเลข และเกมการคำนวณสำหรับเด็กเกรด 2 ขึ้นไป 
วิธีการเล่นเกมปัญหาเรื่องตัวเลข ผู้เล่นจะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม มีตัวเลขตั้งแต่ 0-100 กลุ่มที่เป็นผู้ตั้ง 
ตัวเลขจะเลือกตัวเลขไว้ 1 ตัว แล้วเป็นผู้ตอบคำถามเพียง ใช่ หรีอ ไม่ใช่เท่านั้น อีกกลุ่มเป็นผู้ทาย 
โดยใช้คำถาม 5 คำถาม หรือแล้วแต่จะกำหนดกติกาข้ึนมา เช่น ผู้ตั้งเลือก เลข 72 อีกกลุ่มจะ 
ถามว่า มากกว่า 50 ใช่ไหม (ใช่ ) น้อยกว่า 70 ใช่ไหม (ไม่ใช่) อยู่ระหว่าง 70 และ 80 ใช่ไหม (ใช่) 
มันคือเลข 72 ใช่ไหม (ใช่) ถ้าผู้ถามถามไม่เกิน 5 คำถามเป็นผู้ชนะ

ส่วนเกมการคำนวณ จะใช้ผู้เล่น 2 คน ผู้เล่นคนใดบวกถึงเลข 9 ก่อนเป็นผู้ชนะ โดยใช้ 
เลข 1 หรือ 2 เท่านั้น เช่น คนท่ี 1 เลือก เลข1 1 คนท่ี 2 เลือกเลข 2 ก็จะบวกได้ 3 1 คนท่ี 1 เลือก 
เลข2 บวกกับ 3 ได้ 5 1 คนท่ี 2 เลือกเลข 2 บวกกับ 5 ได้ 7 1คนท่ี 1 เลือก 2 บวกกับ 7 ได้ 9 คนท่ี 1 
เป็นผู้ชนะ

บวกเลขให้ถึง 21 โดยใช้เลข 1,2,3หร ือ4
การลบโดยเริ่มจาก 100 ถ้าลบถึง 0 ก่อนเป็นผู้ชนะ โดยใช้เลข 1,2,3,4,5,6,7,8 หรือ 9

วีรพร ตันชัชวาล (2526) คิกษาอิทธิพลของนิทานที่มีต่อการคิดหาเหตุผล 
เซิงตรรกศาสตร์'ของเด็กที่ได้รับการอบรมเลี้ยงดูต่างกัน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมคิกษา 
ปีที่ 2 จำนวน 40 คน โดยใช้เวลาในการทดลอง 4 สัปดาห์ เครื่องมือที่ใช้ในการคิกษาคร้ังนี้ได้แก่ 
แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู นิทานและแบบทดสอบการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกศาสตร์ เป็นแบบ 
ทดสอบความลามารถในการจำแนกประเภทแบบพหุคูณ และแบบการรวมประ๓ ท ผลการวิจัย 
พบว่า

1) เด็กในกลุ่มทดลอง มีการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกศาสตร์ สูง 
กว่าเด็กในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2) เด็กที่ได้รับการอบรมเลี้ยงดูแบบใช้เหตุผลมาก และแบบใช้ 
เหตุผลน้อยจะมีการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกศาสตร์ไม่แตกต่างกัน

T5M l4Cïk'
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3) นิทานมีผลต่อการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ไม่แตกต่าง 
กันในกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการอบรมเลี้ยงดูแบบใชิ'เหตุผลมาก และแบบใช้เหตุผลน้อย

เพ็ญรุ่ง เพ็ชรกิจ (2539) พัฒนาโปรแกรมความสามารถในการแกโจทย์ 
ปัญหาเชิงตรรกศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้นประถมคิกษาปีที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ้ทางการเรียน
คณิตศาสตร์สูง การดำเนินการวิจัยมี 4 ชั้นตอน ได้แก่ 1) การคิกษาช้อมูลพื้นฐาน 2) การสร้าง 
โปรแกรมส่งเสรีมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกศาสตร์ 3) การทดลองใช้โปรแกรม 
ส่งเสรีมความลามารถในการแก้โจทย์ปัญหาเชิงตรรกศาสตร์ 4) การปรับปรุงโปรแกรม โปรแกรม 
ที่ได้มีลักษณะเป็นโปรแกรมสอนเสรีมความร้นอกเวลาเรียนปกติ ใช้เวลาเรียนทั้งหมด 5 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 5 กัน กันละ 40 นาที ก่อนเช้าเรียน เนื้อหาที่ใช้ในการสอนคือ โจทย์ปัญหาเชิงตรรกที่ 
ใช้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัยในการแก้ปัญหา

วราภรณ์ สุรัตนากร (2540) ได้คิกษาผลของการ!เ ก แก้ปริศนา 
คณิตศาสตร์ต่อการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมคิกษาปีที่ 1 ที่มีการรับรู้ 
ความสามารถของตนเองทางด้านคณิตศาสตร์ต่างกันและคิกษาปฎิสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ความ 
สามารถของตนเองด้านคณิตศาสตร์ กับการ!เกแก้ปรศนาคณิตศาสตร์ต่อการคิดหาเหตุผลเชิง 
ตรรกศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมคิกษาปีที่ 1 จำนวน 60 คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมกลุ่มละ 30 คน แยกเป็นนักเรียนที่มีระดับการรับรู้ความสามารถของ
ตนเองด้านคณิตศาสตร์ ต่ํา กลาง สูง ระดับละ 10 คน กลุ่มทดลองได้รับการ!เกแก้ปริศนา 
คณ ิตศาสตร์4 สัปดาห์กลุ่มควบคุมไม่ได้รับการ!เก ผลการวิจัยพบว่า

1) นักเรียนที่ได้เช้าร่วม!เกแก้ปริศนาคณิตศาสตร์มีการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้เช้าร่วมกิจกรรมอย่างมีนัยสำคัญ

2) นักเรียนที่มีการรับรู้ความสามารถของตนเองด้านคณิตศาสตร์ 
แตกต่างกันมีการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ไม่แตกต่างกัน

3) ไม,มีปฎิสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ความสามารถของตนเองด้าน 
คณ ิตศาสตร์และการเช ้าร ่วม!เกแก้ปริศนาคณิตศาสตร์ต ่อการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์

จากงานวิจัยที่กล่าวมาช้างด้นแสดงให้เห็นว่า การพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกทั้นมี 
การนำกิจกรรมเพื่อพัฒนาหลายรูปแบบ เซ่น การ!เกเล่นเกมที่เป็นปัญหาเกี่ยวกับตัวเลข การ!เก 
แก้ปริศนาคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาในเชิงตรรกศาสตร์ ซึ่งเกมและปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาที่ 
นักเรียนไม่เคยได้พบในห้องเรียนมาก่อน เป็นปัญหาที่มีความยุ่งยากสสับซับช้อน และมีความ
ท้าทายความลามารถของนักเรียน จากผลการวิจัยพบว่า เด็กที่ได้รับการ!เกกิจกรรมดังกล่าว
สามารถที่จะพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกได้
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2.7.3 งานวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกกับความ 
ลามารถทางด้านต่าง  ๆไว้ดังนี้

Lutes (1979) คิกทาเกี่ยวกับความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก 
ตามแนวคิดของ Piaget กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 9 ของโรงเรียนรัฐบาลในรัฐวิชิตาร์ 
สหรัฐอเมริกา โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก แบบ 
ทดสอบผลสัมฤทธิ้ ISCS (Intermediate Science Curriculum study) และความรู้พื้นฐานทาง 
วิทยาศาสตร์ระดับ 5 และระดับ 6 ผลการวิจัยพบว่า ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ระดับ 5 และ 
ระดับ 6 ไม่มีความสัมพันธ์กับความลามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงดรรก แต่นักเรียนที่สามารถทำ 
คะแนนความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกได้ดี จะทำคะแนนแบบสอบผลสัมฤทธิ้ ISCS 
ได้ดีด้วย

ชัยสงคราม เครือหงสั (2522) คิกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
สามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์กับผลสัมโเทธึ๋วชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยม 
คิกษาปีท ี่1 และเปรียบเทียบความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์และผลสัมฤทธี๋วิชา 
วิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนชายกับนักเรียนหญิง ผลการวิจัยพนว่า ความลามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฦทธิ๋วิซาวิทยาศาสตร์ ค่าสัมประสิทธิ้
สหสัมพันธ์ของนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงไม่แตกต่างกัน

ปนิดา สิริกุลวิเชษฐ (2523) คิกทาความสัมพันธ์ระหว่างความลามารถ 
ในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์กับผลสัมฦทธึ๋วชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมคิกทาปีที่ 
2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) และเปรยบเทียบความลามารถในการคิด 
หาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ของนักเรียนที่จำแนกไว้เป็นกลุ่มสูง กลุ่มตํ่า ตามคะแนนผลสัมฤทธิ้วิชา 
คณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ค่าสัมประสิทธิ้สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนผลสัมกุทธี่วซา
คณิตศาสตร์กับคะแนนความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์แบบนิรนัยและอุปนัย มี 
ความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ,นักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธี้วิชา
คณิตศาสตร์กลุ่มสูงและกลุ่มตํ่ามีความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์แตกต่างกัน

สุริยา ผลโพธิ้ (2527) คิกทาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการ 
คิดหาเหตุผลเชิงตรรก และความคิดสร้างสรรค์ กับผลสัมกุทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมคิกษาปีที' 4 ในโรงเรียนมัธยมคิกทาเขตกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกมีความสัมพันธ์กับผลสัมกุทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
และความคิดสร้างสรรค์

นุลรา พิมพ์อาภรณ์ (2530) คิกทาความสัมพันธ์ระหว่างความลามารถ 
ในการค ิดเช ิงตรรกก ับการแก ้ป ัญ หาทางคณ ิตศาสตร์ของน ักเร ียนประถมค ิกษาป ีท ี่ 6 ใน
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กรุงเทพมหานคร และเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงตรรกระหว่างนักเรียนชาย กับ หญิง 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดเชิงตรรก กับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความ 
สัมพันธ์กันในทางบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และความคิดเชิงตรรกระหว่างนักเรียนชายและ 
หญิงแตกต่างกัน

นฤมล แช่เตีย (2531) คิกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการ 
คิดหาเหตุผลเช ิงตรรกศาสตร์และเหตุผลเช ิงนามธรรมกับผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณ ิตศาสตร์ 
ของนักเรียนชันมัธยมคิกษาปีที่ 4 เขตการคิกษา 11 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ และเหตุผลเชิงนามธรรมกับผลสัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ มีความ 
สัมพันธ์กันทางบวก

นิพนธ์ นิลคง (2541) คิกษาความสัมพันธ์ระหว่างความลามารถในการ 
คิดหา เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ ทักษะการคำนวณในการเรียนวิชาทิเสิกสัและความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาทิเสิกสัของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัย
พบว่า ความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันทางบวกกับทักษะการ 
คำนวณ,ในการเรียน'วิชาทิเสิกสัและความสามารถ'ในการแก้โจทย์'ปัญหาทิเสิกสั

จากเอกสารที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการคิดเป็นพื้นฐานของการเรียนรู้ในสิ่งต่าง  ๆ
ตลอดจนเป็นทักษะที'จำเป็นในการดำรงชีวิตโดยเฉพาะการคิดเชิงเหตุผล ดังนั้นจึงควรล่งเสริม
ตั้งแต่ช่วงวัยที่เรมเข้าล่การคิดขั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม ซึ่งอยู่ในช่วงอายุ 10-11ปี ตรงกับ 
นักเรียนขั้นประถมคิกษาปีที่ 5 โดยการจัดประลบการณิให้เด็กเรียนรู้จากสิ่งที่เป็นรูปธรรมและ 
เรียนรู้จากประสบการณ์ตรงให้เด็กได้มีโอกาสสำรวจทดลอง และลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งจะ
ล่งผลให้นักเรียนสามารถพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก และสามารถแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ที่ 
พบจะเป็นการศึกษาพัฒนาการของการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกและการศึกษาความสัมพันธ์ของการ 
คิดหาเหตุผลเชิงตรรกกับความสามารถในวิชาต่าง  ๆ ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกนั้นย์งมีน้อย ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าในการเรียนการลอนปัจจุบันนี้ควรจะมีการจัดกิจกรรม 
ให้กับนักเรียนเพื่อที่จะพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก ซึ่งเป็นการคิดในขั้นพื้นฐานเพื่อจะเป็น
ฐานที่จะพัฒนาการคิดในขั้นสูงต่อไป
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3. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการจัดประสบการณ์หรี'อการจัดกิจกรรม

Bybee and Sund (1982 อ้างใน วราภรณ์ สุรัตนากร ,2540 : 25-28) กล่าวว่าในการจัด 
กิจกรรมให้เด็กได้รับเพื่อเป็นการพัฒนาการทางปัญญาให้เด็กรู้จักคิดและทำอย่างมีเหตุผลจำเป็น 
ที่ผู้เกี่ยวข้องควรจะมีความเข้าใจเกี่ยวกับ

1 ) ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของ Piaget ซึ่งมีอยู่ 4 ขั้น ได้แก่
1 .1) ขั้นประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (The Sensory -  Motor Period)
1.2) ขันคิดก่อนปฎีบัติการ (The Period of Preoperational Thought)
1.3) ขั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรม (The Period of Concrete Operation)
1.4) ขั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม (The Period of Formal Operation)

2) เกี่ยวกับตัวเด็ก ผู้จัดกิจกรรมควรทราบและคำนึงถึงเด็กดังต่อไปนี้
2.1) เด็กจำเป็นต้องผ่านขั้นพัฒนาการทางปัญญาทั้ง 4 ขั้นตามลำดับ
2.2) เด็กอายุเท่ากันอาจมีพัฒนาการทางปัญญาที่แตกต่างกัน
2.3) จะตัดสินว่าเด็กมีระดับพัฒนาการอยู่ในขั้นใดจากงานพัฒนาการงานหนึ่งไม่ได้ 

ต้องทดสอบด้วยงานพัฒนาการหลาย  ๆ ด้าน
2.4) พัฒนาการของเด็กแต่ละคนเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นความลามารถของบุคคลนั้น
2.5) เด็กแต่ละคนควรจะได้รับประสบการณ์ทั้ง 2 แบบ อันได้แก่ประลบการณ์ทาง 

กายภาพ และประลบการณ์ทางตรรกศาสตร์
2.6) เด็กแต่ละคนจะมีพัฒนาการให้เหตุผลเมื่อมีประสบการณ์ที่กระตุ้นให้เกิดการคิด
2.7) พัฒนาการทางปัญญาเป็นผลอันเนื่องมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างเด็กกับ 

สภาพแวดล้อม
2.8) เด็กเป็นผู้ที่มีความกระดือรอร้นในการร่วมกิจกรรมเพื่อพัฒนาปัญญาของตนเอง 

ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
2.9) พัฒนาการทางปัญญาเกิดขึ้นจากความสมดุล อันเนื่องมาจากการปรับตัวเอง 

ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
2.10) ความสมดุลสามารถทำให้เกิดขึ้นได้จากกิจกรรมซึ่งทำให้เด็กสนใจ

3) เกี่ยวกับเนื้อหาหลักสูตรที่สร้างขึ้นบนพื้นฐานทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาควรมี 
ลักษณะดังต่อไปนี้

3.1) เน้นให้เด็กใช้ดักยภาพของตนให้มากที่สุด
3.2) จัดกิจกรรมให้สอดคล้องกับพัฒนาการทางปัญญาของเด็ก
3.3) จัดหาอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับพัฒนาการของเด็ก
3.4) เสนอเนื้อหาให้นักเรียนพบกับความแปลกใหม่ เซ่น เสนอปัญหาที่เหนือขั้น
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พัฒนาการทางปัญญาของเด็กเพียงเล็กน้อยเพื่อให้เด็กหาหนทางที่แก้ปัญหา Piacet เชื่อว่าการ 
เสนอปัญหาที่เหนือขนพัฒนาการของเด็กเพียงเล็กน้อยจะทำให้เด็กมีพัฒนาการทางสมองสูงขึ้น

3.5) เน้นการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยกิจกรรมการค้นพบ
3.6) เน้นกิจกรรมการสำรวจและการเพิ่มขยายความคิดในระหว่างการเรียนการสอน
3.7) ให้นักเรียนที่มีพัฒนาการทางปัญญาที่แตกต่างกันทำงานกลุ่มร่วมกัน
3.8) ให้เด็กได้มีโอกาสแสดงบทบาทสมมติในการแก้ปัญหา
3.9) ใช้กิจกรรมการขัดแยงเพื่อให้เด็กได้มีโอกาสพัฒนาการทางปัญญาของตนเอง
3.10) จัดอุปกรณ์และกิจกรรมจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมไปสู่นามธรรม
3.11) ควรใช้กิจกรรมที่มีการสำรวจและการเพิ่มขยายความคิดประกอบกันไป

4) เกี่ยวกับตัวผู้สอนหรีอผู้ดำเนินกิจกรรม
4.1) ลามคำถามมากกว่าการให้คำตอบ
4.2) พูดให้น้อยและพังให้มาก
4.3) ให้เสรีภาพในการที่เด็กจะเลือกทำกิจกรรมต่าง ๆ
4.4) หาระดับขั้นพัฒนาการของเด็ก
4.5) เมื่อนักเรียนให้เหตุผลคิดควรจัดกิจกรรมให้เด็กใหม่
4.6) ยอมรับว่าเด็กมีพัฒนาการทางสมองแตกต่างกัน
4.7) ตระหนักว่าพัฒนาการทางปัญญาของเด็กจะควบค่ไปกับพัฒนาการทาง

จริ.ยธรรม
5) เกี่ยวกับการจัดทำกิจกรรมควรจัดให้สอดคล้องกับขั้นของพัฒนาการทางปัญญา

5.1) เด็กที่มีพัฒนาการทางปัญญาขั้นประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว
(1) จัดหาอุปกรณ์ให้เด็กได้เล่น
(2) ให้เด็กได้ประสบการณ์กับโลกของตนเองให้มากที่ลุด
(3) กระตุ้นให้เด็กใช้ประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหวให้มากที่สุด
(4) ปล่อยให้เด็กมีพัฒนาการตามธรรมชาติในสภาพแวดล้อม

5.2) เด็กที่มีพัฒนาการขั้นกิดก่ธนปฎิบํติการ
(1) ให้เด็กสามารถจัดแบ่งกลุ่มวัตถุสิ่งของต่าง ๆได้
(2) กระตุ้นให้นักเรียนทำกิจกรรมที่มีปฎิสัมพันธ์กับผู้อื่น
(3) กระตุ้นให้เด็กได้มีโอกาสที่จะเรียงสิ่งของต่าง ๆ
(4) จัดกิจกรรมเพื่อให้เด็กแสวงความสามารถในการเปรียบเทียบ
(5) ให้เด็กทำกิจกรรมที่มีโอกาสได้เล่นเกมของต่าง ๆ
(6) ให้เด็กได้มีโอกาสใช้เครื่องชั่ง
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(7) ให้เด็กได้มีโอกาสคิกษาวงจรชีวิตของสัตว์ และพืชต่าง  ๆ เพื่อพัฒนา 
ความสามารถในการจัดลำดับ

(8) ให้เด็กได้มีโอกาสวาดรูปจริง หริอรูปทรงเรขาคณิต
(9) ให้เด็กได้มีโอกาสเห็นภาพขวดซึ่งมีของเหลวบรรจุภายใน และเห็นระดับ 

ของเหลวในขวดว่าเป็นอย่างไรเมื่อเอียงขวดในทิศทางที่แตกต่างกัน
(10) เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ในเรื่องของความเร็ว ลอง 

ให้นักเรียนกลิ้งก้อนหินที่มีขนาดต่างกันตามพื้นเอียง แล้วเปรยบเทียบความเร็ว
(11) กระตุ้นให้เด็กมีการตอบคำถาม ทำไม เพื่อดูเหตุผล

5.3) เด็กที่มีขั้นพัฒนาการทางปัญญาในขั้นปฏิบัติการด้วยรูปธรรม
(1) ใช้กิจกรรมขั้นการคิดก่อนปฏิบัติการ
(2) กระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นพบมโนทัศน์ และหลักการต่าง  ๆ ด้วยตนเองโดย 

ไม่ลืมว่าการค้นพบมโนทัศน์นี้จำต้องอาศัยเวลา
(3) กระตุ้นให้เด็กได้ทำกิจกรรมในด้านการบวกลบ คูณหารการจัดลำดับ 

และการใช้ความคิดย้อนกลับ
(4) จัดกิจกรรมที่นักเรียนลามารถจัดแบ่งกลุ่ม โดยเรียงลำดับจากกลุ่มย่อย 

ไปหากลุ่มใหญ่ และจากกลุ่มใหญ่ไปหากลุ่มย่อย
(5) จัดกิจกรรมเพื่อให้เด็กจัดอนดับ และใช้ความคิดย้อนกลับได้
(6) กระตุ้นให้เด็กใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแนวระดับ และแนวตั้ง เช่น การดู 

ตำแหน่งของเมืองต่าง  ๆในแผนที่
(7) ใช้คำถามที่กระตุ้นให้เด็กรู้จักจำแนก และควบคุมตัวแปรในการทดลอง
(8) การกระตุ้นให้เด็กสร้างแบบจำลองทฤษฎีขึ้นจากตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม 

เช่น อธิบายทฤษฎีโมเลกุล โดยใช้แบบจำลองของอะตอมแทนที่จะใช้สัญลักษณ์
(9) ใช้กิจกรรมที่เกี่ยวช้องกับพื้นที่ ปริมาณ นํ้าหนักและปริมาตรที่ถูกแทนที่
(10) ให้เด็กได้มีโอกาสตั้งปัญหา
(11) ให้เด็กไ ด ้มีโอกาสทดสอบปัญหาที่ตั้งขึ้นแ ล ะ ช่วยกันค้นหาวิธีการที่จะแก้

ปัญหานั้น ๆ
(12) กระตุ้นให้นักเรียนบอกเหตุผลว่าทำไมจึงตอบคำถามแบบนั้น

5.4) เมื่อเด็กพัฒนาการอยู่ในขั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม
(1) กระตุ้นในการแก้ปัญหาโดยอาศัยการแก้ปัญหาด้วยเหตุผลต่าง  ๆ มีการ

ตั้งสมมุติฐาน
(2) พยายามผูกมัดความสนใจ และความตั้งใจเรียนของนักเรียน ถามเกี่ยว
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ก้บสมมติฐานที่ตั้ง
(3) เริ่มจากวัฏจักรการเรียนการสอนจากรูปธรรมไปล่นามธรรม
(4) ให้เดกได้ทำกิจกรรม แ ล ะ ทำงานที่ต้องมีปฎิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน
(5) ให้เด็กได้รับโอกาสสร้างเกณฑ์ในการจำแนกประ๓ ท
(6) ให้เด็กได้รับเสรีภาพภายใต้ขอบเขตเพื่อให้เด็กมีโอกาสได้แสดงความคิด

สร้างสรรค์
(7) จัดให้มีการอธิปรายโดยใช้วิธีการสังเคราะห์ และการประเมินค่า
(8) กระตุ้นให้นักเรียนรู้จักการใช้เหตุผล

จากที่กล่าวมาช้างต้น จะเห็นว่าการจัดกิจกรรมเพื่อให้เด็กได้รับประสบการณ์ ผู้จัด 
หรือครูผู้สอนจะต้องคำนึงกึงการจัดกิจกรรมโดยให้ผู้เรียนได้สามารถเรียนรู้ด้วยตนเอง จัดให้
สอดคล้องกับขั้นพัฒนาการ ความต้องการและความสนใจของเด็ก ให้เด็กได้มีโอกาสสัมกัสกับสิ่ง 
ต่าง  ๆ รอบตัว เพื่อให้เด็กได้มีโอกาสคิดอย่างมีเหตุและผล ตังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ 
พัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกให้กับนักเรียนขั้นประถมคิกษาปีที่ 5 ซึ่งมีขั้นพัฒนาการอยู่ในขั้น 
ปฎิบ้เติการด้วยรูปธรรมตอนปลายและเข้าล่ขั้นปฏิบัติการด้วยนามธรรม โดยใช้กิจกรรมที่กระตุ้น 
ความสนใจให้กับนักเรียน เพื่อเป็นการจูงใจและ ให้เกิดความสนุกสนานไม่เกิดความเบื่อหน่าย 
ตังนั้นกิจกรรมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้จึงประกอบไปด้วยการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนได้ 
มีโอกาสในการพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกและผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์

3.1 แนวทางการส่งเสริมและการพัฒนาความสามารถด้านการใช้เหตุผล

นักการคิกษาล่วนใหญ่มีทัศนะว่า การสอนเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชา 
พร้อมทั้งเกิดทักษะในการใช้เหตุผล เป็นสิ่งที่จำเป็นและต้องกระทำให้บรรลุเป้าหมายตังกล่าว แต่ 
เท่าที่ผ่านมาผู้เรียนล่วนใหญ่ยังขาดทักษะในการใช้เหตุผล ด้วยเหตุนี้ นักการคิกษาจึงสนใจเกี่ยว 
กับการสอนเพื่อล่งเสรีมให้ผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมีเหตุผลมากขึ้นโดยการพยายามกำหนดทักษะ 
การคิดที่เห็นว่าจำเป็น และรูปแบบการสอน เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมีเหตุผล ซ่ึง
Nickerson (1984 อ้างใน สมเจตน์ ไวยากรณ์, 2530 : 20 - 25)ได้สรุปรูปแบบโปรแกรมการลอน 
เพื่อล่งเสรีมทักษะการคิดอย่างมีเหตุผลออกเป็น 5 กลุ่ม ซึ่งแต่ละกลุ่มมีแนวทางในการลอน
แตกต่างกันออกไป แต่มีเป้าหมายที่เหมือนกัน คือ มุ่งให้ผู้เรียนมีทักษะการคิดอย่างมีเหตุผล
รายละเอียดของรูปแบบ'โปรแกรมแต่ละกลุ่มมีตังนี๋
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1 ) กลุ่มโปรแกรมที่ณ้นในแนวทางกระบวนการคิด ( Cognitive -  Process 
Approaches) กลุ่มนี้ได้กำหนดข้อตกลงเบื้องต้นว่า ความสามารถในการคิดนั้นเป็นสิ่งที่ขึ้นอยู่ 
กับกระบวนการคิดพื้นฐานบางประการ เซ่น การเปรียบเทียบ การจัดลำดับ การจำแนกประ๓ ท 
การอ้างอิง และ การทำนาย กระบวนการขั้นพื้นฐานดังกล่าวนี้เป็นกระบวนการคิดอย่างมีระบบ 
เหตุผล ซึ่งนำไปประยุกต็ใช้ในชีวิตประจำวัน ตัวอย่างโปรแกรมในแนวทางนี้ ได้แก่ Feuerstein's 
Instrumental Enrichment Program ซึงพัฒนาโดย Feuerstein, Rand, Hoffman และ Miller 
(1980) เพื่อใช้ลำหรับนักเรียนที่เรียนช้าในปี 1980 ภายหลัง Feuerstein และคนอื่น  ๆ ได้ทำการ 
วิจัยจนเป็นที่ยอมรับว่าสามารถใช้ได้ในกลุ่มนักเรียนทุกระดับเชาวน์ปัญญา

Instrumental of Enrichment (Fisher, 1990 : 143-154) ได้กล่าวถึง 
Instrumental Enrichment หรือ เรียกชื่อสั้น  ๆ ว่า ไออี (IE) เป็นชุดปีกต่อเนื่องในลักษณะเกมที่ 
พัฒนาความคิดและเชาวน์ปัญญา การใช้เกมชุดนี้ไม่จำเป็นต้องมีพื้นหรือภูมิหลังความรู้เรื่องหนึ่ง 
เรื่องใดโดยเฉพาะ ซึ่งผู้สร้างมีความเชื่อว่า สมรรถภาพทางสมองของมนุษย์มีประสิทธิภาพสูงมาก 
แต่ไม,ได้รับการพัฒนาหรือใช้อย่างเต็มที่ การที่เขาสร้างเครื่องมีอนี้ซึ่งอาจเรียกชื่อว่า "เครื่องมือ 
สอนเสรีม" เครื่องมือ ( Instruments) ในที่นี้จึงมีความหมายรวมทั้งสมองมนุษย์ที่เป็นเครื่องมือ 
สำคัญในการคิด และ เกม ซึ่งเป็นเครื่องมือสำคัญในการปีกคิด เป้าหมายหลักของ IE จึงเป็นการ 
ช่วยเสริมการคิดอย่างมีเหตุผลที่ยังไม่ได้รับการพัฒนาให้พัฒนาได้สูงสุด เด็กที่ได้รับการปีกฝน
จากเกมชุดนี้ จะลามารถถ่ายโยงการเรียนรู้ ไปล่ความเป็นนักคิดที่อิสระและมีความกระตือรีอร้น 
ในการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล การใช้เกมแต่ละชุดในการลอน ครูจะต้องใช้คำถามสำคัญต่อไปนี้ 
คือ อะไรคือปัญหา, คุณใช้กลยุทธ์คิดอย่างไร. ยังมืวิธีที่ต่างจากนี้หรือไม่, วิธีคิดอย่างใดดีที่สุด

นอกจากนี้ยังมี The SOI Program ซึ่งพัฒนาโดย Meeler (1969) เป็น 
โปรแกรมที่เน้นเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองของบุคคล โดยนุ่งล่งเสริมทักษะการคิดที่จำเป็นต่อ 
การเรียนรู้ในโรงเรียนและต่องานที่ต้องใช้การคิดในเซิงวิเคราะห้วิจารณ์ และโปรแกรม The
Science -  A Process Approach Program : SAPA Program ซึงพัฒนาโดย Gagne (1967) 
ตลอดจนโปรแกรมทั้งหลายใน Project Intelligence Material

2) กลุ่มโปรแกรมที่เน้นในแนวทางกลยุทธ์การคิด นุ่งเน้นกลยุทธ์ที่นำมาใช้ใน 
การแก้ปัญหา ซึ่งเป็นแนวทางที่นำไปล่เป้าหมายที'เชื่อว่า มีโอกาสที่จะประลบผลสำเร็จสูง โดย 
เฉพาะในด้านการแก้ปัญหาหรือในงานวิจัยที่เกี่ยวกับเชาวน์ปัญญาประดิษฐ์งานวิจัยทั้ง 2 แนว 
ทางต่างก็นุ่งทำความเช้าใจเกี่ยวกับวิธีการที่ผู้เชี่ยวชาญนำมาใช้ในการแก้ปัญหาชนิดต่าง  ๆ ว่ามี 
ความแตกต่างกันไปจากวิธีการที่ผู้ที่ยังขาดประสบการณ์ใช่หรือไม่ โดยนุ่งหวังว่าถ้าค้นพบข้อ 
แตกต่างดังกล่าวจะนำวิธีการที่ผู้เชี่ยวชาญได้ใช้มาเป็นแนวทางช่วยเหลือผู้ที่ยังขาดประสบการณ์
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ต่อไปและพบว่า ผ ู้ท ี่ม ีความเชี่ยวชาญมักใช้เวลาสำหรับกิจกรรมการใช้แนวคิดรวบยอดเพื่อ
พิจารณาปัญหา การกำหนดสิ่งที่ใช้เป็นตัวแทนปัญหาหลาย  ๆ ทาง ตลอดจนการวางแผนเพื่อ 
ดำเนินการแก้ปัญหาก่อนที่จะลงมือแก้ปัญหา มากกว่าพวกที่ยังขาดประลบการณ์ จากข้อค้นพบ 
ดังกล่าว โปรแกรมในแนวทางนี้ซึ่งมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ทำการแกทำกิจกรรมที่ค้นพบดังกล่าวก่อน
ลงมือแก้ปัญหา ซึ่งเป็นการแกการคิดอย่างมีเหตุผล ตัวอย่างโปรแกรมในแนวนี้ได้แก่ The
Productive or Thinking Program ของ Covington และคนอื่น  ๆ (1974) แนวทางการสอนการ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาลตรี ของ Schoenfeld (1980) รูปแบบการแก้ปัญหาของ Rubenstein 
(1975) และ Cognitive Research Trust Program : CORT Program ของ Bono (1983)

3) กลุ่มโปรแกรมที่เน้นในแนวทางเกี่ยวกับการพัฒนาการของการคิด ลร้างขึ้น 
ตามทัศนะเกี่ยวกับการพัฒนาการของการคิดตามแนวของ Piaget (Formal Thinking or stage 
Development) โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาการคิดของตนเองจากการคิดเฉพาะด้านและ 
ลักษณะที่เป็นรูปธรรมให้ลามารถคิดในแนวกว้าง และคิดในสิ่งที่เป็นนามธรรมได้ ซึ่งเป็นการ
พัฒนาการในระดับการใช้เหตุผลเชิงตรรกวิทยาได้ โดยเฉพาะในระดับมหาวิทยาลัยได้มืการจัด
โปรแกรมในรูปแบบต่าง  ๆ ในการลอนที่เน้นทักษะการคิดของนักคิกษา ในขณะที่เรียนเนี้อหาวิชา 
ตามปกติ เช่น แนวทางการสอนแบบครบวงจร (Learning Cycie Approach) ซึ่งพัฒนาโดย 
Karplus และคนอื่น  ๆ (1974) โดยทำการจำแนกกระบวนการเรียนรู้ออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้น 
การสำรวจ (Exploration) ขั้นการคิดค้น (Invention) และขั้นการนำไปประยุกต์ใช้ (Application) 
โดยในขั้นแรกนักคิกษาจะทำการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการสำรวจสิ่งต่าง  ๆ รอบตัว โดยไม่
กำหนดทิศทางหรีอความลัมพันธ์ของสิ่งต่าง  ๆ อันเป็นรายละเอียดของเนื้อหาวิชา ในขั้นการคิดค้น 
นั้นนักคิกษาจะได้รับการกระตุ้นให้ทำการสรุปหลักการที่ลอดคล้องกับสถานการณ์ต่าง  ๆ ที่ได้
สำรวจมาในขั้นต้นและในขั้นสุดท้าย ซึ่งเป็นขั้นการนำไปประยุกต์ใช้นั้น นักคิกษาจะนำหลักการที่ 
ได้ไปปรับใช้ในสถานการณ์อื่น  ๆ เพื่อเป็นการขยายผลของความรู้ต่อไป

4) กลุ่มโปรแกรมที่เน้นในแนวทางของการใช้ภาษาและลัญลักษณ์ (Language
and Symbol Manipulation) โปรแกรมในแนวทางนี้มืความเชื่อว่า การเรียนที่มืประสิทธิผลนั้น 
เป็นกิจกรรมท่ีมีแบบแผนท่ีจำเป็นต้องใช้ความสามารถในการแสดงความคิดออกมาให้แจ่มชัดและ 
มีความต่อเนื่อง ซึ่งลักษณะดังกล่าวนี้จำเป็นต้องมีการวางแผน ตลอดจนกำหนดแนวทางปฏิปัติ 
เพื่อนำไปล่เป้าหมายโดยมีการแบ่งงานออกเป็นล่วน  ๆ หรือเป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่อง ซึ่งเป็นการแก 
ทักษะการคิดอย่างมีเหตุผลด้านการวิเคราะห์ และการลังเคราะห์ข้อความ โดยใช้การเขียนเป็นวิธี 
การแสดงความคิดออกมาเป็นเครื่องมือในการพัฒนา สำหรับโปรแกรมที่เน้นในทางนี้ ปัจจุบันมัก 
จะเป็นโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะโปรแกรมที่ช่วยเสรีมการเรียนทางคณิตศาสตร์
สำหรับเด็กเล็ก และเด็กในระดับประถมคิกษา เช่น โปรแกรมที่ใช้ภาษา LOGO ท่ี Papert (1980)
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ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้สอนหรอช่วยให้เด็กได้ค้นหาวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยตนเองวิธีดังกล่าว 
นี้จะช่วยเพิ่มพูนทักษะการเรียนรู้และทักษะในการสร้างแนวคิดให้แก่เด็ก ต่อมาโปรแกรมนี้ได้
พัฒนามากขืน และใช้ชือว่า Microworld Papert เห็นว่า ลักษณะของโปรแกรมดังกล่าวนี้ 
สามารถนำไปใช้ในแขนงวิชาอื่นได้เช่นกัน

5) กลุ่มโปรแกรมที่ยึดการคิดเป็นเนื้อหาสาระของการแก เป็นโปรแกรมที่ใช้
แนวทางของการคิดเกี่ยวกับการคิด (Thinking About Thinking) โปรแกรมนี้เชื่อว่า การเรียนรู้ 
เกี่ยวกับการคิดจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนากระบวนการคิดของตนเองให้ดีขึ้นเพราะผู้เรียนจะรู้ 
ตัวว่าตนกำลังคิดอะไร และต้องการรู้อะไร อันเป็นแนวทางที่ช่วยให้ผู้เรียนลามารถควบคุม
และตรวจลอบการคิดของตนเองได้ กลุ่มโปรแกรมที่ใช้แนวทางนี้มีความเห็นว่า งานวิจัยเกี่ยวกับ 
การคิดที่ผ่านมานั้น ยังขาดการเน้นให้ผู้เรียนได้เข้าใจถึงสิ่งที่เป็นจุดเด่นและจุดด้อยของการคิด
ของตนเองหรือการขาดการค้นหาข้อผิดพลาดที่มักจะเกิดขึ้นในขณะที่ทำการคิดนั้น ดังนั้น กลุ่มนี้ 
จึงมุ่งที่จะพัฒนาการคิดของผู้เรียนให้ถึงขีดสูงสุดตามศักยภาพที่ผู้เรียนมีอยู่ โดยให้ผู้เรียนได้ทำ
การวางแผนการคิดเป็นขั้นตอน เพื่อใช้เป็นกรอบในการตรวจสอบว่า ตนเองมักมีข้อผิดพลาดใน 
ขั้นตอนใด เพื่อทำการแก่ไขสิงที่เป็นข้อผิดพลาดดังกล่าว ตัวอย่างโปรแกรมในแนวทางนี้ ได้แก่ 
The Philosophy for Children Program ซึงพัฒนาโดย Lipman 1 Sharp และ Oscanyan 
(1980) เพื่อการส'งเสริมหรือพัฒนาความสามารถในการใช้เหตุผลของผู้เรียนในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ 
ปรัชญา เช่น คุณธรรม ความยุติธรรม โดยแกให้ผู้เรียนทำการอภิปรายในประเด็นต่าง  ๆ ท่ี
เกี่ยวข้องกับการคิด เช่น กระบวนการสืบสอบ กระบวนการคิดแก้ปัญหา การสรุปหลักการจาก 
ข้อมูลและเงื่อนไขที่มีอยู่ และกระบวนการโยงเหตุและผลเข้าด้วยกัน ทั้งนี้โดยอาศัยความอยากรู้ 
อยากเห็นของผู้เรียนเป็นเครื่องกระตุ้นในการแกสำหรับทักษะการคิดที่ Lipman ได้นำมาใช้ใน 
โปรแกรมประกอบด้วย การสรุปอ้างอิง การเปรียบเทียบ การสร้างข้อสันนิษฐานและการจำแนก 
ประ๓ ท

กลุ่มโปรแกรมการแกท้ัง 5 กลุ่มนี้ เท่าที่จัดลอนในโรงเรียนในปัจจุบันนี้จำแนกได้ 
เป็น 2 ลักษณะ คือ เป็นโปรแกรมในลักษณะเฉพาะ (Specific Program) ซึ่งเป็นโปรแกรมการ 
สอนทักษะการคิดโดยเฉพาะ โปรแกรมในลักษณะนี้ได้แก่ กลุ่มโปรแกรมที่ใช้กระบวนการคิด
เป็นแนวทางและอีกลักษณะหนึ่งเป็น โปรแกรมที่เสรีมลร้างทักษะการคิดโดยใช้เนื้อหาวิชาใน
หลักสูตรปกติเป็นสื่อในการพัฒนาทักษะการคิด โปรแกรมในลักษณะนี้ ได้แก่ กลุ่มโปรแกรมที่ 
เน้นในแนวทางกลยุทธ์การคิด กลุ่มโปรแกรมที่เน้นในแนวทางเกี่ยวกับการพัฒนาการของการคิด 
ตามทัศนะของ Piaget กลุ่มโปรแกรมที่เน้นในแนวทางของการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ และกลุ่ม 
โปรแกรมที่ใช้แนวทางของการคิดเกี่ยวกับการคิด ซึ่งแต่ละกลุ่มต่างก็มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะ
การคิดอย่างมีเหตุผลทุกกลุ่ม เพียงแต่ใช้วิธีการและทักษะการคิดบางทักษะแตกต่างกันเท่านั้น
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นักจิตวิทยาส่วนใหญ่เชื่อว่าการคิดลามารถรีเกได้ การคิดจึงเป็นทักษะ คนที่ได้รับ 
การแกเกี่ยวกับการคิดบ่อย  ๆ จะคิดได้เร็วและคิดได้ถูกต้องลมเหตุสมผลมากกว่าคนที่ไม่ได้รับการ 
แกทักษะทางการคิด จะทำให้มีการพัฒนากระบวนการแกทักษะการคิดโดยนักจิตวิทยาและนัก
การคิกษาหลายกลุ่ม สมาคม ASCD จึงได้จัดประชุมที่ Wingspread Conference Center in 
Racine ในรัฐ Wisconsin ประเทศสหรัฐอเมรีกา เดือน พถูษภาคม 1984 ผู้เข้าร่วมประชุมเป็น
นักการคิกษาทั่วโลก จำนวน 60 คนได้ข้อสรุปว่าแนวคิดในการพัฒนาคุณภาพการคิดมี 3 แนวทาง 
คือ แนวทางการสอนเทือให้คิด (Teaching for Thinking) แนวทางการสอนการคิด (Teaching of 
Thinking) แนวทางการสอนทีเกียวกับการคิด (Teaching about Thinking) โดยมีรายละเอียดดังนี 
(Innotech, 1991 อ้างใน อรพรรณ พรสีมา 12539: 11)

1) แนวทางการลอนเพื่อให้คิด (Teaching for Thinking) การสอนในแนวทางนี้ 
จะประสบผลสำเร็จได้ก ็ต ่อเมื่อครูจ ัดบรรยากาศในชั้นเรียนให้เอื้อต่อการให้ผ ู้เรียนคิดหาคำตอบ 
ซึ่งจะต้องเป็นคำตอบที่เกิดจากการวิเคราะห์ การจัดหมวดหมู่ ประมวลข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งนั้น  ๆ
ก่อนตอบคำถาม การสอนเพื่อให้นักเรียนคิดเป็นอาจใข้วิธีแทรกไปในบทเรียนวิชาต่าง  ๆ ที่รวมไว้ 
ในหลักสูตร

2) แนวทางการสอนการคิด (Teaching of Thinking) ให้เป็นวิชาหนึ่งแยกออก
จากวิชาที่มีการเรียนการสอนกันตามปกติ โรงเรียนอาจสอนวิชาการคิดให้แก่นักเรียนเพื่อให้ใต้
หลักการและทักษะการคิด ซึ่งสามารถนำไปประยุกตํใช้ไนการเรียนวิชาต่าง  ๆได้

3) แนวทางการสอนเกี่ยวกับการคิด (Teaching about Thinking) เป็นการสอน 
ที่เน้นให้นักเรียนได้ตระหนักถึงกระบวนการคิดของตนเองและบุคคลอื่น เพื่อให้เกิดทักษะทางการ 
คิดและความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเองในอดีต สิ่งที่ตนจะต้องคิกษาเพิ่มเติมเพื่อ 
ให้ได้แนวทางแก้ปัญหาในอนาคต เป็นการลอนที่เน้นการวางแผนเกี่ยวกับการคิด การตรวจสอบ 
ความถูกต้องเหมาะสมของความคิดของตนเอง

ทัศนะเกี่ยวกับการพัฒนาการคิดดังกล่าวข้างต้น พบว่า ไม่ว่าจะเป็นแนวทาง 
การสอนเพื่อให้คิด การลอนการคิดและการลอนเกี่ยวกับการคิด ทั้งในลักษณะที่เป็นการสอน
ทักษะการคิดโดยตรง หรือการสอนทักษะการคิดควบคู่ไปกับการสอนเนื้อหาสาระวิชาในโรงเรียน 
และไม,ว่าจะเป็นกลุ่มโปรแกรมตามแนวความเชื่อพื้นฐานใดก็ตาม ต่างมีความเชื่อพื้นฐานที่
ลอดคล้องกันทุกรูปแบบ นั้นคือ ต่างมุ่งพัฒนาคุณภาพการคิดหรือความลามารถในการคิดอย่าง 
มีเหตุผลด้วยกันทั้งนั้น โดยการสร้างทักษะของวิธีการคิดชนิดต่าง  ๆ ตามที่นักการคิกษาแต่ละคน 
จะเห็นว่า วิธีการคิดใดมีความสำคัญและจำเป็นต้องรีเกฝนให้เกิดทักษะ ซึ่งวิธีการต่าง  ๆ ที่นำมา 
รีเกทักษะการคิดนั้นคือ การรีเกพฤติกรรมการคิดที่ใข้เหตุผลในการเสือกตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่เป็น 
ปัญหานั้นเอง
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ทิศนา แขมมณี และคณะ (2540 : 64-65) ได้เสนอแนวทางในการสอนเพื่อ
พัฒนาการคิดไว้ 3 แนวทางด้งนี้

1) การสอนเพื่อพัฒนาการคิดโดยตรง โดยใช้โปรแกรมลื่อสำเร็จรูปบทเรียน 
สำเร็จรูป หรีอกิจกรรมสำเร็จรูป

2) การสอนเนื้อหาสาระต่าง  ๆโดยใช้รูปแบบหรือกระบวนการสอนที่เน้นการ
พัฒนาการคิดที่ได้มีผู้พัฒนาขึ้น ซึ่งการสอนเพื่อพัฒนาการคิดในลักษณะนี้เป็นการสอนที่มุ่งสอน 
เนื้อหาสาระต่าง  ๆ ตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตร แต่เพื่อให้การสอนนั้นเป็นการช่วยพัฒนาความ 
ลามารถทางความคิดของผู้เรียนไปในตัว ครูสามารถนำรูปแบบการลอนต่าง  ๆ ที่เน้นกระบวน
การคิดมาใช้เป็นกระบวนการสอน ซึ่งจะช่วยให้ครูสามารถพัฒนาผู้เรียนได้ทั้งด้านเนื้อหาสาระ
และการคิดไปพร้อม  ๆ กัน

3) การสอนเนื้อหาสาระต่าง  ๆโดยพยายามส่งเสรีมให้ผู้เรียนพัฒนาลักษณะ 
การคิดแบบต่าง  ๆ รวมทั้งทักษะการคิดทั้งทักษะย่อยและทักษะผสมผสานในกิจกรรมการเรียน 
การลอน

ส่วนโปรแกรมการสอนเพ ื่อพ ัฒนาความลามารถในการค ิดท ี่จ ัดสอนในสถาน 
ศึกษา เท่าที่ปรากฏในปัจจุบันจำแนกออกเป็น 2 ลักษณะใหญ่  ๆ คือ โปรแกรมที่มีลักษณะเฉพาะ 
เป็นโปรแกรมพิเศษนอกเหนือจากการเรียนรู้ปกติ เป็นโปรแกรมที่สร้างขึ้นเพื่อเสรีมลร้างการคิด
โดยเฉพาะ และโปรแกรมที่มีลักษณะทั่วไป ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้เนื้อหาวิชาในหลักสูตรปกติเป็น 
ลื่อในการพัฒนาทักษะการคิด ในฐานะที่เป็นตัวเสริมวัตถุประสงค์ของหลักสูตรที่มีอยู, โดยเชื่อม 
โยงกับวัตถุประลงค์ฃองเนื้อหาวิชา

จากที่เสนอมาช้างต้นจะเห็นได้ว่า การพัฒนาการคิดนั้นสามารถกระทำได้ใน 2 ลักษณะ 
คือพัฒนาการคิดโดยเฉพาะโดยจัดทำเป็นโปรแกรมหรือกิจกรรมเพื่อพัฒนาการคิดเป็นพิเศษนอก 
เหนือจากการเรียนปกติ และ พัฒนาการคิดโดยการสอดแทรกในรายวิชาปกติในหลักสูตร ซึ่งการ 
สอนทักษะการคิดโดยใช้เนื้อหาวิชาเป็นลื่อในการพัฒนาการคิด เป็นการเชื่อมโยงวัตถุประสงค์
ของเนื้อหาวิชากับการพัฒนาการคิดเช้าด้วยกัน ซึ่งในการวิจัยเพื่อส่งเสริมคิดหาเหตุผลเชิงตรรก 
และผลลัมถุทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ในครั้งนื้ผู้วิจัยได้เลือกใช้การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ส่งเสริมการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก และผลลัมถุทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการจัด
กิจกรรมเสริมนอกหลักสูตรให้หลังชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็นเวลาที่เหมาะสม
ลามารถจัดกิจกรรมให้กับนักเรียนได้อย่างเต็มที่ ไม่รบกวนเวลาในการทำกิจกรรมอื่น  ๆ ของ
นักเรียน
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3.2 การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์

3.2.1 ความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์

มีนักการคิกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของ “ปัญหาคณิตศาสตร์" ซึ่ง 
ส่วนใหญ่มีประเด็นสำคัญที่คล้ายคลึงกันดังนี้

Anderson and Pingry ( 1973 : 228 ) ให้ความหมายปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ว่า 
เป็นสถานการณ์ หร์อคำถามที่ต้องการหาข้อสรุป หรือคำตอบซึ่งผู้แก้ปัญหาจะทำได้จะต้องมี 
กระบวนการที่เหมาะสมโดยใช้ความรู้ ประสบการณ์ การวางแผน และการตัดสินใจประกอบกันไป 

Bell (1978 : 309 -  310 ) ให้ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ลอดคล้อง 
กับ Handerson and Pingry ว่าสถานการณ์ใด  ๆ จะเป็นปัญหาสำหรับบุคคลหนึ่งบุคคลใดถ้า 
เอาใจใส่ มีความต้องการที่จะตอบสนองสถานการณ์นั้นแต่ไม่ลามารถแท้สถานการณ์นั้นได้ในทันที 
ทันใด การหาคำตอบของสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์จะเป็นปัญหาหรือไม่ขึ้นอยู่กับบุคคลผู้หา
คำตอบนั้น

Cruikshank arid Sheffield ( 1992 : 37 ) กล่าวว่า ปัญหาน่าจะหมายถึง คำถาม 
หรือสถานการณ์ทีท่ำให้เกิดความงุนงง ปัญหาจะเป็นคำถามหรือสถานการถ!ซึ่งไม่สามารถหา
คำตอบได้ในทันทีทันใด หรือไม่สามารถทราบวิธีหาคำตอบได้อย่างรวดเร็ว ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์จะมีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับคณิตศาสตร์แต่ไม่ได้หมายความว่าจะเกี่ยวข้องกับจำนวน 
เท่านั้น ปัญหาคณิตศาสตร์บางปัญหาเป็นปัญหาที่เกี่ยวกับสมบ้ติทางกายภาพหรือการให้เหตุผล 
ทางตรรกศาสตร์โดยที่ไม่เกี่ยวข้องกับจำนวน

มนูญ อรุณไพโรจน์( 2517 : 17 ) ให้ความหมายปัญหาคณิตศาสตร์ว่าหมายถึง 
สภาพของปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วยจำนวนและคำห้อมล้อมที่ก ่อให้เกิดปัญหาซึ่ง 
นักเรืยนต้องคิดและตัดสินใจจะใช้วิธีการอะไรทางคณิตศาสตร์มาแท้ปัญหานี้

แน่งน้อย ทองธวัซ ( 2527 : 16 ) ให้ความหมายปัญหาคณิตศาสตร์ว่าหมายถึง 
โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับปริมาณ การหาคำตอบนั้นต้องใช้การตัดสินและการรวบรวมความคิดซึ่ง
ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาที่พบในชีวิตประจำวัน

จากความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ที่คิกษามาสามารถสรุป'ได้เป็น'ข้อ ๆ
ดังนี้

1 ) เป็นสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ต้องการคำตอบซึ่งอาจจะอยู่ในรูป 
ปริมาณหรือจำนวนหรือคำอธิบายให้เหตุผล

2) เป็นสถานการณ์ที่ผู้แท้ปัญหาไม่คุ้นเคยมาก่อน ไม่ลามารถหาคำตอบได้ 
ในทันที ต้องใช้ทักษะ ความรู้และประสบการณ์หลายๆ อย่างประมวลเข้าด้วยกันจึงหาคำตอบได้
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3) สถานการณ์ใดจะเป็นปัญหาหรือไม่ข้ึนอยู่กับบุคคลผู้แก้ปัญหา และเวลา 
สถานการณ์หน่ึงอาจเป็นปัญหาสำหรับบุคคลหน่ึง แต่อาจไม่ใช่ปัญหาสำหรับบุคคลอีกคนหน่ึงก็ 
ได้และสถานการณ์ที่เคยเป็นปัญหาสำหรับบุคคลหนึ่งในอดีตอาจไม่เป็นปัญหาสำหรับบุคคลนั้น 
แล้วในปัจจุบัน

3.2.2 ประเภทของปัญหาคณิตศาสตร์

Polya (1973 อ้างใน ปรี'ชา เนาว์เย็นผล ,2537 : 8 - 10) ได้แบ่งประ๓ ทของ 
ปัญหาคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประ๓ ท โดยพิจารณาจากจุดประสงค์ของปัญหา ดังน้ี

1) ปัญหาให้ค้นหา (Problem to Find) อาจเป็นปัญหาในเชิงทฤษฎีหรือ 
ในเชิงปฏิบัติก็ได้ เป็นปัญหาท่ีมีจุดประสงค์ไห้ค้นหาคำตอบท่ีต้องการซ่ึงอาจอยู่ในรูปปริมาณหรือ 
จำนวน เป็นปัญหาให้หาวิธีการ หรือหาเหตุผลก็ได้ ปัญหาให้ค้นหามีส่วนสำคัญแบ่งได้เป็น 3 
ส่วนุ คอ

1.1) ล่ิงท่ีต้องการหา
1.2) ส่ิงท่ีกำหนดให้
1.3) เง่ือนไขเช่ือมโยงระหว่างส่ิงท่ีต้องการหากับส่ิงท่ีกำหนดให้

ส่ิงท่ีเป็นเง่ือนไขเช่ือมโยงระหว่างส่ิงท่ีต้องการหากับส่ิงท่ีกำหนดให้ในบางปัญหาอาจไม,ได้ระบุ 

อย่างชัดเจนในตัวปัญหา ผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้ความรู้และประสบการณ์ของตนเองมากำหนด

เง่ือนไขน้ี การแยกส่วนสำคัญของปัญหาออกเป็น 3 ส่วน ดังกล่าวน้ี จะช่วยให้ผู้แก้ปัญหามีความ 

เช้าใจปัญหาดีข้ึน ทำให้สามารถกำหนดแนวทางในการแก้ปัญหาได้

2) ปัญหาให้พิสูจน์ (Problem to Prove) ปัญหาประ๓ ทน้ีมี'จุดประสงค์ 
ให้แสดงการให้เหตุผลว่า '‘ข้อความท่ีกำหนดให้เป็นจริง" หรือ “ข้อความท่ีกำหนดให้เป็นเท็จ"
ส่วนสำคัญของปัญหาให้พิสูจน์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ

2.1) ส่ิงท่ีกำหนดให้ หรือ สมมติฐาน
2.2) ส่ิงท่ีต้องพิสูจน์หรือ ผลสรุป

Baroody (1987 อ้างใน ลุนีย์ เหมะประสิทธ้ิ1 2533 : 73) ได้แบ่ง ปัญหา 
คณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภทโดยใช้ผู้แก้ปัญหาและโครงสร้างของปัญหาเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง 
ด้งปี

1) ปัญหาธรรมดา (Routine Problems) เป็นปัญหาท่ีผู้แก้ปัญหาคุ้นเคย 
ในวิธีการ ในโครงสร้างของปัญหา เช่น อาจเคยพบในตัวอย่างเม่ือพบปัญหาจะทราบได้เกือบทันที 
ว่าจะแก้ปัญหาด้วยวิธีใด ข้อมูลท่ีกำหนดให้ในปัญหาประ๓ ทน้ีมักมีแต่เฉพาะข้อมูลท่ีจำเป็นและ
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เพียงพอ ในการหาคำตอบมุ่งเน้นการt เกทักษะใดทักษะหน่ึง ปัญหาประ๓ทน้ีมักพบในหนังลือ 

เรียนท่ัวไป

2) ปัญหาท่ีไม่ธรรมดา (Nonroutine Problems) เป็นปัญหาท่ีผู้แก้'ปัญหา 

จะต้องประมวลความรู้ความสามารถหลายอย่างเข้าด้วยกัน เพ่ือนำมาใช้ในการแก้ปัญหาเป็น

ปัญหาท่ีมีลักษณะลอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของชีวิตมากกว่าประ๓ทแรก ข้อมูลท่ีปัญหา 

กำหนดให้มีท่ังท่ีจำเป็นและไม่จำเป็น หรีอกำหนดข้อมูลให้ ไม่เพียงพอ วิธีหาคำตอบอาจมีได้ 

หลายวิธีการ คำตอบก็อาจมีมากกว่าหน่ึงคำตอบ

3.3 กระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์

3.3.1 กระบวนการแก้ปัญหาตามทฤษฎีการประมวลผลข้อมูล (Information
Processing)

ทฤษฎีนี้ใช้การอธิบายกระบวนการด้านการคิดว่าเหมือนกับการทำงาน 
ของคอมพิวเตอร์ กล่าวคือ มีการใล่ข้อมูล (input) เข้าไป และจะมีตัวปฎิปัติการ (Processer) และ 
การนำผลออกมา (Output) กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในสมองไม่ลามารถสังเกตได้โดยตรง แต่สามารถ 
คืกษาได้จากการอ้างอิงหรือการคาดคะเนกระบวนการน้ัน (Klausmeier, 1985: 103-105)

Sternberg (1999 : 351 -  354) ได้กล่าวถึงกระบวนการคิดลังการ 
(Executive process) ซึ่งมีความสำคัญในการวางแผน การตรวจสอบ และการประเมินการแก้ 
ปัญหา กระบวนการแก้ปัญหา สามารถอธิบายเป็นข้ันตอนย่อย  ๆได้ 7 ข้ันตอน ตังน้ี

แผนภาพที่ 2 ข้ันตอนของกระบวนการแก้ปัญหา (Sternberg ,1999 : 351;
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1) การระบุปัญหา (Problem Identification) เพือกำหนดขันตอนในการ 
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ควรระบุสาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริงก่อน

2) การจำกัดความปัญหา (Definition of Problem) เม่ือสามารถระบุ
ปัญหาท่ีแท้จริงได้แล้ว จำเป็นต้องให้คำจำกัดความของปัญหา เพราะหากไม่มีการให้คำจำกัด
ความปัญหา หรือ คำจำกัดความปัญหาน้ันคลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริง โอกาสในการแก้ 
ปัญหาได้สำเร็จจะลดน้อยลง

3) การสร้างกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา (Constructing a strategy for 
Problem-Solving) เป็นข้ันตอนในการวางแผนกลยุทธ์ต่าง  ๆ และวิเคราะห์องค์ประกอบของ 
ปัญหาท่ีขับซ้อนให้เห็นเป็นข้ันตอน หรือ สังเคราะห์องค์ประกอบหลายชนิดท่ีมีความสัมพันธ์กันนำ 
มาเช่ือมโยงกัน เพ่ือใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหา

4) การจัดระบบข้อมลทีเกียวข้องกับปัญหา (Organizing Information 
about a Problem) เป็นการจัดระเบียบข้อมูลท่ีมีอยู่เพ่ือนำมาใช้ในการดำเนินการแก้ปัญหาให้ 
ประสบผลสำเร็จ หรือ การสร้างภาพในใจ (Representation) ท่ีช่วยในการกำหนดลำดับข้ันตอนใน 
การแก้ปัญหาให้ขัดเจนย่ิงข้ึน

5) การจัดสรรทรัพยากรท่ีใข้ในการแก้ปัญหา (Allocation of 
Resources) คนสวนใหญ่จะเผชิญหน้ากับปัญหาโดยอยู่ในขอบเขตของทรัพยากรท่ีจำกัดในด้าน 
ต่าง  ๆ การแก้ปัญหาแต่ละปัญหาต้องใช้ทรัพยากรด้านต่าง  ๆ ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เช่นปัญหา 
บางปัญหาต้องอาศัยระยะเวลานานในการแก้ปัญหา และต้องการเคร่ืองมือหลายชนิด ในขณะท่ี 
บางปัญหาอาศัยทรัพยากรเพียงเล็กน้อย ท้ังน้ีประสิทธิภาพของการจัดสรรทรัพยากรในการแก้ 
ปัญหาจึงข้ึนอยู่กับความรู้ความชำนาญของแต่ละบุคคลด้วย

6) การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Monitoring Problem Solving) การแก้
ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ1จะต้องมีการตรวจลอบกระบวนการแก้'ปัญหาอยู่ตลอดเวลา เพ่ือให้รู้
แน่ขัดว่าขันตอนต่าง  ๆ ดำเนินไปอย่างถูกต้องและนำไปสํเป้าหมายท่ีต้องการหรือไม่ เพราะหาก 
พบว่ามีข้อบกพร่องเกิดข้ึนแล้ว การตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหาจะช่วยให้เราลามารถแก้ไขข้อ 
บกพร่องได้ทันท่วงที

7) การประเมินผลการแก้ปัญหา (Evaluation Problem Solving) เป็น 
กระบวนการท่ีเกิดขึนภายหลังจากการแก้ปัญหาสินสุดลง เพ่ือประเมินความสำเร็จ และทบทวน 
การทำงานในขันตอนต่าง  ๆ ซ่ึงบางครังการประเมินผลการแก้ปัญหาน้ีจะทำให้สามารถรู้ถึงกลยุทธ์ 
ใหม่ท่ีจะนำไปปรับปรุงกระบวนการแก้ปัญหาในคร้ังต่อไปให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน
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ทฤษฎีการประมวลผลข้อมูลน้ี การแก้ปัญหาได้เน้นกระบวนการท่ีสำคัญ 2

ประการ (Gick,1986 : 101) ดังน้ี

1) การสร้างคัวแทนของปัญหา (Problem Representation) ผู้แก้ปัญหา 

พยายามทำความเข้าใจปัญหา โดยเช่ือมโยงปัญหากับความรู้เดิมท่ีมีอยู่ และสร้างเป็นตัวแทน 

ของปัญหาข้ึน ในรูปแบบต่าง ๆ

2) กระบวนการแก้ปัญหา ( Solution Process) เป็นการด้นหาขอบข่าย 

ของปัญหา ซึงเป็นการใช้ความเข้าใจ รวมไปถึงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีกำหนดให้ 

ในปัญหาน้ัน และการสร้างรูปแบบในการแก้ปัญหาข้ึน

เคยพบโครงสร้างของปัญหา

ของปัญหา

การสร้างตัวแทน ไม่เคยพบ การคิดวิธีกา; ดำเนินการ ประเมินผล —► แก้ปัณหาได้

ของปัญหา โครงสร้าง แก้ปัญหา
พ

แก้ปัญหา เ
แก้ปัญหาไม่ได้

หยด

แผนภาพที่ 3 กระบวนการแก้ปัญหาตามแนวทฤษฎีประมวลผลข้อมูล (Gick, 1986 : 101)
จากแผนภาพอธิบายได้ว่า กระบวนการแก้ปัญหาเร่ิมจากการสร้างตัวแทนของปัญหาเพ่ือ 

ทำความเข้าใจปัญหา ในกรณีท่ีผู้แก้ปัญหาเคยพบโครงสร้างปัญหาท่ีเคยแก้มาก่อนก็จะดำเนิน
การแก้ปัญหาตามวิธีการท่ีเคยใช้มา และจะทำการประเมินผลการดำเนินการแก้ปัญหาจนได้ 
คำตอบของปัญหา ถ้าผู้แก้ปัญหายังไม่ได้คำตอบตามปัญหาท่ีต้องการ จำเป็นต้องมองย้อนกลับ 
ไปพิจารณาท่ีวิธีการและตัวแทนของปัญหาอีกคร้ังหน่ึง ว่ามีข้อบกพร่องตรงไหนเพ่ือจะได้แก้ไขให้ 
ถูกต้องต่อไป เม่ือได้คำตอบตามท่ีโจทย์ต้องการ ก็ถือว่าประสบความสำเร็จ ในทางกลับกันถ้าผู้ 
แก้ปัญหาไม่เคยพบโครงสร้างของปัญหาเช่นน้ีมาก่อน หลังจากสร้างต ัว แทนของปัญหาแล้ว ผู้แก้ 
ปัญหาจะทำการคิดวิธีการเพื่อใซึในการแก้ปัญหา จากนั้นจะดำเนินการแก้ปัญหาตามวิธีการที ่
เลือกไว้และประเมินผลการดำเนินการแก้ปัญหา ดังน้ันกระบวนการแก้ปัญหาตามแนวทฤษฎีการ 
ประมวลผลข้อมูล อาจสรุปเป็นข้ันตอน ได้คังน้ี

1 ) การสร้างตัวแทนของปัญหา โดยใช้การสร้างสัญลักษณ์วาดรูป ทำ 
ตาราง หรอแผนผัง เพ่ือให้เข้าใจปัญหาได้ชัดเจนย่ิงข้ึน

2) การคิดวิธีการแก้ปัญหา เป็นการรวบรวมวิธีการต่าง  ๆท่ีเก่ียวข้อง 
กับปัญหาเพ่ือนำไปสํคำตอบ รวมไปถึงการวางแผน และจัดลำดับข้ันตอนท่ีกำหนดไว้
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กำหนดไว้

3) การดำเนินการแก้ปัญหา เป็นการปฏิบัติตามแผน และข้ันตอนที'

4) การประเมินผลการดำเนินการแก้ปัญหา ว่ามุ่ง'ไปส่คำตอบ หรอ

เป้าหมายท่ีวางไว้หรือไม่ ถาไม่อาจทบทวนวิธีการคิดต้ังแต่ต้นใหม่ ว่าผิดพลาดหรือบกพร่องใน 

จุดใด เพ่ือจะไต้ปรับปรุงกระบวนการแก้ปัญหาให้บรรลุเป้าหมาย

3.3.2 กระบวนการแก้ปัญหาของ Polya (1957 อ้างใน เพ็ญรุ่ง เพ็ชรกิจ : 18-19) 
ได้แบ่งข้ันตอนการแก้ปัญหา มี 4 ข้ันตอน ดังน้ี

1) ขั้นทำความเข้าใจปัญหา (Understand the Problem) เป็นข้ันตอน
แรกของการแก้ปัญหา โดยมองไปท่ีลาระของตัวปัญหา ในข้ันตอนน้ีจะต้องระบุประ■ เภทของ
ปัญหาให้ใต้ว่าเป็นปัญหาประเภทใด พร้อมท้ังแยกส่วนสำคัญของปัญหาออก โดยเฉพาะส่วนท่ี 
ปัญหาต้องการและส่วนท่ีปัญหากำหนดให้

2) ข้ันวางแผน (Devise a Plan) เป็นข้ันตอนสำคัญท่ีจะต้องพิจารณา
กำหนดว่าจะแก้ปัญหาด้วยวิธีใด ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนการค้นหาความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลท่ี
กำหนดให้กับส่ิงท่ีต้องการหา ในการวางแผนอาจใช้การทดลอง การลองผิดลองถูก ค้นหารูปแบบ 
ที่คล้ายกับที่เคยทำมา ข้ันตอนน้ีผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลกับส่ิงท่ี
ต้องการค้นหา ผสมผสานกับประสบการณ์เดิมในการแก้ปัญหาของผู้แก้ปัญหา กำหนดเป็น
วิธีการ และเทคนิค หรือเรียกกันท่ัวไปว่า กลยุทธ์ (Strategy) ในการแก้ปัญหา ประลบการณ์ของ 
ผู้แก้ปัญหาจะช่วยเพ่ิมพูนความรู้ ความลามารถของผู้แก้ปัญหา

3) ข้ันดำเนินการตามแผน (Carry Out the Plan) เป็นการดำเนินการ 
ตามกลยุทธ์ท่ีเลือกไว้จนกระท่ังหาคำตอบไต้ หรือค้นพบวิธีการแก้ปัญหาใหม่ ในข้ันน้ีผู้แก้ปัญหา 
ต้องใช้ความรู้ ประสบการณ์ท่ีมีอยู่ประมวลเข้าด้วยกัน โดยให้เหตุผล และข้อสรุปท่ีเป็นของตนเอง 
ถ้าแก้ปัญหาได้ไม่สำเร็จตามแผนท่ีวางไว้ ต้องค้นหาสาเหตุ และใช้ประโยชน์จากความผิดพลาด 
คร้ังแรก  ๆ ในการแก้ปัญหาคร้ังใหม่ สำหรับปัญหา ท่ีมีการคิดคำนวณ ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันลงมือคิด 
คำนวณ ซ่ึงความแม่นยำ ถูกต้องในการคิดคำนวณเป็นส่ิงสำคัญ ต้องตรวจลอบในแต่ละข้ันตอน 
อย่างละเอียด สำหรับปัญหาท่ีเป็นการให้เหตุผลหรือการพิสูจน์ ต้องตรวจสอบทุกข้ันตอนว่า การ 
ให้เหตุผลน้ันเป็นแบบแผน ของการให้เหตุผลหรือการพิสูจน์ท่ีถูกต้องหรือไม่

4) ข้ันทบทวนวิธีการและคำตอบ (Look Back) ข้ันน้ีเป็นการตรวจสอบ 
เพ่ือให้แน่ใจว่าคำตอบน้ันถูกต้องสมบูรณ์โดยการพิจารณา และสำรวจดูผลตลอดจนกระบวนการ 
ในการแก้ปัญหา นักเรียนต้องรวบรวมความร้ท่ีมีอยู่ และพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาเช้า 
ด้วยกัน เพ่ือทำความเข้าใจ และปรับปรุงคำตอบให้ดีฃ้ึน
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3.3.3 กระบวนการแก้ปัญหาของ Yotis and Hosticka (1980 : 561) ได้เสนอ 
ลำดับข้ันในการแก้ปัญหา ดังน้ี

1) เลือกข้อมูลท่ีได้ออกมาจากปัญหา
2) จัดจำแนกข้อมูลตามความจำเป็นในการใช้หาคำตอบของปัญหา
3) เรียงลำดับข้อมูลตามความจำเป็นในการใช้หาคำตอบของปัญหา
4) พิจารณาว่าข้อมูลท่ีจำเป็น ข้อมูลใดท่ีได้มาแล้ว และข้อมูลใดท่ียัง

ต้องการเก็บรวบรวมอีก
5) พิจารณาว่าจะเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีต้องการด้วยวิธีใด
6) เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีต้องการ
7) ใช้ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องท้ังหมด ในการแก้ปัญหา
8) ตรวจสอบความเช่ือถือได้ของคำตอบ

3.3.4 กระบวนการแก้ปัญหาของ Krulik (1987 อ้างใน ทองหล่อ วงษ์อินทร์,2536: 
37-38) ได้เลนอวิธีการแก้ปัญหา แบบตรงจุด (Heuristic) โดยแบ่งเป็น 5 ข้ันตอน คือ

1) การอ่านโจทย์ (Read) ประกอบด้วย การบันทึกคำลำคัญจากโจทย ์
การอธิบายปัญหา การทวนปัญหาด้วยคำพูดของตนเอง บอกว่าโจทย์ถามอะไร และบอกว่าโจทย์ 
กำหนดข้อมูลใดมาให้บ้าง

2) การสำรวจรายละเอียดของปัญหา (Explore) ประกอบด้วย การจัด 
ระบบข้อมูล การบอกว่าข้อมูลเพียงพอหรือไม่ การบอกว่าข้อมูลมากเกินไปหรือไม่ การวาดรูป 
หรือ ไดอะแกรม และการเขียนแผนภูมิหรือตาราง

3) การเลือกวิธี (Select a strategy) ประกอบด้วย การระลึกรูปแบน 
การทำงานย้อนกลับ การคาดคะเน และการตรวจสอบ การสร้างสถานการณ์ หรือการทดลอง การ 
เขียนโครงสร้างในการจัดระบบ หรือรายการท่ีจะช่วยในการแก้ปัญหา การอุปนัยทางตรรกและ 
การแบ่งปัญหาออกเป็นตอน  ๆเพ่ือเตรียมการแก้ปัญหา

4) การลงมือแก้ปัญหา (Solve) ประกอบด้วย การดำเนินการตามแผน
การใช้ทักษะการคำนวณ การใช้ทักษะทางต้านการคำนวณทางคณิตศาสตร์และการใช้ตรรก
เบ้ืองต้น

5) การพิจารณาคำตอบ และการขยายผล (Review and Extend) 
ประกอบด้วย การทบทวนคำตอบ การพิจารณาข้อความปัญหาบางตอนท่ีน่าสนใจ การใช้คำถาม 
ถ้า....แล้ว (if then) และการอภิปรายการแก้ปัญหา
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3.3.5 กระบวนการแก้ปัญหาของ ยุพิน พิพิธกุล

ยุพิน พิพิธกุล (2530 : 136) ได้เสนอข้ันตอนในการแก้ปัญหา ดังต่อไปน้ี

เน้ือหาใ
สร้างปัณหา 

ไ
ตอบปัณหา. 

สรุปปักJหา7
ตรวจย้อน

โจทย์บอกอะไร 

.̂  โจทย์ถามอะไร 

>. แก้ปัญหาออกมาเป็นข้อย่อย ๆ

►  นำข้อมูลท่ีแยกแยะออกมาหาข้อสรุปรวมข้ันสุดท้าย

>  ตรวจดูว่าทำตามท่ีโจทย์บอกครบหรือไม่

จากแนวคิดของนักการคีกษาข้างต้น จะเห็นได้ว่า กระบวนการแก้ปัญหามีข้ันตอน 

ใกล้เคียงกันมาก คือ เร่ิมต้นจากการทำความเข้าใจปัญหา การสร้างตัวแทนปัญหา การคิดวิธี 

การแก้ปัญหา การดำเนินการแก้ปัญหา และสุดท้ายก็เป็นการประเมินผลดำเนินการแก้ปัญหา ซ่ึง 

ก็คีอการตรวจสอบการแก้ปัญหา

จากข้อมูลดังกล่าว สามารถสรุปตารางจำแนกลำดับข้ันตอนของกระบวนการแก้

ปัญหา พฤติกรรมของกระบวนการแก้ปัญหา และกลุ่มผู้ท่ีคีกษากระบวนการแก้,ปัญหา ดังน้ี
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ตารางท่ี 2 ผลการสังเคราะห์กระบวนการแก้ปัญหาของนักการสืกษาต่าง  ๆ จำแนกตามลำดับ

ข้ันตอนของกระบวนการแก้ปัญหา พฤติกรรมของกระบวนการแก้ปัญหา และกลุ่มผู้ท่ีสืกษา

กระบวนการแก้ปัญหา

ลำดับข้ันตอน พฤติกรรมของกระบวนการแก้ปัญหา กลุ่มผู้ท่ีสืกษา

1.การทำความ 

เข้าใจปัญหา

1) ทบทวนปัญหา

2) รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับปัญหา และสำรวจข้อมูล 

เก ี่ย ว กับลถานการณ์ของปัญหา

3) ระบุว่าปัญหาถามอะไร และให้ข้อมูลใดมาบ้าง

4) บอกข้อความสำคัญในปัญหา

5) ระบุข้อมูลท่ีเก่ียวข้องและไม่เก่ียวข้องกับปัญหา

6) ระลึกว่าเคยพบปัญหาประ๓ทน้ีมาก่อนหรือไม่

7) จัดระบบข้อมูลใหม่

Polya 1957

Yolis and Hosticka

1980

Gick 1986 

Krulick 1987 

ยุพิน พิพิธกุล 2530

2.การสร้างตัวแทน 

ปัญหา

1) สร้างตัวแทนความคิดในรูปแบบต่าง ๆ

2) เลือกใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์

3) ใช้สัญลักษณ์วาดรูป เขียนตาราง เขียนแผนภูมิ

4) เขียนเป็นโครงสร้าง

Gick 1986 

Krulick 1987 

ยุพิน พิพิธกุล 2530

3.การคิดวิธีการแก้ 

ปัญหา

1) สร้างรูปแบบในการแก้ปัญหา

2) หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีมีอยู'กับส่ิงท่ี 

ต้องการหา

3) พิจารณาว่าเหมาะลมเป็นปัญหาท่ัวไปหรือ 

ปัญหาเฉพาะ

4) แบ่งข้ันตอนและจัดลำดับข้ันตอนของปัญหา

5) เลือกแนวทางในการแก้ปัญหาว่าแก้ปัญหาตาม 

ลำดับหรือย้อนกลับ

6) ต้ังสมมติฐานคาดคะเนคำตอบ

Polya 1957

Yolis and Hosticka

1980

Gick 1986 

Krulick 1987 

ยุพิน พิพิธกุล 2530
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ลำตับข้ันตอน พฤติกรรมของกระบวนการแก้ปัญหา กลุ่มผู้ท่ีคืกษา

4) การดำเนินการ 

แก้ปัญหา

1) ลงมือแก้ปัญหาตามข้ันตอนท่ีกำหนดไว้

2) ใช้ทักษะในการดำเนินการ

3) ใช้ทักษะพ้ืนฐานในการคิดคำนวณ

4) ใช้ทักษะทางด้านการคำนวณทางคณิตศาสตร์

5) บอกเหตุผลในการดำเนินการ

6) บอกเหตุผลในการทดสอบข้ันตอนว่าถูกต้องหรือ 

ไม่

7) ใช้กฎเกณฑ์ ความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ใน 

การคำนวณ

Polya 1957

Yolis and Hosticka

1980

Gick 1986 

Krulick 1987 

ยุพิน พิพิธกุล 2530

5. การประเมินผล 

ดํ าเนินการแก้' 

ปัญหา

1) ทบทวนข้ันตอนในการแก้ปัญหา

2) ทบทวนการดำเนินการตามข้ันตอน

3) ทบทวนคำตอบโดยพิจารณาจากการคำนวณ

4) ตรวจลอบคำตอบว่าตรงกับล่ิงท่ีโจทย์ต้องการ 

หรือไม่

5) ตรวจสอบความถูกต้องของคำตอบ

6) ตรวจสอบวิธีการแก้ปัญหากับวิธีการอ่ืน

Polya 1957

Yolis and Hosticka

1980

Gick 1986 

Krulick 1987 

ยุพิน พิพิธกุล 2530

จากตารางแสดงให้เห็นว่ากลุ่มผู้สืกษาส่วนใหญ่มีลำตับข้ันตอนกระบวนการแก้ปัญหา 

เป็น 2 กลุ่ม คือ แบ่งกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เป็น 4 ข้ันตอน คือ การทำความเข้าใจ 

ปัญหา การคิดวิธีการแก้ปัญหา การดำเนินการแก้ปัญหา และการประเมินผลดำเนินการแก้ 

ปัญหา และอีกกลุ่มหน่ึง แบ่งเป็น 5 ข้ันตอน คือ การทำความเข้าใจปัญหา การลร้างตัวแทน 

ปัญหา การคิดวิธีการแก้ปัญหา การดำเนินการแก้ปัญหาและการประเมินผลดำเนินการแก้

ปัญหา

จากแนวคิดกระบวนการแก้ปัญหาต่าง  ๆในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยจึง เลือกกระบวนการแก้

ปัญหาคณิตศาสตร์เป็น 5 ข้ันตอน คือ การทำความเข้าใจปัญหา การสร้างตัวแทนปัญหา การคิด 

วิธีการแก้ปัญหา การดำเนินการแก้ปัญหาและการประเมินผลดำเนินการแก้ปัญหา



58

3.4 กลยุทธ์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

3.4.1 วิธีโ, เรลร้างตัวแทนของปัญหา

ในการทำความเข้าใจปัญหา จะต้องลนใจกับข้อมูลท่ีมีความสำคัญท่ีจะนำไปใช้ 

ในการสร้างตัวแทนของปัญหา กรณีท่ีปัญหาน้ันเป็นนามธรรมเป็นการยากท่ีจะจำข้อมูล และนำ 

ข้อมูลไปใช้ในการแก้ปัญหา จึงจำเป็นต้องหาวิธีลร้างตัวแทนของปัญหาจากข้อมูลนามธรรมให้

เป็นรูปธรรม และลิงน้ันจะต้องแลดงถึงข้อมูลท่ีสำคัญของปัญหา ซ่ึงการสร้างตัวแทนของปัญหามี 

หลายวิธี (Matlin, 1983 : 225-229) ตังน้ี

1) การใช้สัญลักษณ์ (Symbol) ถือว่าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากใน

การลร้างตัวแทนของปัญหาท่ีเป็นนามธรรมท่ีไม่ซับซ้อนมาก เช่น สุนิสามีอายุ น้อยกว่าเป็น 2

เท่าของสุภัทรา อยู่ 10 ปี อีก 5 ปี ต่อมาสุนิสาจะมีอายุมากกว่าสุภัทรา 8 ปี จงหาอายุของลุนิลา 

และสุภัทรา ซ่ึงลามารถใช้วิธีการใช้สัญลักษณ์แทนปัญหาน้ี โดยให้ M แทน สุนิสา และ ร แทน 

สุภัทรา ได้ตังน้ี

M = 2S- 10

ประโยคท่ี 2 สามารถเขียนได้ตังน้ี 

M+5=S+5+8

แทนค่าของ M ในประโยคท่ี 2

2S- 10 + 5 = ร + 5 + 8

คำตอบท่ีได้ คือ ร = 18 1 M = 26

2) การเขียนรายการ (List) สำหรับปัญหาท่ีไม่ลามารถแปลงข้อมูลให้เป็น 

สัญลักษณ์ได้ ก็สามารถใช้การเขียนรายการแทน โดยเขียนเฉพาะข้อมูลท่ีสำคัญของปัญหา เป็น 

รายการออกมา จะทำให้สามารถมองเห็นลักษณะของปัญหาได้ซัดเจนย่ิงข้ึน

3) การใช้ตารางสัมพันธ์ (Matrices) เป็นตารางท่ีช้ี'ให้เห็นถึงการเช่ือม'โยง 

ของข้อมูลของปัญหา ใซ้ใด้ดีกับปัญหาท่ีมีความซับซ้อน

4) การใช้กราฟ (Graphs) มีประโยชน์สำหรับปัญหาท่ีไม่สามารถใช้ 

สัญลักษณ์หรอการเขียนรายการ หรือการใช้ตารางสัมพันธ์ในการสร้างตัวแทนของปัญหา โดยท่ี 

การใช้กราฟยังลามารถแสดงการเคล่ือนไหวของส่ิงต่าง  ๆได้ด้วย

5) การเขียนภาพ (Figure) เป็นการเขียนภาพประกอบ เพ่ือสร้างความเข้า

ใจในปัญหา การเขียนภาพอาจเขียนจากการใช้จินตภาพ (Visual Imagery) ซ่ึง Koestler (1964 

อ้างใน Matlin 1 1983) ช้ีให้เห็นว่าการใช้จินตภาพน้ันจะมีประโยชน์ในการใช้กับข้อมูลท่ีไม่มี

กฎเกณฑ์ (Irrational) และช่วยขจัดรูปแบบเก่า  ๆ ในการหาส่ิงท่ีเป็นตัวแทนของปัญหา นอกจาก 

น้ันอาจเขียนภาพเป็นแผนภูมิหรือโครงร่างแทนความเข้าใจได้
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อย่างไรก็ตามในการสร้างตัวแทนของปัญหาน้ันไม่อาจกล่าวได้ว่าวิธีใดวิธีหน่ึงเป็นวิธีท่ีดี 

ท่ีสุด เพราะบางวิธีไม่สามารถใช้กับบางปัญหาและบางปัญหาอาจต้องใช้หลายวิธีร่วมกัน

3.4.2 กลยุทธ์การแก้ปัญหาตามแนวคิดของ Greenes (1972 อ้างใน ยุพิน 

พิพิธกุล, 2530 : 134)ได้กล่าวถึงกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาไว้ตังน้ี

1) วิธีคาดคะเนหรือเดา ลองเดาดูเสียก่อน เพ่ือจะได้หาส่ิงท่ีต้องการ

อ้างอิงต่อไป

1) ควรทำให้เป็นอย่างง่าย ทำโจทยํให้เป็นกรณีง่ายๆ เท่าท่ีจะทำได้ 

แล้วค้นหารูปแบบและความสัมพันธ์ เพ่ือเขยายไปยังเร่ืองท่ีช้บช้อนต่อไป

3) การทดลอง ใช้การทดลองเพ่ือแก้ปัญหา เข่น ใช้การโยนลูกเต่า 

สร้างรูป วัด คำนวณ คอยสังเกตว่าผลจะเปล่ียนแปลงไปอย่างไร เป็นการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูล 

พิจารณา

4) การสร้างแผนภาพ เป็นวิธีการท่ีดี เข่น จะสอนเร่ืองสมการก็เขียน 

ภาพประกอบ จะช่วยทำให้โจทย์ปัญหาเป็นรูปธรรมท่ีเห็นได้ซัดเจน จึงจะช่วยมองเห็นแนวทางใน 

การคิด

5) การทำตาราง การทำตารางจะช่วยให้มองเห็นช้อท่ีเหมือนกัน หรือ 

แตกต่าง เห็นรูปแบบได้ซัดเจน อันจะเป็นการนำไปล่การสรุป การแก้ปัญหาได้

6) การเขียนกราฟ กราฟเป็นส่ิงท่ีแทนข้อมูลต่าง  ๆช่วยให้เห็นความ 

สัมพันธ์ของข้อมูล เห็นแนวทางของส่ิงท่ีน่าจะเป็นไปได้

3.4.3 ปรีชา เนาว์เย็นผล (2537: 21-71) ได้กล่าวถึงกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา 

ทางคณิตศาสตร์ไว้ ตังน้ี

1) กลยุทธ์เดาและตรวจลอบเป็นการพิจารณาข้อมูล และเง่ือนไขต่าง ๆ

ท่ีปัญหากำหนดแล้ว คาดเดาคำตอบของปัญหา หลังจากน้ันตรวจลอบความถูกต้อง ถ้าไม่

ถูกต้องก็คาดเดาใหม่ โดยอาศัยพ้ืนฐานของเหตุผล จากการคาดเดาคร้ังแรกๆ

2) กลยุทธ์การวาดภาพ เป็นการแสดงสภาพการณ์ ของข้อมูลท่ีโจทย์ 

กำหนดให้ ออกมาเป็นภาพ เพ่ือช่วยให้ผู้แก้ปัญหามีความเข้าใจปัญหาแจ่มซัดข้ึน ทำให้มองเห็น 

ความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง  ๆและลามารถกำหนดแนวทางในการแก้ปัญหาได้รวดเร็วข้ึน

3) กลยุทธ์สร้างตาราง เป็นการแจกแจงกรณีต่าง  ๆท่ีเป็นไปได้ของ 

สภาพการณ์ท่ีปัญหากำหนด โดยนำมาเขียนในรูปของตาราง เป็นการจัดระบบข้อมูล ทำให้มอง 

เห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลซัดเจน ซ่ึงนำไปล่การหาคำตอบของปัญหา

4) กลยุทธ์ใช้ตัวแปร แทนจำนวนท่ีไม่ทราบค่า ซ่ึงจะเป็นโจทย์ปัญหาท่ี
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เก่ียวข้องกับจำนวนหรือปริมาณ โดยสร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีมีตัวแปรปรากฎอยู่ แล้ว 

คิกษาหาคำตอบของปัญหาจากความสัมพันธ์น้ัน

5) กลยุทธ์ค้นหารูปแบบ เป็นการคิกษาข้อมูลท่ีมีอยู่ แล้ววิเคราะห์ค้น

หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเหล่าบันแล้วคาดเดาคำตอบ และสรุปเป็นรูปแบบหรือกฏเกณฑ์

ของข้อมูลเหล่าน้ัน ทำให้ได้คำตอบท่ีโจทย์ต้องการ

6) กลยุทธ์แบ่งกรณี เป็นการแบ่งปัญหาเป็นกรณีมากกว่า 1 กรณี ทำ

ให้แต่ละกรณีมีความชัดเจนมากขืน เม่ือหาคำตอบของทุกกรณีได้แล้วก็นำมาพิจารณาคำตอบ

ของทุกกรณีร่วมกัน จะได้ภาพรวม ซ่ึงเป็นคำตอบของปัญหา

7) กลยุทธ์การให้เหตุผล เป็นการใช้ข้อมูลท่ีปัญหากำหนดให้ เป็นเหตุ 

บังคับให้เกิดผล ซ่ึงต้องผสมผลานกับความรู้ และประสบการณ์ต่าง  ๆท่ีผู้แกัปัญหามีอยู่เพ่ือให้ได้ 

คำตอบท่ีต้องการ

7.1) กลยุทธ์การให้เหตุผลทางตรง เป็นการแก้ปัญหาโดยผู้แก้ 

ปัญหามักใช้ร่วมกับกลยุทธ์อ่ืน  ๆ ข้อความท่ีเก่ียวข้องกับการให้เหตุผลทางตรงมักอยู่ในรูป "ถ้า A 

แล้ว B” โดยท่ีข้อความ A เป็นเหตุบังคับให้เกิดข้อความ B การให้เหตุผลทางตรงในการแก้ปัญหา 

คณิตศาสตร์เป็นการใช้เหตุผลท่ีปัญหากำหนดให้ ประมวลเข้ากับความรู้และประลบการณ์ท่ีผู้แก้ 

ปัญหามีอยู่แล้วให้เหตุผลนำไปล่คำตอบของปัญหาท่ีต้องการ

7.2) กลยุทธ์การให้เหตุผลทางอ้อม เป็นการให้เหตุผลเพ่ือแสดง

ว่าเง่ือนไข “A" เป็นจริงทำได้โดยสมมติว่า เง่ือนไข “not A” เป็นจริง หลังจากน้ันหาเหตุผลมา

แสดงว่าเป็นไปไม่ได้ท่ี "not A” เป็นจริง ตังน้ัน จึงสรุปได้ว่า “A” เป็นจริง

8) กลยุทธ์สร้างปัญหาข้ึนใหม่ เป็นการสร้างปัญหาท่ีมีโครงสร้างคล้าย 

กับปัญหาเดิม แต่มีความยุ่งยากน้อยกว่า ตลอดจนแบ่งเป็นปัญหาเดิมออกเป็นปัญหาย่อย  ๆ ท่ี 

สัมพันธ์กับปัญหาเดิม จะทำให้ผู้แก้ปัญหามองเห็นแนวทางในการแก้ปัญหาเดิม

9) กลยุทธ์สร้างแบบจำลอง เป็นการทำให้ปัญหามีความชัดเจนมากข้ึน 

เป็นการส่ือท่ีเป็นรูปธรรมมาแสดงสถานการณ์ของปัญหา และรวมไปถึงใช้ส่ือในการแก้ปัญหา

10) กลยุทธ์ทำย้อนกลับ ปัญหาบางชนิดสามารถแก้ได้ง่ายกว่าถ้าเร่ิมด้น

แก้ปัญหาโดยพิจารณาจากผลลัพท์สุดท้ายแล้วมองย้อนกลับมาล่ตัวปัญหาอย่างมีข้ันตอน 

กลยุทธ์มองย้อนกลับไข้กระบวนการคิดวิเคราะห์โดยพิจารณาจากผลย้อนกลับไปหาเหตุ ซ่ึงจะ

ต้องหาเง่ือนไขเช่ือมโยงระหว่างส่ิงท่ีต้องการหากับส่ิงท่ีกำหนดให้

จากกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงสรุปได้ว่าในการแก้ 

ปัญหาคณิตศาสตร์น้ัน มีหลายวิธี บางปัญหาอาจเหมาะกับวิธีใดวิธีหน่ึง หรือบางปัญหาอาจ 

เหมาะกับการใช้กลยุทธ์หลาย  ๆวิธีรวมกัน แต่ในการวิลัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้คัดเลือกกลยุทธ์ในการแก้
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ปัญหาเพ่ือนำมาใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ คือ กลยุทธ์ลร้างตาราง กลยุทธ์ค้นหา 

รูปแบบ กลยุทธ์การสร้างภาพ และกลยุทธ์การเดาและตรวจสอบ เน่ืองจากกลยุทธ์ในการแก้ 

ปัญหาดังกล่าวเป็นข้ันพ้ืนฐานง่ายท่ีจะแกให้กับนักเรียนในระดับประทมศึกษา

3.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์

ได้มีงานวิจัยท่ีใช้การแก้ปัญหาเพ่ือพัฒนาทักษะทางการเรียน และด้านการคิดไว้ 

ซ่ึงพอดังเขป'ได้ดังน้ี

Vega (1990) ได้ศึกษาวิจัยเร่ืองวิธีการลอนการคิดเซิงตรรก โดยให้กลุ่มตัวอย่าง 

ท่ีศึกษาได้รับการแกการแก้ปัญหาเซิงตรรก (ถ้า...แล้ว) และการแกการให้เหตุผล โดยแบ่งเป็น 

กลุ่มทดลอง 3 กลุ่ม กลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 ได้รับการลอนจากครู กลุ่มท่ี 2 ได้รับการ 

เรียนแบบจับคู่ กลุ่มท่ี 3 เรียนด้วยตนเอง และกลุ่มควบคุมไม่ได้รับการลอน ผลการวิจัยพบว่า 

กลุ่มท่ีได้รับการแกการแก้ปัญหาจะได้ผลดีกว่า กลุ่มท่ีไม่ได้รับการแก และส่ิงท่ีค้นพนได้จากการ 

ศึกษาครังน้ี คือ เพศหญิงผลจะดีกว่าเพศชาย โดยให้เหตุผลว่าชอบวิชาคณิตศาสตร์ และชอบ 

ความเป็นเหตุเป็นผล และการแก้ปัญหาเซิงตรรกเป็นวิชาท่ีน่าสนใจเพราะได้อภิปรายร่วมกัน

Zitarelli (1990) ได้ศึกษาวิจัยเร่ือง การออกแบบการล่งเสรีมและผลของการใช้ 

หลักสูตรแก้โจทย์ปัญหาในเด็กท่ีมีความลามารถพิเศษข้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 และ 5 โดยท่ี 

นักเรียนในกลุ่มทดลองจะได้รับการลอนโดยใช้หลักสูตรแก้โจทย์ปัญหาท่ีได้รับการพัฒนา และ

เตรียมไว้ โดยมีการใช้กระบวนการแก้โจทย์ปัญหา 5 ข้ัน ร่วมกับกิจกรรมเสริม และให้ส่ิงท่ีท้าทาย 

ความลามารถคือโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีไม่ใช่โจทย์ปัญหาธรรมดาท่ัวไป ผลการวิจัยพบว่า

หลักสูตรท่ีพัฒนาข้ึน ช่วยพัฒนาทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาให้กับเด็กท่ีมีความลามารถพิเศษได้ 

Garnett (1991) ได้ศึกษาวิจัยเร่ือง การพัฒนากลยุทธ์ในการแก้โจทย์ปัญหาของ 

นักเรียนชันประถมศึกษาปีท่ี 6 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนจะใช้รูปแบบการแก้โจทย์ปัญหาตามท่ีครู 

แนะนำหรือแสดงให้เห็น โดยใช้เทคนิคต่าง  ๆเช่น การคิดเสียงดัง การเรียนแบบร่วมมือ ซ่ึงงาน 

วิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า จุดประสงค์ของการเรียนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันเน้น และให้ความสำคัญ 

การสอนแก้โจทย์ปัญหา และการนำคณิตศาสตร์ไปใช้

Mattingly (1992) ได้ศ ึก ษ าว ิจ ัย เร ื่อ ง  ก า รเปรียบเทียบน ัก เรียนท่ีได้รับก ารล อ นแก้ 

โจ ท ย ์ป ัญ ห า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์โด ย ว ิธ ใีช้ก ล ย ุท ธ ์ก ับ ท ี่ไม่ได ้ล อ น ว ิธ ีใช้กล ย ุท ธ ์ในก า รแก้ป ัญ ห า โด ย ต ร ง  ผล 

ก าร ว ิจ ัยพบว ่า  น ัก เร ียนท ี'ได้รับก า ร ส อ น แก้โจ ท ย ์ป ัญ ห า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์โด ยใช้ก ล ย ุท ธ ์ม ีค ะแ น น ค วาม  

ล า ม า ร ถ ในก า รแก้โจ ท ย ์ป ัญ ห า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ส ูง ก ว ่า น ัก เร ีย น ท ี่ไม่ได้รับก า ร ล อ น อ ย ่า งม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท าง  

ลถต
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รัชธร กอบุญ1ๆเวย (2522) ได้ทำการศึกษาผลของเกมและปริศนาคณิตศาสตร์ท่ีมี 

ต่อทัศนคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ และการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ของ 

นักเรียน'ช้ันมัธยมคิกษ"าปีท่ี 1 โดยการใช้เกมและปริศนาของเกม ผลการวิจัยพบว่า นักเริยนช้ัน 

มัธยมคิกษาปีท่ี 1 มีทัศนคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ และการคิดหาเหตุผลเชิง 

ตรรกศาสตร์ หลังการทดลองดีกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญ ผลของเกมและปริศนา

คณิตศาสตร์ท่ีมีต'อทัศนคติต'อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ่ีทางการเรียน 

คณิตศาสตร์สูง และนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ๋ึทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ํา แตกต่างคันอย่างมีนัย 

สำคัญทางสถิติ แต่ผลของเกมและปริศนาคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรค์ และการคิดหา 

เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ของนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ้ีทางการเรียนคณิตศาสตร์สูง และนักเรียนท่ีมีผล 

ลัมสูทธ้ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ํา1ไม่แตกต่างคัน

สายพิณ สร้อยทองคำ (2536) ศึกษาเรองผลของการแกการสร้างตัวแทนปัญหา 

แบบตารางสัมพันธ์ท่ีมีต่อความลามารถในการแก้ปัญหาเชิงตรรกของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ซ่ึงได้แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 2 กลุ่มและกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม โดยกลุ่มทดลองท่ีใได้รับการแกสร้างตัว 

แทนของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์ แต่กลุ่มทดลองท่ี 2 ใช้การสร้างตัวแทนของปัญหาแบบใดก็ได้ 

และกลุ่มควบคุม ได้รับการลอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการแกสร้างตัวแทน 

ของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์และให้แสดงวิธีสร้างตัวแทนของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์ในขณะ 

แก้ปัญหาเชิงตรรก มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา สูงกว่านักเรียนท่ีไม่ได้รับการแกสร้าง 

ตัวแทนของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์ และนักเรียนท่ีได้รับการแกลร้างตัวแทนของปัญหาแบบ 

ตารางสัมพันธ์ แต่ให้แสดงวิธีสร้างตัวแทนของปัญหาแบบใดก็ได้ในขณะแก้ปัญหาเชิงตรรก มี

คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนท่ีไม่ได้รับการแกสร้างตัวแทนของปัญหา 

แบบตารางสัมพันธ์ สํวนนักเรียนท่ีได้รับการแกสร้างตัวแทนของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์ และให้ 

แสดงวิธีสร้างตัวแทนของปัญหาแบบตารางสัมพันธ์ในขณะแก้ปัญหาเชิงตรรก มีคะแนนความ

สามารถในการแก้ปัญหาไม่แตกต่างคับนักเรียนท่ีได้รับการแกสร้างตัวแทนของปัญหาแบบตาราง 

สัมพันธ์แต่ให้แสดงวิธีสร้างตัวแทนของปัญหาแบบใดก็ไดีในขณะแก้ปัญหาเชิงตรรก

จากเอกสารและงานวิจัยท่ีกล่าวมาช้างต้นพบว่า ในการล่งเสริมหรือพัฒนาการคิด และ 

ความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพน้ัน นักเรียนควรได้รับการแก หรอ'ได้รับ 

การสอน จะได้ผลดีกว่านักเรียนท่ีไม่ได้รับการแก หรือการลอนแก้ปัญหา ตังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ี 

ผู้วิจัยจึงนำกระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แกให้คับนักเรียนเพ่ือส่งเสริมการคิดหาเหตุผล 

เชิงตรรก และผลสัมฤทธ้ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ให้คับนักเรียน
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4. แนวคิดและทฤษฎีเก ี่ยวก ับผลส้มฤทธทางการเรียนวิชาคณ ิตศาสตร์

4.1 ความหมายของผลส้มฤทธทางการเรียน

Good (1959 : 7) กล่าวถึง ผลลัมฤทธ้ิทางการเรียน หมายถึง ความลามารถใน 

การแสดงออกซ่ึงความรู้ และทักษะท่ีได้เรียนไป

Husen and Neville (1985, อ้างใน วราพร ขาวสุทธ้ิ 1 2542 :39) ได้ให้ความเห็น 

ว่า ผลลัมฤทธ๋ึเป็นคำท่ีมีความหมายกว้าง ซ่ึงพอจะประมวลได้ว่า เป็นผลสะท้อนของความรอบรู้ 

และการเปล่ียนแปลงต่าง  ๆท่ีเกิดข้ึนในระหว่างท่ีทักษะและความรู้กำลังพัฒนา

ไพศาล หวังพานิช (2526 : 76) กล่าวว่า ผลลัมฤทธ้ิทางการเรียน หมายถึง 

คุณลักษณะและความลามารถของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการลอนในช้ันเรียน ซ่ึงเป็นการ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเกิดจากการ‘รกอบรม หรอ,จากการสอน

การวัดผลลัมฤทธ้ิเป็นการตรวจสอบระดับความสามารถหรีอลัมฤทธิผลของบุคคลภายหลังจากได้ 

รับการ‘รกอบรม

ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า ผลลัมฤทธ้ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถใน 

การแสดงออกซ่ึงทักษะความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนไป และสามารถวัดได้จากแบบทดสอบ

ผลลัมฤทธ้ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์

4.2 พฤติกรรมการเร ียนการสอนวิชาคณ ิตศาสตร์

Wilson (1971 อ้างใน วราพร ขาวลุทธ้ิ, 2542 : 40-43 ) ได้นำเอาการจำแนก 

จุดประสงค์ทางการคืกษาของ Bloom and others มาแบ่งพฤติกรรมในการเรียนการสอน 

คณิตศาสตร์ทางด้านปัญญา (Cognitive Domain) ออกเป็น 4 ระดับ ได้ดังน้ี

4.2.1 ความรู้เก่ียวกับการคิดคำนวณ (Computation) พฤติกรรมในระดับน้ีถึอว่า 

เป็นระดับท่ีต่ําสุดแบ่งออกได้เป็น 3 ช้ัน คือ

1) ความรู้เก่ียวกับข้อเท็จจรีง (Knowledge of Sptcific Facts) ความรู้ 

ความจำเก่ียวกับเน้ือหาวิชาในรูปหรีอแบบเดียวกับท่ีผู้เรียนได้รับจากการเรียนการสอนมาแล้ว 

นอกจากน้ียังรวมถึงความรู้พ้ืนฐาน ซ่ึงผู้เรียนต้องนำมาใช้เสมอ

2) ความรู้เก่ียวกับศัพท์และนิยาม (Knowledge of Terminology) เป็น 

ความลามารถในการระลึกหรือจำศัพท์และบอกความหมายของคำศัพท์ นิยามต่าง  ๆ ตามท่ีเคย 

ได้เรียนมาแล้ว โดยไม่ต้องอาศัยการคิดคำนวณแต่อย่างใดและไม่ต้องการหาความรู้อ่ืนมาช่วย

2) ความรู้เก่ียวกับการใช้กระบวนการคิดคำนวณ (Ability to Carry out 

Algorithms) หมายถึง ความลามารถท่ีจะนำส่ิงท่ีโจทย์กำหนดให้มาดำเนินการตามกระบวนการ
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ของการคิดคำนวณ ในข้ันน้ีมิได้มุ่งหมายให้ผู้เรียนคิดหากระบวนการคิดคำนวณแบบใหม่ด้วย

ตนเอง

4.2.2 ความเข้าใจ (Comprehension) หมายถึงความสามารถในการนำความรู้ท่ี 

รู้แล้วมาสัมพันธ์กับโจทย์หรือปัญหาใหม่ ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ สรุปความและ

ขยายความได้ การวัดพฤติกรรมระดับน้ีแบ่งเป็น 6 ข้ันตอน คือ

1) ความเข้าใจเกียวกับมโนทัศน์ (Knowledge of Concepts) หมายถึง

ความสามารถในการสรุปความหมายของส่ิงท่ีได้เรียนมาตามความเข้าใจของตนเอง รู้จักนำ

ข้อเท็จจริงของเนือหาต่าง  ๆท่ีเรียนรู้มาสัมพนธ์กันโดยการนำมาสรุปความหมายของสิงน้ันอีกคร้ัง 

หน่ึง หรืออาจจะกล่าวได้ว่ามโนทัศน์เป็นกลุ่มหรือประเภทของส่ิงท่ีเก่ียวกับความรู้ท่ีเป็นข้อเท็จจริง

2) ความเข้าใจเก่ียวกับหลักการ กฎและการสรุปรวม (Knowledge of

Principles, Rules and Generalization) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์และตัวปัญหาซ่ึง

ผู้เรียนควรจะรู้หลังจากท่ีเรียนน้ันจบไปแล้ว คำถามในระดับน้ีบางคร้ังอาจเป็นการวัดพฤติกรรมใน 

ข้ันการวิเคราะห์ก็ได้ ถ้าหากคำถามน้ันเป็นคำถามเก่ียวกับหลักและกฏท่ีผู้เรียนเพ่ิงเคยพบเป็น 

คร้ังแรก

3) ความเข้าใจเก่ียวกับโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ (Knowledge of 

Mathematical structure) หมายถึง การถามเพ่ือวัดความลามารถในการมองเห็นล่วนประกอบ 

ย่อยของข้อความทางด้านคณิตศาสตร์ตามลักษณะท่ีมุ่งหวัง ส่วน'ใหญ่'จะเป็นคำถามเก่ียวกับดัพท์ 

และนิยามในคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวกับโครงสร้างทางคณิตศาสตร์

4) ความลามารถในการแปลงส่วนประกอบของปัญหาจากแบบหน่ึงไป 

อีกแบบหนีง (Ability of Transform Problem Elements From One Mode to Another) หมายถึง 

ความสามารถในการเปล่ียนข้อความให้เป็นสัญลักษณ์ หรือลมการในข้ันน้ีมิได้รวมถึงการคิด 

คำนวณหาคำตอบจากสมการน้ัน

5) ความสามารถในการดำเนินตามเหตุผล (Ability.of Follow a Line of

Reasoning) คณิตศาสตร์ส่วนมากอยู่ในรูปของการนิรนัย (Deductive Format) ดังน้ันการท่ีจะ 

เข้าใจบทความหรือผลงานทางคณิตศาสตร์ จึงต้องอาศัยความลามารถในการดำเนินตามแนว

เหตุผลขณะท่ีอ่าน

6) ความลามารถในการอ่านและตีความโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์

(Ability to Read Interpret a Mathematics Problem) หมายถึง ความสามารถในการอ่านและตี 

ความจากโจทย์ ความสามารถระดับน้ีรวมท้ังการแปลความหมายจากกราฟหรือข้อมูลทางสถิติ

ตลอดจนการแปลลมการหรือตัวเลขให้เป็นรูปภาพ
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4.2.3 การนำไปใช้ (Application) เป็นการนำความรู้ กฎหลักการ ข้อเท็จจริง 

ทฤษฎี ฯลฯ ท่ีได้เริยนรู้มาแล้วไปแก้ปัญหาใหม่ให้เป็นผลสำเร็จ ท้ังน้ีโจทย์ปัญหาท่ีใช้วัดในระดับ 

น้ี จะต้องไม่ใช่โจทย์ข้อเดิมท่ีอยู่ในแบบแกหัดหรือเคยทำมาแล้ว การวัดพฤติกรรมระดับน้ีแบ่งเป็น 

4 ข้ัน ดัง น้ี

1) ความลามารถในการแก้ปัญหาธรรมดา (Ability to Solve Routine 

Problem) ปัญหาธรรมดา หมายถึง ปัญหาคล้ายกับปัญหาท่ีเคยเรียนมาแล้วในห้องเริยน โดยท่ี 

ผู้เรียนจะต้องจัดรูปของพฤติกรรมขันความเช้าใจและการใช้กระบวนการเพ่ือท่ีจะแก้ปัญหา

2) ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to Make Comparisions) 

หมายถึง การถามท่ีคาดหวังให้ผู้เรียนนึกถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวช้องต่าง  ๆ เช่น มโนทัศน์ กฎ ศพท์ 

นิยามของข้อมูล 2 ชุด เพ่ือค้นพบความสัมพันธ์เปรียบเทียบและนำมาสรุปในการตัดสินใจ

3) ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล (Ability to Analyze Data) เป็น 

ความลามารถในการแยกแยะ จำแนก ปัญหาโจทย์ออกเป็นส่วนย่อย ว่ามีความจำเป็นหรีอไม่ 

ในการนำไปแก้ปัญหาโจทย์

4) ความลามารถในการมองเห็นรูปแบบลักษณะโครงสร้างท่ีเหมือนกัน 

และการสมมาตร (Ability to Recognize Patterns Isomorephisms and Symmetries)

พฤติกรรมในขันนึจะเก่ียวกับการระลึกถึงข้อมูล แปลงปัญหา การจัดกระทำกับข้อมูล ระลึกถึง 

ความสัมพันธ์จะเป็นการถามคำถามให้ผู้เรียนหาส่ิงท่ีคุ้นเคยกับข้อมูลท่ีกำหนดให้หรือจากปัญหา 

ท่ีเกิดข้ึน

4..2.4 การวิเคราะห์ (Analysis) พฤติกรรมในข้ันน้ีถือว่าพฤติกรรมข้ันสูงสุดของ 

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในด้านปัญญา ผู้เรียนท่ีตอบปัญหาท่ีวัดพฤติกรรมข้ันน้ีได้ต้องมี

ความสามารถในระดับสูง จะเป็นการแก้ปัญหาพ่ีแปลกกว่าธรรมดาหรือโจทย์ปัญหาท่ีไม่คุ้นเคย 

กับท่ีรู้มาก่อน โดยไม่เคยแกทำมาก่อน แต่ท้ังน้ีมิได้หมายความว่าโจทย์ปัญหาน้ันจะอยู่นอก

ขอบข่ายเน้ือหาวิชาท่ีเคยเรียนมา ดังน้ันการแก้ปัญหาน้ีจึงครอบคลุมความรู้ความสามารถในสาม 

ข้ันท่ีกล่าวมา รวมท้ังมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ เพ่ือสามารถค้นพบวิธีการหรือแนวทางในการแก้ 

โจทย์ปัญหาน้ัน ๆ  ได้ พฤติกรรมในข้ันน้ีแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน คือ

1) ความลามารถในการแก้ปัญหาท่ีแปลกกว่าธรรมดา (Ability to Solve 

Nonroutine Problem) หมายถึง ความลามารถในการถ่ายโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ท่ีได้เรียนรู้ 

มาแล้ว ไปสู'เน้ือหาใหม่ ซ่ึงผู้เรียนต้องแยกปัญหาออกเป็นส่วนย่อย  ๆสำรวจว่ารู้อะไรบ้างในแต่ 

ละตอน รวมท้ังการเรียนสัญลักษณ์ใหม่เพ่ือนำไปส่คำตอบ การแก้ปัญหาลักษณะน้ีส่วนมากเป็น 

ปัญหาสถานการณ์ด้วย จะนำกระบวนการคิดคำนวณมาใช้โดยตรงไม่ได้ต้องพยายามหาวิธีการ 

ใหม่
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2) ความสามารถในการค้นพบความสัมพันธ์ (Ability to Discover 
Relationships) หมายถึง ความลามารถในการค้นพบความสัมพันธ์ใหม่ หรือนำสัญลักษณ์จากสิ่ง 
ที'กำหนดให้มาสร้างสูตรใหม่ด้วยตนเอง หรือนำมาเพื่อใช้ประโยชน์ในการหาคำตอบ

3) ความสามารถในการแสดงพิสูจน์ (Ability to Construct Proofs) 
หมายถึง ความสามารถในการพิสูจน์ด้วยตนเอง ซึ่งไม่เหมือนกับความสามารถในการพิสูจน์ขั้นนำ 
ไปใช้โดยผู้ตอบจะต้องอาศัยนิยามและทฤษฎีต่าง  ๆ เช้ามาช่วยแก้ปัญหา

4) ความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์ (Ability to Criticize Proofs) 
ความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์ การพิสูจน์ เป็นการใช้เหตุผลที่ควบคู่กับความสามารถใน 
การเขียนพิสูจน์แต่เป็นความสามารถที่ยุ่งยากซับช้อนกว่าการเขียนพิสูจน์ เพราะจะต้องใช้เหตุผล 
ว่าการพิสูจน์นั้นถูกต้องหรือไม่ มีตอนใดผิดพลาดบ้าง

5) ความสามารถในการสร้างและแสดงสมเหตุลมผลของการทำให้เป็น 
กรณีทัวไป (Ability to Formulate and Validate Generalization) หมายถึง ความสามารถในการ 
ค้นพบความสัมพันธ์และเขียนการพิสูจน์ความสัมพันธ์ที่ค้นพบ ข้อคำถามจะให้แสดงความลมเหตุ 
สมผล

4.3 ชนิดของแบบทดส'อบวัดผลสัมฤทธึ

Brown (1983 : 232-234, 259) กล่าวถึงแบบทดสอบผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนแบ่งออก 
เป็น 2 ประมาท คือ

4.3.1 แบบทดสอบที่ครูสร้างเอง (Teacher -  Made Test ) หมายถึง แบบลอบที่ 
ครูเป็นผู้ออกข้อลอบ เพื่อใช้ในการวัดผลและประเมินผลการเรียนการสอนในห้องเรียน แบ่งย่อย  ๆ
เป็น 2 ประเภท คือ

1) ข้อลอบย่อย (Formative Test) เป็นแบบสอบที่ทำการวัดผลภายหลัง 
การเรียนการสอนในแต่ละหน่วยที่เรียนจบ

2) ข้อสอบรวม (Summative Test) เป็นแบบลอบถามที่ทำการวัดผล 
ภายหลังจากการเรียนการสอนแต่ละวิชาที่เรียนจบ ข้อสอบรวมนี้เน้นพฤติกรรมต่าง  ๆ ตามตาราง 
วิเคราะห์หลักสูตร

4.3.2 แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) เป็นแบบสอบที่มื 
คุณลักษณะความเป็นมาตรฐานใน 2 ประ๓ ท คือ

1) มาตรฐานในวิธีดำเนินการลอบ และมาตรฐานการให้คะแนน ไม่ว่า 
จะนำแบบทดสอบนี้ไปใช้ ที่ไหนเมื่อไร ต้องดำเนินการลอบเหมือนกันหมด และมีเกณฑ์ปกติไว้
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สำหรับใช้ในการเปรียบเทียบคะแนนอย่างชัดเจน เพื่อจะบอกได้ว่า การที'ผู้สอบได้คะแนนอย่าง 
หนึ่งอย่างใด หมายถึง ผู้นั้นมีความสามารถเซ่นไร

2) มาตรฐานในลักษณะของการสร้างเนื้อหา ข้อคำถาม มีการทดลอง 
ใช้ วิเคราะห์และทบทวนข้อคำถามอย่างมาก

4.4 งานวิกัยที่เก่ียวกับผลส้มฤทธทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์

Jones (1972) ได้ทำการสำรวจการเปลี่ยนแปลงทักษะและเจตคติในการบวก
ลบเลขของเด็กที่มีปัญหาทางอารมณ์ จำนวน 6 คน ซึ่งมีอายุระหว่าง 7-11 ปี โดยการใช้ 
โปรแกรมการสอนเลขคณิต ซึ่งประกอบด้วย การใช้เกมต่าง  ๆ การค้นหารูปแบบของงาน และการ 
ให้เด็กมีโอกาสคิดเลขจากจำนวนสิ่งของ โดยเน้นความเข้าใจในการแก้ปัญหาในวิชาคณิตศาสตร์ 
มากกว่า การท่องจำกฎ ระยะเวลาที่เด็กอยู่ในโปรแกรม คือ 38 วัน  ๆ ละ 20-30 นาที ผลการ 
วิจัยสรุปได้ดังนี้

1) เด็กที่จบจากโปรแกรม แสดงออกถึงการมีเจตคติที่ดีในการทำเลข
มากกว่าตอนเริ่มแรก

2) เด็กที่จบจากโปรแกรม สามารถคิดเลขได้เร็วขึ้นกว่าที่เคยคิดแต่ก่อน
3) เด็กที่ได้รับการสอนขั้นการเรียนรู้ตามลำดับความยากของงาน จะคิด

เลขได้เร็วกว่า เด็กที่ได้รับการเสนอชันงานที่ไม่เป็นระบบหรือแบบลุ่มขั้นงานที,มีขั้นตอนที่ดีนั้น
สามารถนำไปล่ระดับการจำตัวเลข หรือเชื่อมโยงตัวเลขได้ แต่สิ่งหนึ่งที่ได้จากขั้นงานเหล่านี้ คือ 
สถานการณ์ ซึ่งจะช่วยให้เด็กเกิดความเข้าใจในการแก้ปัญหา หรือรู้หลักการในการแก้ปัญหา

ปนิดา สิริกุลวิเชษฐ (2523) คืกษาความลัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการคิด 
หาเหตุผลเชิงตรรกศาสตร์กับผลลัมกุทธึ๋ว'ซาคณิตศาสตร์'ของนักเรียน'ขั้นมัธยมคืกษาปีที่ 2 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) และเปรียบเทียบความสามารถในการคิดหา 
เหตุผลเซิงตรรกศาสตร์ของมักเรียนที่จำแนกไว้เป็นกลุ่มสูง กลุ่มตํ่า ตามคะแนนผลลัมฤทธี่ว'ชา 
คณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ค่าลัมประสิทธิ้สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนผลลัมฤทธี่วชา
คณิตศาสตร์กับคะแนนความสามารถในการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกศาสตร์แบบนิรมัยและอุปมัย มี 
ความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ และมักเรียนที่มีคะแนนผลลัมกุทธิ้วิซา
คณิตศาสตร์กลุ่มสูงและกลุ่มตํ่ามีความสามารถในการคิดหาเหตุผลเซิงตรรกศาสตร์แตกต่างกัน

สมชัย วงษ์นายะ (2524) ได้คืกษาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับผลสัมโเทธึ๋ทางการ 
เรียนคณิตศาสตร์ของมักเรียนขั้นประถมคืกษาปีที่ 6 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถด้านจำนวน 
ด้านเหตุผล ด้านมิติสัมพันธ์และด้านภาษามีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมโเทธี้ทางการเรียน
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คณิตศาสตร์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และคัวพยากรณ์ที่ทำนายผลสัมฤทธิ้ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ได้ดีที่สุด คือ ความลามารถด้านจำนวน

สุรียา ผลโพธิ้ (2527) คืกษาความสัมพันธ์ระหว่างความลามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรก และความคิดลร้างสรรค์ กับผลสัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้น 
มัธยมคิกษาปีที, 4 ในโรงเรียนมัธยมคิกษาเขตกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า ความลามารถ 
ในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความคิด 
สร้างสรรค์

นฤมล แช่เตีย (2531) คิกษาความสัมพันธ์ระหว่างความลามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์และเหตุผลเชิงนามธรรมกับผลสัมฤทธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของ 
นักเรียนชันมัธยมคิกษาปีท ี่4 เขตการคิกษา 11 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดหา 
เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ และเหตุผลเชิงนามธรรมกับผลสัมฤทธิ'ทางการเรียนคณิตศาสตร์ มีความ 
สัมพันธ์กันทางบวก

จากเอกสารและงานวิจัยที่กล่าวมาข้างด้นแสดงให้เห็นว่า การคิดหาเหตุผลเชิงตรรก การ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กันสูง การ 
คิดหาเหตุผลเชิงตรรกเป็นการคิดโดยอาศัยข้อมูลที่เป็นหลักการและข้อเท็จจรีง ซึ่งเป็นพื้นฐานของ 
การคิดใใ]ขั้นสูง ดังนั้นจึงควรล่งเสรีมการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกและผลสัมฤทธึ๋ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ให้กับเด็กในระดับประถมคิกษๆปีที่ 5 ซึ่งอยู่ในขั้นปฎิปัติการด้วยรูปธรรมตอนปลาย 
และเริ่มเข้าล่ขั้นปฎิบ้ติการด้วยนามธรรมตอนต้น ตามทฤษฎีของ Piaget ได้กล่าวมาข้างต้น และ 
กิจกรรมที่จัดให้กับเด็กควรเป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้เด็กเรียนรู้จากการลงมือกระทำ ค้นคว้า
ด้วยตนเอง จะทำให้เด็กเรียนรู้จากการด้นพบ การจัดกิจกรรมต้องให้นักเรียนได้เรียนด้วยความ 
สนุกสนานเพลิดเพลิน รู้จรีง รู้แจ้ง สนใจและตั้งใจเรียนจนทำให้สามารถสรุปความรู้ มโนทัศน์ 
หสักการต่าง  ๆ ได้ แล้วนำไปแกจนเกิดทักษะและนำไปใชใด้ ซึ่งจะล่งผลให้เด็กมีความสามารถ 
ในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกและผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์

กระบวนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยเร้าความสนใจ ยั่วยุให้เด็กอยาก 
ร่วมกิจกรรม ทำให้เด็กประสบผลสำเร็จจะเป็นแรงเสริมให้กับเด็กในทันที ซึ่งผลของกระบวนการ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จะทำให้เด็กรู้จักแก้ปัญหาอย่างเป็นชั้นตอนและล่งผลทำให้เด็กเกิด
ความคิดอย่างมีเหตุและผล เกิดทักษะและกระบวนการคิดขึ้นโดยอัตโนมัติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจ 
คิกษากระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จะล่งผลต่อการคิดหาเหตุผลเชิงตรรกและผล
สัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมคิกษาปีที่ 5 อย่างไร ทั้งนี้ 
เพื่อเป็นแนวทางสำหรับครู ผู้ปกครอง และผู้เกี่ยวข้องในการพัฒนาการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก
ตลอดจนการจัดกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม
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