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 The purposes of this thesis were to compare auditory – visual intermodal numerical 
correspondence and visual – visual numerical correspondence ability in three – to – four – year – old 
children, to compare auditory – visual intermodal numerical correspondence and visual – visual 
numerical correspondence ability between the more proficient counters and the less proficient counters, 
and to predict their above chance auditory – visual intermodal numerical correspondence and visual – 
visual numerical correspondence ability.  

The subjects consisted of 120 children, 60 boys and 60 girls. The instrument was modified 
from the study of Mix et al. (1996). Two-way ANOVA was used for statistical analysis. 
 The study shows that : 

1. Auditory – visual intermodal numerical correspondence and visual – visual numerical 
correspondence ability in three – to – four – year – old children increased in accordance with their 
increasing age (p < .05). 

2. Three – to – four – year – old children had significantly better visual – visual numerical 
correspondence ability than auditory – visual intermodal numerical correspondence ability (p < .05).  

3. The more proficient counters had significantly better auditory – visual intermodal 
numerical correspondence and visual – visual numerical correspondence ability than the less proficient 
counters (p < .05). 

4. The proportion of children’s above chance auditory – visual intermodal numerical 
correspondence and visual – visual numerical correspondence ability increased in accordance with their 
increasing age. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

มนุษยมกีารสื่อความหมายและการนับจํานวนมาตั้งแตสมัยโบราณ โดยในระยะแรกจะเปน
การนับสิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของในชีวิตประจําวันที่มีลักษณะไมซับซอน ตอมาจึงเริ่มมีการใชสัญลักษณ 
เชน เครื่องหมายที่ใชเขยีนแทนจํานวนหรือตัวเลข และเนื่องจากจํานวนมีลักษณะเปนนามธรรมที่
บงบอกถึงปริมาณของวัตถุซ่ึงไมสามารถจับตองหรือมองเห็นได มนุษยจึงตองใชความคิดแบบใช
เหตุผลในการเรียนรูและทําความเขาใจเกีย่วกับโครงสรางของจํานวน  

ในชีวิตประจําวันมนษุยจะตองเกี่ยวของกบัตัวเลขและจาํนวนอยูตลอดเวลา ซ่ึงทัง้ตัวเลข
และจํานวนเปนหัวใจของคณิตศาสตร และคณิตศาสตรก็มบีทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตของ
มนุษยทกุคน (Burington, 1954 อางถึงใน สมชาย ชางทอง, 2534) โดยเฉพาะเด็กวยักอนเขาเรียนจะ
มีความเกีย่วของกับตัวเลขและจํานวนอยูเสมอ (ยุพิน พิพิธกลุ, 2530) เด็กจะไดพบคําถามและอาจ
ตองตอบคําถามในสิ่งที่เกีย่วของกับเรื่องจํานวน เชน มีพี่นองกี่คน มสัีตวเล้ียงในบานกี่ตัว หรือ
ไดรับเงินคาขนมกี่บาท เปนตน ซ่ึงประสบการณเหลานี้มคีุณคาตอการเสริมสรางความรู ความเขาใจ 
และพัฒนาการทางดานมโนทัศนเกี่ยวกับจาํนวน (Miller & Gelman, 1983 อางถึงใน อมรรัตน สุทธิ
พินิจธรรม, 2527) ซ่ึงถาขาดความรูเกี่ยวกบัจํานวนแลวก็ยากทีจ่ะอยูในสังคมปจจุบนัได ไมวาสังคม
นั้นจะปกครองแบบใด และองคประกอบแรกสุดที่จะทาํใหบุคคลทําหนาที่ในสังคมปจจุบันไดอยาง
ดีคือ การมีความรูทางดานจํานวนและใชจํานวนในการแกปญหาในชวีิตประจําวนัได 

เด็กวัยกอนเขาเรียนจะมีความสามารถในการคิดปฏิบัติการทางดานจํานวนในลักษณะที่ไม
เปนทางการ (Informal) และไมเกีย่วของกับสัญลักษณที่ใชเขียน ซ่ึงสวนหนึ่งเกิดขึ้นจากการเรยีนรู
ดวยตนเองโดยไมมีใครสอนหรือแนะนํา และอีกสวนหนึ่งเกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับคนใกลชิด 
(Flavell et al., 1993) เด็กจะมทีักษะการคิดปฏิบัติการทางดานจํานวนอยางชา ๆ คอยเปนคอยไปเปน
ลําดับตามขั้นพัฒนาการที่เกดิขึ้นตามปกตใินเดก็แตละคน และความสามารถนี้จะเพิ่มมากขึ้นทลีะ
นอยจากจํานวนนอยไปสูจํานวนที่มากขึ้นเมื่อมีอายุมากขึ้น (Piaget, 1960 cited in Flavell et al., 
1993) ซ่ึงทักษะทางดานจํานวนนี้อาจเปนความสามารถที่ติดตัวมาตามธรรมชาติและเปนสากล
เชนเดยีวกับความสามารถทางดานภาษาในเด็กปกติทุกคน (Gelman, 1980 อางถึงใน เพ็ญพไิล 
ฤทธาคณานนท, 2536)  
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นักจิตวิทยาหลายทานเชื่อวามนุษยเร่ิมพัฒนาความสามารถทางดานจํานวนตั้งแตชวงปแรก
ของชีวิต จากหลักฐานการศึกษาวจิัยจํานวนมากที่ทดสอบความสามารถของทารกในการแยกความ
แตกตางระหวางกลุมที่มีจํานวนนอยโดยอาศัยกระบวนการเลิกใหความสนใจ (Habituation) และ
กระบวนการกลับมาใหความสนใจใหมอีกครั้ง (Dishabituation) พบวา หลังจากใหทารกคุนเคยกับ
วัตถุกลุมหนึ่งที่มีจํานวนนอยแลว ทารกตัง้แตแรกเกิดถึง 12 เดือนจะกลับมาสนใจใหมอีกครั้ง เมือ่
กลุมวัตถุมีจํานวนแตกตางไปจากเดิม (Strauss & Curtis, 1981; Antell & Keating, 1983; Starkey & 
Cooper, 1980) นอกจากนัน้ผลการทดลองยังสอดคลองกัน เมื่อผูทดลองควบคุมความสวาง ความ
หนาแนน ระยะหาง รูปราง พื้นที่ และความเทากนัของกลุมวัตถุที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยทารก
ไมไดใชปจจยัเหลานี้เปนพื้นฐานในการแบงแยกระหวางกลุม อยางไรก็ตามก็ยังไมเปนที่ชัดเจนวา
อะไรคือกระบวนการเฉพาะที่เปนพื้นฐานในการกระทําของทารก 

Starkey, Spelke, & Gelman (1990) โตแยงวา  การใชส่ิงเราทางสายตาในการศึกษาดวย
กระบวนการเลิกใหความสนใจ (Habituation) เพียงอยางเดียวไมไดตดัความเปนไปไดที่วา ทารกใช
กระบวนการนับจากจํานวนที่มองเห็นมากกวากระบวนการอื่น พวกเขาเสนอวาความสามารถใน
การทําความเขาใจความสมนยัทางดานจํานวนระหวางกลุมวัตถุที่มีลักษณะแตกตางกนั เชน ภาพ
และเสียง จะทําใหแนใจไดวา การตอบสนองของทารกอยูบนพืน้ฐานของการใชขอมูลทางดาน
จํานวน โดยใหเหตุผลวาความสามารถนี้จะขึ้นอยูกับกระบวนการที่เกีย่วของกับการตอบสนองตาม
หลักความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 มากกวาการนับจากจํานวนที่มองเห็น เนื่องจากกระบวนการอยางหลัง
ไมสามารถใชกับกลุมของเสียงได 
 ในการทดสอบความสามารถนี้ Starkey และคณะ (1990) ไดทําการทดลองโดยเสนอสิ่งเรา
ทั้งทางการไดยินและการมองเห็นแกทารกอายุ 6-8 เดือน ในการทดลองหนึ่งจะแสดงวัตถุจํานวน 2 
และ 3 ช้ิน และในขณะที่ทารกยังมองเหน็ภาพอยู ทารกจะไดยนิเสียงกลองจํานวน 2 หรือ 3 คร้ัง 
จากการวัดเวลาที่ใชในการมองของทารกพบวา ทารกมองภาพที่มีจํานวนวัตถุสมนยักับจํานวนครั้ง
ของเสียงที่ไดยินนานกวาภาพที่มีจํานวนวตัถุไมสมนัยกบัจํานวนครั้งของเสียงที่ไดยนิอยางมี
นัยสําคัญ สวนในอีกการทดลองหนึ่งทารกตองคนพบความสมนัยกันระหวางกลุมของเสียงและภาพ 
เมื่อทั้ง 2 อยางไมไดถูกเสนอในเวลาเดียวกัน โดยทารกจะไดรับการเสนอวัตถุจํานวน 2 หรือ 3 ช้ิน
จนกระทั่งเวลาที่ใชในการมองลดลงถึงเกณฑที่กําหนดไว จากนั้นทารกจะไดยนิเสียงกลองจํานวน 
2 หรือ 3 คร้ังมาจากดานหลังของเงาสีดําที่ฉายบนฉาก ผลการวิจัยพบวาทารกมองไปที่แหลงที่มา
ของเสียงที่มีจาํนวนครั้งของเสียงสมนัยกับจํานวนของวัตถุที่ทารกไดเลิกใหความสนใจนานกวา
แหลงที่มาของเสียงที่มีจํานวนครั้งของเสียงไมสมนัยกับจํานวนของวัตถุที่ทารกไดเลิกใหความ
สนใจไปนัน้อยางมีนัยสําคัญ 
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 Starkey และคณะ (1990) ไดตีความผลการทดลองเหลานี้วา ทารกสามารถรับรูจํานวนของ
ส่ิงที่มีลักษณะชัดเจนได ทั้งลําดับของเสียงและภาพที่เหน็ และสามารถเชื่อมโยงกลุมจํานวนเหลานี้
กับอีกรูปแบบหนึ่งของจํานวนที่มีความสมนัยกนั เขาสรุปไววาในการคนหาความสัมพันธเหลานี้ 
ทารกไดใชทั้งกระบวนการทีเ่กี่ยวของกับหลักความสมนยัแบบ 1 ตอ 1 (One-One Correspondence) 
และหลักการจดัทุกสิ่งทุกอยางเปนสิ่งที่นับได (Abstraction Principle) นั่นคือการเขาใจวา ความรู
ที่วาองคประกอบที่แยกจากกัน รวมถึงเสียงดวยนัน้สามารถนับได (Gelman & Gallisted, 1978) 
นอกจากนี้เขายังเสนอวา การเกิดความสามารถเหลานี้ไมไดขึน้อยูกับภาษาหรือระบบการนับที่มี
ลักษณะเฉพาะในแตละวัฒนธรรม (Culture Specific Counting System) จากขอคนพบดังกลาว
แสดงใหเห็นวา ทารกมีความสามารถทางดานจํานวนมากกวาทีไ่ดมกีารศึกษาไวในอดีต และ
มากกวาทีไ่ดแสดงออกเมื่อเปนเด็กเลก็ จงึเปนเหตุผลทีจ่ะทํานายไดวา ถาทารกสามารถรูความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นไดนัน้ 
เด็กที่มีอายุมากกวาก็ควรจะทํางานที่คลายกันนี้ไดดวย เนื่องจากทารกมีความสามารถทางดาน
จํานวนกอนทีท่ารกจะพดูไดเสียอีก ซ่ึงความสามารถนี้จะพัฒนาเปนระบบจํานวนที่เปนแบบแผน 
(Conventional Number System) อยางคอยเปนคอยไปเมื่อทารกมีอายุมากขึ้น (Gelman, 1992) 
ดังนั้น ถาทารกมีมโนทัศนเกี่ยวกับจํานวนที่เปนนามธรรมแลว แนวคิดนีก้็ควรจะมีในเดก็วยักอน
เขาเรียนดวย 
 อยางไรก็ตาม มีนักวจิัยหลายทานที่ไมเห็นดวยกับ Starkey และคณะ (1990) ได
ทําการศึกษาเกีย่วกับมโนทัศนทางดานจํานวนในเดก็วยักอนเขาเรียนโดยตรง และพบวาเดก็ไมได
ถูกชี้นําโดยมโนทัศนเกีย่วกบัจํานวนที่เปนนามธรรม คือ เด็กวยักอนเขาเรียนมีความยากลําบากใน
การเขาใจและนับจํานวนสิ่งที่ไมใชวัตถุ ตวัอยางเชน  Schaeffer, Eggleston, & Scott (1974) ขอให
เด็กจดัวัตถุเปนกลุมที่มีจํานวนแตกตางกนัตั้งแต 1-7 ชิ้น โดยในเงื่อนไขหนึ่งใหเดก็จัดกลุมของ
ลูกกวาด สวนในอีกเงื่อนไขหนึ่งใหเดก็จดักลุมเสียงดวยการตีกลอง ผลการทดลองพบวา ผูที่มี
ความสามารถในการนับไดนอยกวาจดักลุมในเงื่อนไขกลองไดนอยกวาการจัดกลุมในเงื่อนไข
ลูกกวาดอยางมีนัยสําคัญ และการจัดกลุมในทั้ง 2 เงื่อนไขจะพัฒนาและเริ่มมีแนวโนมที่จะคงที่เมือ่
เด็กมีระบบการนับที่เปนแบบแผนแลว ในอีกการศึกษาหนึ่ง Wynn (1990) ขอใหเด็กวัยกอนเขา
เรียนนับกลุมของสิ่งตาง ๆ ที่มีลักษณะแตกตางกัน ซ่ึงประกอบดวยวัตถุ เหตุการณ และเสียง ผลการ
ทดลองพบวา ทุกกลุมอายทุี่ทําการทดสอบมีเปอรเซ็นตของการนับที่ประสบความสําเร็จในเงื่อนไข
ของเสียงต่ํากวาในเงื่อนไขอื่น ๆ โดยเด็กอายุ 2 ½ ปหลายคนรูสึกสับสนในเงื่อนไขที่เกี่ยวของกบั
เหตุการณหรือเสียง และมคีวามลมเหลวในการนับเหตกุารณและเสียงนั้น ๆ แมวาจะประสบ
ความสําเร็จในการนับวัตถุกต็าม นอกจากนี้ Shipley & Shepperson (1990) พบวา เด็กวัยกอนเขา
เรียนแสดงความชอบอยางชัดเจนในการนบัวัตถุที่มีลักษณะแยกจากกนัอยางเดนชัด และมีความ
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ยากลําบากอยางยิ่งในการนบัสิ่งที่ไมใชวตัถุ เชน สวนประกอบของวัตถุ เปนตน ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้
แสดงใหเห็นถึงการขาดความตอเนื่องกับสิง่ที่ Starkey และคณะ (1990) พบ  

Mix, Huttenlocher, & Levine (1996) มีความเห็นวา เนื่องจากงานทีใ่ชในการศึกษาขางตน
ตองอาศัยความสามารถในการนับของเด็ก ทําใหไมสามารถสรุปไดวา ผลการทดลองนี้สะทอนให
เห็นถึงการขาดความเขาใจเกี่ยวกับมโนทศันทางดานจํานวนของเด็ก หรือเปนเพราะเด็กขาด
ประสบการณการนับดวยคําพูดที่ใชในชีวติประจําวนั นั่นคือ เด็กอาจจะประสบความลมเหลวใน
การนับสิ่งที่ไมใชวัตถุ เนื่องจากเขาไมเคยเห็นการนําคําแสดงจํานวนนับมาประยกุตใชใน
สถานการณเชนนี้ จึงยังไมเปนที่แนชดัวา เด็กวยักอนเขาเรียนสามารถเขาใจความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานที่ไมตอง
ใชการนับหรือไม นั่นคือ ถาเด็กสามารถใชวิธีการที่ไมตองอาศัยภาษา (Nonverbal Method) ในการ
สรางความสมนัยทางดานจํานวนระหวางกลุมของเสียงที่ไดยินและสิ่งที่มองเห็นไดนั้น งานการ
จับคูที่ไมตองใชภาษา (Nonverbal Matching Task) ที่มีลักษณะคลายกบักระบวนการของ Starkey 
และคณะ (1990) อยางมากกน็าจะเปนการทดลองที่ใหผลไดชัดเจนกวา  

Mix, Huttenlocher, & Levine (1996) ทดสอบความสามารถของเด็กวัยกอนเขาเรียนในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็น โดยใชงานที่ไมตองอาศัยการนับ เพื่อพจิารณาวาเด็กวัยกอนเขาเรียนสามารถประสบ
ความสําเร็จอยางสมบูรณแบบในงานที่เหมอืนกับที่ใชในการศึกษาทารกของ Starkey และคณะ 
(1990) หรือไม โดยการเสนอกลุมเปาหมาย ตามดวยการเลือกกลุมที่มีความสมนยักันระหวางกลุม
ตัวเลือก 2 กลุม โดยหลีกเลีย่งตัวแปรแทรกซอนที่มาจากความสามารถในการนับ และความสามารถ
ในการใหเหตผุลทางดานจํานวน พบวาเด็กที่มีอายนุอยกวาไมสามารถทํางานนี้ไดดีเทาเดก็ที่อายุ
มากกวาแสดงวาความสําเร็จในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นจะเปนไปตามพัฒนาการ นอกจากนีย้ังพบวามี
ความสัมพันธกับระบบการนับที่เปนแบบแผน ซ่ึงขัดแยงกับ Starkey และคณะ (1990) ที่ไดกลาวไว
วาทารกสามารถเขาใจความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวาง
การไดยนิและการมองเห็นไดโดยใชทั้งหลักการสมนัยแบบ1ตอ1และหลักการที่ทุกสิ่งทุกอยาง
สามารถนับไดและที่ไดโตแยงวาการมีความสามารถนี้ไมไดขึ้นอยูกับการมรีะบบการนับที่มีแบบ
แผน  

จากที่กลาวมาขางตน ทําใหเกิดคําถามขึ้นวา เมื่อไรความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นจึงเกิดขึน้ 
มีการพัฒนาขึน้มาไดอยางไร และมีความสัมพันธกับความสามารถในการนับทีเ่ปนแบบแผนจริง
ตามงานวิจยัของ Mix, Huttenlocher, & Levine (1996) หรือไม ทําใหผูวิจยัสนใจที่จะทําการศกึษา
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
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ระหวางการไดยินและการมองเห็นของเดก็ไทย โดยใชเครื่องมือและวิธีการทดสอบที่ดัดแปลงจาก
การศึกษาของ Mix, Huttenlocher, & Levine (1996)  
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

ทฤษฎีพัฒนาการทางปญญา (Theory of cognitive development) 
 

 Piaget เปนนกัจิตวิทยาชาวสวิสที่ไดศึกษาพัฒนาการของเด็ก และตั้งทฤษฎีพัฒนาการทาง
ปญญา (Theory of cognitive development) ที่ไดรับการยอมรับวาเปนทฤษฎีที่มีระบบการศึกษาที่
สมบูรณทฤษฎีหนึ่ง 
 Piaget มองวา เดก็จะมพีัฒนาการทางปญญาจากขั้นหนึ่งไปสูอีกขั้นหนึ่งไดดวย
กระบวนการทีสํ่าคัญ 4 กระบวนการ คือ กระบวนการเกิดโครงสราง (Schema) กระบวนการดูดซึม
เขาสูโครงสราง (Assimilation) กระบวนการปรับโครงสราง (Accommodation) และกระบวนการ
เกิดความสมดลุของโครงสราง (Equilibration) (Wadsworth, 1996) ซ่ึงอธิบายไดดังนี ้

1. กระบวนการเกิดโครงสราง หมายถึง การเกิดโครงสรางทางปญญาขึ้นเมื่อบุคคลไดรับ
การกระตุนจากสิ่งแวดลอมภายนอก ตัวอยางเชน เดก็ไมเคยมีความรูเกี่ยวกับสุนัขมากอน วันหนึง่
พอพาเด็กไปเดินเลนพบสุนขัตัวหนึ่ง พอบอกเด็กวานี่คอืสุนัขและมันมี 4 ขา เด็กจะเกิดโครงสราง
ของสุนัขไวในมโนทัศนของเขา เปนตน ซ่ึงโครงสรางนี้สามารถปรับเปลี่ยนไดอยางคอยเปนคอย
ไปตามพัฒนาการทางปญญาของบุคคลนั้น โดยการนําความรูและประสบการณเดิมมาประยกุต 
ปรับใหเขากับสภาวะใหม ๆ ทําใหเกดิความเขาใจในสิ่งตาง ๆ มากขึ้น  

2. กระบวนการดดูซึมเขาสูโครงสราง หมายถึง วิธีการรับขอมูลจากภายนอกของบุคคล 
โดยอาศัยความรูหรือวิธีการคิดที่บุคคลนั้นมีอยูแลว ตัวอยางเชน เด็กรูวาสุนัขมี 4 ขา วันหนึ่งเด็กได
เห็นวัวในทุงหญาซึ่งก็มี 4 ขาเชนกนั เด็กจึงเรียกวัวตวันัน้วาสุนัข นั่นแสดงวาเดก็ไดรับเอาวัวตวันัน้
เขาสูมโนทัศนของสุนัขที่เด็กมีอยูแลว 

3. กระบวนการปรับโครงสราง หมายถึง วธีิการที่บุคคลปรับความคิดของตน เพื่อให
สอดคลองเหมาะสมกับประสบการณใหมที่ไดรับ ตัวอยางเชน เด็กปรบัความคิดวาววัที่มี 4 ขานั้น
แทจริงแลวไมใชสุนัข และยงัมีส่ิงอื่น ๆ อีกมากมายที่มี 4 ขา 

4. กระบวนการเกิดความสมดลุของโครงสราง หมายถึง การมีปฏิสัมพันธระหวางความรู
หรือวิธีการคิดที่บุคคลมีอยูกับประสบการณใหมทีไ่ดรับ ซ่ึงตามทฤษฎีของ Piaget การทําใหเกดิ
ความสมดุลของโครงสรางนี้เปนหวัใจทีท่ําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการ หรือกลาวอกีนัย
หนึ่งคือ พฒันาการทางปญญาเกิดจากความสมดุลระหวางการดูดซมึเขาสูโครงสรางและการปรับ
โครงสราง ขั้นตอนที่ทําใหเกดิความสมดุลระหวางการดดูซึมเขาสูโครงสรางและการปรับ
โครงสรางประกอบดวย 3 ขั้นตอน เร่ิมจากการที่เดก็รูสึกพอใจกับระบบการคิดของตนเองซึ่งทําให
เขาอยูในสภาวะที่สมดุล ตอมาเมื่อเขารูวาความรูและความคิดของเขายังบกพรองอยู สภาวะที่เคย
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สมดุลจึงกลับไมสมดุลเชนเคย ทําใหเกิดการปรับระบบการคิดของตนเองใหมใหถูกตองกวาเดิม ซ่ึง
การปรับโครงสรางทางความคิดใหมนีจ้ะนํามาซึ่งสภาวะที่สมดุลในระดับพัฒนาการที่สูงขึ้น และ
ทําใหเกดิพัฒนาการทางปญญาขึ้น 

Piaget เชื่อวา บุคคลมีพัฒนาการทางสติปญญาและความคิดทีต่อเนื่องเปนขัน้ตอนที่
แนนอนและเปนไปตามลําดับกอนหลัง ไมสามารถขามขั้นได ทั้งนี้เพราะพัฒนาการขั้นแรกจะเปน
พื้นฐานของพฒันาการในขัน้ตอไป ซึ่งผลการวิจัยในระยะตอ ๆ มาตางสนับสนุนลําดับขั้น
พัฒนาการของ Piaget และพบวาทฤษฎีพฒันาการของเขาสามารถอธิบายพัฒนาการทางปญญาของ
เด็กตางเชื้อชาติและวัฒนธรรมได Piaget ไดแบงพัฒนาการทางสติปญญาออกเปน 4 ขั้น (Brainerd, 
1978) ดังนี ้

1. ขั้นประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (Sensorimotor stage) เร่ิมตั้งแตแรกเกดิจนอายุ 
2 ขวบ เด็กแรกเกิดยังไมมกีระบวนการคดิภายในสมอง ซ่ึงพัฒนาการทางความคิดจะแสดงออกมา
ในรูปของปฏิกิริยาสะทอน (Reflex) ตอส่ิงเราตั้งแตแรกเกิด ตอมาปฏิกิริยาสะทอนจะเริ่มนอยลง 
เนื่องจากเด็กจะมีการทํางานประสานกันของอวัยวะบางอยาง เชน ตากับมือ ตากับหู และมือกับปาก 
เด็กจะเริ่มรูจักใชการเคลื่อนไหวกลามเนื้อสํารวจสิ่งแวดลอมรอบตัวมากขึ้น ซ่ึงจะพัฒนาเปนแบบ
แผนการคิดของเด็กตอไป ชวงทายของขั้นนี้เดก็จะเริ่มเรียนรูโดยใชภาษาและสัญลักษณไดดียิง่ขึ้น 
สามารถรับรูวาสิ่งของตาง ๆ ยังมีอยูตอไป แมวาสิ่งของเหลานั้นจะไมไดปรากฏอยูตรงหนา และ
ทราบวาสิ่งรอบตัวสามารถที่จะเปนสาเหตขุองเหตุการณตาง ๆ ได 

2. ขั้นการคิดกอนปฏิบัติการ (Preoperational stage) เร่ิมตั้งแตอายุ 2 ถึง 7 ป ขั้นการคิด
กอนปฏิบัติการนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 ระยะ คือ 

2.1 ระยะกอนการมีความคิดรวบยอด (Preconceptual phase) อายุ 2 ถึง 4 ป 
ในระยะนี้ เด็กเริ่มเขาใจความหมายของสัญลักษณ  เด็กสามารถคิดเชิง

สัญลักษณเกี่ยวกับวัตถุและเหตุการณตาง ๆ ได ความสามารถในการใชสัญลักษณ ไดแก การใช
ภาษา การคิดในใจ การวาดรูป และการใชทาทาง ขอจํากัดที่สําคัญในการคิดของเด็กในวัยนี้คือ คิด
วาวัตถุที่ไมมีชีวิตสามารถเคลื่อนไหวและกระทําสิ่งตาง ๆ ไดเอง (Animistic thinking) และการยึด
ตนเองเปนศูนยกลาง (Egocentrism) ทําใหเด็กไมสามารถเขาใจวา ความคิด ความรูสึก หรือการรับรู
ของบุคคลอื่นสามารถแตกตางไปจากตัวเด็กได  

2.2 ระยะการคิดเองในใจ (Intuitive phase) อาย ุ4 ถึง 7 ป 
เมื่อเด็กกาวเขาสูระยะนี ้ เด็กจะมีความคิดใกลเคียงกับการคดิแบบผูใหญ

มากกวาระยะกอนการมีความคิดรวบยอด เด็กจะมกีารใชภาษาเปนเครื่องมือในการคิด การคิดของ
เด็กในวยันีจ้ะเร็วขึ้น มีความยืดหยุน และมีประสิทธิภาพมากขึ้น อยางไรก็ตาม การใหเหตุผลของ
เด็กยังขึน้อยูกบัการรับรู  
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จากความสามารถในการนึกคิดในใจเพื่อแทนส่ิงตาง ๆ ที่ไมไดปรากฏอยูตอหนาใน
ขณะนัน้ จะชวยใหเดก็ในขั้นนี้สามารถนึกคิดถึงการกระทําหรือเหตุการณทั้งในอดีตและอนาคต 
นอกจากนี้เดก็ในชวงอายุ 2-7 ปเร่ิมมีโครงสรางทางสมองที่จะใชคิดปฏิบัติการเชิงเหตุผล (Logical 
operation) เดก็เรียนรูที่จะคดิปฏิบัติการกบัจํานวนตาง ๆ โดยผานทางประสบการณดานความคิด
และใหเหตุผลทางตรรกศาสตรในเชิงคณิตศาสตร (Logico – Mathematic experience) เบื้องตน เชน 
การจัดระเบยีบ การแบงกลุม และการนบั เปนตน ประสบการณเหลานี้จะชวยใหเด็กมีพัฒนาการ
ดําเนินไปสูขั้นการคิดอยางใชเหตุผลเชิงรูปธรรมในลําดับอายุตอไป 

3. ขั้นปฏิบัติการดวยรูปธรรม (Concrete operational stage) เร่ิมตั้งแตอายุ 7 ปถึง 11 ป 
เด็กจะรูจักการคิดอยางมีแบบแผน มีเหตุผล (Logical) และไมติดอยูกับการรับรู เด็กจะสามารถ
แกปญหาที่เปนรูปธรรมได เชน ปญหาการอนุรักษ (Conservation) ปญหาเกีย่วกบัความสัมพันธ 
(Relation)  ลักษณะการคิดที่สําคัญ ไดแก การคิดยอนกลับ (Reversibility) เชน เด็กเขาใจวา 3 + 5 = 
8 และ 8 – 5 = 3 ซ่ึงจะชวยนําไปสูการปฏิบัติการทางการคิดเชิงตรรกศาสตร (Logical operation) 
และการแกปญหาที่เปนนามธรรมได โครงสรางทางสติปญญาและการคิดจะมีพัฒนาการที่สูงขึ้นไป
ในขั้นนี้ ซ่ึง Piaget ไดแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ ดังนี ้

1) การคิดปฏิบัติการทางตรรกศาสตรในเชิงคณิตศาสตร (Logical – Mathematic 
operation) เปนโครงสรางทางสติปญญาและการคิดที่เกีย่วกับการคิดปฏิบัติการทางตรรกศาสตรใน
เชิงคณิตศาสตร ประกอบดวยมโนทัศนที่สําคัญ 4 อยาง คือ 

1.1) มโนทัศนเกีย่วกับการอนุรักษ (Conservation concept) เปนมโน
ทัศนเกี่ยวกับความคงทนถาวร คําวา “การอนุรักษ” (Conservation) หมายความวา เด็กตองมี
ความสามารถที่จะเขาใจวาคณุสมบัติของวตัถุ รวมทั้งน้ําหนัก ปริมาณ ปริมาตร จํานวน ความยาว 
ความหนาแนน และพืน้ที่ จะตองคงที่เมื่อไมมีการเพิ่มเขาไปหรือทําใหลดลง แมวาจะมกีาร
เคลื่อนยาย เปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางหรือตําแหนงทีว่างก็ตาม 

1.2) มโนทัศนเกีย่วกับความสัมพนัธของวัตถุ (Relation concept) เปน
มโนทัศนเกีย่วกับการที่เดก็จะรูวาวัตถุตาง ๆ มีความสัมพันธกัน ซ่ึงจะทําใหเด็กมีความสามารถใน
การจัดเรียงลําดับและการเปรียบเทียบเชิงอนุมาน 

1.3) มโนทัศนเกีย่วกับการจัดประเภท (Classification concept) เปน
ความสามารถในการจดัวัตถุตาง ๆ ออกเปนหมวดหมูโดยอาศัยความสัมพันธกันของวัตถุ เชน จัด
ดอกกหุลาบ ดอกมะลิ และดอกชบาไวในกลุมเดียวกันเพราะเปนดอกไมเหมือนกนั 

1.4) มโนทัศนเกีย่วกับจํานวน (Number concept) เปนความสามารถใน
การเขาใจปฏบิัติการเกี่ยวกบัจํานวน เชน การเพิ่มและการลดของจํานวน และมีความสามารถที่จะใช
การนับเพื่อตัดสินจํานวนได 
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2) การคิดปฏิบัติการเชิงมิติสัมพันธ (Spatial operations) เปนโครงสรางทาง
ปญญาและการคิดที่เกี่ยวของกับมโนทัศนทางเรขาคณิต 

4. ขั้นปฏิบัติการดวยนามธรรม (Formal operational stage) เร่ิมตั้งแตอายุ 11 ปถึง 15 ป 
ความคิดของเด็กในขัน้นี้เร่ิมเปนแบบผูใหญที่มีวุฒิภาวะ เด็กจะมีปฏิบัติการทางการคิดเชิง
ตรรกศาสตรอยางสมบูรณ ซ่ึงทําใหเดก็สามารถแกปญหาที่เปนรูปธรรมและนามธรรมได รวมทั้งยัง
สามารถใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรและสรางสมมติฐานในการแกปญหาไดดวย 

ตามทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาและการคิดของ Piaget เด็กอายุ 3-4 ปที่จะทําการศกึษาใน
คร้ังนี้จัดอยูในขั้นคิดกอนปฏบิัติการ (Preoperational stage) โดยเดก็ในขั้นนีม้ีความสามารถ
บางอยาง เชน ความสามารถในการแทนสิ่งตาง ๆ ดวยคําพูด ใชคําพดูในการตดิตอส่ือสารกับผูอ่ืน
ได และที่สําคัญคือเริ่มมีความสามารถในการนับบางแลว ซ่ึงอาจจะตองใชประสาทสัมผัสทางตา
และใชมือในการชี้ และใชคําพูดเพื่อออกเสียงแสดงจํานวนของสิ่งตาง ๆ ที่กําลังนับ ซ่ึงเด็กอายุ 3-4 
ปสามารถทําไดบางแลว แมวาจะยังไมมีมโนทัศนเกีย่วกบัจํานวนก็ตาม คือ เด็กอาจจะนับไดถูกตอง 
แตไมไดหมายความวา เด็กมคีวามเขาใจทางดานจํานวนอยางแทจริงเสมอไป เนื่องจากเด็กอาจยังใช
การนับแบบทองจําอยู (Piaget, 1941 อางถึงใน สมชาย ชางทอง, 2534) 
 
ความสามารถพื้นฐานทางดานจํานวน (Basic numerical abilities) 
 Piaget ไดอธิบายความหมายของมโนทัศนทางดานจํานวน (Concept of number) วาเปน
ศักยภาพในการเรียนรูและเขาใจจํานวน ซ่ึงเด็กจะคอย ๆ เรียนรูเร่ืองจํานวนดวยตนเอง มีคนแนะนํา 
หรือเปนผลมาจากการมีปฏิสัมพันธกับคนใกลชิด โดยไมจําเปนตองเขารับการสอนอยางเปน
ทางการในโรงเรียน (Gelman & Gallistel, 1978) เด็กจะคอย ๆ พัฒนาความสามารถทางจํานวนดวย
ตัวของเขาเองอยางเปนอิสระตามขั้นพัฒนาการที่แตกตางกัน Piaget (1952) เชื่อวา ถึงแมเด็กวยักอน
เขาเรียนจะจําชื่อแทนจํานวนได แตเดก็ก็ยังไมมีความสามารถที่จะเรียนรูเกีย่วกับจํานวนไดอยาง
เขาใจความหมายที่แทจริงจนกวาเด็กจะอายุประมาณ 7 ป 
 พัฒนาการดานความสามารถพื้นฐานทางจํานวนไดถูกนํามาศึกษาในหลาย ๆ ดาน งานวิจยั
ในระยะเริ่มแรกจะเปนงานของ Piaget (1952) ที่ทําการศึกษาในเดก็อายุ 3-6 ป ซ่ึงจัดอยูใน
พัฒนาการขั้นกอนปฏิบัติการ โดย Piaget กลาวไววา เด็กยังสับสนและขาดความเขาใจเกีย่วกบั
จํานวน ซึ่ง Piaget ไดแสดงถึงความคิดของเขาโดยการทดลองวดัความสามารถดานการอนุรักษ
จํานวนในสถานการณที่มกีารเปลี่ยนแปลงการรับรู ตัวอยางเชน ผูทดลองไดจัดแบงกระดุมออกเปน 
2 แถว (บนกับลาง) แถวละ 10 เม็ด โดยจัดในลักษณะเรียงกันแบบ 1 ตอ 1 เด็กจะเหน็วาทั้ง 2 แถวมี
จํานวนเทากนั จากนั้นผูทดลองทําใหกระดุมในแถวใดแถวหนึ่งยาวขึ้นโดยการขยายแถวออก ใน
ดานความสามารถในการอนรัุกษจํานวน เด็กจะยังคงเหน็วาจํานวนกระดุมทั้ง 2 แถวยังคงเทากนั 
เพียงแตความยาวตางกันเทานั้น ซ่ึงตรงจดุนี้ Piaget พบวา เด็กที่อายุต่ํากวา 5-6 ป ไมสามารถ
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อนุรักษจํานวนได แมวาจรงิ ๆ แลวเดก็อาจจะรูวาแตละแถวมจีํานวนเทากัน แตความยาวของแถวที่
แตกตางกนัอาจทําใหเด็กไขวเขวและใชการรับรูเกี่ยวกับความยาวของแถวในการตอบ เด็กจึงตอบ
วา แถวทีย่าวกวามีจํานวนมากกวา  
 งานวิจยัในอดตีจะมองวา เด็กในวยักอนเขาเรียนนัน้มกัจะลมเหลวในการอนุรักษจํานวน
และการอนุรักษดานอื่น ถึงแมวาความเขาใจเกีย่วกับจํานวนในเด็กวัยกอนเขาเรียนจะยังไมสมบูรณ 
แตงานวิจัยในปจจุบันไดแสดงใหเห็นวา เด็กวยักอนเขาเรียนมีความรูและทักษะทางจาํนวนมากกวา
ที่พบในงานการอนุรักษของ Piaget (Bryant, 1972, Gelman, 1981 cited in Flavell et al., 1993) 
นอกจากนี้ Gelman และคณะไดแสดงใหเห็นวา เด็กวัยกอนเขาเรียนมีความรูและทักษะเกีย่วกับ
จํานวนมากกวาที่ Piaget เคยเชื่อ โดยที่ Gelman และ Gallistell (1978) ไดกลาววา เดก็ในวยักอนเขา
เรียนมีความรูและทักษะทางดานจํานวน 2 อยาง คือ 

1. ความสามารถในการบอกคาของจํานวน (Number – Abstraction ability) เปน
ความสามารถในการเขาใจและบอกคาหรอืจํานวนของวตัถุได ตัวอยางเชน การที่เด็กนับวัตถุในแถว
แลวทราบวาในแถวนัน้มีวัตถุกี่ช้ิน 

2. ความสามารถในการใชเหตผุลทางจํานวน (Numerical – Reasoning principle) เปน
ความสามารถในการคิดถึงผลที่เกิดจากความเปลี่ยนแปลงจํานวนของกลุมวัตถุ คือ จํานวนของกลุม
วัตถุจะไมเปล่ียนแปลงไป ถามีการวางวัตถุหางกันมากขึน้ แตจํานวนของกลุมวัตถุจะเปลี่ยนแปลง 
ถามีการเพิ่มวตัถุเขาไปหรือมีการนําวัตถุออกไป ดังนั้น ความสามารถในการบอกคาจึงทําใหเด็กรู
จํานวน และการคิดใชเหตุผลจะทําใหเด็กสามารถคิดและมีปฏิบัติการกับคาของจํานวนนัน้ได 
 
พัฒนาการทางดานความสามารถในการนับ (Development of Counting) 
  

Copeland (1984) แบงขั้นพัฒนาการทางดานความสามารถในการนับของเด็กออกเปน 3 
ขั้น ดังนี ้

1. ขั้นการนับแบบทองจํา หรือนับปากเปลา (Rote counting stage) เด็กที่อยูในขั้นนี้เปน
เด็กที่เรียนรูและจดจําวิธีการนับจากการสัง่สอนของพอแม ผูใกลชิด และส่ือตาง ๆ เชน วทิยุ 
โทรทัศน เด็กจะจดจําคําบอกลําดับที่การนับ คําออกเสียงนับ (Counting words) หรือช่ือจํานวน 
(Number names) คือ หนึ่ง สอง สาม …… ทําใหดเูหมือนวา เด็กมคีวามสามารถในการนับ ถาให
เด็กในขั้นนี้บอกจํานวนที่นบัไดทั้งหมด เด็กอาจจะตอบดวยการสุม เพราะการนบัของเด็กในขั้นนี้
เปนการนับที่เกิดจากการทองจํา หรือเกิดจากความสามารถในการจําคําบอกลําดับที่การนับ ซ่ึงเกิด
จากการเรยีนรูซํ้า ๆ และยังไมมีความสามารถที่จะเขาใจความสมนัยกัน (Correspondence) ระหวาง
คําที่ออกเสียงนับและสิ่งที่ถูกนับ 
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2. ขั้นการนับที่ถูกตอง (Rational counting stage) เด็กทีอ่ยูในขั้นนี้เปนเด็กที่มีความเขา
ใจความสมนยักันระหวางคําที่ออกเสียงนับและสิ่งที่ถูกนบัแบบ 1 ตอ 1 ดวยการนึกภาพจับคู
เชื่อมโยงในใจ ประสานงานกับการมองเหน็สิ่งที่ถูกนับ และการใชนิ้วมือสัมผัส หรือช้ีของที่ถูกนับ 

3. ขั้นการนับดวยความสามารถในการอนุรักษจํานวน (Conservation of number stage) 
เด็กที่อยูในขั้นนี้จะใชการนับเพื่อตัดสินหรอืเปรียบเทียบจํานวนดวยความเขาใจอยางแทจริง และใช
การนับเพื่อตัดสินความสมนยัระหวางของ 2 ชุด โดยใชหลักเหตุผลเกี่ยวกับการไมเปลี่ยนแปลงของ
จํานวน (Invariance of number) และความเขาใจในการบอกจํานวน 

แนวคดิของ Copeland (1984) จะเนนไปที่การนับสิ่งตาง ๆ และการบอกจํานวนไดอยาง
ถูกตอง ซ่ึงเขาเชื่อวาเดก็ที่มมีโนทัศนเกีย่วกับการอนุรักษจํานวนเทานัน้จึงจะสามารถนับสิ่งตาง ๆ 
และบอกจํานวนทั้งหมดจากการนับไดอยางถูกตองดวยความเขาใจจํานวนอยางแทจรงิ 
 
ทฤษฎีเกี่ยวกับรูปแบบการนบัของเด็ก (Theory of children’s counting types) 
 

Steffe, Glaserfeld, Richard, & Copp (1983 อางถึงใน สมชาย ชางทอง, 2534) ไดเสนอ
แนวคดิเกีย่วกบัรูปแบบการนับของเด็ก โดยกลาววาการนับเปนความสมนัยของคําบอกจํานวนกบั
ส่ิงที่ถูกนับ พฒันาการทางดานความสามารถในการนับของเด็กมีความเกี่ยวของกับความสามารถใน
การนับสิ่งตาง ๆ รูปแบบการนับมีหลายระดับ แตละระดับจะแตกตางกันในดานความสามารถใน
การคิดในใจและความแคลวคลองในการคิดของกระบวนการนับ รูปแบบการนับสามารถแบงออก
ไดเปน 5 ระดบั ดังนี ้

1. การนับดวยการรับรู (Counters of perceptual unit items) เด็กที่อยูในระดับนีจ้ะนับได
เฉพาะสิ่งที่ใชประสาทสัมผัสในการรับรูโดยตรงเทานัน้ เชน ตามองเห็นและมือสัมผัสได เนื่องจาก
เด็กในระดับนีย้ังขาดความสามารถในการนึกภาพในใจแทนสิ่งตาง ๆ ที่ถูกนับ ซ่ึงเด็กในระดับนี้
สวนมากจะเนนการนับแบบทองจํา และจะนับไดเฉพาะที่เร่ิมนับจากหนึ่งหรือส่ิงทีม่องเห็นเปนสิ่ง
แรกเทานัน้ 

2. การนับดวยการนึกภาพในใจ (Counters of figural unit items) เด็กที่อยูในระดับนี้
สามารถนับไดโดยไมตองอาศัยประสาทสัมผัสโดยตรง แตส่ิงของเหลานั้นจะตองมีเนื้อหาที่เด็ก
สามารถนึกภาพในใจแทนไดอยางชัดเจน เชน ใหเดก็บอกจํานวนสิ่งของในภาพทีถู่กปดไว  ถาเด็ก
ไดเคยเห็นภาพนั้นมาแลว เด็กในระดับนีจ้ะสามารถบอกไดโดยการนกึภาพแลวทําการนับในใจ  

3. การนับดวยการเคลื่อนไหวอวัยวะ (Counters of motor unit items) เด็กทีอ่ยูในระดับนีม้ี
ความสามารถในการนับไดโดยไมตองอาศยัการนกึภาพในใจเพื่อแทนจาํนวนสิ่งของ แตจะใชการ
เคลื่อนไหวอวัยวะภายนอกรางกาย เชน ใชนิ้วมือช้ีขณะที่กําลังนับ แตไมไดหมายความวาการชี้จะ
สมนัยกับลําดบัที่ของสิ่งของที่วางอยูเสมอไป เด็กอาจจะชี้ที่เดิมซ้ํา ๆ ขณะที่กําลังนบัก็ได 
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4. การนับที่สามารถบอกจํานวนโดยไมตองออกเสียงนับ (Counters of verbal unit items) 
เด็กที่อยูในระดับนี้สามารถบอกจํานวนไดโดยไมตองนบัออกเสียงและชี้ เดก็จะสามารถใชคําแสดง
จํานวนแทนจาํนวนสิ่งของทั้งหมดที่มีอยูไดทันท ี

5. การนับสิ่งที่เปนนามธรรม (Counters of abstract unit items) เด็กที่อยูในระดับนี้จะมี
ความเขาใจวาสิ่งของทุกอยางสามารถนับได การนับไดของเด็กในระดับนี้เปนการนับที่เด็กเขาใจ
จํานวนอยางแทจริง และสามารถนําความสามารถในการนับไปใชแกปญหาทางคณิตศาสตรได 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการนับตอ เชน ถามเด็กวา 5 บวกกบั 7 ไดผลลัพธเทาไร เด็กจะ
ใชการนับตอโดยการนับตอจาก 5 ไปอีก 7 จํานวนตามลาํดับตัวเลขจากนอยไปมากดังนี้ 5 … หยดุ 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 เปนตน 

จากแนวคิดของ Steff และคณะ (1983) เดก็จะเริ่มมีความสามารถในการนับแบบทองจําได
กอน ซ่ึงในระดับแรก ๆ เด็กจะสามารถนับไดเฉพาะสิ่งของที่เด็กมองเหน็และมีเนื้อหาชัดเจน
เทานั้น ตอมาพัฒนาเปนความสามารถในการนับสิ่งตาง ๆ จนถึงระดับสุดทายเปนความสามารถใน
การนับดวยความเขาใจจํานวนซึ่งเปนนามธรรมไดอยางแทจริง ความสามารถในการนับระดบั
สุดทายนี้จะเปนรากฐานสําคญัที่เด็กจะนําไปใชในการแกปญหาทางคณติศาสตร เชน การบวก การ
ลบ และการเปรียบเทียบจํานวน เปนตน 
 
หลักในการนบั (Counting Principles) 
  

Gelman และ Gallistell (1978) ไดสนใจศึกษาความสามารถในการนบัของเด็ก และพบวา
เด็กใชการนับเพื่อเปนตัวแทนคาของจํานวนสิ่งของและแกปญหาเกีย่วกบัจํานวน และหลักการนับที่
เด็กวัยกอนเขาเรียนสามารถทําไดมีอยู 5 ขอ หลัก 3 ขอแรกเปนการบอกใหทราบวาเดก็มีวิธีนบั
จํานวนสิ่งของใหถูกตองอยางไร (how to) หลักขอที่ 4 บอกใหทราบวาอะไรบางที่นบัได (what to) 
และหลักขอที ่ 5 เปนหลักทีไ่ดจากการผสมผสานกันของหลักขอ 1-4 รายละเอียดของหลักการนบั
ทั้ง 5 ขอมีดังนี ้

1. หลักการนับแบบ 1 ตอ 1 (The one-one principle) ผูนับจะตองใหตัวเลขเพียงตัวเดยีว
สําหรับวัตถุแตละชิ้น การนับจะตองไมขามวัตถุช้ินใดชิ้นหนึ่งไป จะตองไมนับซ้าํ จะตองไมใช
ตัวเลขเดยีวกันซ้ําอีก และจะตองหยุดนับเมือ่วัตถุช้ินสุดทายไดถูกนับแลว แมวาเดก็วยักอนเขาเรียน
จะนับผิดบอย ๆ โดยเฉพาะเมื่อใหนับจํานวนมาก แตก็มหีลักฐานทีแ่สดงวา แมแตเดก็อายุ 2-3 ปกม็ี
ความรูในหลัก 1 ตอ 1 นี้ เชน Gelman (1982 cited in Flavell et al., 1993) ไดรายงานวา เด็กจะ
สังเกตการนับผิดของตนเองและแกตัว หรือเด็กจะสังเกตการนับผิดอยางจงใจของผูอ่ืน ดังนั้นการ
นับผิดของเด็กจึงเปนปญหาของการกระทาํมากกวาปญหาทางความรู นั่นคือเดก็ดูเหมือนจะรูวาการ
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นับควรทําอยางไร แตที่นบัผิดอาจเปนเพราะกระบวนการประมวลขอมูลมีขอมูลมากเกินไปหรือ
อาจมีปญหาทางดานอื่น ๆ 

2. หลักการเรียงลําดับที่แนนอน (The stable order principle) เมื่อมีการนับผูนับจะตองนับ
เรียงตามลําดับเหมือนกนัทุกครั้ง เชน การนับวัตถุ 3 ชิ้น จะตองเร่ิมจาก 1, 2, 3 จะนับเปน 3, 1, 2 
ไมได ในหลักขอนี้ถึงแมวาการนับของเดก็จะมีขอจํากัด เชน เด็กอาย ุ 2 ปนับสิ่งของ 2 ส่ิง เด็ก
อาจจะนับวา “สอง” “หก” หรือ “เอ” “บี” แตเมื่อใหเดก็นับซ้ําอีกในเวลาที่ตางกัน เดก็ก็ยังคงนับวา 
“สอง” “หก” หรือ “เอ” “บี” สวนเดก็วยักอนเขาเรียนที่มีอายุมากขึน้จะสามารถนบัเลขเรียงลําดับ
อยางคงที่ และจะยึดแบบการนับนั้นเมื่อมีการนับเลขใหม และเดก็บางคนอาจมลํีาดับการนับที่
แปลกออกไป เชน “หนึ่ง” “สอง” “สาม” “ส่ี” “แปด” “สิบ” “สิบเบ็ด” เปนตน (เพ็ญพิไล ฤทธาคณา
นนท, 2536) นอกจากนี้เดก็ที่เขาใจหลักการนี้จะสามารถพบความผิดพลาดในการนบัของผูอ่ืน เด็ก
จะบอกไดวาผูอ่ืนนับผิดหรือไม อยางไร เชน เมื่อผูอ่ืนนับวัตถุอันใดอนัหนึ่งขามไป เด็กจะรูวาผูอ่ืน
นับผิดจากการนับขาม (Skipped object) โดยพิจารณาจากความสัมพันธของลําดับที่ของวัตถุในแถว
กับคําที่ออกเสียงนับ เปนตน 

3. หลักการใชเลขสุดทายแทนจํานวนของวัตถุที่ถูกนับ (The cardinal principle) ตัวเลข
สุดทายของการนับวัตถุกลุมหนึ่งจะเปนจํานวนของวัตถุในกลุมนั้น เชน การนับสิ่งของ 3 ส่ิง จะนับ 
“หนึ่ง” “สอง” “สาม” จํานวนนับ “สาม” จะใชแทนคาจํานวนของสิ่งของกลุมนั้น ผลการวิจัยของ 
Gelman (1982 cited in Flavell et al., 1993) แสดงใหเห็นวา เด็กจะใชหลักขอนี้ในการนับเลข
จํานวนนอย กระบวนการประมวลขอมูลอาจจะมีสวนชวยในการใชกฎขอนี้ดวย เชน เด็กอาจจะไม
สามารถนับถึง n และบอกวามีวัตถุอยู n ชิ้น แตถาผูวจิัยเปนผูนับและใหเด็กบอกวามส่ิีงของอยูกี่ชิ้น 
เด็กกจ็ะสามารถใชตัวเลขตัวสุดทายที่ผูวิจยันับแทนจํานวนวัตถุที่ถูกนบันั้น 

4. หลักการจัดทกุสิ่งทุกอยางวาเปนของที่นับได (The abstraction principle) หลักขอนี้ผู
นับจะตองมีความเขาใจวา ส่ิงของทุกสิ่งทุกอยางมีคาคงที่ ดังนั้นจึงสามารถนับไดทุกอยาง ไมวาจะ
เปนเหตกุารณ ส่ิงมีชีวิต ส่ิงไมมีชีวิต ส่ิงที่จับตองไมได ส่ิงที่เปนนามธรรม เปนตน เดก็จะไมแยกวา
ส่ิงใดนับได ส่ิงใดนับไมได แตจะนับทุกสิง่ทุกอยางโดยไมคํานึงถึงความแตกตางของมัน และจะถือ
วาทุกอยางมีความเทาเทยีมกนั 

5. หลักการนับที่เริ่มจากวัตถุชิ้นใดกอนก็ได (The order-irrelevance principle) เวลาเรา
นับวัตถุ เราจะเริ่มนับจากชิ้นใดกอนก็ได เชน ถามีสุนัข แมว และหนู เราจะใหสุนัขเปนที่ 1 หรือหนู
เปนที่ 1 ก็ได ไมวาจะนับสิ่งใดกอนหรือหลัง จํานวนสิ่งของทั้งหมดจะยังมีคาเปน 3 เทาเดิม ในเดก็
อายุ 5 ปมีความเขาใจเกีย่วกบัความไมสําคัญของวัตถุ และสามารถแสดงออกใหผูอื่นทราบได สวน
เด็กอาย ุ 3 ปอาจจะเขาใจอยูในใจ มีการทดสอบโดยใหเด็กทั้งอาย ุ 3 ปและ 5 ปนับวัตถุจากซายสุด
เปน 1, 2 ไปเรื่อย ๆ หลังจากนั้นใหเด็กเริ่มนับ 1 จากวัตถุที่ตําแหนงใดกอนก็ได ซ่ึงเด็กจะไมรูสึก
แปลกและไมสับสน 
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การนับของเดก็เล็กนั้นพบวา เด็กเล็กจะใชการนับเพื่อเปนตัวแทนคาของจํานวน ซ่ึงเด็กจะ
แสดงใหเห็นวาเขามีความรูและทักษะในการนับอยางไร Gelman และนักวจิัยอ่ืน ๆ (Flavell et al., 
1993) ไดแสดงใหเห็นวา เดก็สามารถคิดใชเหตุผลกับตัวเลขไดในวัยกอนเขาเรียน ในชวงทายของ
วัยนีเ้ด็กจะทราบวาการเปลี่ยนสีและการเปลี่ยนที่จะไมสามารถเปลี่ยนจํานวนของวัตถุในกลุมได 
แตการเพิ่มวัตถุจะทําใหคาของตัวเลขเพิ่มขึ้น และการลดจะทําใหคาของตัวเลขนอยลง และการเพิม่
วัตถุไป 1 ช้ินในตอนแรกแลวเอาวัตถุออกไป 1 ชิ้นในตอนหลังจะทําใหวัตถุในกลุมมีจํานวนเทา
เดิม เด็กสามารถบอกไดวาของ 2 กลุมเทากันหรือไม เชน บอกไดวา A > B หรือ C = D โดยอาศัย
การนับเปนหลัก การใชเหตุผลจะทําไดดีถาจํานวนไมมากและเด็กสามารถนับได นอกจากนี้เด็ก
กอนวยัเรียนยงัสามารถทําการบวกลบได เชน งานวิจยัของ Starkey & Gelman (อางถึงใน เพ็ญพิไล 
ฤทธาคณานนท, 2536) ใหเด็กอายุ 3-5 ปทําการบวกลบในใจโดยที่ผูวจิัยวางเหรยีญ 4 เหรียญไวใน
มือใหเดก็นับแลวกํามือ และบอกเด็กวา “ตอนนี้ฉันจะใสเหรียญไปอีก 2 เหรียญ” (ผูวิจัยใสเหรียญ
อีก 2 อันไปในมือที่กําไว) แลวถามวา “เวลานี้ฉันมีกี่เหรียญ” หรือผูวจิัยอาจพดูวา “ตอนนี้ฉันเอา
เหรียญออก 3 เหรียญ” แลวถามวา “เวลานี้ฉันมีกี่เหรียญ” ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา เดก็อายุ 5 ป
สวนใหญจะตอบไดถูกตอง  ถาจํานวนเริ่มตนอยูระหวาง 1-6 จํานวน และมีการบวกหรือลบตั้งแต 
1-4 จํานวน โดยที่เดก็จะใชการนับเปนเกณฑในการตัดสินจํานวน Siegler (cited in Flavell et al., 
1993) ไดเสนอแนวทางที่ตรงขามกันของ “ทักษะเริ่มแรก” คือ เด็กจะเริ่มพัฒนาทักษะการนับ ซ่ึง
จากประสบการณการนับจะทําใหเดก็สามารถบอกคาตัวเลขได ตัวอยางเชน เด็กจะเริ่มนับวัตถุโดย
เร่ิมนับจากชิ้นใดกอนก็ได โดยคํานึงถึงวา วัตถุทุกชิ้นมคีวามเทาเทียมกัน โดยการนบัแบบหนึ่งตอ
หนึ่ง ซ่ึงจะทาํใหการนับมีความถูกตอง อยางไรก็ดไีดมีการสรุปวา เด็กอายุ 3 ปมีทักษะในการ
ประมาณคาตวัเลขหรือจํานวนไดมากกวาทีเ่ราเคยคิด ทกัษะนีจ้ะพฒันาเพิ่มขึ้นในเด็กอายุ 4 ป และ
ยังพัฒนาตอไปจนอายุ 5 หรือ 6 ป 
 
ความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 (One-one correspondence) 
 
 Piaget (1952) เชื่อวาพัฒนาการเกี่ยวกับความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 และความสัมพันธเกีย่วกับ
การอนุรักษปริมาณเปนจดุเริ่มตนของความเขาใจเรื่องจํานวน เขาไดศึกษาความเขาใจความสมนยั
และความเทาเทียมกันระหวางแกวและขวด ดอกไมและแจกนั ไขและถวยใสไข ในเด็กอายุ 3 ป 6 
เดือนถึง 6 ป 11 เดือน ซ่ึงในที่นี้จะขอยกตวัอยางการศึกษาความสมนัยและความเทาเทียมกนัของ
แกวและขวด โดยผูทดลองไดวางขวดขนาดเล็ก 6 ใบบนโตะ และนําถาดใสแกวที่มจีํานวนเทากับ
ขวดมาวางไวดวย จากนั้นใหเด็กมองที่ขวดแลวถามวา “ แกวมีจํานวนเทากับขวดหรือไม” แลวให
เด็กสรางความสมนัยดวยตนเองโดยนําแกวมาวางไวหนาขวดแตละใบ ถาเด็กนําแกวมาวางมากหรือ
นอยกวาขวด ผูวิจัยจะบอกวา “หนูคิดวามันเทากันแลวหรือ” จนกระทั่งเดก็สามารถวางขวดและ
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แกวไดเทากัน จากนั้นทําใหเห็นความสมนัยดวยการนาํขวดใสลงไปในแกวจนครบทุกใบแลวถาม
เด็กวา “แกวมจีํานวนเทากับขวดหรือไม” ตอมาหยิบขวดออกจากแกวแลวรวมกลุมขวดเขาดวยกนั
และถามเด็กอกีครั้งวา “มีแกวเทากับขวดหรือไม” 
 จากผลการทดลอง Piaget ไดสรุปเปนขัน้พัฒนาการเกีย่วกับความสมนัยของจํานวนไว 3 
ขั้นดังนี ้

1. ขั้นเปรียบเทยีบปริมาณอยางกวาง ๆ โดยไมใชความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 หรือความเทา
เทียมกัน (Global comparison without one-one correspondence or lasting equivalence) เด็กในขัน้นี้
จะตัดสินการเพิ่มหรือลดของจํานวนและปริมาณตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบรวม ๆ ของวัตถุ 
เด็กอายุ 5 ปสวนใหญจะบอกวาวัตถุแถวหนึ่งมีจํานวนมากกวาอกีแถวหนึ่ง เพราะวัตถุนั้นวางอยู
หางกันมากกวาหรือยาวมากกวา ในทํานองเดียวกันถาจดัวัตถุในจํานวนที่เทา ๆ กนัเปนวงกลม 2 วง
ที่มีขนาดไมเทากัน เดก็จะคิดวาวงกลมขนาดใหญมีจํานวนวัตถุมากกวาวงกลมขนาดเล็ก ที่เปนดังนี้
เนื่องจากเด็กในขั้นนี้ยังไมสามารถจับคูวัตถุสมนัยแบบหนึ่งตอหนึ่งได ดังนั้นเดก็จงึตัดสินจํานวน
โดยยดึความยาวของแถวหรือพื้นที่ที่วางวตัถุเหลานั้น ดังเชนผลการทดลองของ Piaget ที่ใหเด็ก
เปรียบเทียบขวดทีว่างอยูตรงหนากับแกวท่ีวางอยูในถาด เด็กจะตอบตามการรับรูอยางกวาง ๆ วา
ขวดมีจํานวนมากกวา แตถาใหเดก็ใสขวดลงในแกว จํานวน 1 ขวดตอแกว 1 ใบ เดก็จะเปรยีบเทยีบ
จํานวนไดอยางถูกตอง และถาผูทดลองรวบขวดมารวมกนั เด็กจะตอบวาแกวมีจํานวนมากกวา 

2. ขั้นหยั่งรูความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 โดยปราศจากความคงที่ของความเทาเทยีมกนั 
(Intuitive one-one correspondence without lasting equivalence) เด็กในขั้นนีส้ามารถเขาใจ
ความหมายและสรางความสมนัยแบบหนึ่งตอหนึ่งได แตเปนความสมนัยตามการหยัง่รู เพราะการ
หยั่งรูของเดก็ขึ้นอยูกับการรับรูรูปรางของวัตถุ ดังนั้นเมื่อจัดวัตถุในแถวใดแถวหนึ่งใหยาวกวาอีก
แถวหนึ่ง เด็กจะบอกวาแถวนั้นมีวัตถุจํานวนมากกวาอกีแถวหนึ่ง แตถาเด็กจับคูวตัถุใน 2 แถวสม
นัยแบบหนึ่งตอหนึ่ง เด็กจะบอกวามีจํานวนเทากัน ซ่ึงคําตอบที่ขัดแยงกันนี้จะทําใหเด็กลังเลใจใน
การบอกคาจํานวน ซ่ึงเดก็ในขั้นนี้สามารถหาคําตอบที่ถูกตองไดโดยการใชประสาทสัมผัสในการ
ลองผิดลองถูกหลาย ๆ คร้ัง 

3. ขั้นปฏิบัติการสมนัยแบบ 1 ตอ 1 และความคงที่ของความเทาเทยีมกนั (Operational 
correspondence and lasting equivalence) เด็กในขั้นนีส้ามารถเขาใจความสมนัยไดโดยการกระทํา
ซ่ึงแตกตางจากการหยั่งรู เด็กจะมีอิสระจากการรบัรูและเริ่มสรางสมนัยโดยการคํานึงถึงความเทา
เทียมกัน เด็กจะใชการนับจํานวนแตละหนวยประกอบการแกปญหา ดังนั้นเดก็จึงสามารถแกปญหา
เกี่ยวกับจํานวนไดอยางถูกตอง ไมวาจะวางวัตถุในลักษณะใดก็ตาม จะเห็นไดจากการทดลองของ 
Piaget ที่ถามเพื่อใหเด็กเปรยีบเทียบจํานวนขวดกับแกว เด็กจะใชการนับพรอม ๆ กับใสขวดลงใน
แกวแตละใบ และเมื่อผูวิจัยรวบขวดมารวมกัน เดก็ก็ยังสามารถบอกไดวาขวดและแกวยังคงมี
จํานวนเทากนั 
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พัฒนาการเกี่ยวกับการรับรูทางประสาทสัมผัสและการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัส 
(Development of perceptions and intermodal perceptions) 
 

การรับรูทางประสาทสัมผัส (Perceptions) เกิดขึ้นตั้งแตกอนที่มนษุยจะลืมตาดูโลกเสียอีก 
แมวาการรับรูทางประสาทสัมผัสของทารกจะยังไมชัดเจนหรือสามารถแยกแยะไดเหมือนผูใหญ 
แตทารกก็มีความสามารถในการรับรูผานประสาทสัมผัสทั้ง 5 ดาน ดังนี้ 

การมองเห็น (Vision) เมื่อแรกเกิดระบบการมองเห็นของทารกยังไมพฒันาอยางเต็มทารกมี
การเคลื่อนไหวตาตามวัตถุ มีการปรับสายตาตามระยะทางของวัตถุได (Oculomotor Skills) โดย
เลนสตาจะรับวัตถุที่ตกบนเรตินา ซ่ึงคนปกติจะมีความคมชัดในการมอง 20/20 snellen ขณะที่เดก็
แรกเกดิมีความคมชัดในการมองต่ํามากถึง 20/300–20/800 snellen (เฉลี่ย 20/500 snellen) เมื่อทารก
อายุ 2 เดือนขึ้นไปจะสามารถรับรูความลึกของภาพที่เคล่ือนเขามาใกล (Convergence) และภาพที่
เคลื่อนไกลออกไป (Divergence) ได ทารกแรกเกดิจะชอบมองวัตถุที่มีขอบชัดเจน มสีีที่ตรงกันขาม
กัน เชน ขาว–ดํามากกวาสีเทา ชอบรูปที่เปนวงกลมมากกวาเสนตรง ที่ เมื่อทารกอายุประมาณ 3-6 
เดือนระบบการมองเห็นจะพฒันาอยางรวดเร็ว ทําใหสามารถมองไดชัดเจนและมีความหมายในการ
มองมากขึ้น เชน สามารถแยกแยะระหวางใบหนาที่คุนเคยและไมคุนเคย เปนตน 

การไดยนิ (Auditory) การรับรูทางการไดยินเกิดขึน้จากการพัฒนาระบบรับสัมผัสในหู
อยางตอเนื่องตั้งแตกอนเกิด และมีการพฒันาชองหู  แกวหู  และการพูดออกเสยีงหลังคลอด ซ่ึง  
กระบวนการเหลานี้จะอยูในระดับปกติเมื่อทารกอายุ 1 ป  ซ่ึงเปนเวลาเดียวกับที่เดก็เริ่มพูด การรับรู
ทางการไดยนิเกิดขึ้นจากคุณสมบัติพื้นฐานของเสียง 2 ลักษณะ คือ ความถี่ของเสียง (pitch)  มีหนวย
วัดเปน  Hertz (Hz) และความดังของเสียง (Loudness) มีหนวยวดัเปน Decibels (dB) ซ่ึงมนุษย
สามารถรับความถี่ของเสียงไดเพียง 20–20,000 Hz เทานั้น มีงานวจิัยพบวา ผูใหญสวนมากสามารถ
ไดยินเสียงที่เบาเพียง 0-5 dB  ขณะที่ทารกไมสามารถฟงเสียงที่ต่ํากวา 20 dB ได  แตจะมีการพฒันา
เมื่ออายุมากกวา 1 ป นอกจากนี้ทารกแรกเกิดชอบฟงเพลงหรือนิทานที่แมรองหรืออานใหฟงในชวง 
2 สัปดาหกอนคลอดเมื่อเทยีบกับเพลงที่ไมเคยไดยินมากอน  ชอบเสียงจังหวะการเตนของหัวใจที่
คลายกับเคยไดยินตอนอยูในทอง  สามารถหันไปหาตาํแหนงที่มาของเสียง (Localization) ได และ
สามารถแยกเสียงแมของเขาออกจากเสียงของผูหญิงคนอื่นได (Fifer, 1987 cited in  Fogel, 1991) 

การรับรูรส (Taste) ทารกสามารถแยกรสพืน้ฐานได 4 รส ไดแก รสหวาน เค็ม เปรี้ยว และ
ขม  โดยจะชอบรสหวานมากกวารสอื่น ๆ และตอบสนองตอรสเค็ม เปรี้ยว และขมดวยการ
แสดงออกในแงลบ  เชน  ยกปากขึ้นเหมือนถูกรบกวน  ทําจมูกยนและหยุดดดู เปนตน 

การรับรูกล่ิน (Smell) ทารกสามารถแยกความแตกตางของกลิ่น และตอบสนองตอกล่ินที่
ไมพึงพอใจ  ทารกแรกเกิดจะแสดงสหีนาเหมือนถูกรบกวน  และจะหันหนาออกจากกลิ่นที่ไมชอบ
ไปยังกลิ่นที่ชอบ 
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และการรับรูสัมผัส (Touch) ทารกแรกเกดิจะมีความไวตอการสัมผัสเมื่อมีส่ิงเรามากระตุน 
เชน เมื่อมีส่ิงเรามาสัมผัสหรือเปาลมบริเวณสวนใดของรางกาย ทารกจะมพีฤติกรรมและอัตราการ
เตนของหวัใจเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงทารกที่มีอายุไมกี่สัปดาหแรกจะมีความไวตอส่ิงเราที่มากระตุน
บริเวณปากและมือ 

ทารกจะมีความสามารถในการรับรูทางประสาทสัมผัสทั้งหา และประสาทสัมผัสเหลานี้จะ
มีการพัฒนาอยางรวดเร็วในชวงไมกี่สัปดาหและไมกี่เดือนแรกของชีวติ โดยการเปลี่ยนแปลงใน
สมองจะขึ้นกบัประสบการณที่ทารกไดรับผานการเชื่อมโยงกับสิ่งเราและมีการปรับพฤติกรรมให
เปล่ียนแปลงไป  เชน ทารกเรียนรูที่จะหันศีรษะตามเสียง เพิ่มอัตราการดูดในสิ่งที่ชอบ เปนตน 

 เมื่อการรับรูทางประสาทสัมผัสในแตละหมวดเกิดขึ้นแลว ในบางครั้งเราก็อาจมีการรับรู
จากประสาทสัมผัสหลายหมวดได ซ่ึง Flavell et al. (1993) เรียกการรับรูเชนนี้วา การรับรูขาม
หมวดประสาทสัมผัส (Intermodal perception หรือในหนังสือบางเลมจะใชคําวา Cross – Modal 
Transfer หรือ Across – Sense – Modality Equivalence) หมายถึง การที่วัตถุหรือเหตุการณแตละ
อยางสามารถใหขอมูลที่เราจะรับรูทางประสาทสัมผัสไดมากกวาหนึ่งหมวด ไดแก การรับรูภาพ
ทางตา การไดยินเสยีงทางหู การรับรูกล่ินทางจมูก การรับรูรสทางลิ้น และการรับรูสัมผัสทาง
ผิวหนัง เชน เมื่อเรามองดูดวยตา เราจะรบัรูวัตถุอยางหนึ่ง แตเมื่อเราฟงเสียงหรือจบัตองวัตถุนั้น เรา
ก็จะไดขอมูลอีกอยางหนึ่ง และส่ิงที่เรามองเห็น ไดยิน หรือสัมผัสนั้นจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและ
กัน ซ่ึงสิ่งที่มีความสําคัญที่สุดเกี่ยวกบัการเชื่อมโยงขอมูลก็คอื ความเทาเทียมกันของการรับรู 
(Equivalence / common source of sensations) นั่นคือ การรับรูภาพ เสียง และสัมผัสในรูปแบบทีม่ี
ความเปนอันหนึ่งอันเดียวกนัจากวัตถุหรือเหตุการณเดยีวกัน แตลักษณะบางอยางของวัตถุ เราจะ
รับรูไดเฉพาะประสาทสัมผัสบางหมวดเทานั้น เชน เราเห็นวตัถุวามีสีแดง แตเราจะไมสามารถ
สัมผัสสีแดงได แตลักษณะบางอยางของวัตถุ เราสามารถรับรูความสัมพันธไดมากกวาหนึ่งหมวด
ประสาทสัมผัส การรับรูลักษณะนีจ้ัดอยูในลําดับที่สูงกวาและมีความเปนนามธรรมมากกวา เชน 
เมื่อเราเห็นและไดยินเสียงนกรอง เปนภาพและเสียงที่ถูกรับรูวาเกดิขึ้นในเวลาและสถานที่เดียวกนั 
หรือเราเห็นและรูสึกวาโตะขรุขระ เพราะเราเห็นจากการมองวาเปนเชนนัน้ และรูสึกถึงความ
ขรุขระจากการสัมผัส ความสามารถในการรับรูส่ิงที่เปนนามธรรมและสามารถรับรูไดมากกวาหนึ่ง
หมวดประสาทสัมผัสนี้มีความสําคัญ เชน ถาเราบอกไดวาภาพและเสียงที่เกิดขึ้นในเวลาและ
สถานที่เดียวกนั เรากจ็ะรูวาสิ่งที่เกิดขึ้นเปนเหตุการณเดยีวกันและภาพอาจทําใหเกดิเสียงนั้น (เพญ็
พิไล ฤทธาคณานนท, 2536) 
 นักปรัชญาและนักจิตวิทยาหลายทานไดแสดงความคิดเห็นหลายอยางเกี่ยวกับพัฒนาการ
เกี่ยวกับการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัส (Rose, 1990, Rose & Ruff, 1987, Spelke, 1987 cited in 
Flavell et al., 1993) พวกเขาเหลานี้ไมไดมีความขัดแยงกันในเรื่องที่วา การเรียนรูหรือประสบการณ
ที่มีบทบาทตอพัฒนาการนี้ แตยอมรับวาทั้งสองอยางตางมีบทบาทที่สําคัญ เชน เด็กจะสามารถบอก
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ไดจากเสียงที่ไดยินวาวัตถุที่เขาเห็นมัว ๆ ในหมอกเปนรถพยาบาลก็ตอเมื่อเด็กเคยรูจักรถพยาบาล
มาแลว (Spelke, 1987 cited in Flavell et al., 1993) มิฉะนั้นเด็กก็อาจรับรูเพียงเสียงและวัตถุอยาง
หนึ่งที่อยูในหมอกเทานั้น แตส่ิงที่นักทฤษฎีโตเถียงกันคือ ประสาทสัมผัสหมวดตาง ๆ มาเกี่ยวของ
เชื่อมโยงกันตั้งแตเมื่อไร อยางไร มีการเชื่อมโยงกันตั้งแตเกิด กอนที่เด็กจะมีประสบการณหรือตอง
อาศัยประสบการณเปนสวนใหญ มีนักทฤษฎีหลายทาน รวมทั้ง Piaget ดวยที่เช่ือวา ความสามารถ
ในการรับรูจากประสาทสัมผัสหมวดใหญ ๆ เชน การมองเห็น การไดยิน และการรูสึกจากการ
สัมผัส เปนตน ไมมีความสัมพันธกันเลยในทารกแรกเกิด  ดังนั้นทารกแรกเกิดจึงไมสามารถรับรู
ขามหมวดประสาทสัมผัสได และทารกจะคอย ๆ เรียนรูดวยการนําขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
ตาง ๆ มาเชื่อมโยงกันผานประสบการณในพัฒนาการขั้นประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว 
(Sensorimotor experience) ตอมานักทฤษฎีรุนหลังโดยเฉพาะกลุม Gibsonian ไดทําการศึกษาและ
เชื่อวา ทารกนาจะมีความสามารถในการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสตั้งแตแรกเกิด หรือมี
ความสามารถนี้ในชวงวัยแรก ๆ ของชีวิตโดยอาศัยประสบการณ (Flavell et al., 1993) 

จากขอโตแยงขางตนจึงมักพบวา งานวิจัยเก่ียวกับการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสสวน
ใหญจะศึกษาในทารก และเปนงานที่เกี่ยวกับความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 1) การมองเห็นและการไดยิน 2) การมองเห็นและการสัมผัส และ 3) การ
มองเห็นและการเคลื่อนไหวทางกายเลียนแบบภาพที่เห็น 

ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นเทานั้น โดยการศึกษาการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น
ของทารก เพื่อบอกวาทารกมีการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสหรือไม สวนมากดูจากการแสดง
ความสนใจหรือความชอบที่จะมอง (Preferential-looking) เปนพื้นฐานในการวัด โดยผูวิจัยจะแสดง
ภาพเหตุการณสองเหตุการณที่เกิดขึ้นพรอมกันหรือตอเนื่องกัน และเสียงที่เฉพาะกับเหตุการณหนึ่ง
จะเกิดขึ้นจากตําแหนงกึ่งกลางระหวางภาพเหตุการณทั้งสอง ถาทารกเขาใจวาเสียงสัมพันธกับ
เหตุการณใด ทารกจะมองภาพเหตุการณนั้นนานกวา เชน Spelke (1987, cited in Flavell et al., 
1993) ไดทําการศึกษาการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการมองเห็นและการไดยินซึ่ง
ทดสอบในทารกอายุ 4 เดือน โดยกําหนดเหตุการณที่เห็นและไดยินเปนเหตุการณเดียวกันใหทารก
มองและฟงแลวดูวาทารกสามารถรับรูความสัมพันธของสิ่งที่เห็นและเสียงที่ไดยินหรือไม และเมื่อ
ทารกมองเหตุการณแลวไดยินเสียงที่ไมตรงกับเหตุการณ ทารกจะรูวาส่ิงที่เห็นไมสัมพันธกับสิ่งที่
ไดยินหรือไม โดยใหทารกดูภาพยนตร 2 เรื่องที่ฉายคูกัน เหตุการณแรกเปนภาพผูหญิงกําลังเลน
จะเอ และเหตุการณที่ 2 เปนภาพมือที่ถือไมและตีลงบนกลอง จากนั้นเปดเสียงของเหตุการณหนึ่ง
ผานลําโพงตรงกลาง โดยคาดหวังวาถาทารกรับรูวาเสียงที่ไดยินมาจากบุคคลและเสียงจังหวะตี
กลองมาจากกลอง เขาจะมองเหตุการณที่สัมพันธกับเสียงนานกวาเหตุการณที่ไมสัมพันธกับเสียง 
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ผลการศึกษาพบวา ทารกมองภาพการเลนจะเอนานกวาเมื่อไดยินเสียงคน และมองภาพตีกลองนาน
กวาเมื่อไดยินเสียงจังหวะตีกลอง เปนตน 
 ความสามารถในการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นจะ
แสดงออกผานรูปแบบการชอบมองของทารก ซ่ึงทารกจะมองไปยงัเหตุการณที่สัมพันธกับเสียงที่
เกิดขึ้น การตดิตามเหตกุารณดวยการมองและการฟงเปนการกระทําพืน้ฐานของพัฒนาการการรับรู 
ทารกที่มองและฟงเสียงวัตถุแตละครั้งจะเรียนรูสวนตาง ๆ ของวัตถุและเสียงนั้น ๆ  เมื่อทารกมี
ความรู ทารกจะสามารถรับรูความสัมพันธระหวางเสยีงและวัตถุภายใตเงื่อนไขตาง ๆ ไดโดยไม
จําเปนตองใหเสียงและวัตถุเกิดขึ้นพรอมกนัเพื่อเปนตวัช้ีนําในการรับรู (Spelke, 1985b cited in 
Flavell et al., 1993) 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 งานวิจยัเกีย่วกบัมโนทัศนหรือความสามารถทางดานจํานวนไดมีผูวิจยัศกึษาทั้งในทารก
และเดก็วัยกอนเขาเรียนโดยใชวิธีการในการศึกษาวจิัยแตกตางกันออกไปใหเหมาะสมกับเด็กแตละ
วัย เพื่อใหทราบวาความสามารถทางดานจํานวนนัน้เกิดขึ้นเมื่อใดและมีพัฒนาการในรายละเอยีด
อยางไรบาง ความสามารถทางดานจํานวนของทารกมักใชกระบวนการความคาดหวังจากภาพที่เหน็ 
(Visual expectation paradigm) กระบวนการวดัเวลาที่ทารกใชในการมองมากกวา (Preference 
method) หรือกระบวนการเลิกใหความสนใจและการกลับมาสนใจอีกครั้ง (Habituation / 
Dishabituation paradigm) เนื่องจากทารกไมสามารถใชคําพูดแสดงการรับรู ความคิด และ
ประสบการณของตนได ในขณะเดยีวกนัจะเห็นวาทารกมีพฤติกรรมที่ใชทักษะทางดานประสาท
สัมผัสและการเคลื่อนไหว (Skilled motor behavior) ไดอยางดี ดังนัน้การศึกษาความสามารถของ
ทารกจากการศึกษาการตอบสนองดวยการรับรูทางประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหวของทารก ซ่ึง
เปนการตอบสนองโดยไมตองใชคําพูด (Nonverbal responses) จะทาํใหทราบถึงความสามารถที่
แทจริงของทารกไดดกีวา ตัวอยางงานวิจยัที่ศึกษาความสามารถทางดานจํานวนในทารก เชน 
งานวิจยัของ Canfield & Smith (1996) ที่ใชกระบวนการความคาดหวังจากภาพที่เห็น (Visual 
expectation paradigm) ในการศึกษาความสามารถของทารกอายุ 5 เดือนวาสามารถใชจํานวนของ
ภาพที่เกิดขึ้นในตําแหนงหนึง่ (ดานซาย) ในการทํานายสิ่งเราทีจ่ะเกดิข้ึนในอกีตําแหนงหนึ่ง 
(ดานขวา) ไดหรือไม โดยบันทกึการเคลื่อนสายตาของทารกดวยการสะทอนแสงอินฟราเรดใน
ขณะที่ทารกมองภาพที่สามารถทํานายจํานวนภาพไดและภาพทีไ่มสามารถทํานายจาํนวนภาพได 
ซ่ึงทั้งระยะเวลาที่เสนอสิ่งเราและคุณสมบัตขิองสิ่งเราไมสามารถทํานายตําแหนงของสิ่งเราที่จะ
เกิดขึ้นใหมได พบวาทารกสามารถเขาใจและใชจํานวนของภาพที่เสนออยางเปนลําดับในการ
ทํานายตําแหนงของภาพที่จะเกิดขึ้นไดอยางถูกตอง  
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งานวิจยัของทีศ่ึกษาวา ตวัแปรตอเนื่องตาง ๆ เชน ความยาวของเสนรอบรูป พื้นที่ผิวหนา 
ระยะหาง ความหนาแนน ขนาด ความยาวของเสนรอบรูป หรือมิติของภาพ เปนตน  มีผลการการใช
จํานวนเปนพืน้ฐานในการแกปญหาเกีย่วกบัจํานวนหรือไม พบวาใน Clearfield & Mix (1999) ที่
ศึกษาความสามารถของทารกในการใชขอมูลเกี่ยวกับความยาวของเสนรอบรูปของวัตถุเปนพืน้ฐาน
ในการแยกแยะจํานวน กลุมตัวอยางเปนทารกอายุ 6-8 เดือน จํานวน 16 คน ทดสอบโดยใหทารก
เลิกใหความสนใจ (habituate) ภาพสี่เหล่ียมที่มีจํานวนและความยาวของเสนรอบรูปเทากันซึ่งจะ
เปล่ียนตําแหนงไปเรื่อย ๆ บนจอคอมพิวเตอร จากนั้นจึงเสนอภาพสีเ่หล่ียมที่มีจํานวนเทาเดิม แต
ความยาวของเสนรอบรูปเปลี่ยนแปลงไป หรือภาพสี่เหล่ียมที่มีจํานวนเปลี่ยนแปลงไป แตความยาว
ของเสนรอบรูปเทาเดิม ทารกจะใชขอมูลเกี่ยวกับความยาวของเสนรอบรูปหรือตัวแปรตอเนื่องอื่นๆ 
ที่มีความสัมพันธกัน เชน ขนาดเปนตน เปนพื้นฐานในการแยกแยะจํานวนมากกวาที่จะใชขอมลู
ทางดานจํานวนเปนพืน้ฐานในการตัดสิน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Feigenson, Carey, & 
Spelke (2002) ที่ศึกษาความสามารถของทารกอายุ 6-7 เดือนในการแยกแยะจํานวนของวัตถุโดย
ควบคุมคุณสมบัติที่ตอเนื่องของสิ่งเราอันไดแก พื้นที่ผิวหนา ความหนาแนน ขนาด ความยาวของ
เสนรอบรูป หรือมิติของภาพ เปนตน ซ่ึงผูวิจัยทดสอบดวย 7 การทดลองดังนี้ การทดลองที่ 1 ใช
กระบวนการเลิกใหความสนใจและการกลับมาสนใจอีกครั้ง (Habituation / Dishabituation 
Paradigm) ตอการเปรียบเทยีบจํานวน 1 และ 2 โดยใชวัตถุ 3 มิติ และควบคุมจํานวนและพืน้ที่
ผิวหนาอยางไมแนนอน พบวาทารกสามารถแยกแยะจํานวนได การทดลองที่ 2 พบวา ทารกกลับมา
ใหความสนใจตอความเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ผิวหนา แตไมกลับมาใหความสนใจตอความ
เปล่ียนแปลงทางดานจํานวน การทดลองที่ 3-5 พบวา ทารกไมมีความไวตอจํานวนเมือ่พื้นที่ผิวหนา
ถูกควบคุม และการทดลองที่ 6 และ 7 ใชกระบวนการเดียวกันนี้กับงานการเปลี่ยนแปลงจํานวน 
(Transformation) ดวยการเพิ่มหรือการลด พบวาทารกมองเหตุการณที่เปนไปไมไดนานกวา
เหตุการณที่เปนไปไดโดยใชขอมูลเกี่ยวกับพื้นที่ผิวหนาของวัตถุ ผลการศึกษาโดยรวมพบวา การใช
พื้นที่ผิวหรือตวัแปรตอเนื่องอื่น ๆ ที่มีความสัมพันธกับพื้นที่ผิวเปนพืน้ฐานในการแยกแยะจํานวน 
(อยางนอยก็ในงาน 2 ชนิดนี)้ จะขัดขวางการใชขอมูลทางดานจํานวนเพื่อพื้นฐานในการแยกแยะ 
อยางไรก็ตามการใชพื้นฐานทางดานจํานวนอาจทําไดงายข้ึน เมื่อทารกเห็นวัตถุกลุมเล็ก ๆ โดย
ทารกอาจใชกลวิธีอ่ืนที่ไมเกีย่วของกับจํานวน แตอาจจะสามารถนํามาตีความความสามารถทางดาน
จํานวนของทารกได และยังสอดคลองกับงานวิจยัของ Wynn, Bloom, & Chiang (2002) ที่ไดศึกษา
ความสามารถของทารกในการแยกแยะระหวางจํานวนทีแ่ตกตางกนัของวัตถุและการปฏิบัติการทาง
คณิตศาสตรอยางงาย ในทารกอายุ 5 เดือน จํานวน 24 คน เร่ิมตนโดยใหเดก็เลิกใหความสนใจ 
(Habituated) การเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุทรงกลมที่เสนอบนจอคอมพิวเตอร ซ่ึงทารกครึ่งหนึ่งจะได
ดูการเคลื่อนทีข่องกลุมวัตถุจาํนวน 2 กลุม กลุมละ 3 อัน และทารกอีกครึ่งหนึ่งจะไดดูการเคลื่อนที่
ของกลุมวัตถุจาํนวน 4 กลุม กลุมละ 3 อัน จากนั้นทดสอบทารกทั้งหมดโดยเสนอการเคลื่อนที่ของ
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กลุมวัตถุจํานวน 2 กลุม กลุมละ 4 อัน และการเคลื่อนที่ของวัตถุจํานวน 4 กลุม กลุมละ 2 อัน พบวา 
ทารกที่เลิกใหความสนใจการเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุจํานวน 2 กลุมมองการเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุ
จํานวน 4 กลุมนานกวา ขณะที่ทารกทีเ่ลิกใหความสนใจการเคลื่อนทีข่องกลุมวัตถุจาํนวน 4 กลุม
มองการเคลื่อนที่ของกลุมวตัถุจํานวน 2 กลุมนานกวา  แสดงวาทารกสามารถเขาใจและแยกแยะ
จํานวนของกลุมวัตถุที่เคลื่อนที่ได เมื่อควบคุมปจจัยทางดานการรับรูตาง ๆ ที่ไมเกี่ยวของกับจํานวน 
เชน พืน้ที่ผิว ระยะหาง ความหนาแนน และปจจัยอ่ืน ๆ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาทารกสามารถเขาใจ
จํานวนได โดยไมไดจํากดัอยูแคจาํนวนวัตถุหรือส่ิงของเทานั้น แตยังสามารถเขาใจจํานวนของ
เหตุการณหรือการเคลื่อนที่ไดดวย 
 งานวิจยัที่ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการนับในเดก็วยักอนเขาเรียนซึ่งสวนใหญศกึษา
ในเดก็อายุ 3-5 ปแสดงใหเห็นวา เด็กในวัยนี้มีความสามารถในการนบัแลว โดยจะสามารถนับใน
งานที่มีจํานวนนอยไดดกีวางานที่มีจํานวนมาก และใชความสามารถทางดานจํานวนนี้เปนพื้นฐาน
ในการแกปญหา ซ่ึงความสามารถเหลานี้จะเพิ่มขึ้นตามระดับอายุที่เพิ่มขึ้นดวย เชน งานวิจยัของ 
Briars & Siegler (1984 อางถึงใน อังคณา ออนธานี, 2542) ที่ศึกษาโดยยึดหลักการนบัของ Gelman 
ในเดก็อายุ 3, 4 และ 5 ป กลุมอายุละ 10 คน ผูวิจัยใชเบี้ยพลาสติกกลมแบนสีเขียวและสีแดง เสน
ผานศูนยกลาง ¾ นิ้ว วางเรียงสลับสีทีละอันเปนแนวตรงบนกระดาษแข็ง เวนระยะหาง ½ นิ้วเทา ๆ 
กัน รวม 4 แถว แถวละ 3, 4, 9 และ 10 อันตามลําดับ ผูวิจัยนับเบีย้ใหเด็กดูทีละแถวดวยการนับใน
ลักษณะตาง ๆ แลวถามเดก็วาเปนการนับทีผิ่ดหรือไม พบวา เด็กอายุ 3-5 ปมีความรูเกี่ยวกับการนบั 
และสามารถนับในงานที่มีจํานวนนอยไดดกีวางานที่มจีํานวนมาก งานวิจัยของ Arai (1984) ที่ศึกษา
พัฒนาการดานการนับของเด็กวยักอนเขาเรียนชาวญี่ปุน ในเดก็อาย ุ2 ป 7 เดือนถึง 6 ป จํานวน 200 
คน โดยงานแรกใหเด็กนับบล็อกส่ีเหล่ียมที่วางเรียงตดิกนัจํานวน 10 อัน งานที่สองใหเดก็นับการด
สามเหลี่ยมจํานวน 15 แผนที่แขวนอยูบนเสนลวด งานที่สามใหเด็กเปรียบเทียบจํานวนการดสี
เหลืองจํานวน 4 แผนที่วางปะปนกับการดสีอ่ืน ๆ อีก 4 สี สีละ 4 แผน (ซ่ึงจะแบงเปน 2 ชุด คือ ชุด
ที่มีจํานวน 1 กับ 3 แผน และชุดที่มีจํานวน 2 กับ 2 แผน) และงานทีส่ี่ใหเด็กนับแบบทองจํา พบวา 
เด็กในระดับอายุ 2-3 ปสวนใหญจะใชการนับแบบทองจํา มีความสามารถในการนับออกเสียงและ
การชี้ไดบาง ยังไมเขาใจการบอกจํานวนและการเปรียบเทียบขนาดจาํนวนของ 2 ชุด และยังมีการ
นับแบบเดาและนับขามอีกดวย เด็กอายุ 4 ปสวนใหญสามารถนับไดอยางถูกตองทั้งการนับออก
เสียงและการชี้ และเขาใจวาจํานวนสุดทายที่นับจะเปนจํานวนของวัตถุทั้งหมดในชุดนั้น สวนเดก็
อายุ 5 ปขึ้นไปจะมีความสามารถในการนบัและเปรียบเทียบขนาดจํานวนของ 2 ชุด โดยใชวิธีไม
ออกเสยีงนับและไมชี้ไดดวย งานวิจยัของ Gelman (1972 อางถึงใน เพ็ญพิไล ฤทธาคณานนท, 
2536) ทําการทดลองกับเด็กอายุ 3-6 ป โดยเด็กแตละคนจะไดเหน็จาน 2 ใบ ซ่ึงจานแตละใบมีหนูอยู
แถวหนึ่ง จานใบหนึ่งมหีน ู3 ตัว สวนจานอีกใบหนึ่งมหีนู 2 ตัว บางครั้งผูวิจัยจะจดัแถวของหนทูั้ง 
2 จานใหยาวเทากัน และบางครั้งจัดหนูทั้ง 2 จานใหมีความหนาแนนหรือระยะหางเทากัน จานทีม่ี
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จํานวนหนูมากกวาจะเปนผูชนะ และจานที่มีจํานวนหนนูอยกวาจะเปนผูแพ เดก็ทีต่อบถูกจะไดรับ
การเสริมแรง แตไมไดรับการอธิบายเหตุผล ผูวิจัยจะแอบหยิบหนูตวักลางหรือตวัสุดทายออกจาก
จานที่มีหนู 3 ตัว ทําใหหนูทัง้ 2 จานมีจํานวนเทากัน ผลการศึกษาพบวา แมแตเดก็อายุ 3-4 ปก็อาศัย
ขอมูลทางดานจํานวนในการตัดสินวาจานไหนเปนผูชนะหรือผูแพมากกวาที่จะใชขอมูลทางดาน
ความยาว ความหนาแนน หรือระยะหางในการตัดสิน งานวิจยัของ Becker (1993) ที่ศึกษา
ความสามารถของเด็กวยักอนเขาเรียนอายรุะหวาง 4 - 5 ½ ป จํานวน 48 คน ในการใชการนับใน
สถานการณ many-to-one งานแรกผูวจิัยจะวางตุกตาจํานวน 4 ตัวในแนวนอนและเอากระดาษแขง็
รูปตาง ๆ ที่จดัไวเปนชุด ไดแก ชุดที่เปนรูปหัวใจ หมี ผีเสื้อ และดาว อยางใดอยางหนึ่งใหแกเดก็
จํานวน 8 (หรือ 12) อัน เชน เอารูปหัวใจใหเด็ก แลวขอใหเดก็เอาหวัใจใหตุกตาตัวหนึ่ง 2 (หรือ 3) 
อัน และใหทาํเชนเดยีวกันนี้กับตุกตาตวัอ่ืน ๆ ที่เหลือ จากนั้นผูวิจัยจะเอากระดาษมาปดหัวใจ
เหลานั้นเพื่อไมใหเดก็เห็น แตยังคงสามารถมองเห็นตุกตาไดอยู แลวถามเด็กวาหัวใจที่ถูกกระดาษ
ปดอยูนัน้มีกี่อัน งานที่สองผูวิจัยจะวางตุกตาจํานวน 6 ตัวเรียงเปนแถวในแนวนอน แลวขอใหเดก็
เอาหัวใจ 2 (หรือ 3) อันใหแกตุกตาแตละตวั ซ่ึงเดก็จะมหีัวใจพอสําหรับตุกตาเพียง 2 ตัวเทานั้น เมื่อ
เด็กเอาหัวใจใหตุกตา 2 ตัวแลว ผูวจิัยจะถามเด็กวาตองมีหัวใจอีกกีอั่นถึงจะพอทีจ่ะใหตุกตาตวัที่
เหลือตัวละ 2 (หรือ 3) อัน และเอาหวัใจใหเด็กตามจํานวนที่ขอ จากนัน้ถามเด็กวาพอหรือไม 
ตองการหัวใจอีกไหม ถาตองการจะเอาอีกกี่อัน ซ่ึงผูวิจัยจะถามเชนนี้จนกระทัง่เด็กบอกวาไม
ตองการหัวใจอีก ผลการศึกษาพบวา เดก็สามารถใชการนับไดอยางเหมาะสมในสถานการณ many-
to-one ซ่ึงความสามารถนี้จะพัฒนาในชวงอายุ 4 - 5 ½ ป งานวจิัยของสมชาย ชางทอง (2534) ที่
ศึกษาพัฒนาการดานความสามารถในการเปรียบเทียบขนาดของ 2 ชุด ความสามารถในการนับ และ
ความรูเกี่ยวกบัการนับของเด็กอาย ุ3-5 ป และศึกษาความสัมพันธของความสามารถและความรูทั้ง 3 
ดาน โดยทดสอบเด็กดังนี ้
- ทดสอบความสามารถในการเปรียบเทียบขนาดของ 2 ชุด โดยใชวิธีไมออกเสียงนับและไมช้ี 

(ถามเด็กวากระดุมของเดก็และของผูวิจัยมกีี่อัน และของใครมีมากกวากัน) วิธีนับออกเสียงและ
ช้ี (ใหเด็กนับออกเสียงพรอมกับชี้กระดุม แลวถามเด็กวากระดุมของใครมีมากกวากัน) และวิธี
ความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 (เรียงกระดุมจากกองของเดก็และของผูวิจยัใหตรงกนัทีละอันจนครบ 
แลวถามเด็กวากระดุมของใครมีมากกวากัน) 

- ทดสอบความสามารถในการนับ โดยใหเด็กนับของสลับสี (แดง-เขียว) และนับของสีเดียวกนั 
(สีแดงทั้งหมด) แลวถามเดก็วานับไดกี่อัน 

- ทดสอบวัดความรูเกี่ยวกับการนับ โดยผูวจิยันับลูกปงปองจํานวน 7 ลูก ทั้งแบบสลับสี (เหลือง-
น้ําเงิน) และแบบสีเดียวกัน (สีเหลืองทั้งหมด) แลวถามเด็กวานับผิดหรือไม ถาเด็กบอกวานับ
ผิด ผูวิจัยจะถามเด็กวานับผิดตรงไหนและใหเด็กชี้ตาํแหนงที่นับผิด 
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ผลการศึกษาพบวา เด็กอายุ 5 ปมีพัฒนาการดานความสามารถในการเปรียบเทียบขนาดของ 2 ชุด 
ความสามารถในการนับ และความรูเกีย่วกบัการนับมากกวาเด็กอาย ุ 3 ปและ 4 ป สวนเดก็อาย ุ 3 ป
และ 4 ปไมแตกตางกัน นอกจากนีย้ังพบวาความรูและความสามารถทั้ง 3 ดานมีความสัมพันธกันใน
ทางบวกในทกุระดับอาย ุ

นอกจากนี้ยังมผูีวิจัยหลายทานพบวา เด็กจะมีความสามารถในการนับเกิดขึ้นกอนการใชคํา
แสดงจํานวน และสามารถเขาใจการเพิ่มหรือลดจํานวนกอนที่จะมีมโนทัศนเกีย่วกับการอนุรักษ
จํานวน ตัวอยางเชน งานวิจยัของ Bermejo (1996) ที่ศึกษาความสามารถในการใชคําแสดงจํานวน
สุดทายในการนับเพื่อแสดงจาํนวนของวัตถุทั้งหมดในการตัดสินการนบัที่ถูกตอง (Cardinality) 
และความสัมพันธระหวางความสามารถของการใชคําแสดงจํานวนสุดทายเพื่อแสดงจํานวนทั้งหมด
และการนับ (Counting) ในเด็กอาย ุ 3-5 ป จํานวน 72 คน ทดสอบโดยใหเดก็นับเบี้ยแถวหนึ่งแลว
ถามวามีจํานวนเทาไร และผูวิจัยจะใหเดก็สังเกตการนบัของหุนมือซ่ึงผูวิจัยจะเปนผูพูดจํานวน โดย
แบงเปน 3 เงื่อนไข ไดแก เงือ่นไขยอนหลัง (Backward sequence) โดยเริ่มนับจากจาํนวนที่มากกวา
จํานวนเบี้ยที่มอียู 1 อัน เชน นับ 4-3-2 สําหรับแถวที่มีเบี้ยจํานวน 3 อัน เงื่อนไขกระโดดไปขางหนา 
(Jump forward) จะเริ่มนับจาก 2 หรือ 3 เสมอ เพื่อใหคาํแสดงจํานวนสุดทายไมตรงกับจํานวนเบีย้ที่
เสนอ เชน นับ 2-3-4-5 สําหรับแถวที่มีเบี้ยจํานวน 4 อัน และเงื่อนไขกระโดดกลับไปกลับมา (Jump 
forward and backward) จะเริ่มนับจาก 1 แลวนับขามบางจํานวนไป เมื่อถึงจํานวนสุดทายจงึ
ยอนกลับมานบัจํานวนที่ขามไป เชน นับ 1-2-4-5-3 สําหรับแถวที่มีเบี้ยจํานวน 5 อัน เพื่อหลีกเลี่ยง
ความเทากันระหวางจํานวนเบี้ยและคําแสดงจํานวนที่ใหญที่สุดหรือจาํนวนสุดทายของลําดับการ
นับ ผลการศึกษาพบวา ความสามารถนี้ไมใชความสามารถที่เปนแบบ all-or-none (คือถาไมมีก็ไมมี
เลย) แตเปนความสามารถที่มีหลายระดบัและจะพัฒนาตามอายุที่เพิม่ขึ้น  สวนความสัมพันธ
ระหวางความสามารถของการใชคําแสดงจํานวนสุดทายเพื่อแสดงจํานวนทั้งหมดและการนับนัน้
พบวา ความสามารถในการนับมักจะเกดิขึ้นกอนความสามารถในการใชคําแสดงจํานวนสุดทายเพื่อ
แสดงจํานวนทั้งหมด แตกไ็มเสมอไป งานวิจยัของประมาณ พลสุธรรม (2533) ที่ศึกษาพัฒนาการ
และเปรียบเทยีบความเขาใจการลด การเพิม่ และความคงที่ของจํานวนในเดก็วยักอนเขาเรียนทีย่ังไม
เขาใจการอนุรักษจํานวนอาย ุ 3-5 ป โดยใชตุกตา 5 ตัวมาวางเรียงตามแบบการทดสอบความเขาใจ
การลดจํานวนของ Gelman  และใชตุกตา 6 ตัวมาวางเรยีงตามแบบการทดสอบความเขาใจการเพิ่ม
จํานวนของ Gelman แลวถามเด็กวากลุมไหนเปนผูชนะ พบวา เดก็วยักอนเขาเรียนทีย่งัไมเขาใจการ
อนุรักษจํานวนสามารถเขาใจการลด การเพิ่ม และความคงที่ของจํานวนเพิ่มขึ้นตามระดับอายุ โดย
เด็กอาย ุ5 ปเขาใจการลดจํานวนมากกวาเด็กอายุ 3 ป และเด็กอายุ 4-5 ปเขาใจการเพิม่และความคงที่
ของจํานวนมากกวาเด็กอายุ 3 ป  
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และเดก็จะมีความสามารถในการอนุมานจํานวนไดดีกวา ถาเดก็ไดรับการชี้นาํใหนํา
ความสามารถในการนับทีเ่ดก็มีอยูมาเปนพืน้ฐานในการแกปญหา เชน งานวจิัยของ Sophian, 
Wook, & Vong (1995) ที่ศึกษาความสามารถในการอนุมานจํานวนของเด็กวัยกอนเขาเรียน  
- การทดลองที่ 1 เปนการทดสอบความสามารถในการอนุมานจํานวนของเด็กอายุ 3 ปและ 4 ป 

จากการที่ผูวจิยับอกจํานวนแกเดก็โดยตรงและจากการนับวัตถุดวยตวัของเด็กเอง เร่ิมตนดวย
ผูวิจัยเลาเรื่องราวเกีย่วกับการจัดงานเลี้ยงของสัตว โดยมสัีตวตาง ๆ ไดแก กบ กระตาย เปด 
และเตา ไปรวมงาน ซ่ึงผูวิจยัจะสรางความสมนัยแบบหนึ่งตอหนึ่งโดยบอกเดก็วา กบจะตองไป
งานเลี้ยงดวยเรือเสมอ และกบแตละตวัจะมีเรือเปนของตนเอง จากนัน้ผูวิจยัจะนําสัตวเขาไปใน
บานงานเลี้ยง โดยวางเรือไวดานนอกเพือ่ใหเดก็เหน็  แลวบอกใหเดก็นับวามเีรืออยูกี่ลําใน
เงื่อนไขการนบั หรือบอกเดก็วามีเรือจอดอยู 3 ลําในเงือ่นไขการบอกจํานวนโดยตรง แลวถาม
เด็กวาในบานมีกบกี่ตวั ผลการศึกษาพบวา เด็กสามารถอนุมานจํานวนในเงื่อนไขการนับและ
เงื่อนไขการบอกจํานวนโดยตรงไดไมแตกตางกัน โดยเดก็สามารถใชขอมูลทางดานจาํนวนจาก
การนับหรือจากที่ผูอ่ืนบอกในการอนุมานถึงวัตถุอีกชุดหนึ่งที่มีความสมนัยกันได 

- การทดลองที่ 2 กลุมตัวอยางอายุ 3-5 ป ทําการทดสอบเงื่อนไขการนับเหมือนในการทดลองที่ 1 
และทําการทดสอบเงื่อนไขการยายตําแหนงเหมือนในเงือ่นไขการนับ เพียงแตใหเด็กนับใน
ขณะทีย่ายตําแหนงเรือไปไวที่อ่ืนทีละคัน ผลการศึกษาพบวา เด็กสามารถอนุมานจํานวนใน
เงื่อนไขการนบักอนการยายตําแหนงไดดกีวาในเงื่อนไขการยายตําแหนงกอนการนับ โดยเด็ก
อายุ 4 ปและ 5 ปสามารถทําไดดีกวาเด็กอายุ 3 ป 

ซ่ึงผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจยัของอังคณา ออนธานี (2542) ที่ศึกษาเรื่องเดียวกันนี้โดยใช
เครื่องมือที่ดัดแปลงจากที่ใชงานของ Sophian, Wook, & Vong (1995) ที่พบวา เดก็สามารถอนุมาน
จํานวนในเงื่อนไขการนับกอนการยายตําแหนงไดดกีวาในเงื่อนไขการยายตําแหนงกอนการนับ 
โดยเดก็อายุ 5 ปไดสามารถทําไดดีกวาเด็กอายุ 3 ป 
 นอกจากนี้ยังพบวา เด็กที่มีความสามารถทางดานจํานวนทีใ่ชภาษาหรือมีความเปนแบบ
แผนมากกวาจะแกปญหาทางดานจํานวนไดดีกวาดวย เชน งานวจิัยของ Brannon & Van de Walle 
(2001) ที่ศึกษาความรูเกี่ยวกบัลําดับจํานวน (Ordinal numerical competence) ในเดก็อายุ 2 ปและ 3 
ป และความสัมพันธระหวางความรูเกี่ยวกับลําดับจาํนวนและความรูทางดานจํานวนทีใ่ชภาษา 
(Verbal numerical knowledge) โดยฝกใหเด็กเปรียบเทียบจํานวนระหวาง 1 กับ 2 และทดสอบดวย
จํานวนใหม ซ่ึงในการทดลองที่ 1 จะควบคุมขนาดของวัตถุใหคงที่ สวนในการทดลองที่ 2 ขนาด
ของวัตถุจะเปลี่ยนแปลงไปโดยไมสัมพันธกับจํานวนของวัตถุ เชน วัตถุในกลุมที่มีจํานวนมากกวา
จะมีขนาดเล็กกวาวัตถุในกลุมที่มีจํานวนนอยกวา และวัตถุในกลุมที่มีจํานวนนอยกวาจะมีขนาด
ใหญกวาวัตถุในกลุมที่มีจํานวนมากกวา เปนตน นอกจากนี้ยังทดสอบความรูเกี่ยวกับลําดับจํานวน
และความรูทางดานจํานวนทีใ่ชภาษาของเดก็ โดยใหเดก็นับตุกตาแลวบอกวามีจํานวนเทาไร และ
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ใหเดก็ดภูาพสตัวหรือผลไมแลวถามเด็กวาอะไรอยูในภาพนั้น  ซ่ึงเด็กตองตอบพรอมทั้งบอก
จํานวนของสิ่งที่อยูในภาพนัน้ดวย จากนั้นจึงใหเด็กนับใหดูอีกครั้งหนึง่ ผลการศึกษาพบวา เด็กอายุ 
2 ปสามารถแยกแยะจํานวนและเขาใจลําดับจํานวนได และเด็กที่ไมมีความรูทางดานจํานวนทีใ่ช
ภาษาหรือมีความสามารถนี้เพียงเล็กนอยจะไมสามารถตัดสินลําดับจํานวนได 
 เมื่อศึกษางานวิจัยเกีย่วกับการรบัรูขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็น ผูวิจัยพบวาแมแตทารกก็มีแนวโนมในการรบัรูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการได
ยินและการมองเห็น ในงานวิจยัของใจเพชร สมประสงค (2537) ศึกษาการรบัรูความสัมพันธ
ระหวางหมวดประสาทสัมผัสทางดานการเห็นและการไดยินในทารกอายุ 4 เดือน โดยใหทารกดู
ภาพยนตร 2 เหตุการณทีฉ่ายคูกัน เหตกุารณหนึ่งเปนตุกตาสุนัขกระโดดขึ้นลงบนพื้นหญาจําลอง
และมีเสียงประกอบเปนเสียงทูบา (Tuba) สวนอีกเหตกุารณหนึ่งเปนตุกตากระตายกระโดดขึ้นลง
บนพื้นหญาจําลองและมีเสียงประกอบเปนเสียงเบนโจ (Banjo) ซ่ึงผูวิจัยจะจัดใหตุกตาตกกระทบ
พื้นหญาจําลองคนละเวลากนั และเวลาทีตุ่กตาแตละตวัตกกระทบพื้นจะเปนภาพเหตุการณที่ทําให
เกิดเสียงเฉพาะตัว จากนัน้บันทึกเวลาที่ทารกมองภาพที่สัมพันธกบัเสียงและภาพที่ไมสัมพันธกับ
เสียง ผลการศึกษาพบวา ทารกอายุ 4 เดือนที่มีแนวโนมในการรับรูความสัมพันธระหวางหมวด
ประสาทสัมผัสดานการเหน็และการไดยินมีจํานวนมากกวาทารกที่ไมมแีนวโนมในการรับรู
ความสัมพันธระหวางหมวดประสาทสัมผัสดานการเหน็และการไดยิน 
 ตอมาผูวิจัยไดคนควางานวิจยัเกีย่วความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นดังนี้ งานวิจยัที่ทดสอบ
ในทารก ไดแก งานวิจยัของ Starkey, Spelke, & Gelman (1990) ที่ศึกษาในทารกอายุ 6-8 เดือน ดวย
กระบวนการเลิกใหความสนใจและการกลับมาสนใจอีกครั้ง (Habituation / Dishabituation 
paradigm) โดยฉายภาพวตัถุภายในบานที่เด็กคุนเคยซึ่งมีสี รูปราง ขนาด และพืน้ทีผิ่วแตกตางกัน 
จํานวน 2 และ 3 ช้ินลงบนฉาก จากนัน้เปดเสียงตามจํานวนที่ตองการ แลววัดเวลาที่ทารกใชในการ
มอง พบวาทารกมองวัตถุทีม่ีจํานวนสมนยักับจํานวนครั้งของเสียงที่ไดยินนานกวา แสดงวาทารก
สามารถเขาใจความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นไดโดยใชการตอบสนองความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 (one-one correspondence) ซ่ึง
ขัดแยงกับงานวิจัยของ Mix, Levine, & Huttenlocher (1997) ที่ศึกษาความสามารถทางดานจํานวน
ของทารกเกี่ยวกับการเขาใจวาทุกสิ่งทุกอยางสามารถนับได (Numerical Abstraction) ในทารกอายุ 
6-8 เดือน การทดลองที่ 1 ผูวิจัยดําเนินการวิจัยตามงานของ Starkey และคณะ (1990) แตควบคุม
ระยะเวลาของการเกิดเสยีงแตละครั้งใหคงที่ตามจํานวนของวัตถุ พบวาทารกมองวตัถุที่มีจํานวนไม
สมนัยกับจํานวนครั้งของเสียงที่ไดยินนานกวา ขณะที่ในการทดลองที่ 2 เมื่อผูวิจยัควบคุมความเร็ว
และระยะเวลาของการเกิดเสยีงอยางสุมในเด็กแตละคน พบวาทารกมองวัตถุที่มีจํานวนสมนยัและ
ไมสมนัยกับจาํนวนครั้งของเสียงที่ไดยินไมแตกตางกนั  
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 อยางไรก็ตาม ในงานวิจยัของ Kobayashi, Hiraki, & Hasegawa (2002) ที่ศึกษาในทารก
คลอดครบกําหนดจํานวน 16 คน อายุเฉลี่ย 6 เดือน 15 วัน เปนเพศชาย 10 คน และเพศหญิง 6 คน 
ดวยกระบวนการละเมิดความคาดหวัง (Violation of Expectation Paradigm) โดยเปรียบเทียบเวลาที่
ทารกใชในการมองเหตุการณที่เปนไปไดและเหตกุารณที่เปนไปไมได ใน 2 เงื่อนไข ไดแก เงื่อนไข
สองจํานวน หลังจากที่ผูวิจยัเสนอเสียง 2 (เหตุการณที่เปนไปได) และ 3 ครั้ง (เหตุการณที่เปนไป
ไมได) ทารกจะไดเห็นวัตถุ 2 ชิ้น และเงื่อนไขสามจํานวน หลังจากที่ผูวิจัยเสนอเสียง 3 (เหตุการณที่
เปนไปได) และ 2 คร้ัง (เหตุการณทีเ่ปนไปไมได) ทารกจะไดเหน็วัตถุ 3 ชิ้น ผลการศึกษาพบวา 
ทารกในทั้ง 2 เงื่อนไขมองเหตุการณทีเ่ปนไปไมไดนานกวาอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาทารกมี
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Kobayashi, Hiraki, Mugitani, & 
Hasegawa (2002) ที่พบวาความสามารถของทารกที่มากไปกวานั้นอีกดวย ในการศึกษา
ความสามารถในการปฏิบัตกิารทางคณิตศาสตรของทารก ดวยกระบวนการละเมดิความคาดหวัง 
(Violation of Expectation Paradigm) ในทารกอายุ 5 เดือน จํานวน 32 คน เปรียบเทียบเวลาที่ทารก
ใชในการมองเหตุการณทีเ่ปนไปไดและเหตุการณที่เปนไปไมไดของการเพิ่มจํานวน โดยหลังจาก
เสนอวัตถุในครั้งแรกแลว การเสนอวัตถุตอมาจะเสนอเปนเสียงเทานัน้ ดังนั้นในสถานการณนีจ้ึง
เปนการเพิ่มจํานวนขามหมวดประสาทสัมผัส ซ่ึงถาทารกมีความสามารถทางคณิตศาสตรใน
ระดับสูง ทารกควรจะเขาใจความเทากันขามหมวดประสาทสัมผัสที่ วัตถุ 1 ช้ิน + เสียง 1 คร้ัง = 
วัตถุ 2 ช้ิน (หรือ วัตถุ 1 ช้ิน + เสียง 2 คร้ัง = วัตถุ 3 ชิ้น) ผลการศึกษาพบวา ทารกมองเหตกุารณที่
เปนไปไมไดนานกวาเหตกุารณที่เปนไปได แสดงใหเหน็วาทารกสามารถเขาใจการเพิ่มจาํนวนขาม
หมวดประสาทสัมผัสได ซ่ึงทารกอาจจะไมเพยีงแตมกีลวิธีทางดานจํานวนที่เฉพาะเจาะจง เชน 
กลวิธีการรวม เทานั้น แตยังสามารถแทนจํานวนขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นไดดวย 
 นอกจากนี้ยังมงีานวิจยัเกีย่วกบัความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดย
ใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็ในเด็กวัยกอนเขาเรียน ไดแก 
งานวิจยัของ Mix, Huttenlocher, & Levine (1996) ที่ศึกษาในเดก็อายุ 3-4 ป โดยแบงเปน 3 การ
ทดลอง 
 การทดลองที่ 1 ในการทดลองนี้จะทดสอบความสามารถของเด็กในการจับคูส่ิงที่มองเห็น
กับเสียงที่ไดยนิที่มีความสมนัยกนั กลุมตวัอยางเปนเดก็อายุ 3 ป จํานวน 48 คน และอายุ 4 ป 
จํานวน 48 คน โดยทําการทดสอบองคประกอบพืน้ฐาน 3 ประการ ดังนี้ 
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1. ความสามารถในการจับคู (Match-to-sample Task) โดยใชขอมูลทางดานจํานวน 
2. ความสามารถในการเลือกตวัเลือกโดยการชี้ 
3. ความสามารถในการทําตามเปาหมายของการทดลองจากการสาธิตและการใหขอมูล

ยอนกลับในชวงเตรียมตวักอนการทดสอบ 
นอกจากนี้ยังมงีานการนับ (Counting Task) เพื่อประเมนิวางานการจบัคูมีความสัมพันธกับ

ความสามารถในการนับหรอืไม พบวาในงานการจับคูระหวางเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเหน็ 
(Auditory-Visual Matching Task) เด็กอายุ 3 ปทําไดเทากบัโอกาสที่จะเกิดขึ้น ขณะที่เด็กอายุ 4 ปทํา
ไดมากกวาโอกาสที่จะเกิดขึน้อยางมีนยัสําคัญ ในทางตรงกันขาม ในงานการจับคูระหวางสิ่งที่
มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น (Visual-Visual Control Task) เด็กในทัง้ 2 ระดับอายุทําไดมากกวาโอกาส
ที่จะเกดิขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยทํางานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นไดดีกวางาน
การจับคูระหวางเสียงที่ไดยนิกับสิ่งที่มองเห็น และทักษะในการนับยังมีผลตองานการจับคูระหวาง
เสียงที่ไดยินกบัสิ่งที่มองเห็นอีกดวย 

การทดลองที่ 2  กลุมตัวอยางเปนเด็กอายุ 3 ½ ป จํานวน 16 คน อายุ 4 ป จํานวน 16 คน 
และอายุ 4 ½ ป จํานวน 16 คน ทดสอบโดยเสนอสิ่งที่มองเห็นพรอมเสียงที่ไดยนิ หรือเสนอสิ่งที่
มองเห็นพรอมกัน พบวา ในงานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น เดก็อายุ 4 ½ - 5 ป
เทานั้นที่ทําไดมากกวาโอกาสที่จะเกดิขึ้นอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม ในงานการจบัคูระหวางสิ่ง
ที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น เด็กทกุระดับอายุทําไดมากกวาโอกาสที่จะเกิดขึน้อยางมีนัยสําคัญ และ
ทํางานการจับคูระหวางสิ่งทีม่องเห็นกับสิ่งที่มองเห็นไดดกีวางานการจบัคูระหวางเสียงที่ไดยินกับ
ส่ิงที่มองเห็น และระดับของทักษะในการนับยังคงมีผลตอการตอบสนองในงานการจับคูระหวาง
เสียงที่ไดยินกบัสิ่งที่มองเห็น 

การทดลองที่ 3 กลุมตัวอยางเปนเดก็อายุ 3 ป จํานวน 24 คน โดยจากในการทดลองที่ 1 
และ 2 เด็กจะถูกชักจูงใหไปสูเปาหมายของงานโดยการสาธิตและการใหขอมูลยอนกลับ เพื่อให
ตอบสนองไดอยางถูกตอง แมวาการกระทําของเดก็ในงานการจบัคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่
มองเห็นจะแสดงใหเห็นวาเดก็จะสามารถทําได กอ็าจเปนไปไดวาการกระทําในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็นจะดีขึน้ ถาไดรับคําแนะนํา ในการทดลองนี้จึงมีคําแนะนํา
เพิ่มเติมในการสาธิตและการใหขอมูลยอนกลับ พบวา ในงานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งที่
มองเห็น เด็กทําไมไดตามโอกาสที่จะเกิดขึ้น แตในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่
มองเห็น เดก็ทําไดมากกวาโอกาสที่จะเกิดขึ้นอยางมนีัยสําคัญ โดยทํางานการจบัคูระหวางสิ่งที่
มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นไดดกีวางานการจบัคูระหวางเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น แสดงวาการให
คําแนะนําเพิ่มเติมไมไดสงผลใหเด็กตอบสนองในงานการจับคูระหวางเสียงที่ไดยนิกบัสิ่งที่
มองเห็นดกีวาเดิม อยางไรกต็าม ความรูเกี่ยวกับระบบการนับอยางมแีบบแผนยังมคีวามสําคัญตอ
การประสบความสําเร็จในงานการจับคูระหวางเสยีงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็นเชนกัน 



 27

จากงานวิจยัทีไ่ดกลาวมาจะเห็นไดวา ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นยังไมสามารถสรุป
ไดอยางแนชัดวาเกดิขึ้นเมื่อใด ถาเกิดขึ้นในวัยทารก เหตุใดเดก็วยักอนเขาเรียนในงานวิจยัของ Mix, 
Huttenlocher, & Levine (1996) จึงยังไมมีความสามารถนี้ ทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาในเรื่องนีก้บั
เด็กไทยวยักอนเขาเรียนตอไป  

 
วัตถุประสงคในการวิจัย 
 

1. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 

2. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับแตกตางกัน 

3. เพื่อทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 

1. คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ

2. เด็กอาย ุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น 
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3. เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามีคะแนนความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเด็กที่มีความสามารถใน
การนับนอยกวา 
 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น (Auditory–Visual Intermodal Numerical 
Correspondence Ability) หมายถึง ความสามารถของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ปในการจับคู
จํานวนครั้งของเสียงตบมือที่ไดยินกับจํานวนของจุดสีดําบนภาพที่มองเห็น โดยใชขอมูลจาก
จํานวนครั้งของเสียงตบมอืที่ไดยินเปนพื้นฐานในการตัดสิน 

2. ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น (Visual–Visual Numerical 
Correspondence Ability) หมายถึง ความสามารถของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ปในการจับคู
จํานวนของกระดุมสีดํากับจํานวนของจุดสีดําบนภาพที่มองเห็น โดยใชขอมูลจากจํานวนของ
กระดุมสีดําที่มองเห็นเปนพื้นฐานในการตัดสิน 

3. งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory-Visual Matching Task) 
หมายถึง งานที่ใหเด็กจับคูระหวางเสียงตบมือที่ไดยนิกับภาพจุดสีดาํที่มองเห็นบนการดตวัเลือก
จํานวน 2 แผน โดยใชขอมูลจากจํานวนครัง้ของเสียงตบมือที่ไดยินเปนพื้นฐานในการตัดสิน 

4. งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น (Visual-Visual Matching Task) 
หมายถึง งานที่ใหเดก็จับคูระหวางกระดุมสีดําที่มองเห็นบนการดตนแบบกับภาพจุดสีดําที่มองเห็น
บนการดตวัเลือกจํานวน 2 แผน โดยใชขอมูลจากจํานวนของกระดุมสีดําที่มองเห็นบนการด
ตนแบบเปนพืน้ฐานในการตดัสิน 

5. ความสามารถในการนับ (Counting Ability) หมายถึง ความสามารถของเด็กในการ
ทํางานการนับจํานวน (How-Many Task) และงานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) ได
อยางถูกตองรวมกัน 

5.1  งานการนับจํานวน (How-Many Task) หมายถึง การใหเดก็นับจํานวนกระดุมสี
ดําจํานวน 10 เม็ดที่ติดบนกระดาษสีขาวดวยเสียงดังฟงชัดพรอมทั้งชี้กระดุมแตละเม็ดไปดวย โดย
ไมนับขาม นบัซ้ํา หรือช้ีขาม และบอกวามีกระดุมทั้งหมดกี่เม็ด 
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5.2  งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) หมายถึง การใหเดก็หยิบกระดุมสี
ดําจากจํานวนทั้งหมด 15 เม็ด ตามจํานวนที่กําหนดจาก 1-6 จํานวนใสลงในภาชนะใสที่เตรียมไว 

6. เด็กอายุ 3 ป หมายถึง เดก็ไทยในโรงเรียนอนุบาล กรุงเทพมหานคร ที่มีอายุตั้งแต 3 ป
ขึ้นไป ถึง 3 ป 6 เดือน 

เด็กอายุ 3 ½  ป หมายถึง เดก็ไทยในโรงเรยีนอนุบาล กรุงเทพมหานคร ที่มีอายุตั้งแต 3 
ป 6 เดือนขึ้นไป ถึง 3 ป 12 เดือน  

เด็กอายุ 4 ป หมายถึง เด็กไทยในโรงเรียนอนุบาล กรุงเทพมหานคร ที่มีอายุตั้งแต 4 ป
ขึ้นไป ถึง 4 ป 6 เดือน  
 
ตัวแปรในการวิจัย 
 

1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ไดแก 
1.1 อายุ โดยแบงเปน 3 ระดับอายุ คือ 

- ระดับอายุ 3 ป (3 ปขึ้นไป ถึง 3 ป 6 เดือน) 
- ระดับอายุ 3 ½ ป (3 ป 6 เดือนขึ้นไป ถึง 3 ป 12 เดือน) 
- ระดับอายุ 4 ป (4 ปขึ้นไป ถึง 4 ป 6 เดือน) 

1.2 ชนิดของงาน 
- งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory-Visual 

Matching Task) 
- งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น (Visual-Visual 

Matching Task) 
1.3 ความสามารถในการนับ  จากงานการนับจํานวน (How-Many Task) และงาน

การแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) 
2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก 

2.1 คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น 

2.2 คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็ 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ทําใหทราบความสามารถของเด็กไทยวยักอนเขาเรียนเกีย่วกับการตัดสนิความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็น 

2. เปนแนวทางในการศึกษาเกีย่วกับพัฒนาการดานความเขาใจจํานวนของเด็กวัยกอนเขา
เรียน 

3. เปนแนวทางสาํหรับนักจิตวทิยาพัฒนาการ นักวิชาการ ตลอดจนผูที่เกีย่วของกับเดก็ใน
การประยกุตความรูที่ไดรับเพื่อสงเสริมพัฒนาการทางดานปญญาของเด็กวยักอนเขาเรียน 

4. เปนแนวทางในการศึกษาและวิจยัตอไป  



บทท่ี 2 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคดังนี ้
1. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู

ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป  

2. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับแตกตางกัน 

3. เพื่อทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 
 
กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยัครั้งนี้ เปนนกัเรียนระดับชัน้อนุบาลอาย ุ 3-4 ปของโรงเรียน 
ฤทธิไกรศึกษา กรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2546 จาํนวน 120 คน โดยกําหนดระดับอายุและ
จํานวนกลุมตวัอยางดังนี ้
 กลุมตัวอยางอายุ 3 ป (อายุระหวาง 3 ป – 3 ป 5 เดือน; อายุเฉลี่ย 3 ป 2 เดือน) จํานวน 40 
คน แบงเปนเดก็ชาย 20 คน เด็กหญิง 20 คน 
 ระดับอายุ 3 ½  ป (อายุระหวาง 3 ป 6 เดือน – 3 ป 10 เดอืน; อายุเฉลี่ย 3 ป 8 เดือน) จํานวน 
40 คน แบงเปนเด็กชาย 20 คน เด็กหญิง 20 คน 
 ระดับอายุ 4 ป (อายุระหวาง 4 ป – 4 ป 5 เดือน; อายุเฉลี่ย 4 ป 2 เดือน) จํานวน 40 คน 
แบงเปนเด็กชาย 20 คน เด็กหญิง 20 คน 
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 การคัดเลือกกลุมตัวอยางดําเนินการตามขัน้ตอนดังนี ้
1. ขอความรวมมอืจากครูประจาํชั้นในการสํารวจอายุเด็กในระดับชั้นอนุบาลจากระเบยีน

ประวัตินกัเรียน เพื่อคัดเลือกรายช่ือเด็กที่มอีายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป แยกตามเพศ 
2. จัดกลุมตัวอยางเขารับการทดสอบตามลําดับการนําเสนองาน อายุ และเพศ ดวยวิธีการ

สุมตัวอยางอยางงาย (Simple random sampling) ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  จํานวนกลุมตัวอยางจําแนกตามอายุและเพศ 
 

เพศ ระดับอาย ุ
เพศชาย (คน) เพศหญิง (คน) 

รวม (คน) 

อายุ 3 ป 20 20 40 
อายุ 3 ½  ป 20 20 40 
อายุ 4 ป 20 20 40 
รวม 60 60 120 

 
 กลุมตัวอยางครึ่งหนึ่งในแตละเพศและแตละระดับอายุจะไดรับการเสนองานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory-Visual Matching Task) กอนงานการจับคูระหวาง
ส่ิงที่มองเห็นกบัสิ่งที่มองเห็น (Visual-Visual Matching Task) และกลุมตัวอยางอกีครึ่งหนึ่งในแต
ละเพศและแตละระดับอายจุะไดรับการเสนองานการจับคูระหวางสิ่งทีม่องเห็นกับสิ่งที่มองเห็น 
(Visual-Visual Matching Task) กอนงานการจับคูระหวางเสียงที่ไดยนิกับสิ่งที่มองเห็น (Auditory-
Visual Matching Task) 
 
การออกแบบการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยออกแบบใหเปนการวจิัยแบบเปรียบเทียบระหวางกลุม (Between 
Subject – Designs) โดยมีตัวแปรดังนี ้

1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) 3 ตัว คือ  
1.1 ระดับอายุ แบงเปน 3 ระดับ ไดแก 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป  
1.2 ชนิดของงาน แบงเปน 2 ชนิด ไดแก งานการจับคูระหวางเสยีงที่ไดยินกับสิ่งที่

มองเห็น (Auditory-Visual Matching Task) และงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกบัสิ่งที่มองเห็น 
(Visual-Visual Matching Task)  
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1.3 ความสามารถในการนับ แบงเปน 2 ระดับ ไดแก เด็กที่มคีวามสามารถในการนับ
มากกวา (more proficient counters) และเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา (less proficient 
counters) 

2. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 2 ตัว คือ  
2.1 ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด

ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น 
2.2 ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก

ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็น 
 

เด็กแตละคนจะตองทํางานตามลําดับดังนี้  
1. งานการจับคู (Matching Tasks) 

1.1   งานการจบัคูระหวางเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น (Auditory–Visual Matching 
Task) 

1.2   งานการจบัคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น (Visual-Visual Matching Task)  
ซ่ึงจะสลับการนําเสนอในเดก็แตละคน ตามตารางที่ 2.2 

2. งานการนับ (Counting Tasks)  
2.1  งานการนบัจํานวน (How-Many Task) 
2.2   งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) 

 
ตารางที่ 2.2   จํานวนกลุมตวัอยางจําแนกตามลําดับการนําเสนองาน อายุ และเพศ  
 

เสนองานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน 

เสนองานการจับคู
ระหวางสิ่งที่มองเห็นกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน ระดับอาย ุ
เพศชาย 

(คน) 
เพศหญิง 

(คน) 

รวม 
(คน) 

เพศชาย 
(คน) 

เพศหญิง 
(คน) 

รวม 
(คน) 

รวม 
ทั้งหม
ด 

(คน) 

อายุ 3 ป 10 10 20 10 10 20 40 
อายุ 3 ½  ป 10 10 20 10 10 20 40 
อายุ 4 ป 10 10 20 10 10 20 40 
รวม 30 30 60 30 30 60 120 

N = 120 
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เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในงานวิจยัมีดงันี้ 

1. งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory–Visual Matching Task) 
- การเสนอกลุมเปาหมาย (Target Set) ใชเสียงตบมือตามจํานวนกลุมเปาหมายที่

กําหนด คือ 2, 3 และ 4 คร้ัง 
- การเสนอตัวเลือกใชการดสีขาวที่ไมมีลายเสน ขนาด 5 x 9 นิ้ว จํานวน 24 แผน 

หรือ 12 คู ซ่ึงในแตละคูนั้นแผนหนึ่งจะจบัคูกับกลุมเปาหมายได (มีจํานวนสมนยักับกลุมเปาหมาย) 
โดยที่ตรงกลางของการดแตละแผนจะมีจดุสีดําขนาด ¾ นิ้ว เรียงกนัในแนวนอน จํานวน 1-5 จุด 
สวนดานหลังของการดจะตดิกระดาษโปสเตอรสีดําเอาไว เพื่อใหเห็นจุดเฉพาะเวลาที่เปดการดให
เด็กดูเทานั้น นอกจากนี้การดตัวเลือกจะถกูแบงเปน 2 กลุม กลุมหนึง่จะควบคุมความยาวของแถว
ของจุดใหเทากัน (Line Length Controlled Trial) สวนอีกกลุมหนึง่จะควบคุมความหนาแนน / 
ระยะหางของจุดใหเทากนั (Density Controlled Trial) (ภาพที่ 2.1) ซ่ึงคูของการดแตละกลุมจะ
ประกอบดวยจํานวนจุดที่สมนัยกับจํานวนเปาหมาย (2, 3 หรือ 4 จุด) 1 แผน และจํานวนจดุที่ลด
หรือเพิ่มจากจาํนวนเปาหมาย 1 จุดอีก 1 แผน โดยในแตละคูการดตวัเลือกทั้ง 2 แผน จุดจะถกู
ควบคุมใหมีความยาวของแถวเทากันหรือมีความหนาแนน / ระยะหางของจุดเทากนัเทานั้น นัน่คือ 
การดที่จุดถูกควบคุมใหมีความยาวของแถวเทากนัจะไมจับคูกับการดที่จุดถูกควบคมุใหมีความ
หนาแนน / ระยะหางเทากนั และมกีารสลับลําดับการนําเสนอกลุมของการดตัวเลือกที่มีความยาว
ของแถวเทากนัหรือความหนาแนน / ระยะหางของจุดเทากนัโดยวิธีการสุมอยางงาย (Sample 
Random) ซ่ึงในการนําเสนอเพือ่วางการดตวัเลือกที่มีจํานวนสมนัยกับจํานวนเปาหมายไวทาง
ดานซายหรือดานขวาจะมีการถวงสมดุล (Counterbalance) ในแตละการทดลอง โดยการดตวัเลือกที่
มีจํานวนนอยกวาจะอยูดานซายและการดตัวเลือกที่มีจํานวนมากกวาจะอยูดานขวาของผูวิจัยเสมอ 

2. งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น (Visual-Visual Matching Task) 
- การเสนอกลุมเปาหมายใชการดตนแบบซึ่งเปนการดสีขาวที่ไมมีลายเสน ขนาด 5 x 

9 นิ้ว จํานวน 6 แผน โดยในแตละแผนจะติดกระดุมสีดําขนาด ¾ นิ้วตามจํานวนกลุมเปาหมายที่
กําหนด คือ 2, 3 และ 4 เม็ด ซ่ึงการดตนแบบทั้งหมดจะแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีการควบคุม
ความยาวของแถวกระดุมใหเทากัน (Line Length Controlled Trial) และกลุมที่มีการควบคุมความ
หนาแนน / ระยะหางของกระดุมใหเทากนั (Density Controlled Trial) กลุมละ 3 แผน  

- การเสนอตัวเลือกใชเครื่องมือเหมือนกับที่ใชในงานการจับคูระหวางเสียงที่ไดยิน
กับสิ่งที่มองเห็น (Auditory–Visual Matching Task) แตแตกตางกันตรงที่ในการทดลองที่การด
ตัวเลือกถูกควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของจุดใหเทากัน (Density Controlled Trial) แนวของ
กระดุมบนการดตนแบบที่นําเสนอจะควบคุมความยาวของแถวกระดุมใหเทากัน (Line Length 
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Controlled Trial) และในทํานองเดียวกัน ในการทดลองที่การดตัวเลือกถูกควบคุมความยาวของแถว
ของจุดใหเทากัน (Line Length Controlled Trial)  แนวของกระดุมบนการดตนแบบที่นําเสนอจะ
ควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของกระดุมใหเทากัน (Density Controlled Trial) 

 
กลุมที่ควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของจุดใหเทากัน 

(Density Controlled Trial) 
 
 

 
 
 

กลุมที่ควบคุมความยาวของแถวของจุดใหเทากัน 
(Line Length Controlled Trial) 

 
ภาพที่ 2.1 – คูของการดตัวเลือกที่ใชในงานการจับคูระหวางเสยีงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น 

  และงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น 
 

3. งานการนับจํานวน (How-Many Task) 
เครื่องมือที่ใชเปนแผนกระดาษสีขาวที่ไมมลีวดลาย ขนาด 16 x 5 นิ้ว ซ่ึงติดกระดุมสี

ดําขนาด ¾ นิ้วจํานวน 10 เม็ดในแนวตั้งตรงกลางแผน สวนดานหลังจะติดกระดาษโปสเตอรสีดํา
เชนเดยีวกับการดที่ใชในงานการจับคู 

4. งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) 
เครื่องมือที่ใช ไดแก กระดุมสีดําขนาด ¾ นิ้วจํานวน 15 เม็ด และภาชนะใส 1 ใบ  

5. กระดาษบันทกึคําตอบ (ภาคผนวก ค) 
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การศึกษานํารอง (Pilot Study) 
 

1. ผูวิจัยไดสรางและดัดแปลงเครื่องมือที่ใชในการวจิัยจากงานของ Mix, Huttenlocher, & 
Levine (1996)  

2. ผูวิจัยนําเครื่องมือไปทดลองใช เพื่อดแูนวทางและความเปนไปไดในการวิจัยอยาง
คราว ๆ เชน การใชคําพูดในระหวางทดสอบ การสุมลําดับการนําเสนอ การจัดเรียงลําดับของการด
ตัวเลือก การถวงสมดุลดานของการดตัวเลือกที่ถูกตองในแตละคู และวิธีการบันทกึขอมูล เปนตน 
โดยทําการทดสอบกับนักเรยีนชั้นอนุบาลของโรงเรียนกลัยวิทยที่มีอายรุะหวาง 3 - 4 ป จํานวน 15 
คน ดังนี ้

- เด็กอายุ 3 ปขึ้นไป ถึง 3 ป 6 เดือน จํานวน 5 คน เปนชาย 2 คน หญิง 3 คน 
- เด็กอายุ 3 ป 6 เดือนขึ้นไป ถึง 3 ป 12 เดอืน จํานวน 5 คน เปนชาย 2 คน หญิง 3 

คน 
- เด็กอายุ 4 ปขึ้นไป ถึง 4 ป 6 เดือน จํานวน 5 คน เปนชาย 3 คน หญิง 2 คน 
ผูวิจัยพบวาเดก็ทุกคนสามารถเขาใจและดาํเนินการทดสอบจนเสร็จ และพบปญหา

เกี่ยวกับเครื่องมือที่ใชในการวิจัยดังนี ้
- การใชวิธีการถวงสมดุลดานของการดตัวเลือกที่ถูกตองดวยวิธีการสุมอยางงายโดย

การจับฉลากนัน้ จะเกิดปญหาในกรณีที่เดก็มีความชอบหรือถนัดที่จะชี้การดตัวเลือกเพียงดานเดียว
ซ่ึงหลายครั้งบังเอิญตรงกับดานของการดตวัเลือกที่ถูกตองพอดี ทําใหคะแนนของเด็กคนนั้น ๆ สูง
กวาความสามารถที่แทจริง ซ่ึงจะมีผลกระทบตอผลการวิจัยได จึงเปลี่ยนวิธีการถวงสมดุลใหมดวย
วิธีการกําหนดดานของการดตัวเลือกที่ถูกตองแตละคูโดยใหตวัเลือกที่มจีํานวนนอยกวาอยูทาง
ดานซายและตวัเลือกที่มีจํานวนมากกวาอยูทางดานขวาของผูวิจัยเสมอ เพื่อใชในการศกึษานํารอง
ตอไป  

3. ผูวิจัยนําเครื่องมือไปทดลองใชในการศึกษานํารอง (Pilot Study) เพื่อทดสอบหาความ
ตรงตามภาวะสันนิษฐาน (Construct Validity) ซ่ึงเปนการทดสอบวาเครื่องมือที่ใชสามารถวัดได
ตรงตามสิ่งที่ตองการจะวัดหรือไม โดยทําการทดสอบกบันักเรียนชั้นอนุบาลของโรงเรียนกัลยวิทย
ที่มีอายุระหวาง 3 ½ - 4 ป จํานวน 48 คน ดงันี้ 

เด็กอายุ 3 ป 6 เดือนขึ้นไป ถึง 3 ป 12 เดือน จํานวน 24 คน เปนชาย 12 คน หญิง 12 คน 
เด็กอายุ 4 ปขึ้นไป ถึง 4 ป 6 เดือน จํานวน 24 คน  เปนชาย 12 คน หญิง 12 คน 

ในการศึกษานาํรอง (Pilot Study) นี้ ทางโรงเรียนกัลยวิทยมีนักเรยีนชัน้อนุบาลที่มีอายุ 
3 ปขึ้นไป ถึง 3 ป 6 เดือน เพียง 1 คนเทานั้นที่ยังไมไดรับการทดสอบในการทดสอดเครื่องมือคร้ังที่
แลว ผูวิจยัจึงไมสามารถทําการทดสอบเด็กกลุมนี้ได 
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อยางไรก็ตาม จากการศกึษานํารองในครัง้นี้ ผูวิจยัพบวาเดก็ทุกคนสามารถเขาใจและ
ดําเนินการทดสอบไดจนเสรจ็สมบูรณ ขณะเดียวกนัผูวจิัยยังไดพบปญหาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเครื่องมือ
ที่ใชในการวิจยัดังนี ้

- ผูวิจัยประสบกับความยุงยากในการสุมเลือกลําดับการเสนอคูของการดที่จะทําการ
ทดสอบจาก 12 คูในงานการจับคูแตละงานซึ่งใชวิธีการสุมอยางงาย แลวทําการเรยีงการดตวัเลือก
ทั้งหมดซึ่งมีเพียง 1 ชุดเทานั้น ทําใหเสียเวลาในการทดสอบไปกับการสุมและเรียงการดตัวเลือกใน
งานลําดับถัดไป ผูวิจัยจึงสรางเครื่องมือเหมือนกนันี้ขึน้มาอีกชุดหนึง่ เพื่อความสะดวกในการ
ทดสอบในครั้งตอไป 

- ผูวิจัยพบวา ในงานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) การใหเดก็หยิบ
กระดุมตามจํานวนทีก่ําหนดจากกองกระดมุ 15 เม็ดนัน้มาแยกไวเปนอีกกองหนึ่ง บางครั้งเด็กจะ
หยิบแยกออกมาแลวหลุดมอืเขาไปรวมกลุมในกองเดิม ทําใหเดก็สับสน และตองทําการทดสอบ
ใหมอีกครั้ง ผูวิจัยจึงเพิ่มภาชนะใสเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือที่ใชในงานนี้ในการทดสอบครั้ง
ตอไป เพื่อไมใหเกดิปญหาดังกลาว พรอมทั้งสามารถเห็นจํานวนกระดุมไดอยางชดัเจน และสีสัน
ของภาชนะไมทําใหเดก็เบีย่งเบนความสนใจไปจากงานได 

ผลจากการทดสอบ (ภาคผนวก ฉ) พบวา 
- เด็กอายุ 4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดย

ใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเด็กอายุ 3 ½ ป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

- เด็กอาย ุ3 ½ - 4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

- เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามคีะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเด็กที่มีความสามารถใน
การนับนอยกวา อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. เนื่องจากการศึกษานํารอง (Pilot Study) คร้ังกอนขาดกลุมตัวอยางที่มีอายุ 3 ปเนื่องจาก
เปนภาคปลายของปการศึกษา ทําใหจํานวนของเด็กที่มีอายุ 3 ปนอยเกินกวาที่จะทําการทดสอบได 
จึงทําการทดสอบนํารองอีกครั้งในภาคตนของปการศึกษาถัดมา โดยทาํการทดสอบกบันักเรียนชั้น
อนุบาลของโรงเรียนกัลยวิทยที่มีอายุระหวาง 3-4 ป จํานวน 60 คน ดังนี้ 
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เด็กอายุ 3 ปขึ้นไป ถึง 3 ป 6 เดือน จํานวน 20 คน  เปนชาย 10 คน หญิง 10 คน 
เด็กอายุ 3 ป 6 เดือนขึ้นไป ถึง 3 ป 12 เดือน จํานวน 20 คน เปนชาย 10 คน หญิง 10 คน 
เด็กอายุ 4 ปขึ้นไป ถึง 4 ป 6 เดือน จํานวน 20 คน  เปนชาย 10 คน หญิง 10 คน 
ผลจากการทดสอบ (ภาคผนวก ช) พบวา 

- คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอายุ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

- เด็กอายุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

- เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามคีะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเด็กที่มีความสามารถใน
การนับนอยกวา อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. การหาคุณภาพของเครื่องมือ 
1.1 หาความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยใหผูทรงคุณวุฒจิํานวน 3 ทาน 

(รายนามผูทรงคุณวุฒิทั้งสาม แสดงไวในภาคผนวก ก) ตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือวามีความ
ตรงตามเนื้อหาและสามารถนําไปใชในการทดสอบในสิ่งที่ตองการวัดไดหรือไม โดยใชความ
เห็นชอบของผูทรงคุณวุฒิจาํนวน 2 ใน 3 ทานเปนเกณฑในการตดัสิน ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในงานวจิัย
คร้ังนี้ไดรับความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒทิั้ง 3 ทานเปนเอกฉันท 

1.2 ทําการทดสอบความเที่ยง (Reliability) ของเครื่องมือที่ใชในการวิจยั โดยนําไป
ทําการทดสอบกับนักเรยีนชั้นอนุบาลของโรงเรียนกัลยวิทยที่มีอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป ระดับอายุ
ละ 20 คน แบงเปนเดก็ชาย 10 คน เด็กหญิง 10 คน จํานวนทั้งหมด 60 คน แลวนําคะแนนที่ไดจาก
การทดสอบมาหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α Coefficient) ซ่ึงผลการทดสอบมีดังนี้ 
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- คาสัมประสิทธิ์แอลฟาของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
เสียงที่ไดยินกบัสิ่งที่มองเห็น (Auditory – Visual Matching Task) มีคาเทากับ .80 

- คาสัมประสิทธิ์แอลฟาของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในงาน
การจับคูส่ิงที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น (Visual – Visual Matching Task) มีคาเทากับ .80 

- คาสัมประสิทธิ์แอลฟาของคะแนนความสามารถในการนบัในงานการนบัจํานวน 
(How-Many Task) และงานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) มีคาเทากับ .89 

2. ขั้นตอนในการวิจัย 
2.1 ขอหนังสืออนญุาตในการเกบ็รวบรวมขอมูลจากคณบดคีณะจิตวิทยาถึง

ผูอํานวยการโรงเรียน 
2.2 เมื่อไดรับอนญุาตแลว ผูวิจัยช้ีแจงวตัถุประสงคในการวิจยัและวิธีการเกบ็

รวบรวมขอมลูแกผูอํานวยการโรงเรียน 
2.3 ผูวิจัยขอความรวมมือจากครปูระจําชั้นเพื่อสํารวจขอมูลจากระเบยีนประวัติ

นักเรยีน และทําการคัดลอกรายชื่อนักเรยีนทั้งหมดที่มีอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป 
2.4 ใชวิธีสุมตัวอยางเขากลุม (Random Assignment) ตามลําดับอายุและเพศ โดยเด็ก

แตละระดับอายุมีจํานวน 40 คน โดยมีจํานวนของเดก็ชายและเด็กหญิงเทาเทียมกนั 
2.5 ผูวิจัยทําหนังสือขออนุญาตผูปกครองใหกลุมตัวอยางเขารวมในการวิจัย 
2.6 กอนทําการวิจยั ผูวจิัยและผูชวยวจิัยสรางความคุนเคยกับเด็กในทกุระดับอายุที่

จะทําการวิจยั โดยการเขารวมกิจกรรมตาง ๆ กับเด็กเปนเวลา 1 สัปดาห 
2.7 หลังจากสรางความคุนเคยกบัเด็กแลว ในวันที่ทําการทดลอง ผูชวยวจิัยนําเด็กเขา

มาทดสอบทีละคนในหองทีไ่ดรับอนุญาตใหใชทําการทดสอบซึ่งเปนหองที่เงียบและไมมีเสียง
รบกวน โดยจัดใหเด็กนั่งดานหนึ่งของโตะ หันหนาเขาหาผูวิจยั และผูชวยวิจยันั่งอยูขางขวาของ
ผูวิจัยเยื้องไปทางดานหลังเล็กนอย จากนัน้ผูวิจยัแนะนาํตนเองและผูชวยวิจยั 

2.8 เด็กทุกคนจะไดรับการเตรียมตัวกอนการทดสอบ (Warm up) ในงานการจับคู 
(Matching Task) แตละงาน ดวยคูของการดตัวเลือกที่มจีํานวน 1 และ 2 โดยคูหนึง่มีการควบคุม
ความยาวของแถวของจุดสีดาํใหเทากัน (Line Length Controlled Trial) และอีกคูหนึ่งมีการควบคมุ
ความหนาแนน / ระยะหางของจุดสีดําใหเทากัน (Density Controlled Trial) (ดูภาพที่ 2.1) โดยข้ัน
แรก ผูวิจยัจะพูดกับเด็กวา “นอง …… พี่มีเกมใหนอง …… เลนนะคะ เดี๋ยวพี่จะแสดงใหนอง …… 
ดูกอนนะคะวามันเลนอยางไร” จากนัน้ผูวิจยัจะสาธติงานโดยเสนอจํานวนเปาหมายและชีก้ารดที่
ถูกตองใหเด็กดู 1 คร้ัง และบอกเดก็วา “คราวนี้ ตาหนูนะจะ” และใหเดก็ฝก 2 คร้ังในคูที่มีการ
ควบคุมความยาวของแถวของจุดใหเทากนัและอีก 2 คร้ังในคูที่มีการควบคุมความหนาแนน / 
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ระยะหางของจุดใหเทากนั โดยวางคูของการดตัวเลือก 2 แผน หางกนัประมาณ 9 นิ้ว และคว่ําเอา
ดานที่มีจุดสีดาํไวดานลาง จากนั้นผูวจิัยจะตบมือ 1 หรือ 2 คร้ัง (ในงานการจับคูระหวางเสยีงที่ได
ยินกับสิ่งที่มองเห็น) หรือแสดงการดตนแบบที่มีกระดุม 1 หรือ 2 เม็ด (ในงานการจบัคูระหวางสิ่งที่
มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น) ตามจํานวนเปาหมาย เชน ถาจํานวนเปาหมายเปน 2 ผูวิจัยจะตบมือ 2 คร้ัง 
หรือเสนอการดตนแบบที่มกีระดุม 2 เม็ดเปนเวลา 2-3 วินาทีแลวคว่ําการดตนแบบลง  จากนั้นผูวิจัย
จะหงายการดตัวเลือกขึ้น เพื่อใหเด็กเห็นจุดสีดํา แลวถามเด็กวา “การดแผนไหนทีม่ีจุดจับคูกับเสียง
ตบมือเมื่อกี้คะ” หรือ “การดแผนไหนที่มีจดุสีดําจบัคูกับกระดุมบนการดแผนที่พี่ใหดูเมื่อกี้คะ” แลว
ใหเดก็ตัดสินใจเลือกดวยการชี้ ถาเด็กเลือกไดถูกตอง ผูวจิัยจะชมเชยและบอกเดก็วา “ถูกตองคะ” 
และถาเด็กตอบผิด ผูวิจัยจะแสดงคําตอบที่ถูกตองและบอกเด็กวา “ไมใชคะ มันคือการดใบนี้จะ” 
ซ่ึงการตบมือจะทําดวยอัตรา 1 คร้ังตอวินาที โดยผูวจิัยจะนั่งตรงขามเด็ก เพื่อใหเดก็เห็นการตบมอื
ไดอยางชัดเจน และหลีกเลี่ยงกระบวนการที่ทําใหเดก็ไขวเขว เชน เสียงอ่ืน ๆ ที่มาจากตําแหนงที่
มองไมเห็น หรือการเปด-ปดเครื่องบันทกึเทป เปนตน เดก็ที่สามารถเขารับการทดสอบไดจะตอง
ทํางานการจับคูทั้ง 2 งานในชวงเตรยีมตวักอนการทดสอบไดอยางถูกตอง 2 ใน 4 คร้ังของแตละ
งาน ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้เด็กทุกคนทําไดผานเกณฑ จึงไมมีเด็กคนใดทีถู่กคัดออกจากการทดสอบ 

2.9 ในชวงการทดสอบ (Test)  
1) งานการจับคู (Matching Tasks) 
กลุมตัวอยางในแตละกลุมอายุและแตละเพศ คร่ึงหนึ่งจะไดทํางานการจับคู

ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็นกอนแลวตามดวยงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่
มองเห็น สวนอีกครึ่งหนึ่งจะไดทาํงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเหน็กอนแลวตาม
ดวยงานการจบัคูระหวางเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น โดยมีจํานวนเปาหมายเปน 2, 3 และ 4 และมี
จํานวนของจุดบนการดตวัเลือกในแตละคูสมนัยกับจํานวนเปาหมายและนอยหรือมากกวาจํานวน
เปาหมาย 1 จํานวน โดยมีการควบคุมความยาวของแถวของจุดใหเทากัน (Line Length Controlled 
Trial) หรือควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของจุดใหเทากัน (Density Controlled Trial) ไดแก คู
ที่จํานวนเปาหมายเปน 2 คือ D2(1,2) กับ D2(2,3)  และ L2(1,2) กับ L2(2,3) คูที่จํานวนเปาหมาย
เปน 3 คือ D3(2,3) กับ D3(3,4) และ L3(2,3) กับ L3(3,4) และคูที่จํานวนเปาหมายเปน 4 คือ D4(3,4) 
กับ D4(4,5) และ L4(3,4) กับ L4(4,5) (ดูตารางที่ 2.3) โดยลําดับการทดสอบในแตละคูจะทําการถวง
สมดุล (Counterbalance) โดยการสุมอยางงาย และตําแหนงของการดตัวเลือกที่ถูกตองจะถูก
กําหนดใหมีลักษณะเหมือนกันในงานทั้ง 2 ชนิด โดยการดตวัเลือกที่มีจํานวนนอยกวาจะอยู
ดานซายและการดตัวเลือกทีม่ีจํานวนมากกวาจะอยูดานขวาของผูวิจยัเสมอ สวนกระบวนการวจิัย
เหมือนในชวงเตรียมตัวกอนการทดสอบแตในชวงการทดสอบนี้จะไมมีการใหขอมูลปอนกลับใด ๆ  
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ตารางที่ 2.3   คูของการดตัวเลือกที่ใชในงานการจับคูระหวางเสยีงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น และงาน
การจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น 

 
คูของการดตัวเลือก 

จํานวนเปาหมาย กลุมที่ควบคุมความหนาแนน / 
ระยะหางของจุดใหเทากัน 

(Density Controlled Trial : D) 

กลุมที่ควบคุมความยาวของแถว
ของจุดใหเทากัน 

(Line Length Controlled Trial : L) 
D2(1,2) L2(1,2) 2 
D2(2,3) L2(2,3) 
D3(2,3) L3(2,3) 3 
D3(3,4) L3(3,4) 
D4(3,4) L4(3,4) 4 
D4(4,5) L4(4,5) 

 
เมื่อ D แทน กลุมที่ควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของจุดใหเทากัน  

(Density Controlled Trial) 
 L แทน กลุมที่ควบคุมความยาวของแถวของจุดใหเทากัน  

(Line Length Controlled Trial) 
 ตัวเลขนอกวงเล็บ แทน จํานวนเปาหมาย 
 ตัวเลขในวงเลบ็  แทน จํานวนจุดบนคูของการดตัวเลือก 
 
หมายเหตุ  -  ภาพแสดงคูของการดตัวเลือกที่ใชในงานการจับคูดูไดในภาคผนวก ข 
 

- งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น 
การทดสอบเหมอืนในชวงเตรียมตัวกอนการทดสอบ โดยเริ่มจากการวางคู

ของการดตัวเลือก 2 แผน หางกันประมาณ 9 นิ้ว โดยคว่ําเอาดานที่มจีุดสีดําไวดานลาง จากนัน้ผูวิจยั
จะตบมือตามจํานวนเปาหมาย เชน ถาจํานวนเปาหมายเปน 2 ผูวิจัยจะตบมือ 2 คร้ัง จากนั้นผูวิจยัจะ
หงายการดตัวเลือกขึ้นทันที เพื่อใหเด็กเห็นจุดสีดํา และใหเด็กชีก้ารดตวัเลือกที่เขาตัดสินใจเลือก ทํา
ไปเชนนีจ้นครบ 12 คู 
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- งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น 
ขั้นตอนในการทดสอบเหมือนกับ Auditory-visual matching trials ยกเวน

จํานวนเปาหมายจะถกูเสนอเปนแถวของกระดุมสีดําบนการดสีขาวในระหวางการดตัวเลือก 2 แผน 
ซ่ึงในการทดสอบที่การดตัวเลือกถูกควบคุมใหความหนาแนน / ระยะหางของจดุเทากัน (Density 
Controlled Trial) แถวของกระดุมในการดตนแบบทีน่ําเสนอจะถูกควบคุมใหความยาวของแถว
เทากัน (Line Length Controlled Trial) ในทํานองเดยีวกัน เมื่อการดตัวเลือกถูกควบคุมใหความยาว
ของแถวเทากนั (Line Length Controlled Trial) แถวของกระดุมในการดตนแบบที่นาํเสนอจะถกู
ควบคุมใหความหนาแนน / ระยะหางของจุดเทากนั (Density Controlled Trial) ซ่ึงผูวิจัยจะหงาย
การดตนแบบใหเดก็เหน็กระดุมไดอยางชดัเจนเปนเวลา 2-3 วินาที และจากนัน้จะคว่ําการดตนแบบ
ไว แลวจึงหงายการดตวัเลือกขึ้นเพื่อใหเหน็จุด และใหเด็กชี้การดทีเ่ขาตัดสินใจเลือก ทําไปเชนนี้
จนครบ 12 คู 

2) งานการนับ (Counting Tasks) 
- งานการนับจํานวน (How-Many Task) ผูวิจัยเสนอแผนกระดาษสขีาวขนาด 

16 x 5 นิ้ว ซ่ึงติดกระดุมสีดาํจํานวน 10 เม็ดในแนวตั้งตรงกลางแผนหางกันเม็ดละ ½ นิ้ว  และขอให
เด็กนับจํานวนกระดุมดวยเสียงดังฟงชดัพรอมทั้งชี้กระดมุแตละเม็ดไปดวย จากนั้นใหบอกวามี
กระดุมทั้งหมดเทาใด  

- งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) ผูวิจัยใหกระดุมจํานวน 15 เม็ด
แกเดก็ และขอใหวางกระดมุตามจํานวนที่ผูวิจัยบอก (ตั้งแต 1 – 6 จํานวน เนื่องจากงานวจิัยในอดีต 
(Starkey & Gelman อางถึงใน เพ็ญพิไล ฤทธาคณานนท, 2536) พบวา เด็กวัยกอนเขาเรียนสวนใหญ
สามารถแกปญหาทางดานจาํนวนไดดี ถามีจํานวนไมมากและเด็กสามารถนับได คือมีจํานวน
ระหวาง 1-6 จํานวน ) ลงในภาชนะใสที่วางเปลา ซ่ึงแตละจํานวนจะถูกขอตามลําดับการสุม และทุก
คร้ังที่เด็กตอบสนองตอคําขอ กระดุมจะถูกเอาคืนใหแกเด็ก เพื่อใหกระดุมกองนั้นมจีํานวน 15 เม็ด
เสมอ 

กระบวนการทดสอบทั้งงานการจับคู (Matching Tasks) และงานการนับ (Counting 
Tasks) ใชเวลาทั้งสิ้นประมาณ 15 นาทีในการทดสอบเดก็แตละคน ซ่ึงในขณะที่เดก็อยูในระหวาง
การทดสอบ ผูชวยวิจยัจะเปนผูบันทึกคําตอบของเด็กลงในแผนกระดาษบันทึกคําตอบ 
 

เกณฑการใหคะแนน 
 

1. งานการจับคู (Matching Tasks) 
1) งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory-Visual Matching 

Task) เด็กจะไดคะแนน 1 คะแนน ถาเลือกการดตวัเลือกที่มีจํานวนจดุสีดําสมนัยกบัจํานวนเสียงตบ
มือที่ไดยิน ทําการทดลองทั้งหมด 12 คร้ัง รวมเปนคะแนนเต็ม 12 คะแนน 
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2) งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น (Visual-Visual Matching 
Task) เด็กจะไดคะแนน 1 คะแนน ถาเลือกการดตวัเลือกที่มีจํานวนจดุสีดําสมนัยกบัจํานวนกระดมุ
ที่ติดไวบนการดตนแบบ ทําการทดลองทั้งหมด 12 คร้ัง รวมเปนคะแนนเต็ม 12 คะแนน 

2. งานการนับ (Counting Tasks) 
1) งานการนับจํานวน (How-Many Task) เด็กจะไดคะแนน 1 คะแนน ถาเด็กชี้และ

นับออกเสียงไปตามกระดุมแตละเม็ดตั้งแตเม็ดที่ 1 จนถึงเม็ดที่ 10 ไดอยางถูกตอง โดยไมนับขาม 
นับซ้ํา หรือช้ีขาม และถาเดก็สามารถบอกไดวามกีระดุมทั้งหมดกี่เมด็ (10 เม็ด) จะไดอีก 1 คะแนน 
รวมเปนคะแนนเต็ม 2 คะแนน 

2) งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) เด็กจะไดคะแนน 1 คะแนน ถาเด็ก
หยิบกระดุมจากจํานวนทั้งหมดที่มีอยู 15 เม็ดใสในภาชนะใสตามจํานวนที่กําหนดในแตละครั้ง 
ตั้งแต 1 – 6 จํานวนไดอยางถูกตอง รวมเปนคะแนนเต็ม 6 คะแนน 

คะแนนจากงานการนับทั้ง 2 งานจะนํามารวมกันเปน คะแนนความสามารถในการนบั
ของเด็ก ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 8 คะแนน เพื่อนําไปคํานวณเปรียบเทียบกบัคะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นตอไป โดยใชเกณฑในการ
ตัดสินความสามารถตามพัฒนาการของ Piaget (1951 cited in Elkind, 1964) ซ่ึงจะถอืวาการจัดเด็ก
ไวในขั้นที่มีความสามารถนั้น ๆ แลว เด็กที่ทําการทดสอบตองตอบไดอยางถูกตองอยางนอยรอยละ 
75 ของคะแนนทั้งหมดที่เปนไปได จึงจะจดัไดวาเดก็คนดังกลาวมีความสามารถนั้น ๆ อยาง
สมบูรณ  ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ึงแบงเดก็ตามความสามารถในการนับได 2 กลุม ไดแก 

- เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวา (more proficient counters) คือ เด็กที่ได
คะแนน 7 และ 8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน 

- เด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา (less proficient counters) คือ เด็กที่ได
คะแนนตั้งแต 0 ถึง 6 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน 
 
ตารางที่ 2.4   คะแนนเต็มตามชนิดของงาน 
 

ชนิดของงาน คะแนนเต็มในแตละงาน คะแนนรวม 
งานการจับคูระหวางเสียงท่ีไดยินกับสิ่งท่ีมองเห็น 12 12 
งานการจับคูระหวางสิ่งท่ีมองเห็นกับสิ่งท่ีมองเห็น 12 12 

งานการนับจํานวน  2 
งานการนับ 

งานการแสดงจาํนวน  6 
 8 
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การวิเคราะหขอมูล 
 

1. คํานวณหาคาเฉลี่ย ( x ) และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็ของกลุมตัวอยางโดยจําแนก
ตามระดับอายแุละชนิดของงาน 

2. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุและชนดิของงานมาทดสอบความแตกตางดวย
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (3 x 2 Analysis of Variance : balanced model) ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .05 เมื่อพบความแตกตางจึงจะทําการทดสอบภายหลังดวยวิธีของ Scheffé 

3. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางที่มีความสามารถในการนับมากกวา (more proficient counters) และ
กลุมตัวอยางทีม่ีความสามารถในการนับนอยกวา (less proficient counters) ในแตละชนิดของงาน
มาทดสอบความแตกตางดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : 
unbalanced model) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 เมื่อพบความแตกตางจึงจะทําการทดสอบ
ภายหลังดวยวธีิของ Scheffé 

4. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุมาจําแนกตามความสามารถที่ไมไดเปนไปโดย
โอกาสและเขยีนเปนกราฟฟงกชัน Logistic Regression  
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การนําเสนอขอมูล 
 

1. แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น
และคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตวัอยางโดยจําแนกตามระดับ
อายุและชนิดของงาน ในรูปตาราง 

2. แสดงผลการทดสอบความแตกตางระหวางคะแนนความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น
และคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตวัอยางในแตละระดับอายุและ
ชนิดของงานจากการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA : balanced model) โดย
นําเสนอในรูปตาราง 

3. แสดงผลการทดสอบความแตกตางระหวางคะแนนความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น
และคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตวัอยางที่มีความสามารถในการ
นับมากกวา (more proficient counters) และกลุมตัวอยางที่มีความสามารถในการนบันอยกวา (less 
proficient counters) ในแตละชนิดของงานจากการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way 
ANOVA : unbalanced model) โดยนําเสนอในรูปตาราง 

4. แสดงผลการทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนยั
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุ โดยเสนอในรูปกราฟแสดงฟงกชัน 
Logistic Regression 



บทท่ี 3 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคดังนี ้
 

1. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 

2. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับแตกตางกัน 

3. เพื่อทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 
 

ผูวิจัยนําขอมูลจากการทดสอบไปวิเคราะหผลดวยวิธีการทางสถิติ ไดผลการวิเคราะหดังนี ้
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ตารางที่ 3.1  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความ    
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นและของคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็
ตามระดับอายแุละชนิดของงาน 

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงท่ีไดยินกับสิ่งท่ีมองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งท่ีมองเห็นกบัสิ่งท่ีมองเห็น คาเฉลี่ย * ระดับอายุ (ป) 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

3      (n = 40) 6.38 1.50 6.98 1.64 6.68 1.59 
3 ½  (n = 40) 6.92 1.58 8.38 2.12 7.65 1.99 
4      (n = 40) 9.50 2.05      10.73 1.26  10.11 1.80 
คาเฉลี่ย ** 7.60 2.19 8.69 2.30 8.15 2.31 

 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย *    หมายถึง     คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของ

คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการ
ไดยินและการมองเห็นและโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น
โดยไมคํานึงถึงชนิดของงาน 

 คาเฉลี่ย **   หมายถึง    คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการ
ไดยินและการมองเห็นและโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น
โดยไมคํานึงถึงระดับอาย ุ

 
 จากตารางที่ 3.1  จะเห็นวา  คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นของเดก็
อายุ 3 ป  3 ½ ป  และ 4 ป  คือ  6.38  6.92  และ  9.50  ตามลําดับ  คาเฉล่ียของคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็ของเด็กอายุ 3 ป  3 ½ ป  และ 4 ป  คือ  6.98  8.38  และ  10.73  
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ตามลําดับ  และคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นของเดก็อายุ 3 ป  3 ½ ป  และ 4 ป  โดยไมคํานึงถึง
ชนิดของงาน คือ 6.68  7.65  และ  10.11  ตามลําดับ  แสดงวา คะแนนเฉลี่ยของความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นและความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของเดก็อายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอายุ
ที่เพิ่มขึ้น  นอกจากนีเ้มื่อไมคํานึงถึงระดับอายุพบวา คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็ในงานการจบัคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น ( x  = 8.69) สูง
กวาคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคูระหวางเสียงที่
ไดยินกับสิ่งทีม่องเห็น     ( x  = 7.60) 
 
 
 ผูวิจัยนําคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุและชนดิของงานมาทดสอบความแตกตางดวย
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (3 x 2 Analysis of Variance : balanced model) ไดผลการ
วิเคราะหดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 3 Analysis of Variance : balanced 
model) ของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยิน และคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป 
และ 4 ป  

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ระดับอาย ุ           
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
502.158 
71.504 

 
7.758 

690.475 

 
2 
1 
 

2 
234 

 
251.079 
71.504 

 
3.879 
2.951 

 
85.090 * 

      24.233 * 
 

        1.315 

* p < .05 
 
 จากตารางที่ 3.2  ไมพบวามีความสัมพันธรวมระหวางระดับอายุและชนิดของงาน  แสดงวา
ระดับอายแุละชนิดของงานไมสงผลรวมกันตอคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น  แตพบวาคะแนนความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบั
อายุและชนิดของงานมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา เด็กอายุ 3 ป 
3 ½ ป และ  4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นมากกวาคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็น และจากตารางจะเห็นวาคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
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คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบั
อายุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงวาเด็กอาย ุ3 ป 3 ½ ป และ  4 ปมี
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นแตกตางกัน  ดังนั้นเพื่อใหทราบวาคะแนนความความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของเด็กในระดับอายุใดบางทีแ่ตกตางกัน ผูวจิัย
จึงทําการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบั
อายุ ดวยวิธีการของ Scheffé แสดงผลการทดสอบในตารางที่ 3.3 
 
 
ตารางที่ 3.3 ผลการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนั
ระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ปและ 4 ป ดวยวิธีการของ 
Scheffé  

 
ระดับอายุ (ป) และ 

คาเฉลี่ย ( x ) 
อายุ 3 ป 
x  = 6.68 

อายุ 3 ½  ป 
x  = 7.65 

อายุ 4 ป 
x  = 10.11 

อายุ 3 ป       x  =   6.68 - .97 * 3.44 * 
อายุ 3 ½  ป       x  =   7.65 - - 2.46 * 
อายุ 4 ป       x  = 10.11 - - - 

* p < .05 
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 จากตารางที ่ 3.3  จะเห็นวา คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบั
อายุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงวา เด็กอายุ 3 ป 3 ½ ปและ 4 ปมี
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นและใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นแตกตางกันทกุคู กลาวคือ เดก็อายุ 4 ปมีความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น
และใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็มากกวาเด็ก
อายุ 3 ½ ป และ 3 ป ตามลําดับ 
 
 ผูวิจัยนําคะแนนความความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูล
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นมาวิเคราะหตามความสามารถในการนับของเด็ก เพื่อใหทราบวา
ความสามารถในการนับมีผลตอความความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กหรือไม โดยแบงเด็กตามความสามารถในการนับเปน 2 กลุม คือ เด็กที่มี
ความสามารถในการนับมากกวา (more proficient counters) และเดก็ที่มีความสามารถในการนับ
นอยกวา (less proficient counters) ดวยการนําคะแนนจากงานการนับจํานวน (How-Many Task) 
และงานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) รวมกันเปน คะแนนความสามารถในการนับของ
เด็ก ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 8 คะแนน จากนัน้ใชเกณฑในการตัดสินความสามารถตามพัฒนาการของ 
Piaget (1951 cited in Elkind, 1964) ซ่ึงจะถือวาการจดัเด็กไวในขัน้ทีม่ีความสามารถนั้น ๆ แลว เด็ก
ที่ทําการทดสอบตองตอบไดอยางถูกตองอยางนอยรอยละ 75 ของคะแนนทั้งหมดทีเ่ปนไปได จึงจะ
จัดไดวาเดก็คนดังกลาวมีความสามารถนั้น ๆ อยางสมบูรณ  ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ึงแบงเดก็ตาม
ความสามารถในการนับไดดังนี ้
1) เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวา คือ เด็กที่ไดคะแนน 7 และ 8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 

8 คะแนน  มีจาํนวน 42 คน 
2) เด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา คอื เด็กที่ไดคะแนนตั้งแต 0 ถึง 6 คะแนน จากคะแนน

เต็ม 8 คะแนน  มีจํานวน 78 คน 
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ตารางที่ 3.4  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความ    
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดย
ใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นตาม
ความสามารถในการนับและชนิดของงาน 

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น คาเฉลี่ย * ความสามารถ 
ในการนับ 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 
เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับนอยกวา 

(n = 78) 
6.44 1.35 7.55 1.86 6.99 1.71 

เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับมากกวา 

(n = 42) 
9.76 1.76 10.81 1.35 10.29 1.65 

คาเฉลี่ย ** 7.60 2.19 8.69 2.30 8.15 2.31 
 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย *    หมายถึง     คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของ

คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการ
ไดยินและการมองเห็นและโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น
โดยไมคํานึงถึงชนิดของงาน 

 คาเฉลี่ย **   หมายถึง    คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการ
ไดยินและการมองเห็นและโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น
โดยไมคํานึงถึงความสามารถในการนับ 
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 จากตารางที่ 3.4 จะเห็นวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นของเดก็ที่
มีความสามารถในการนับนอยกวาและเดก็ที่มีความสามารถในการนบัมากกวา  คือ  6.44  และ  9.76  
ตามลําดับ คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็ของเด็กที่มีความสามารถใน
การนับนอยกวาและเด็กที่มคีวามสามารถในการนับมากกวา  คือ  7.55  และ  10.81  ตามลําดับ และ
คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นของเด็กอาย ุ3 ป  3 ½ ป  และ 4 ป  โดยไมคาํนึงถึงชนิดของงาน คือ 6.99  
และ  10.29  ตามลําดับ  แสดงวา เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวามคีะแนนเฉลี่ยของ
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดย
ใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเดก็ที่มี
ความสามารถในการนับมากกวา นอกจากนี้เมื่อไมคํานึงถึงระดับอายุพบวา คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่
มองเห็น          ( x  = 8.69) สูงกวาคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นใน
งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น  ( x  = 7.60) 
 
 
 ผูวิจัยนําคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางตามความสามารถในการนบัและชนิดของงานมาทดสอบความ
แตกตางดวยวธีิการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : unbalanced 
model) ไดผลการวิเคราะหดงัตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : unbalanced 
model) ของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความ 
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของ
เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวาและเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ความสามารถในการนับ            
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
591.759 
63.863 

 
6.268E-02 

608.570 

 
1 
1 
 

1 
236 

 
591.759 
63.863 

 
6.268E-02 

2.579 

 
229.481* 

   24.766 * 
 

         .024 

* p < .05 
 
 จากตารางที่ 3.5 ไมพบวามีความสัมพันธรวมระหวางความสามารถในการนับและชนิดของ
งาน แสดงวาความสามารถในการนับและชนิดของงานไมสงผลรวมกันตอคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็น  แตพบวาคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็ของกลุมตัวอยางตาม
ความสามารถในการนับและชนิดของงานมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
แสดงวา เด็กที่มีความสามารถในการนบัมากกวามีคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นมากกวาเด็กที่มีความสามารถในการนับนอย
กวา และทั้งเด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวาและเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวามี
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คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาคะแนนความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น 
 

 ผูวิจัยนําคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป ไปผานเกณฑเพื่อจําแนกเด็กตามความสามารถที่ไมได
เปนไปโดยโอกาส  ซ่ึงความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส (above chance) หมายถึง 
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นไดถูกตองมากกวา 6 คร้ังในการทดสอบทั้งหมด 12 คร้ัง และ
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นไดถูกตองมากกวา 6 คร้ังในการทดสอบ
ทั้งหมด 12 คร้ัง ดังนั้นเด็กที่มีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสคือ เด็กตองมีคะแนนคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นตั้งแต 7 
คะแนนขึ้นไป จึงจะถือวาผานเกณฑความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส  ผลการวิเคราะหแสดง
ในตารางที่ 3.6 และ 3.7 
 

ตารางที่ 3.6 จํานวนเดก็ที่จาํแนกตามเกณฑความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสและความนาจะ
เปนของการมคีวามสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นในงานการจับคูระหวางเสยีงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็นในเดก็อายุ 3-4 ป 

 

จํานวนเด็กที่จําแนกตามเกณฑ 
ความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส อาย ุ

(ป) ผานเกณฑ 
(คน) 

ไมผานเกณฑ 
(คน) 

จํานวนรวม 
(คน) P 

3 
3 ½ 

4 

11 
22 
35 

29 
18 
5 

40 
40 
40 

0.275 
0.550 
0.875 

เมื่อ  P  แทน  ความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น 
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ตารางที่ 3.7   จํานวนเดก็ที่จาํแนกตามเกณฑความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสและความนา 
จะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็น
และการมองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นในเด็กอายุ 3-4 
ป 

 
จํานวนเด็กที่จําแนกตามเกณฑ 

ความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส อาย ุ
(ป) ผานเกณฑ 

(คน) 
ไมผานเกณฑ 

(คน) 

จํานวนรวม 
(คน) 

P 

3 
3 ½ 

4 

19 
31 
40 

21 
9 
0 

40 
40 
40 

0.475 
0.775 
0.999 

 
เมื่อ  P  แทน  ความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการ

ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็น 

 
จากตารางที่ 3.7 และ 3.8 จะเห็นวาเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป สามารถผานเกณฑ

ความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในงานการจับคูจาํนวนระหวางเสียงที่ไดยินกบัสิ่งที่
มองเห็นจํานวน  11  22  และ  35  คน ตามลําดับ และสามารถผานเกณฑความสามารถที่ไมได
เปนไปโดยโอกาสในงานการจับคูจํานวนระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็นจํานวน  19  31  และ  
40  คน ตามลําดับ 
 
 ผูวิจัยนําคาความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตดัสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นของเดก็ในแตละระดับอายุมาเขียนเปนกราฟฟงกชนั 
Logistic Regression เพื่อใชทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็ ดังแสดงผลในกราฟที่ 3.1 
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กราฟที่ 3.1   กราฟฟงกชนั Logistic Regression แสดงความนาจะเปนของการมีความสามารถที่

ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็ และความนาจะเปนของการ
มีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็
ในเดก็อายุ 3-4 ป 

 

 กราฟที่เขียนไดนี้มาจากสมการ    

P(Auditory-Visual Intermodal Numerical Correspondence Ability)
21

21

745.1915.2946.1

745.1915.2946.1

1 AgeAge

AgeAge

e
e

−−

−−

+
=    

สําหรับความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป  และสมการ  

P(Visual-Visual Intermodal Numerical Correspondence Ability)
21

21

966.8303.10203.10

966.8303.10203.10

1 AgeAge

AgeAge

e
e

−−

−−

+
=     

สําหรับความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น  (รายละเอยีดในการแทนคาจากสูตรดูไดจาก
ภาคผนวก ฌ)  
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ความสามารถในการตัดสินความสมนยัทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น

ความสามารถในการตัดสินความสมนยัทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
จากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น
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 เมื่อดูจากกราฟจะพบวา ความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นของเดก็ อายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป เทากับ  0.275  0.550  และ  0.875  ตามลําดับ 
และความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป เทากับ  0.475  0.775  และ  0.999  ตามลําดับ กลาวคือ เดก็
มีความนาจะเปนของการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และการมีความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยสัดสวนเพิ่มขึ้นตามอายุที่เพิ่มมากขึน้ 
 



บทท่ี 4 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคดังนี ้
 

1. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 

2. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับแตกตางกัน 

3. เพื่อทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 
 
 และมีสมมติฐานในการวิจยัดังนี ้
 

สมมติฐานที ่ 1  คะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ

สมมติฐานที่ 2  เด็กอายุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวา
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น 
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สมมติฐานที่ 3  เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามคีะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาเดก็ที่มคีวามสามารถ
ในการนับนอยกวา 
 
 ผลการวิจัยพบวา เดก็อายุ 4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นมากกวาเดก็อายุ 3 ½ ป และ 3 ปตามลําดับ โดยมี
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นมากกวาคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็น เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวามีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็มากกวาเดก็ที่มีความสามารถในการนับนอยกวา และทั้งเด็กที่มี
ความสามารถในการนับมากกวาและเดก็ทีม่ีความสามารถในการนับนอยกวามีคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นมากกวาคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น 
 
 จากผลการวิจยัขางตนสามารถนํามาอภิปรายตามสมมติฐานในการวิจยัไดดังนี ้
 

สมมติฐานที ่ 1 คะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ

 
เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัย

ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงาน
การจับคูเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
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จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในงาน
การจับคูส่ิงที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นของเด็กอาย ุ3-4 ป พบผลหลัก (Main effect) ของระดับอายมุี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อทดสอบความแตกตางเปนรายคูของ
คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดับอายุดวยวิธีการของ Scheffé พบวาคาเฉลี่ยของคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของ
กลุมตัวอยางในแตละระดับอายุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยเดก็อายุ 
4 ปมีคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นมากกวาเดก็อายุ 3 ½ ป และ 3 ป ตามลําดับ ดังนัน้ ผลการวิจยัครั้งนี้จึงสนับสนุนสมมติฐาน
ที่ 1 คะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ

 
การที่เด็กที่มีอายุมากกวามีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช

ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นดกีวาเด็กที่มีอายุนอยกวานั้น ตามแนวคิดและทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ 
Piaget กลาวไววา บุคคลมีพัฒนาการทางสติปญญาและความคิดทีต่อเนื่องเปนขัน้ตอนที่แนนอน
และเปนไปตามลําดับกอนหลัง ไมสามารถขามขั้นได ทั้งนี้เพราะพัฒนาการในขั้นแรกจะเปน
พื้นฐานของพฒันาการในขัน้ตอไป (Brainerd, 1978) และพัฒนาการของมโนทัศนทางดานจํานวน
ตองอาศัยประสบการณจากการเรียนรูดวยตนเอง มีคนแนะนํา หรือผลจากการปฏิสัมพันธกับคน
ใกลชิด ทําใหสมองมีการจัดระบบและมีการปรับตัวเพื่อใหเกิดความสมดุล โดยพัฒนาการทุกอยาง
จะเกดิจากการทํางานประสานกันระหวางวฒุิภาวะ ประสบการณ และสภาพแวดลอมทางสังคม เพื่อ
ทําใหเกดิความสมดุล (Flavell et al., 1993) ดวยเหตนุีเ้ด็กที่มีระดับวฒุิภาวะและมกีารปฏิสัมพันธ
กับสิ่งแวดลอมมากกวาจึงมคีวามสามารถในการคิดและใชเหตุผลไดซับซอนมากกวา ทําใหมี
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พัฒนาการทางสติปญญาและความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นดกีวา ดังที่ผลการวิจัยคร้ังนี้พบวา เด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ปมีคะแนนความสามารถใน
การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและ
การมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นเพิม่ขึ้นตามระดบัอายุ ซ่ึง
สอดคลองกับผลการวิจัยที่เกี่ยวกับจํานวนทั้งในประเทศ (เชน อมรรัตน สุทธิพินิจธรรม, 2527; 
สมชาย ชางทอง, 2534; ประมาณ พลสุธรรม, 2533; อังคณา ออนธาน,ี 2542) และตางประเทศ (เชน 
Arai, 1984; Sophian, Wood, Vong, 1995) ที่พบวา เดก็ที่มีอายุมากกวาจะมพีัฒนาการทางปญญา
และมีความเขาใจเกีย่วกับจํานวนไดดกีวาเด็กที่มีอายนุอยกวา ดังนัน้ ในการจดัประสบการณ
เกี่ยวกับเรื่องจาํนวนและการตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนใหกับเดก็นั้น นอกจากจะตอง
คํานึงถึงวุฒิภาวะ ประสบการณ และสภาพแวดลอมแลว ผูที่เกีย่วของใกลชิดกับเดก็ยังตองคํานึงถึง
เนื้อหาที่สอดคลองกับพัฒนาการของเด็กในแตละระดับอายุดวย  

  
สมมติฐานที่ 2 เด็กอาย ุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน

จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวา
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น 

 
เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัย

ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงาน
การจับคูเสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในงาน
การจับคูส่ิงที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นของเด็กอาย ุ3-4 ป พบวาผลหลัก (Main effect) ของชนิดของ
งานมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 กลาวคือ เด็กอายุ 3-4 ปมีความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็มากกวาความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น ดังนั้น ผลการวิจัยคร้ังนีจ้งึ
สนับสนุนสมมติฐานที่ 2 เด็กอายุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวา
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คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น 

 
การที่เด็กมีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก

ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นนั้น เนื่องจากในงานการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น เด็กไมจําเปนตองใชกระบวนการที่ซับซอนใน
การสรางความสมนัยแบบ 1 ตอ 1 ของจํานวนกระดุมบนการดตนแบบและจุดสีดําบนการดตัวเลือก
เพื่อตัดสินใจเลือกตัวเลือกที่ถูกตอง เพียงแคเปรียบเทียบจํานวนจุดสีดําที่เห็นกับจํานวนกระดุมที่
เพิ่งเห็น ซ่ึงเปนภาพวัตถุเหมือนกันเทานั้น จึงสามารถใชระบบการนับที่มีแบบแผนในการแทน
จํานวนวัตถุดวยการมองไดโดยตรง ซ่ึงทําไดงายกวาการนับสิ่งที่เปนนามธรรมอยางเสียงที่ใชใน
งานการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยิน
และการมองเห็น (Mix et al., 1996) คอื เด็กจําเปนตองใชกระบวนการเฉพาะในการสรางความสม
นัยแบบ 1 ตอ 1 ของจํานวนครั้งของเสียงตบมือที่ไดยินกับจํานวนจุดสีดําบนการดตัวเลือก โดย
หลังจากที่เด็กฟงเสียงตบมือแลว เด็กจะตองมองภาพจุดสีดําบนการดตัวเลือก จากนั้นยังตอง
พิจารณาวาจํานวนครั้งของเสียงที่ไดยินและสิ่งที่มองเห็นนั้นมีความสมนัยกันหรือไม ซ่ึงเด็กจําเปน
จะตองแทนจํานวนครั้งของเสียงที่ไดยินซึ่งเปนส่ิงที่เปนนามธรรมไวในหนวยความจําระยะสั้น 
(Kobayashi et al., 2002) ตอมาจึงสรางความสมนัยหรือไมสมนัยกันระหวางจํานวนครั้งของเสียงที่
ไดยินและสิ่งที่เพิ่งมองเห็นนั้น  จึงเปนการยากสําหรับเด็กที่จะใชกฎการนับแบบ 1 ตอ 1 (one-one 
principle) เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางจํานวนของเสียงที่ไดยินกับจํานวนของวัตถุที่มองเห็น 
แมวาเด็กอาจจะเขาใจหลักการจัดทุกสิ่งทุกอยางเปนสิ่งที่นับได (Abstraction Principle) แลวก็ตาม 
แตกระนั้นก็ไมไดหมายความวาเด็กขาดความสามารถในการนับเพื่อเปรียบเทียบจํานวนของเสียงที่
ไดยินและวัตถุที่มองเห็น ซ่ึง Gelman (1972 อางถึงใน เพ็ญพิไล ฤทธาคณานนท, 2536) กลาววา 
เด็กวัยกอนเขาเรียนมีความสามารถที่จะบอกไดวา ส่ิงของ 2 กลุมเทากันหรือไมโดยอาศัยการ
นับเปนหลัก และการใหเหตุผลจะทําไดดีถาเปนจํานวนไมมากและอยูในชวงที่เด็กนับได  

 
สมมติฐานที่ 3  เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามคีะแนนความสามารถ

ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาเดก็ที่มคีวามสามารถ
ในการนับนอยกวา 
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 เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงาน
การจับคูระหวางเสียงที่ไดยนิกับสิ่งที่มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็นของเดก็ที่มีความสามารถในการนบั
มากกวา (more proficient counters) และเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา (less proficient 
counters) ในแตละชนิดของงาน พบผลหลัก (Main effcet) ของคะแนนความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของกลุมตัวอยางตาม
ความสามารถในการนับมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา เด็กทีม่ี
ความสามารถในการนับมากกวามีความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นสงูกวาเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา ดังนั้น ผลการวิจัยคร้ังนี้จึงสนับสนนุ
สมมติฐานที่ 3 

 
การที่เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวามีความสามารถในการตดัสินความสมนัย

ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นสูงกวาเดก็ที่มีความสามารถในการนบันอยกวานัน้ 
จากผลการทดสอบความสามารถในการนบั (Counting Ability) ของเด็กในงานการนับ (Counting 
Task) แสดงใหเห็นวา ระบบการนับที่ใชภาษามีความสําคัญและสัมพันธกับการประสบความสําเร็จ
ในงานการจับคู (Matching Task) ทั้ง 2 งาน โดยเดก็ที่ใชภาษาในการนับไดอยางมปีระสิทธิภาพจะ
สามารถตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยิน
และการมองเห็นและสามารถตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นไดมากกวา เนื่องจากความสามารถในการ
นับเปนสวนหนึ่งของความสามารถพื้นฐานทางดานจํานวนซึ่งจะพัฒนาเปนลําดับขั้นอยางตอเนื่อง 
เด็กที่มีอายเุพิม่มากขึ้นจะมคีวามสามารถในการนับจํานวนไดมากขึ้น เพราะเด็กเขาใจหลักการนับ
มากขึ้น เดก็จะสามารถนับสิ่งตาง ๆ บอกจํานวนทั้งหมดจากการนับ และแกปญหาเกี่ยวกับจํานวน
ไดอยางถูกตอง โดยเฉพาะดวยหลักการนบัแบบ 1 ตอ 1 (one-one principle) ซ่ึงเปนความรูความ
เขาใจที่วา วัตถุ 1 ชิ้นตองถูกนับเพยีงครั้งเดียวเทานั้น จึงมักพบวาเด็กทีม่ีความสามารถในการนับต่ํา
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จะนับผิดเพราะไมเขาใจหลกัการพื้นฐานนี้ โดยมักนบัผิดในลักษณะของการหยุดนับ นับไมครบ 
นับซ้ํา หรือนับขาม ซ่ึงเปนการนับที่ไมถูกตองตามหลักการนับ (Gelman & Gallistell, 1978) 
นอกจากนี้เดก็ที่มีความสามารถในการนับต่าํอาจยังใชการนับดวยการรับรู (Counters of perceptual 
unit items)  คือเด็กจะนับไดเฉพาะสิง่ที่ใชประสาทสัมผัสในการรับรูโดยตรงเทานั้น เชน ตา
มองเห็นหรือมือสัมผัสได เนื่องจากยังขาดความสามารถในการนับดวยการนึกภาพในใจ (Counters 
of figural unit items) เพื่อแทนสิ่งตาง ๆ ที่ถูกนับ อยางไรก็ตาม ความผิดพลาดในการนับนอกจากจะ
เกี่ยวของกับความรูความเขาใจและการนําหลักการนับไปใชแลว อาจเปนเพราะเด็กยังขาดทักษะ
ทางภาษา พัฒนาการดานการรับรูทางประสาทสัมผัสที่ตองใชในการนบั (สมชาย ชางทอง, 2534) 
และประสบการณตาง ๆ ทางดานจํานวนในชวีิตประจําวันในชวงวยักอนเขาเรียน เด็กที่มีโอกาส
ฝกฝนการนับดวยตนเองจึงพัฒนาความสามารถในการนับใหมากขึ้น และสามารถใชประโยชนจาก
ความสามารถในการนับในการแกปญหาทางดานจํานวนไดมากขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ
นักจิตวิทยาหลายทาน (Gelman, 1972; Sophian, Wook, & Vong, 1995; Brannon & Van de Walle, 
2001) ที่พบวา เด็กวยักอนเขาเรียนใชขอมูลจากการนับในการแกปญหาทางดานจํานวน และเดก็ที่
ไมมีความรูทางดานจํานวนหรือมีความสามารถนี้เพียงเลก็นอยจะไมสามารถทําได 

 
นอกจากนี้ผลการวิจยัคร้ังนีย้ังพบอีกวา ทั้งเด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวาและเดก็

ที่มีความสามารถในการนับนอยกวามีคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวา
คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาท
สัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงวา 
ความสามารถในการนับมีผลตอการตอบสนองของเด็กในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น กลาวคอื เด็กมีความ
ยากลําบากในการใชกฎการนับแบบ 1 ตอ 1 (one-one principle) เพื่อเชือ่มโยงความสัมพันธระหวาง
จํานวนของเสียงที่ไดยินกับจํานวนของวัตถุที่มองเห็น แมวาเดก็อาจจะมีความสามารถในการนับ
แลวก็ตาม เนื่องจากเด็กไมสามารถใชระบบการนับทีม่ีแบบแผนในการแทนจํานวนวัตถุดวยการ
มองไดโดยตรงอยางที่ทําในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น ซ่ึงทําไดงายกวาการนบัสิ่งที่เปนนามธรรม
อยางเสียง ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานในขอ 2 ที่พบเชนกันวา เดก็อายุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น 
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 จากการวิจัยคร้ังนี้เมื่อนําขอมูลที่ไดจากเดก็อายุ 3-4 ปมาเขียนกราฟฟงกชัน Logistic 
Regression เพื่อใชทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสของความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น (ดังกราฟที่ 3.1) จากกราฟจะพบวา 
ความนาจะเปนของการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสจะเพิ่มขึน้ตามอายุที่เพิม่ขึ้น โดยเด็กจะมีความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสเมื่อมอีายุประมาณ 3 ½ ปและจะมีความสามารถ
สมบูรณเมื่อมีอายุ 4 ป สวนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสจะมีเมื่อเดก็
มีอายุประมาณ 4 ป และมีแนวโนมจะเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องตามอายทุี่เพิ่มมากขึ้น  

โดยสรุปแลวจะเหน็วา ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นไดอยางถูกตองเกดิขึ้นเมื่อเดก็
อายุ 4 ป ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Mix et al. (1996) แตขัดแยงกับผลการวิจยัของ Starkey et 
al. (1990) และ Kobayashi et al. (2002) ที่พบวา ทารกอายุ 6-8 เดือนมีความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นแลว และยังมีความสามารถในการเขาใจการเพิม่จํานวนขามหมวดประสาทสัมผัสได ทําให
เกิดชองวางระหวางระดับความเขาใจของทารกที่พบในงานวิจยัของ Starkey et al. (1990) และ
ระดับความเขาใจของเดก็วยักอนเขาเรียนในงานวจิัยนี้ คือ ถาทารกมีความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็น เหตใุดคาความนาจะเปนของการมีความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดย
โอกาสของเด็กอายุ 3 ปในงานวิจยันีจ้ึงมีคาเพียง 0.275 เทานั้น  
 การขาดความตอเนื่องระหวางผลการวิจัยของ Starkey et al. (1990) และ Kobayashi et al. 
(2002) กับผลการวิจัยคร้ังนี้ อาจเนื่องมาจากความแตกตางของกระบวนการที่ใชในการทดสอบ
ระหวางการใชเวลาที่ทารกใชในการมองในการตอบสนองในการศึกษาทารกกับการเลือกตัวเลือก
ดวยการชี้ในการตอบสนองในการศึกษาเดก็วยักอนเขาเรียน บางทีทารกอาจจะไมไดใชวิธีการคิด
หรือการตรวจสอบอยางละเอียดในการตอบสนอง ในขณะที่การชีก้ารดตัวเลือกของเด็กวยักอนเขา
เรียนจะตองผานการตัดสินใจเลือกอยางรอบคอบ นอกจากนี้ Gelman & Brenneman (1994 cited in 
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Mix et al., 1996) อธิบายวา ในขณะที่เดก็อาจจะมีความรูทางดานจํานวนตั้งแตแรกเกิดแลว เด็กก็
อาจยังใชความรูนี้ไมเปน แตความรูนี้กย็ังอยูภายในโครงสรางทางความคิด มีกระบวนการดูดซึมเขา
สูโครงสราง (Assimilation) และการปรับโครงสราง (Accommodation) อยูตลอดเวลา ซ่ึงจะสงผล
ตอการตอบสนองของเด็กดวย 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 

2. เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
ขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนับแตกตางกัน 

3. เพื่อทํานายความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป 
 
สมมติฐานในการวิจัย 

1. คะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ปเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ

2. เด็กอายุ 3-4 ปมีคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาคะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็น 

3. เด็กอาย ุ3-4 ปที่มีความสามารถในการนับมากกวามีคะแนนความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเห็นและการมองเห็นสูงกวาเด็กที่มีความสามารถใน
การนับนอยกวา 
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กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยัครั้งนี้ เปนนกัเรียนระดับชัน้อนุบาลอาย ุ 3-4 ปของโรงเรียน 
ฤทธิไกรศึกษา กรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2546 จํานวน 120 คน โดยกําหนดระดับอายุและ
จํานวนกลุมตวัอยางดังนี ้
 กลุมตัวอยางอายุ 3 ป (อายุเฉลี่ย 3 ป 2 เดือน) จํานวน 40 คน แบงเปนเด็กชาย 20 คน       
เด็กหญิง 20 คน 
 กลุมตัวอยางอายุ 3 ½ ป (อายุเฉลี่ย 3 ป 8 เดือน) จํานวน 40 คน แบงเปนเดก็ชาย 20 คน   
เด็กหญิง 20 คน 
 กลุมตัวอยางอายุ 4 ป (อายุเฉลี่ย 4 ป 2 เดือน) จํานวน 40 คน แบงเปนเด็กชาย 20 คน       
เด็กหญิง 20 คน 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 

1. เสียงตบมือตามจํานวนกลุมเปาหมายที่กําหนด คือ 2, 3 และ 4 คร้ัง 
2. การดสีขาวที่ไมมีลาย ขนาด 5 x 9 นิ้ว จํานวน 6 แผน ติดกระดุมสีดําขนาด ¾ นิ้วเรียง

กันในแนวนอน จํานวน 2-4 เม็ด ดานหลังของการดเปนสีดํา แบงเปนกลุมที่มีการควบคุมความยาว
ของแถวกระดมุใหเทากนั (Line Length Controlled Trial) และกลุมที่มกีารควบคุมความหนาแนน / 
ระยะหางของกระดุมใหเทากัน (Density Controlled Trial) กลุมละ 3 แผน 

3. การดสีขาวที่ไมมีลาย ขนาด 5 x 9 นิ้ว จํานวน 48 แผน มจีุดสีดําขนาด ¾ นิ้วเรียงกันใน
แนวนอน จํานวน 1-5 จุด ดานหลังของการดเปนสีดํา แบงเปนกลุมที่มกีารควบคุมความยาวของแถว
ของจุดใหเทากัน (Line Length Controlled Trial) และกลุมที่มกีารควบคุมความหนาแนน / 
ระยะหางของจุดใหเทากนั (Density Controlled Trial) กลุมละ 24 แผน 

4. การดสีขาวที่ไมมีลาย ขนาด 16 x 5 นิ้ว จํานวน 1 แผน ติดกระดุมสีดําขนาด ¾ นิ้ว
จํานวน 10 เม็ดในแนวตั้งกลางแผน  

5. กระดุมสีดําขนาด ¾ นิ้วจํานวน 15 เม็ด  
6. ภาชนะใส 1 ใบ  
7. กระดาษบันทกึคําตอบ  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. การหาคุณภาพของเครื่องมือ 
1.1 หาความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยใหผูทรงคุณวุฒจิํานวน 3 ทาน

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
1.2 ทดสอบความเที่ยง (Reliability) ของเครื่องมือโดยนําไปทดสอบกับนักเรียนชั้น

อนุบาลที่มีอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป ของโรงเรียนกัลยวทิย ระดับอายลุะ 20 คน แบงเปนเดก็ชาย 10 
คนและเดก็หญิง 10 คน รวม 60 คน แลวทดสอบดวยการหาคาสมัประสิทธิ์แอลฟา (α Coefficient) 

2. เร่ิมดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนกับกลุมตวัอยางจริงที่โรงเรียนฤทธิไกรศึกษา โดยสง
หนังสือแจงผูปกครองผานทางโรงเรียน เพื่อขอความอนุเคราะหความรวมมือและอนุญาตทําการ
ทดสอบเด็ก 

3. ผูวิจัยและผูชวยวิจยัสรางความคุนเคยกับเดก็ในทกุระดับอายุที่จะทําการวิจัย โดยการ
เขารวมกิจกรรมตาง ๆ กับเดก็เปนเวลา 1 สัปดาห 

4. จัดสถานที่และจัดเตรยีมอุปกรณทั้งหมดใหพรอมที่จะทาํการทดสอบเด็ก 
5. นําเด็กเขาทดสอบทีละคน โดยจัดใหเด็กนั่งดานหนึ่งของโตะ หนัหนาเขาหาผูวจิัย และ

ผูชวยวจิัยนั่งอยูขางขวาของผูวิจัยเยื้องไปทางดานหลังเล็กนอย  
6. ดําเนินการทดสอบเด็กตามขัน้ตอนที่ไดกําหนดไว และผูชวยวจิัยจะบนัทึกคําตอบของ

เด็กแตละคนลงในกระดาษบนัทึกคําตอบ 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

1. คํานวณหาคาเฉลี่ย ( x ) และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิ
และการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลู
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็ของกลุมตัวอยางโดยจําแนก
ตามระดับอายแุละชนิดของงาน 

2. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุและชนดิของงานมาทดสอบความแตกตางดวย
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (3 x 2 Analysis of Variance : balanced model) ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .05 เมื่อพบความแตกตางจึงจะทําการทดสอบภายหลังดวยวิธีของ Scheffé 
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3. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางที่มีความสามารถในการนับมากกวา (more proficient counters) และ
กลุมตัวอยางทีม่ีความสามารถในการนับนอยกวา (less proficient counters) ในแตละชนิดของงาน
มาทดสอบความแตกตางดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : 
unbalanced model) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 เมื่อพบความแตกตางจึงจะทําการทดสอบ
ภายหลังดวยวธีิของ Scheffé 

4. นําคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็และคะแนนความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็นของกลุมตัวอยางในแตละระดบัอายุมาจําแนกตามความสามารถที่ไมไดเปนไปโดย
โอกาสและเขยีนเปนกราฟฟงกชัน Logistic Regression  

คํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS / 10 for Windows 
 
ผลการวิจัย 
 

1. เด็กอาย ุ3 ป 3 ½ ป และ 4 ป มีความสามารถในการตัดสินความสมนยัทางดานจํานวน
โดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็นและความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นเพิม่ขึ้นตามระดบัอายุ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. เด็กอาย ุ 3-4 ปมีความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูล
จากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการมองเหน็สูงกวาความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. เด็กอายุ 3-4 ปที่มีความสามารถในการนบัมากกวามีความสามารถในการตัดสินความ
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเห็น
และความสามารถในการตัดสินความสมนยัทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นสูงกวาเดก็ที่มีความสามารถในการนบันอยกกวา อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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4. ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสมีสัดสวนเพิ่มขึ้นตามระดับอาย ุ
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการสุมตัวอยางที่ทําการศึกษาใหกวางขวางขึ้น เนือ่งจากการวิจัยครั้งนี้พบวาเดก็
มีความสามารถในการตัดสนิความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมลูจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเหน็และการมองเห็นสมบูรณเมื่ออายุ 4 ป แตยังไมทราบวาเดก็จะมี
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นอยางสมบูรณเมื่ออายเุทาใด เนื่องจากอายุของกลุมตัวอยาง
ใกลเคียงกัน จึงควรมีการศึกษาในระดับอายุทีแ่ตกตางกันมากขึน้ เพื่อที่จะไดขอมูลเกีย่วกับ
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นของเดก็ไทยเพิ่มขึ้น   

2. ควรมีการศึกษาและทําการวจิัยเกีย่วกับความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในตัวแปรอื่นๆ  
เชน ประสบการณจากบาน ประสบการณจากโรงเรียน ระดับการศกึษาของผูปกครอง 
สภาพแวดลอมทางสังคม ตลอดจนอาจมีคําแนะนําอยางชัดเจนวาตัวเลือกที่ถูกตองคือตัวเลือกที่มี
จํานวนเทากับจํานวนของการดตนแบบ เพื่อดูวาตวัแปรเหลานี้มีผลตอความสามารถในการตัดสนิ
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการ
มองเห็นหรือไม อยางไร 

3. ควรมีการศึกษาและทําการวจิัยเกีย่วกับความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นของเด็กที่มี
พัฒนาการลาชา เพื่อที่จะไดทราบวามีตัวแปรใดบางที่มผีลตอความสามารถในการตดัสินความสม
นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นของ
เด็ก 

4. ควรมีการศึกษาและทําการวจิัยเกีย่วกับความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสแบบอื่น เชน ใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการมองเห็นและการสัมผัส เปนตน หรือมีการเชื่อมโยงความสัมพันธกับพฒันาการทางดาน
อ่ืน เชน พฒันาการทางดานปริมาณ การเพิ่ม ลดจํานวน หรือการเปรียบเทียบจํานวน เพื่อดวูา
ความสามารถนี้มีความสัมพนัธกับพัฒนาการในภายหลังอยางไร 



 73

5. ควรนําผลการวิจัยคร้ังนี้ไปใชประโยชนในการจัดการเรียนการสอนของเด็กระดับอายุ 
3-4 ป กลาวคือ เด็กวัยนี้มคีวามสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขาม
หมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยนิและการมองเหน็เพิ่มขึ้นตามระดับอายุ ดังนั้น ครูผูสอนจึง
ควรใหความสนใจกับความคดิความเขาใจของเด็กในเรื่องนี้ เพื่อที่จะไดจัดเนื้อหาและกระบวนการ
เรียนการสอนใหสอดคลองกับพัฒนาการของเด็กในแตละระดับอาย ุ และสามารถสนับสนุนใหเดก็
มีพัฒนาการทางดานจํานวนไดสูงสุดตามศักยภาพของตนตอไป โดยอาจเพิ่มในกิจกรรมเสริมพิเศษ
ทางคณิตศาสตร เชน เกม เพลง หรือกิจกรรมเขาจังหวะตาง ๆ ที่สอดแทรกเนื้อหาเกี่ยวกับจํานวน
เขาไป เปนตน นอกจากนีห้ากมีการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการรับรูจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกัน
กอน แลวจึงจดักิจกรรมที่สงเสริมการรับรูขามหมวดประสาทสัมผัส หรือมีการฝกใหเดก็คุนเคยกับ
การรับรูขามหมวดประสาทสัมผัส ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมวาปจจยัเหลานี้มีผลตอความสามารถของ
เด็กหรือไม 
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ภาคผนวก ข 
 

การดตัวเลือกท่ีใชในงานการจับคู 
 
ภาพที่ ข.1   คูของการดตัวเลือกที่ใชในงานการจับคู (Matching Task) 
 
 1. กลุมที่ควบคุมความหนาแนน / ระยะหางของจุดใหเทากัน (Density Controlled Trial) 
   

1.1 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 2  
 
   1.1.1 
 
 
   1.1.2 
   
  1.2 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 3 
 
   1.2.1 
 
    
   1.2.2 
   
  1.3 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 4 
 
   1.3.1 
 
    
   1.3.2 
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 2. กลุมที่ควบคุมความยาวของแถวของจุดใหเทากนั (Line Length Controlled Trial) 
 
  2.1 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 2  
 
   2.1.1 
 
 
   2.1.2 
   
  2.2 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 3 
 
   2.2.1 
 
    
   2.2.2 
   
  2.3 คูของการดตัวเลือกที่มีจาํนวนเปาหมายเปน 4 
 
   2.3.1 
 
    
   2.3.2 
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ภาคผนวก ค 
 

ภาพแสดงเหตกุารณขณะทําการทดสอบ 
 
ภาพที่ ค.1   เหตุการณขณะทาํการทดสอบ 
 
1. งานการจับคู (Matching Tasks) 
 

1.1 งานการจับคูระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็น (Auditory-Visual Matching Task) 
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1.2 งานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นกับสิ่งทีม่องเห็น (Visual-Visual Matching Task) 
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2. งานการนับ (Counting Tasks) 
 

2.1 งานการนับจํานวน (How-Many Task) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 งานการแสดงจํานวน (Give-a-Number Task) 
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ภาคผนวก ง 
 

กระดาษบันทึกคําตอบ 
ช่ือ   ……………….…………………………………. ช้ัน  ……….……………… อายุ  ………  ป  ………  เดือน 
Auditory-Visual Matching Task 
D2(1,2) D2(2,3) D3(2,3) D3(3,4) D4(3,4) D4(4,5) L2(1,2) L2(2,3) L3(2,3) L3(3,4) L4(3,4) L4(4,5) 

      
Visual-Visual Matching Task    
D2(1,2) D2(2,3) D3(2,3) D3(3,4) D4(3,4) D4(4,5) L2(1,2) L2(2,3) L3(2,3) L3(3,4) L4(3,4) L4(4,5) 

      
How Many Task     
1-10 HM  ……………………………………………………………………………………………………...

   ……………………………………………………………………………………………………...
Give-a-number Task    

1 2 3 4 5 6   
      
      
      

กระดาษบันทึกคําตอบ 
ช่ือ   ……………….…………………………………. ช้ัน  ……….……………… อายุ  ………  ป  ………  เดือน 
Visual-Visual Matching Task    
D2(1,2) D2(2,3) D3(2,3) D3(3,4) D4(3,4) D4(4,5) L2(1,2) L2(2,3) L3(2,3) L3(3,4) L4(3,4) L4(4,5) 

      
Auditory-Visual Matching Task 
D2(1,2) D2(2,3) D3(2,3) D3(3,4) D4(3,4) D4(4,5) L2(1,2) L2(2,3) L3(2,3) L3(3,4) L4(3,4) L4(4,5) 

      
How Many Task     
1-10 HM  ……………………………………………………………………………………………………...

   …………………………………………………………………………………………………….. 
Give-a-number Task    

1 2 3 4 5 6   
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ภาคผนวก  จ 

คะแนนที่ไดจากการวิจัย 
 

ตารางที่  จ.1 ตารางแสดงคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น  คะแนน
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็น  และคะแนน
ความสามารถในการนับในเด็กอายุ 3-4 ป 

 
คะแนนความสามารถ 

ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

3 1 10 11 3 
 2 6 6 0 
 3 5 8 0 
 4 3 5 0 
 5 6 7 0 
 6 6 6 1 
 7 6 6 1 
 8 6 6 2 
 9 6 6 1 
 10 6 6 0 
 11 6 9 5 
 12 9 7 2 
 13 7 5 1 
 14 5 9 0 
 15 6 7 1 
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คะแนนความสามารถ 
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

3 16 6 6 1 
 17 6 8 1 
 18 8 10 1 
 19 9 4 1 
 20 6 6 0 
 21 6 6 0 
 22 6 8 0 
 23 6 7 0 
 24 6 5 1 
 25 6 8 2 
 26 7 9 3 
 27 6 8 3 
 28 6 6 0 
 29 7 7 3 
 30 7 7 2 
 31 6 6 0 
 32 6 6 1 
 33 6 6 2 
 34 6 6 0 
 35 3 6 3 
 36 5 6 1 
 37 11 11 4 
 38 6 6 2 
 39 7 7 3 
 40 8 10 6 
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คะแนนความสามารถ 
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

3 ½ 1 9 12 8 
 2 9 9 5 
 3 5 9 4 
 4 6 6 2 
 5 6 7 4 
 6 6 7 1 
 7 7 11 8 
 8 6 7 5 
 9 10 12 8 
 10 10 11 8 
 11 7 11 5 
 12 2 3 1 
 13 8 10 8 
 14 6 6 5 
 15 7 9 3 
 16 10 10 8 
 17 6 9 2 
 18 6 7 0 
 19 5 12 6 
 20 6 6 1 
 21 8 8 6 
 22 7 7 5 
 23 7 9 3 
 24 7 11 7 
 25 9 9 3 
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คะแนนความสามารถ 
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

3 ½ 26 6 9 4 
 27 7 10 4 
 28 6 6 1 
 29 9 10 8 
 30 7 7 4 
 31 6 6 1 
 32 7 7 8 
 33 6 8 5 
 34 7 8 8 
 35 7 9 3 
 36 7 11 7 
 37 6 6 1 
 38 6 8 3 
 39 6 6 0 
 40 9 6 8 
4 1 6 12 8 
 2 12 12 8 
 3 7 9 1 
 4 8 10 8 
 5 10 10 8 
 6 8 8 3 
 7 8 10 3 
 8 7 11 1 
 9 9 11 7 
 10 10 11 7 
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คะแนนความสามารถ 
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

4 11 7 11 5 
 12 10 11 8 
 13 11 10 8 
 14 11 11 8 
 15 10 11 8 
 16 12 12 8 
 17 11 10 8 
 18 12 12 8 
 19 12 12 8 
 20 12 12 8 
 21 11 12 8 
 22 12 12 8 
 23 9 12 7 
 24 12 12 8 
 25 10 11 8 
 26 10 11 8 
 27 12 12 8 
 28 11 10 8 
 29 6 11 8 
 30 10 11 8 
 31 6 10 4 
 32 10 11 8 
 33 7 8 3 
 34 8 11 5 
 35 10 12 8 
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คะแนนความสามารถ 
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวน 

อายุ คนที่ โดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 

โดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกัน

ระหวางการมองเห็นและ
การมองเห็น 

คะแนน 
ความสามารถ 
ในการนับ 

4 36 11 11 8 
 37 9 9 7 
 38 6 9 3 
 39 6 7 3 
 40 11 11 8 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการศึกษานาํรอง คร้ังที่ 1 
 

 ผูวิจัยไดนําเครื่องมือที่ใชในการวิจยัไปทดลองใช โดยทําการศึกษานํารอง (Pilot Study) กับ
นักเรียนชั้นอนุบาล โรงเรียนกัลยวิทย จํานวน 48 คน ซ่ึงมีอายุระหวาง 3 ½ - 4 ป ดงันี้ 
 
ตารางที่ ฉ.1   จํานวนกลุมตวัอยางจําแนกตามลําดับการนําเสนองาน อายุ และเพศ  

   ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 1 
 

เสนองานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน 

เสนองานการจับคู
ระหวางสิ่งที่มองเห็นกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน ระดับอาย ุ
เพศชาย 

(คน) 
เพศหญิง 

(คน) 

รวม 
(คน) 

เพศชาย 
(คน) 

เพศหญิง 
(คน) 

รวม 
(คน) 

รวม 
ทั้งหม
ด 

(คน) 

อายุ 3 ½  ป 6 6 12 6 6 12 24 
อายุ 4 ป 6 6 12 6 6 12 24 
รวม 12 12 24 12 12 24 48 

N = 48 
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ตารางที่ ฉ.2  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม

นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นตามระดับอายแุละชนิดของงาน ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 1  

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงท่ีไดยินกับสิ่งท่ีมองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งท่ีมองเห็นกบัสิ่งท่ีมองเห็น คาเฉลี่ย * ระดับอายุ (ป) 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

3 ½  (n = 24) 6.08 1.32 7.83 1.81 6.96 1.80 
4      (n = 24) 7.67 2.18 8.46 2.23 8.06 2.22 
คาเฉลี่ย ** 6.87 1.95 8.15 2.03 7.51 2.08 

 
 
ตารางที่ ฉ.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : balanced 

model) ของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยิน และคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของเด็กอายุ 3½ ป และ 
4 ป ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 1 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ระดับอาย ุ           
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
29.260 
38.760 

 
5.510 

338.458 

 
1 
1 
 

2 
92 

 
29.260 
38.760 

 
5.510 
3.679 

 
7.954 * 

      10.536 * 
 

        1.498 

* p < .05 
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ตารางที่ ฉ.4  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม

นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นตามความสามารถในการนับและชนิดของงาน ในการศึกษานาํรอง คร้ังที่ 1 

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น คาเฉลี่ย * ความสามารถ 
ในการนับ 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 
เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับนอยกวา 

(n = 37) 
6.28 1.55 7.70 1.85 6.97 1.85 

เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับมากกวา 

(n = 11) 
9.00 1.67 9.64 1.96 9.32 1.81 

คาเฉลี่ย ** 6.87 1.95 8.15 2.03 7.51 2.08 
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ตารางที่ ฉ.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : unbalanced 

model) ของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความ 
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของ
เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวาและเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา 

 ในการศึกษานาํรอง คร้ังที่ 1 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ความสามารถในการนับ            
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
93.271 
18.622 

 
2.872 

277.086 

 
1 
1 
 

1 
92 

 
93.271 
18.622 

 
2.872 
3.012 

 
30.968 * 

   6.183 * 
 

         .954 

* p < .05 
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ภาคผนวก ช 
 

ผลการศึกษานาํรอง คร้ังท่ี 2 
 

 ผูวิจัยไดนําเครื่องมือที่ใชในการวิจยัไปทดลองใช โดยทําการศึกษานํารอง (Pilot Study) กับ
นักเรียนชั้นอนุบาล โรงเรียนกัลยวิทย จํานวน 60 คน ซ่ึงมีอายุระหวาง 3 - 4 ป ดังนี ้
 
ตารางที่ ช.1   จํานวนกลุมตวัอยางจําแนกตามลําดับการนําเสนองาน อายุ และเพศ  

   ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 2 
 

เสนองานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน 

เสนองานการจับคู
ระหวางสิ่งที่มองเห็นกับ

ส่ิงที่มองเห็นกอน ระดับอาย ุ
เพศชาย 

(คน) 
เพศหญิง 

(คน) 

รวม 
(คน) 

เพศชาย 
(คน) 

เพศหญิง 
(คน) 

รวม 
(คน) 

รวม 
ทั้งหม
ด 

(คน) 

อายุ 3 ป 5 5 10 5 5 10 20 
อายุ 3 ½  ป 5 5 10 5 5 10 20 
อายุ 4 ป 5 5 10 5 5 10 20 
รวม 15 15 30 15 15 30 60 

N = 60 
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ตารางที่ ช.2  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม

นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นตามระดับอายแุละชนิดของงาน ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 2 

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงท่ีไดยินกับสิ่งท่ีมองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งท่ีมองเห็นกบัสิ่งท่ีมองเห็น คาเฉลี่ย * ระดับอายุ (ป) 
x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

3      (n = 40) 4.95    .89 6.35   .75 5.65 1.08 
3 ½  (n = 40) 6.25   .79 7.65 1.63 6.95 1.45 
4      (n = 40) 8.30 2.13 9.40 1.96 8.85 2.09 
คาเฉลี่ย ** 6.50 1.96 7.80 1.96 7.15 2.06 

 
ตารางที่ ช.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 3 Analysis of Variance : balanced 

model) ของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยิน และคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ป 
และ 4 ป ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 2 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ระดับอาย ุ           
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
207.200 
50.700 

 
.600 

246.800 

 
2 
1 
 

2 
114 

 
103.600 
50.700 

 
.300 

2.165 

 
47.854 * 

      23.419 * 
 

          .139 

* p < .05 
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ตารางที่ ช.4  ผลการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและคะแนนความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจาํนวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนั
ระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของเด็กอายุ 3 ป 3 ½ ปและ 4 ป ดวยวิธีการของ 
Scheffé ในการศึกษานํารอง คร้ังที่ 2 

 
ระดับอายุ (ป) และ 

คาเฉลี่ย ( x ) 
อายุ 3 ป 
x  = 5.65 

อายุ 3 ½  ป 
x  = 6.95 

อายุ 4 ป 
x  = 8.85 

อายุ 3 ป x  = 5.65 - 1.30 * 3.20 * 
อายุ 3 ½  ป x  = 6.95 - - 1.90 * 
อายุ 4 ป x  = 8.85 - - - 

* p < .05 
 
 
ตารางที่ ช.5  คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสม

นัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็นและขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกนัระหวางการมองเหน็และการ
มองเห็นตามความสามารถในการนับและชนิดของงาน ในการศึกษานาํรอง คร้ังที่ 2 

 
งานการจับคูระหวาง 

เสียงที่ไดยินกับสิ่งที่มองเห็น 
งานการจับคูระหวาง 

สิ่งที่มองเห็นกับสิ่งที่มองเห็น คาเฉลี่ย * ความสามารถ 
ในการนับ 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 
เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับนอยกวา 

(n = 48) 
5.81 1.35 7.19 1.59 6.50 1.62 

เด็กที่มีความสามารถ
ในการนับมากกวา 

(n = 12) 
9.25 1.60 10.25 1.29 9.75 1.51 

คาเฉลี่ย ** 6.50 1.96 7.80 1.96 7.15 2.06 
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ตารางที่ ช.6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (2 x 2 Analysis of Variance : unbalanced 

model) ของคะแนนความสามารถในการตดัสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช  
ขอมูลขามหมวดประสาทสมัผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นในงานการจับคู
ระหวางเสียงทีไ่ดยินกับสิ่งทีม่องเห็นและคะแนนความสามารถในการตดัสินความ 
สมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดยีวกันระหวางการ
มองเห็นและการมองเห็นในงานการจับคูระหวางสิ่งที่มองเห็นและสิ่งที่มองเห็นของ
เด็กที่มีความสามารถในการนับมากกวาและเด็กที่มีความสามารถในการนับนอยกวา 

 ในการศึกษานาํรอง คร้ังที่ 2 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F 

ระหวางกลุมตวัอยาง 
ความสามารถในการนับ            
ชนิดของงาน 
 
ความสัมพันธรวม 
ความคลาดเคลื่อน 

 
202.800 
27.075 

 
.675 

251.125 

 
1 
1 
 

1 
116 

 
202.800 
27.075 

 
.675 

2.165 

 
93.678 * 

   12.507 * 
 

         .312 

* p < .05 
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ภาคผนวก  ฌ 
 

สถิติท่ีใชในการวิจัย 
 
สูตรท่ีใชในการคํานวณ 
 

1. การคํานวณคาความเที่ยง (reliability) ของเครื่องมือที่ใชในการวิจัยโดยใชวิธีหาคา
สัมประสิทธิ์แอลฟา (α  Coefficient) ตามแบบของ Cronbach 
 

สูตรที่ใช 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−
−

= ∑
2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα  

 
เมื่อ α  แทน   คาสัมประสิทธิ์ควาทเที่ยง 
 n  แทน   จํานวนขอทดสอบ 
 2

iS  แทน   คะแนนความแปรปรวนของแตละขอ 
 2

tS  แทน   คะแนนความแปรปรวนของทั้งฉบับ 
 

2. การคํานวณคาเฉลี่ย (Mean) 
 

สูตรที่ใช 
N

X
X

n

i
∑
== 1  

 
เมื่อ         X  แทน   คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน

จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็น หรือคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเห็น 

 ∑
=

n

i
X

1
   แทน   ผลรวมของคะแนนทุกจํานวน 

N    แทน   จํานวนผูเขารวมในการทดสอบ 
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3. การคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 

สูตรที่ใช X
n

X
DS i −

−
= ∑

1
..

2

 

 
เมื่อ ..DS  แทน   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ∑ 2

iX  แทน   ผลรวมกําลังสองของคะแนนทุกจํานวน 
n  แทน   จํานวนผูเขารวมในการทดสอบ 
X     แทน   คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน

จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการ
มองเห็น หรือคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเห็น 

 
4. การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-Way Analysis of Variance) 

 
SS  =  ผลบวกของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกําลังสอง(Sum of Square)  
           ซ่ึงมีสูตรคํานวณดังนี้ 
 (1)  npqG /2  
 (2)  ∑ 2

ijkX  
 (3)  ( ) nqAi /2∑  
 (4)  ( ) npB j /2∑  
 (5)  ( )[ ] nABij /2∑  
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แหลงความ
แปรปรวน 

SS Df MS F 

A  ∑ −= npqGnpASS ia // 22

 
1−p  1/ −pSS a  MSa/MSe 

B ∑ −= npqGnpBSS jb // 22

 
1−q  1/ −qSS b  MSb/MSe 

AB ( )[ ] nABSS ijab /2∑=     
          ∑− nqAi /2  
          ∑− npB j /2   
          npqG /2−  

( )
( )1

1
−
−

q
p  ( )( )11

/
−− qp

SS ab

 

MSab /MSe 

Error bate SSSSSSSS −−=  
         abSS−  

pqnpq −

 pqnpq
SS e

−

/   

TOTAL ∑ −= npqGXSS ijkt /22  1−npq    
 
เมื่อ A แทน   ตัวแปรเงื่อนไขการทดสอบทั้งสองแบบ 

B แทน   ตัวแปรอายุของกลุมตัวอยาง 
n แทน   จํานวนผูเขารวมการทดสอบในแตละกลุม 
p แทน   ระดับของตัวแปรเงื่อนไขของการทดสอบ มี 2 ระดับ คือ เงื่อนไขการ

ใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น 
และเงื่อนไขการใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวาง
การมองเห็นและการมองเห็น 

q แทน   ระดับของตัวแปรอายุ มี 3 ระดับ คือ อายุ 3 ป 3 1/2 ป และ 4 ป 
2G  แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 

∑ 2
ijkX     แทน   ผลรวมของคะแนนทุกคาของตัวแปรเงื่อนไขที่ระดับ  i  และทุกคาของ

ตัวแปรอายุที่ระดับ  j  ยกกําลังสอง 
2
iA  แทน   ผลรวมของคะแนนทุกคาของตัวแปร  A  ที่ระดับ  i  ยกกําลังสอง 
2
jB  แทน   ผลรวมของคะแนนทุกคาของตัวแปร  B  ที่ระดับ  j  ยกกําลังสอง 

     ( )[ ]∑ 2
ijAB  แทน   ผลรวมของคะแนนทุกคาของตัวแปร  A  ที่ระดับ  i  และ 

        ตัวแปร  B ที่ระดับ  j  ยกกําลังสอง 
SS แทน   ผลบวกของสวนเบี่ยงเบนกําลังสอง  (Sum of Aquare) 
MS แทน   คาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนกําลังสอง  (Mean Square) 
F แทน   อัตราสวนความแปรปรวนของ Fisher  (Fisher’s Variance Ratio)  
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5. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคูดวยวิธีของ Scheffé 
 

สูตรที่ใช ( ) ( ) ( )

n
MSk

d wkNkdf −−−
= ,112  

 
เมื่อ d  แทน   ความแตกตางนอยที่สุดของคาเฉลี่ยของแตละกลุม 
 df  แทน   ชั้นความเปนอิสระของความแปรปรวนภายในประชากร 
 k  แทน   จํานวนกลุม 
 N  แทน   จํานวนผูเขารวมการทดสอบทั้งหมด 
 n  แทน   จํานวนผูเขารวมการทดสอบในแตละกลุม 
 wMS  แทน   คาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม 
 

6. สมการทํานายความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ หรือฟงกชัน Logistic 
Regression 
 

สูตรที่ใช ( ) ( )
ii

ii

xxx

xxx

i e
exPEventP ββββ

ββββ

++++

++++

+
== ...

...

22110

22110

1
 

  
เมื่อ ( )ixP  แทน   ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ 
 ix  แทน   กลุมของตัวแปรอิสระ 
 iβ  แทน   คาสัมประสิทธิ์ซ่ึงบอกผลของตัวแปรอิสระตอการเกิดเหตุการณที่สนใจ 
 e  แทน   คาคงที่ มีคาประมาณ 2.71828 
 

ในงานวิจัยนี้ตองการทํานายความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดย
โอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการ
ไดยินและการมองเห็นและการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัส
หมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นของเด็กอายุ 3-4 ป โดยมีระดับอายุเปนตัวแปร
ตน และความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นและ
ความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นเปนตัวแปรตาม มีขั้นตอนในการทําดังนี้ 
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1) เนื่องจากระดับอายุซ่ึงเปนตัวแปรอิสระเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มี 3 ระดับ (k = 3) คือ 
ระดับอายุ 3 ป 3 ½ ป และ 4 ป ตองนํามาสรางตัวแปรเทียม (dummy variable หรือ indicator 
variable) ซ่ึงตัวแปรเทียมแตละตัวจะมีคาไดเพียง 2 คาคือ 0 และ 1 จึงไดตัวแปรเทียม 2 ตัว (k-1) คือ 
Age1 และ Age2 และมีตัวแปรฐาน 1 ตัว ดังแสดงในตารางที่ ฌ.1 
 
ตารางที่ ฌ.1   ตัวแปรเทียมของระดับอายุที่ใชเปนตัวแปรอิสระ 
 

ตัวแปรเทียม ตัวแปรอิสระ 
Age1 Age2 

หมายเหตุ 

ระดับอายุ 3 ป 1 0 - 
ระดับอายุ 3 ½ป 0 1 - 
ระดับอายุ 4 ป 0 0 ตัวแปรฐาน 

 
2) นําคาของตัวแปรเทียมและความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดย

ใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส 
หรือความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวด
เดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสของกลุมตัวอยางไปคํานวณ
สถิติ  Logistic Regression จะไดคาสัมประสิทธิ ์ ( )iβ  ของตัวแปรเทียมที่ใชแทนระดับอายุที่มีผลตอ
การมีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัส
ระหวางการไดยินและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส และการมีความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็น
และการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส ดังตารางที ่ฌ.2 
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ตารางที ่ฌ.2    คาสัมประสิทธิ ์ ( )iβ  ของตัวแปรเทียมที่มีผลตอการมีความสามารถในการตัดสิน
ความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการ      
ไดยินและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส และการมีความสามารถในการ
ตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกัน
ระหวางการมองเห็นและการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส 

 

คาสัมประสิทธิ ์ ( )iβ  ของระดับอายุที่มีผลตอ 

ตัวแปรเทียม 
การมีความสามารถในการ 
ตัดสินความสมนัยทางดาน

จํานวนโดยใชขอมูลขามหมวด
ประสาทสัมผัสระหวาง 

การไดยินและการมองเห็น 
ที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส 

การมีความสามารถในการ 
ตัดสินความสมนัยทางดาน

จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาท
สัมผัสหมวดเดียวกันระหวาง 
การมองเห็นและการมองเห็น 
ที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส 

หมายเหตุ 

Age1 - 2.915 - 10.303 - 
Age2 - 1.745 -   8.966 - 

Reference   1.946   10.203 คาคงที่ 
    

3) แทนคาสัมประสิทธิ ์ ( )iβ  ลงในสมการทํานายความนาจะเปนของการมีความสามารถ
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยิน
และการมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส และการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส ดังนี้ 

3.1) สมการทํานายความนาจะเปนของการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็นที่ไมได
เปนไปโดยโอกาส 

 
P (Auditory-Visual Intermodal Numerical Correspondence Ability) 
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3.2) สมการทํานายความนาจะเปนของการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการ
มองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส 

 
P (Visual-Visual Intermodal Numerical Correspondence Ability) 
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4) แทนคาของตัวแปรเทียมลงในสมการทํานายความนาจะเปนของการมีความสามารถใน

การตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและ
การมองเห็นที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส และการมีความสามารถในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นที่ไมได
เปนไปโดยโอกาส เชน ตองการหาความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาส
ในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยิน
และการมองเห็นในเด็กอาย ุ3 ป แทนคาลงในสมการไดดังตอไปนี้ 
 

P (3-year-old children’s Auditory-Visual Intermodal Numerical Correspondence Ability) 
( ) ( )

( ) ( )0745.11915.2946.1
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1 −−

−−

+
=

e
e  
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1 e
e
+

=  

275.0=  
 

5) เมื่อแทนคาของตัวแปรเทียมลงในสมการครบทุกคาแลว จะไดคาความนาจะเปนของ
การมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใช
ขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และคาความนาจะเปนของการมี
ความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดานจํานวนโดยใชขอมูลจาก
ประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในเด็กอายุ 3-4 ป ดังตารางที ่3.6 
และ 3.7 
 
 



 107

6) จากนั้นนําคาความนาจะเปนที่คํานวณไดมาเขียนกราฟฟงกชัน Logistic Regression 
แสดงความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัย
ทางดานจํานวนโดยใชขอมูลขามหมวดประสาทสัมผัสระหวางการไดยินและการมองเห็น และ
ความนาจะเปนของการมีความสามารถที่ไมไดเปนไปโดยโอกาสในการตัดสินความสมนัยทางดาน
จํานวนโดยใชขอมูลจากประสาทสัมผัสหมวดเดียวกันระหวางการมองเห็นและการมองเห็นในเด็ก
อาย ุ3-4 ป ดังกราฟที ่3.1 
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