
ความเป็นมาและความส่าคักเจองบัโพ-ท

โลกบัจจุบันได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เนิองจากความเจริถู]ก้าวหน้าทางด้าน 
วิทยาคาสํตริและเทคโนโลยี ทำไห้โลกเจริถู]โนด้านต่าง  ๆ เใlu มีลี่งอำนวยความสํะดวกที่ทันสํมัย 
ให้มนุษยิ่ได้เลือกใจั เลือกบริโภคอย่างมากมาย ดังน้ัน สิงคมใหม่ จังกลายสํภานเป็นสิงคมแห่ง 
เ ฑคโนโลยี สิงคมแห่งการผลิตและการบริโภคไใเโดยปริยาย ประ เ ฑสํไทยในรานะที่เ ป็นหน่วยหนง 
ของประชาคมโลก ย่อมได้ริบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเหล่ๆน้อย่างหลืกเลี่ยงไม่ได้ สิงที่เป็น 
ปรากฎการกh หมฑส่าคัถู]อย่างหนงของสังคมไทยบัจจุบันก็คือ การก้าวเจ้าส่สิงคมอุตสำหกรรมสิงเป็น 
สำเหตุส์าคัถู!ที่ทำให้วิถีการดำเนินสิวิตของคนไทยเปลี่ยนไป กล่าวคือ มีความต้องการในการใจั 
วิทยาสำสํตร็และเทคโนโลยีมากขน มีการแข่งจันก้นทั้งภายในประ เฑสํและระหว่างประ เฑสํมากขน 
เนอที่จะแสํวงหาผลประโยชนิฑางเสํรษรลิจ เมอสิงคมเใ]นเข่นนิ คุณภานของประชากรจงเป็นสิงที่ 
ส์าคัถู!อย่างยิ่งที่จะต้องได้รับการพันาควบคู่ก้นไปด้วย ดังท่ี อุทัย ตุลยเกษม (2534 ะ 17) ได้ 
กล่าวว่า " . . .  ในภาวะเข่นน ประชากรไทยจะต้องมีฑั้งการปรับทัสํนะและมีความสำมารถ 
ด้านการคิดวิเคราะห่ และการรู้จักใจัวิจารณถู]าณอย่างรอบคอบขนกว่าเดิมมาก . . . "

ในการเตริยมคนให้นร้อมที่จะเผสิถู!ก้บสํถานการณิที่เปลี่ยนแปลงดังกล่าว การคิกษา
นับเป็นเครองมือส่าคั๙ในการ,นัรแนาคุณกานของคน ให้มีคุณลักษณะเป็นนักวิเคราะห่วิจารณ เป็นผู้ท่ี 
รู้จักใจัวิจารณถู!าณอย่างสํขุมรอบคอบ เป็นผู้ท่ีคิด เป็ใ4 และเป็นนักตัดสินใจที่ด สิงสํลตคล้องก้บฑ
สํมหวัง นิธิยานุวัรเน (2 5 1 6 :5 6 ) กล่าวไร้ว ่า "การปลูกดังวิธการคิดให้แก่เยาวชนเป็นสิงจำเ ป็น 
และส่าคัถู!เหนิอความส์าคัถู!ทั้งปวง ทั้งนเนราะความคิดเป็นอาวุธลันที่ส์าคัถู!อย่างยิ่งของแต่ละบุคคล 
ที่จะใจั เนฮสํร้างสํรรคิความ เ จริถู]ก้าวหน้าแก่ประ เ ทสํชาดิโดยส่วนรวม และส่วนบุคคลได้" และ
ในการที่จะพันาคนให้รู้จ ักคิด อย่างมีวิจารณถู]าณ ยีดหยุ่น และมีเหตุผลนั้น คณิตสำสํตรินัใ)ว่าเป็น 
เครื่องมีอส่าคัถู!ที่ข่วยให้บรรลุผลตามที่ต้องการได้ ทั้งนิเนราะ คณิตสำสํตริเป็นวิชาทสํลนให้ตนคิด 
อย่างมีระเบียบ เป็นIข้ันเป็นตอน และมีเหตุผล ดังท่ี ยุนิน นินิธกล (2530 ะ 1) กล่าวว่า
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" คณิตปๆสํตริเบีนวิชาที่เกี่ยวข้อง?วับความคิด กระบวนการให้เหตุผล คณิตปาปตริฝ็ก'ให้คนคิดอย่าง 
มีระเบียบ " และนอกจากน คณิตปาปตริยังส่วยทำให้เบีนคนที่มีความคิดรอบคอบ มีเหตุมีผล ร'จัก 
หาความจริง (ฉวีวรรญ กีรติกร 2535 ะ 8) มีผ้กล่าวว่า คณิตปาปตริกับเหตผลนั้นเบีนปีองค่กัน 
ฑงนีเพราะธรรมชาติของวิชาคณิตปาปตรมีลักษณะเบีนวิชาดรรกวิทยาอยู่แล้ว นั่นคือวิชาคณิตปาปตริ
เบีนวีชาทว่าด้วย เหตผล และลั?าษาระบบส่งปร้างธนโดยอาลัยข้อตกลงและใส่เหตผลตามลำดับปีน

ะ «ท < «i 3  v „ . น่ัน่ั ’ดังนั่นในการลักษาวิชาคณิตปาปตร ลังว่าด้วยเหตุผลน ผู้ลักษาจะได้รู้เท่าทันผู้อน ใม่ถูกหลอกลวง
(สุเทพ จันฑริปมลักด อ้างลงใน ปราโมฑยิ่ จันฑริเรอง 2526 ะ 11) นอกจากคณิตปาปตริจะ
เบีนวิชาที่ส่วอพั?นาคนให้รู้จักคิดเบีน คือคิดอย่างมีเหตุผลแล้ว วีชาคณิตปาปตริยังส่วยปร้างเป่ริม
คุณลักษณะที่จำเบีนต่อการดำรงลัวีตคืน  ๆ คืก เส่น การล ังเกต ความละเอยดกี่ถ ้วน แม่นยำ
มีปมาธิ และรู้จักแก้บัณูหา โดยเฉพาะอย่างยง ในลัวีตประจำวัน เราใส ่ความร ู้ และทักษะทาง
คณิตปา?(ตริเกือบตลอดเวลา เส่น การประมาณค่า การส่อชาย การด ูเวลา การส่ง ตวง
วัด และคืน  ๆ คืกมากที่เกี่ยวกับจำนวนและตัวเลปี อาจกล่าวได้ว ่า คณิตปา?(ตริเบีนวีชาลำฅัณู
และลัมพันธ์กับส่วิตประจำวันอย่างแยกกันไม่ได้ (วรสุดา บุณูยไวโรจนํ 2530 ะ 67)

จากความลำคัณปีองคณิตปาปตริดังกล่าว รัฐจังจัดให้มี?ทรเวียนการปอนวิชาคณิตปาปตริ
ในทุกระดับการลักษาตลอดมา ตั้งแต่ระดับประถมลักษๆ จนลงระดับอุดมลักษา และเพอให้ทันต่อ
ความ เ ปลี่ยนแปลงธองลังคม และทันต่อความก้าวหน้าทางวิชาการ ตลอดจนให้ได้มาตรฐานปากล
แผนพัฒนาการลักษาแห่งชาติฉบับที่ 7 พ .ป. 2535 -  2539 จังได้ระบ ุไวัอย่างส่ดเจนว่า ใน
กระบวนการเวียนการปอนคณิตปาปตริ ให้เน้นกระบวนการคิดวีเคราะห่และแก้บัรไ?หา และให้นำไป
ประอุกต่ใส่ในลัวีตประจำวันได้ จากแผนพัฒนา ฯ ฉบับน ทำให้จุดประปงค่ปีองหลักปูตรคณิตปาปตริ
บัจจุบันถูกกำไ,เนดไว้ใ!ณนวทางดังกล่าวทั้งระดับประถมลักษาและมัธยมลักษา โดยเฉพาะอย ่างย ิ่ง
ในระดับมัธยมลักษาตอนด้นนั้น ได้มุ่งเน้นให้ผู้เวียนมีความรู้ความเข้าใจในวิชาคณิตปาปตริ ข้อมูลท่ี
ปรากฏในยิ่งแวดล้อม ปามารถคิดอย่างมีเหตุผล และใส่เหตุผลในการแปดงความคิดเห็นอย่างมี
ระเบียบ ส่ดเจน และรัดกุม มีทั?ไษะในการคิดคำนวณ ให้เห็นประโยชนํปีองวิชาคณิร!ปาปตริ ท้ังท่ี
มีต่อส่วิตประจำวันและเบีนเครื่องมีอแปวงหาความร้ และปามารถนำความร้ ความ เข ้าใจ และ ] 1”  ■“ . 5' _ ^ t 
ทักษะทางคณิตปาปตรไปใส่ในส่วิตประจำวัน ตลอดจนเบีนพนฐานในการลักษาวีชาคณิตปาปตรและ
วิชาคืน  ๆ ที่อาลัยคณิตปาปตริ และเนือให้เบีนไปตามจุดประปงค่ปีองหลักปูตรดังกล่าว ได้มีนักการ
ลักษาคณิตปาปตริ ส่งประกอบด้วย นั?าวีชาการที่มีความรู้ความปามารถทางด้านการเวียนการปอน
คณิตปาปดริหลายท่าน ได้พยายามที่จะแก้ไข ปรับปรุงวิธีปอนคณิตปาปตริ พร้อมทั้งได้เปนอแนะ
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แนวทางการฟ้อนต่าง ๆ ไว้หลายวิธ โดยหวังที่จะส่วยตรูให้ฟ้อนคณิตฟ้าฟ้ตรีอย่างไต้ผลฟ้อตคล้อง 

กับจุดประฟ้งตชองหลักฟ้ตร แต่เท่าที่ผ่านมา ปรากฏว่า ผลชองการเรียนการฟ้อนคณิตฟ้าฟ้ตรีเฉลี่ย 

แล้วยังอยู่ไนเกก๓ที่ไม่น่านอไจตลอดมา ตังจะเห็นไต้จากผลการประเมินคุณภานชองนักเรียนจาก 

หน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวช้องมากมาย เส่น กรมวิฟ้าการ กระทรวงตักษาชิการ ฟ้ถาบันส่งเฟ้ริม 

การฟ้อนวิทยาฟ้าฟ้ตรีและ เทคโนโลย ฟ้านักงานคณะกรรมการการประถมตักษาแห่งฟ้าติ เห็นต้น 

ต่างก็รายงานผลฟ้อดคล้องกันว่า ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตฟ้าฟ้ตรีชองนักเรียนส่วนใหณู่ยังอยู่

ในระดับตรกว่าเกณฑ และอยู่ในระดับตรกว่าวิฟ้าอื่น ๆ ทั้งไนระดับประถมตักษาและมัธยมตักษา 

ไนระดับประถมตักษา ส่านักงานคณะกรรมการการประถมตักษาแห่งฟ้าติ ไต้ประเมินคุณภานชอง 

นักเรียนนั้นประถมตักษาปีที่ 6 ปีการตักษา 2531 ในระดับประเฑฟ้ นบว่า กลุ่มทักษะคณิตฟ้าฟ้ตรี 

เห็นกลุ่มเดียวที่มีผลชองการประเมินตาฟ้ด คือติดเห็นร้อยละ 44.80 (ส่านักงานคณะกรรมการ 

การประถมตักษาแห่งฟ้าติ 2535 ะ 8) และส่าหรับในระดับมัธยมตักษาตอนต้นนั้น ปรากฏผลจาก 

รายงานการวิจัยชองส่านักงานคณะกรรมการการตักษาแห่งฟ้าติ (2530:96-99) นบว่า น ักเร ียน 

นั้นมัธยมตักษาตอนต้นมิคะแนนผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตฟ้าฟ้ตรี รดยเฉลยร้อยละ 32.43 ชอง 

คะแนนเต็ม และมิจำนวนนักเรียนเนียงร้อยละ 14.70 เท่านั้นที่มิคะแนนผลลัมฤทธทางการเรียน 

คณิตฟ้าฟ้ตรีฟ้งกว่าร้อยละ 50 ชองคะแนนเต็ม นอกจากนีจากรายงานการวิจัยและประเพิเผลวิฟ ้า 

คณิตฟ้ๆฟ้ตรีร่วมกับนานาฟ้าติ ( In te rn a t io n a l A s so s ia t io n  f o r  th e  E va lu a t io n  o f 

E d u ca tio na l Achievement-IEA ; ฟ้ถาบันส่งเฟ้ริมการฟ้อนวิทยาฟ้าฟ้ตรีและเทคโนโลย 

2529 ะ 178) นบว่า ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตฟ้าฟ้ตรีชองนักเรียนนั้นมัธยมตักษาปีที่ 2 โดย 

เฉลี่ย ไนนถติกรรมระดับการติดคำนวณ ความเช้าไจ การนำไปใช้ และการว ิเคราะห ่ ติดเห็น 

ร้อยละ 40 44 51 และ 30 ตามลำดับ ส่วนในระดับมัธยมตักษาตอนปลาย ส่านักทดฟ้อบทาง 

การตักษา กรมวิฟ้าการ กระทรวงตักษาธิการ ไต้รายงานผลการตรวจฟ้อบคุณภานการตักษาซอง 

นักเรียนนั้นมัธยมตักษาปีที่ 6 ปีการตักษา 2530 โดยไต้ทำการประเมินฟ้มรรถภานทางการเรียน 

วิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรี 4 ต้าน รี?งไต้แก่ ความรู้ความเช้าไจในหลักการและวิธีการทางคณิตฟ้าฟ้ตรี 

ความฟ้ามารถไนการติดคำนวณ ความฟ้ามารถไนการแล้îb หาทางคณิตฟ้ๆฟ้ตรี และความฟ้ามารถ 

ในการติดและใช้เหตุผล ผลจากการประเมิน นบว่า นักเรียนเกือบทุกเอตการตักษา ไม่ผ่านเกณท 

และเมอเปรียบเทียบกับทุกฟ้มรรถภานแล้ว นบว่าฟ้มรรถภานในต้านความฟ้ามารถไนกาวติดคำนวณ 

อยู่ในระดับต็าที่ฟ้ด และระดับต็ารองลงมา คือ ฟ้มรรถภาน ในต้านความฟ้ามารถในการแก้บัณูหา 

ทางคณิตฟ้าฟ้ตรี ความฟ้ามารถในกาวติดและใช้เหตุผล และความรู้ความเช้าใจในหลักการและ 

วิธีการทางคณิตฟ้าฟ้ตรีตามลำดับ (กรมวิฟ ้าการ 2530 ะ 164)
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จากผลของการวิจัยและการตรวจลอบคุณภานของนักเรียนจากหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยว

ช้อง ปรากภช้ดเจนแล้วว่า การเรียนการสอนคณิตศาลตรี'ในประเทศไทยยังไม่บรรลผลเท่าที่ควร
,  ̂ ~ 4  ̂ ' . 1 1 , 11’ .

น่ันคือ ผลสิมฤทธทางการเรียนคณิตศาลตรีของนักเรียนส่วนใหญ่ยังอยู่ในระดับตาไม่ว่าจะเนั่นระดับ

ตากว่าเกณฑการประเมิน หรือตากว่าเมอเทียบกับรายวิชาอน ๆ ก็ตาม และปีญหาดังกล่าวนมิไต้

เติดกับประเทศไทยเนืยงประเทศเดียว แต่เนั่นปีญหาสำคัญของประเทศต่าง ๆทั่วโลกเใ{นเดียวกัน

ทั้งนัเนราะคณิตศาลตรีเนั่นวิชานามธรรม เนือหาบางตอนยากที่จะอธิบายไห้เช้าใจไต้ แม้ว่าครู

จะไต้นยายาม เ ปลี่ฮนแปลงกลวิธีการลอน หรือนยายามหาสือการลอนที่ดีมาใช้ โดยมีการติกษ'าวิจัย

เกี่ยวกับการเรียนการลอนคณิตศาลตรีเรือยมา เนั่นจำนวนเมากนอลมควร แต่ลภานîtไ,เหาท่ีนบใน

ป้จจุบัน อาจกล่าวไต้ว่ามิไต้แตกต่างไปจากที่แล้วมามากนัก นั่นคือยังคงนบว่า น ักเรียนที่เร ียนวิชา

คณิตศาลตรี ส่วนใหญ่มักมีจุดอ่อนในต้านความติดรวบยอด โดยเฉนาะในวิชาเลขคณิต ทักษะการ

แกโจทยืปีญหาเกี่ยวกับการบวกลบคูณหาร การแก้'โจทยืปีแเหาที่มีรูปภานประกลบ และการใช ้ความรู้

ให ้เน ั่นประโยชนั่ในธีว ิตประจำวัน เส่นไม่ลามารถติดราคาสิงของที่กำหนดให้ไต้ (คณะกรรมการ

การติกษาแห่งชาติ 2519 ะ 22-23) ติงลอดคล้องกับงานวิจัยของ จุร ีร ัตนั่ รุ่งปีติ (2525ะ 29)

ที่ไต้ติกษาถงความลามารถในทาเรนำคณิตศาลตรีไปใช้ในธีวิตประจำวันของนักเรียนช้นประถมติกษา

ปึท่ี 6 ผลจากการวิจัยนบว่า นักเรียนมีความลามารถในการนำวิชาคณิตศาลตรีไปใช้ในธีวิตประจำ

วันอยู่ในระดับตํ่า จากผลที่ไต้นีละทัอนให้เห็นว่านักเรียนยังขาดทักษะในการคำนวณอยู่มาก น่ันคือ

ยังคำนวณไต้ช้าไม่ทันกับความต้องการ ขาดทักษะในการติด เ ลขในใจต้องนั่งนากระดาษและตินลอ

หรีอเครื่องส่วย'ในการคำนวณฮน ๆ และท่ีสำคัญก็คือ ชาดความยืดหยุ่นในการติด กล่าวคือ มักใช้

กระบวนการคำนวณด้วยวิธีกระดาษและตินลอ (P ape r-P en c il A lgo rithm s) ติงเน ั่นกระบวน

การที่เรียนในช้นเรียนปกติ ไม่มีการลร้างรูปแบบ (Pa tte rn s) ท่ีหลากหลาย ติงเนั่นของตนเอง

ปีนมาใหม่ เนั่ลส่วยให้การคำนวณไต้ง่ายขน จงทำให้ไม่ลามารถติดในใจไต้อย่างรวดเร็วและ

ถูกต้อง ลอดคล้องกับส์ถานการณิปีองป้ณหาที่เผติญ ขาดไหวนวิบและปฏิภาณในต้านจำนวน หรือ

ความลามารถอย่างหนั่งที่เรียกว่า สำนักทางต้านจำนวน (Sense o f number)

กรีโน (Greeno 1991 ะ 172-173) ไต้ให้ความหมายของสำนักทางต้านจำนวนใน 

เติงทฤษฏีว่า เนั่นกลุ่มของความลามารถต่าง ๆ อันได้แก่ 1. ความลามารถในการติดคำนวณใน 

ใจอย่างยืดหยุ่น ( F le x ib le  Mental Computation) ติงเน ั่นความลามารถในการรู้ถงความ 

ลมมูลกันของกลุ่มจำนวน (Equ iva len t P a tte rn s) และลามารถจัดกลุ่มจำนวนเสืยใหม่ เนั่อ 

ประโยชนํในการติดคำนวณในใจ 2. ความลามารถในการประมาณต่าเติงตัวเลข (Num erica l-
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E stim a tion ) เป็นความสำมารถในการหาค่าโดยประมาณในบริบทของการคำนวณ และ 3.

ความสำมารถรนการตัดสินเริงปริมาณ (Q u a n t ita t iv e  judgement) สิงกล่าวถง การตัดสิน 

สํรุปอ้างอิงเกี่ยวกับปริมาณ ด้วยค่าที่เป็นตัวเลข และนิจารณาถงความสํมเหตุสํมผล ของคำตอบท่ี 

ได้ โดยนิจารณาไปถงชนิดของจำนวนที่เป็นคำตอบ และริวงของคำตอบที่สำมารถยอมรับได้ สิง

ระดับของความแม่นยำของคำตอบปีนอยู่กับบริบทของบัญหาที่กำหนดให้

รฮป (Hope 1989 ะ 12) ได้กล่าวถงลำนิกทางด้านจำนวน สํรุปได้ว่าเป็นคุณลักษณะ 

เฉพาะที่นิงปรารถนา (D e s ira b le  T r a it )  ส ิงควรจะต้องส่งเสํร ิมให้ม ีรนตัวเด ็ก กงแม้ว่า

ความหมาย จะเป็นเหมอนอย่างสำมัญสำนิก (Common Sense) ก็ตาม คือ สำมารถกล่าวถงใน 

รูปของความรู้สิก (Fee ling ) เกี่ยวกับจำนวน การ'โอ้ และการคืความที่หลากหลาย การ

รอบร้ถงระดับความแม่นยำต่าง ๆ เมอมีการคำนวณเกิดขน ตลอดจนการรริวิธีสำมัรฃูสำนิกรนการ 

คำนวณ เนอสํนันสํนนข้อโต้แยังหนง ๆ นูดอิกอย่างหนงก็คือ ลำนิกทางด้านจำนวนสำมารถกล่าวถง 

รนแง่ของความสำมารถ ( A b i l i t y )  ที่จะประมาณค่าอย่างมีหลักการหริอมเหตุผล ความสำมารถ 

ที่จะสิบคนข้อผิดนลาดทางเลขคณิต ความสำมารถที่จะเลอกวิธีคำนวณที่มีประสิทธิภานที่สํด และ

ความสำมารถที่จะรู้จักรูปแบบของจำนวน (Number P a tte rn s) ในลักษณะต่าง ๆ กัน เป็นด้น

จากการสิกษาของ โฮปและเชอริริล (Hope and s h e r r i l  อ ้างถงใน Greeno 

1991ะ 171) สิงได้สิกษาการคูณเลขในใจของนักเรียนรินมัธยมสิกษาตอนปลาย ผลที่ได้ปรากฏว่า 

มีนักเริอนบางคนหาคำตอบของ 25 X 48 โดยการปรับโจทยํให้อยู่ในรูปของ X 48

จากนั้น ก็สํลับที่ตัวหารรนรูปของ 100 X ~  ก็จะได้ 100 X 12 ริงมีค ่าเท่ากับ 1200

ส่วน'นักเริยน อีกคน'หนงคิด'โจทยํปีอน โดยรริวิธีการคูณตามกระบวนการคูณปกติ (คูณสํองริน)ตามที่ 

เคยเร ิยนในร ินเร ียน แต่รริว ิธ ีการติดในใจ โดยไมมัการสํร้างรูปแบบขนมาใหม่ ให้ง่ายต่อการติด 

ในใจ จากข้อด้นนบนิ กรีโนกล่าวว่าเป็นการธีให้เห็นว่าระดับสำนิกทางด้านจำนวนของคนฑสํอง

ตากว่าคนแรก

ห้าเหาสำคัญอีกประการ'หนงสิงมักนบเห็นกันโดยทั่วไปในการเรียนการสํยนวิชาคณิตสำสํตริ 

ก็คือ นักเรียนขาดทักษะ1ใน?ทรแท้,โจทยํบัญหา ขาดวิจารณญาณในการวิเคราะห็ถงความเป็นไปได้ 

ของคำตอบที่ได้จากการคำนวณ สิงตรงกันกับรินตรวจสํฮบ ตามลำดับรินการแก้ห้พูทของโนลยา 

4 ข้ัน คือ ข้ันสิกษาบัญพา ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติตามแผน และรินสํตท้ายคือรินตรวจสํอบคำตอบ
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และในเร ื่องป ีองการแก้โจทยว่พ ูทนื เจวิณู แก้วปฺระคิ»ร (2533 ะ 44-45) ไต้คิก»าถงความ 

สำมารถในการแก้บัฌูหาโจทยัสํมการของนักเรียนสินมัธยมคิก»านีที่ 2 เปิตการV?ก»า 3 ผลการวิจัย 

นบว่า ความสำมารถ,ในการแก้!")เพท'ใจท?'เสํมการของ'นักเรีmเลย,ใน'ระดับตาสํต ใดยเฉนาะอย่างยง 

ความสำมารถ'ในกาวแก้!im'ท,ใจฑย่สํมการ และความสำมารถในการตรวจสํลบคาตลบ อยู่ในระดับ 

ตามาก

จากผลการวิจัยดังกล่าว สิให้เห็นจุดบกนร่องในการเรียนการสํอนคณิตสำสํตรีบัจจุบันที่ 

ครูส่วนใหญ่ยังสํฮนคณิตสำสํตรีในลักษณะเดิม น่ันคือ เน้นเรื่องคำตลบที่ถูกต้องเป็นสำดัถู!โดยละเลย 

ในเรื่องปีฮงเหตุผล หรีอความเข้าใจในหลักการ และกระบวนการคืต นักเรียนมักยัดถือวิธการใด
 ̂ <4 «4 ปีบ <4 ci *4 C*

วิธการหนงเนียงวิธีการเคืยวตามที่ครูบอกให้ทาใดยเลียนแบบอย่างไม่เข้าใจ ทเป็นเสินนือาจเป๋น 

เนราะนักเรียนไม่ไต้รับการยักให้รู้จ ักคิด ดังท่ี สํมวิต สิวปรีชา (2529 ะ 28) ไต้กล่าวถงป้ร่ไเหา 

การ เรียนการสํอนคณิตสำสํตรีในบัจจุบันว1า

นักเรียนคิดแก้บัถู!หาคณิตสำสํตรีไม่เป็น จะนบเสํมอว่าครูจะต้องอธิบายวิธีทำให้ แก้วนักเรียน 

จังจะทำไต้ เมื่อมบัถูทใาใหม่ก็ต้องอธิบายหรอแสํตงวิธีทำให้ดอก การเรียนการสํลนคณิตสำสํตรี 

จังมลัก»ณะเป็นการเลียนแบบมากกว่าการเรียนรู้ กาวเรียนในลัก»ณะเสินน ทำให้นักเรียน 

ไม่ไต้คิด ไม่ไต้รับการยักคิด ไม่เก ิดการเรียนรู้อย ่างแท ้จวิง เมื่อนักเรียนไต้รับการยักให้จำ 

คำอธิบาย หรีอจำวิธีแก้บัถู!หาจากครูแล้วนำมาเปียนหรีลลอกใส่สํมุดแบบยักหัด ลีกไม่นานก็ลีม

. . .การเร ียนการส ํอนคณ ิตสำส ํตร ีบางส ่วนย ังม ุ่งผลล ัใ*)ธมากกว ่ากระบวนการ ซ1ง ก า ร เร ีย น
% 0  ̂ 1 ^ ’ w ะ 1 

ภารสํอนแบบนจะทำให้ผู้เรียนขาดความต่อเนือง เนราะการเน้นกระบวนการต้วอ'พนจะสิวย

ให้นักเรียนมองเห็นความต่อเนองของสิงที่เรียนไปแล้วกับการที่จะไต้ผลลันธมา เนืองจาก

กระบวนการเรียนของนักเรียนแต่ละคนอาจจะต่างกัน การสํอนให้นักเรียนคิดไต้เองนันเป็น

เร่ืองยากท่ีจะสํลน ครูส่วนใใพู่มักจะกำใ'ทเดวิธีการคำเนินการเลียเองใดยให้นักเรียนทุกคน
ต้องคำเนินการตามครู ป็งวิธีการแบมนเป็นการเน้นแต่ผลลันธ หรีฮคำตอบนั่นเอง ส ิงถ ้าเน ้น

เ ฉนาะคำถามหรีอผลลันศ เ มอนักเ รียนไต้คำตอบที่ถูกต้ลงแก้วก็จะ เลิกสํนใจบันที่ทำให้นัก เร ียน

เรียนโดยใสิการจำวิธ ีการของครู และเมื่อไม่ไต้ใข้ในสิวงเวลาหนงก็จะลีมไต้. . .

การเรียนการสํทนคณิตสำสํตรีที่มุ่งแต่คำตลบที่ถูกต้อง และเน้นวิธ ีการท่องจำอย่างไร้

ความหมาย ทำให้นักเรียนขาดเหตุผล แก้บัถู!หา'ไม่ไต้ เนราะคิดไม่เป ็น นักเรียนอาจที่ทัก»ะใน
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การคำนวณตามที่ครูลอนด้วยวิธีการใดวิธีการหนงก็จริง แต่ปฏิบัติการของนักเรียนเห็นไ!ทนลักษณะ 

ของเครื่องจักร (Hope 1989 ะ 12) นั่นคือกระทำอย่างไรัตวามหมาย ชาดวิจารณญาณในเรื่อง 

การว ิ เคราะห?โงความเห็นไปได้ หริอความ๙มเหตุลมผลชองคำตอบ ไม่ได้คำนังถงหลักความ เห็นจริง 

จังลอดคล้องกัมลถานการณ์ของบัญหา ตงท่ี ลโคนเปลต (Scheonfe ld  1988 ะ 82-92) ได้ตั้ง 

อ้อลังเทตโจทยบัญหาอ้อหนงที่ได้จากการประเมินของ ลำนักงานประเมินผลความก้าวหน้าทางการ 

ติกษาของtfาติ (The N a t io n a l Assessment o f Educa tio na l P rog ress -  NAEP)

โจทยนีถามนักเรียนว่า ถ้าทหาร 1,128 คน ถูกลำเลียงโดยรถบัลจังจุคนได้ 36 คน ต่อ 1 คัน 

จะต้องโอ้รถบัลกี่คัน จังจะลำเลียงทหารจำนวนนั่ได้หมด ปรากฏว่า นักเรียนส่วนใหญ่ตอบว่า

" 31 เลษ 12 " จังคำตอมตังกล่าวธีให้เห็นถงการขาดลำนักทางด้านจำนวน โดยนักเรียนส่วน 

ใหญ่ซาดวิจารณญาณ ในเรื่องความเหมาะลมของคำตอบที่ลอดคล้องกับลถานการณ์ของโจทยบัญพา 

คือ ไม่ได้พิจารณาถงหลักความจริงที่ว่าลมควรจะตอบเห็นเลษส่วนหวอฑลนัยมหรอไม่ อย่างไร

เทราตแมน และสิชเตนเบอร์ก (Troutman and L ich tenbe rg  1974 ะ 12) ได้ 

กล่าวว่า "ความลามารถในการประมาณค่าคำตอบ เห็นฮงคํประกอบที่ลํๆคัญองตประกอบหนงในการ 

แก้'โจทflitพท ลอดคล้องกับท่ี แทรปตัน (T ra fton  1978 ะ 213) ได้ให้ความติดเห็นว่า "การ 

ประมาณค่าและการติดเลขในใจส่วยพัผนาทักษะการแก้บัญหาได้ เนราะเห็นการนักการตัดสินใจทาง 

คณิตลาลตร์" และความติตนัลอดคล้องกับงานวิจัยซอง ฮอลลี (H a ll 1977 ะ 6324-A) จังได้ 

ติกษาความลัมพันธระหว่างการประมาณค่าและความลามารถในการแก้บัญหาทางคณิตลาลตร์ ผลจาก 

การวิจัย'พนว่า นักเรียนที่มิความลามารถในการประมาณค่าลูง มิความลามารถในการแก้โจทยบัญหา 

คณิตลาลตร์ มากกว่า นักเรียนที่มิความลามารถในการประมาณค่าตั้า

น้อมศรี เคฑ (2530 ะ 25) ได้ให้อ้อเลนอแนะไว้ว่า ครูควรลอนให้นักเรียนรู้จ ักการ 

ประมาณคำตอบในเรื่องโจทยบัญหาคณิตลาลตร์เส่นเดียวกับการลอนคณิตลาลตร์ทั่ว ๆ ไป เพราะ 

การประมาณคำตอบ ส่วยทำให้นักเรียนทราบว่าวิธีที่นักเรียนใอ้แก้บัถู(หา และการคำนวณ ถูก หรีอ 

ผิดได้ โดยเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากการประมาณ กับคำตอนที่จริง จ ังควรจะใกล้เค ียงก ัน การ 

ประมาณคำตอบเห็นการติดในใจด้วยตัวเลขคร่าว ๆ ที่ใกล้เคียงกับตัวเลขในโจทย นักเรียนจะด้อง 

มิความลามารถในกๆรเลีอกใอ้ตัวเลขที่ง ่ายลำหรับการติดในใจและตัวเลขนั่นจะด้องใกล้เคียงกับตัว 

เลขในโจทย ครูอาจให้โจทยบัญหา แล้วให้นักเรียนนักติดประมาณคำตอบ เมิอนักเรียนมิทักษะแล้ว 

นักเรียนจะได้นำไปใอ้ปวะโยลนใ!เกาวตรวจคำตอบ โดยลังเกตคำตอบจากการประมาณและคำตอบ
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ที่ได้จะต้องใกล้เคียงกัน นอกจากการประมาณค่าจะมีประโยชน์ในการแก้โจทย{เกุเพาแล้ว การ

ประมาณค่ายังส่วยล่งเถ รู ิมการใส่เครื่องติดเลขอย่างมีประสิทธิภานอีกด้วย ดังท่ี ถูวัฒนา อุทัยรัตน์ 

(2529 ะ 9) กล่าวว่า "การประมาณค่าเป็นเรื่องล่าคัณูทางคณิตศาถูตริ เส่น ล้ากดตัวเลข 5 X 2  

แล้ว เครื่องติดเลขแถูดงคำตอบเป็นเลขหลักร้อย ล้าท่านไม่ได้ติดและไม่ร้จักการประมาณค่าคำตอบ 

ว่า ค่าตอบควรเป็นแค่หลักสิบ เครื่องติดเลขก็ไม่ไต,ส่วยท่านมาก'แก"

นอกจาก การประมาณค่าจะเป็นองคีประกอบล่าคัถู)ที่เที่ยวข้องกับการแล้{เณูหาแล้ว ทักพ- 

การติดคำนวณในใจ สิงเป็นความถูามารถในการคำนวณอย่างถูกต้อง แม่นยำ และรวดเร ็ว โดย 

ไม่ใส ่เครื่องส่วยใด ๆ ในการคำนวณ ก็ยังเป็นอีกองคีประกอบหนงที่มีความล่าคัณูต่อกระบวนการ 

แล้{เกุเหาทางคณิตศาถูตริมากเส่นเคียวกัน ตังท ี่เรยํ (Reys 1985: 13-15) ได ้กล ่าวไว้ว ่า

การติดคำนวณในใจ เป็นพันรานล่าหรับพัฒนาการที่ประถูบผลล่าเร็จของกระบวนการเลขคณิต 

ว ิธ ี (W ritten  A r ith m e t ic  A lgo rithm s) เนราะส ่วยล ่งเส ํร ิมความเข ้าใจเท ี่ยวก ับ 

โครงถูร ้างของจำนวน และคุณถูมบัติของจำนวน ส่วยล่งเถู่ริมการติดถู'ร้างถู'รรคํ และการติด 

อย่างอิถูระ โดยทำให้นักเรียนถูร้างถูรรฅวิธีการที่ฉลาดในการแล้{เรไเหาเที่ยวกับจำนวน ส่วย 

ล่งเถูริม'พัฒนาการเที่ยวกับทักษะการแล้{เทเหา ตลอดจน เป็นพันรานของการพันาทักษะใน 

การประมาณค่าในการคำนวณ

สิงถูอดคล้องกับที่ ทอมน์ลัน (Thompson 1990 ะ 1675-A) ได้ทำการวิจัยไว้เที่ยวกับ 

ผลการถูอน เป็นระบบในการติดคำนวณในใจ ต่อความถูามารถในการแล้โจทยทักฺเหา และการ 

คำนวณทางเลขคณิตของนักเรียนระดับที่ ผลของการวิจัยนบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยล่าตัถูเ

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เที่ยวกับความถูามารถในการแล้โจทยํพู่หาและความถูามารถ 

ในการคำนวณ นอกจากน เรย ํ (Reys 1986 ะ 22-23) ยังได้ถูรุปถงถูาระล่าฅัฌูของผลการ 

วิจัยต่าง ๆ ที่มีผู้ทำไว้เที่ยวกับการประมๆณค่าและการติดคำนวฟในใจดังน

1. ผ้ใหฟ่ใส่คณิตถูาถูตริในธีวิตประจำวัน สิงเที่ยวข้องกับการติดคำนวณในใจมากกว่า

80%

2. นักเรียนทำข้อถูอบที่เที่ยวกับการประมาณค่าได้ไม่คี

3. น ัก เร ียนล ่วนใพ ู่ มีมโนทัศน์ที่ไม่คีเที่ยวกับเรื่องเศษล่วน ทศนัขม และเปอริเส ินต
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7?งเป็นอุปสํรรคล่าคัแ)ในการประยุกตใยัเกี่ยวกับการประมาณค่า และการคิดคำนวณใน*{จ สำหรับ 

โจทฌไเพูาที่มีจำนวนเหล่าน

4. นักประมาณค่าที่ดี จะมีทักษะในการคิดคำนวณในใจอย่างดีเยี่ยม แต่นักคิดคำนวณ 

ในใจที่ดี ไม่จำ เ ป็นจะต้องเ ป็นนักประมาณค่าที่ดี

5. นักเรียนที่มีความสำมารถในการคิดคำนวณในใจ และมีการประมาณค่ายี่ดี มัก'ใใ? 

กลวิธีในการคิดที่หลากหลาย แตกต่างกันออกไป

6. ความเอาใจใล่ยย่างสํมั่าเสํมอในการคิกคิดคำนวณในใจและการประมาณค่า สำมารถ 

สิวยให้นักเรียนเกิดทักษะในการคิดคำนวณ และปีณะเดียวกันก็ล่งเสํรีมกระบวนการคิดปีองนักเรียนได้ 

มากนอ ๆ กัน น่ันดีอ การคิกห้ดยังคงเป็นสิงล่าคักุ!อยู่มาก แต่จะต้องควบคู่ไปกับการสํลนที่เน้นการคิด 

และการอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับกลวิธีต่าง ๆ ที่มีประสิทธิภานในการคำนวณ

7. การเปกี่ย'นแปลงกระบวนการคิด ต้องอาคัยเวลาและทำอย่างค่อยเป็นค่อยไป

จากที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น สํรุปไต้ว่า การคิดคำนวณในใจและการ!!ระมาณค่า มี 

ความล่าคักุ!อย่างมากต่อการเรียนการสํอนคณิตฬาสํตรีในยันเรียนปกติ สิงเป็นสิงสำคัก)ที่ยัวยในการ 

แก้โจทย่ทัณูหา หรีอการนำเ อาคเนตสำสํตรีไ!!ใยัในธีวิดประจำวัน หรือนำคณิตสำสํตรีไปใยัในวิสำ 

อน ๆ ความสำมารถในการคิดคำนวณในใจและความสำมารถในการประมาณค่า สิงความสำมารถ 

ฑั้งสํองอย่างนีเป็นองคประกอบสำคัแ)ทองสำนักทางด้าน'จำนวน (Greeno 1991 ะ 172) สิง 

น ักเร ียนควรได ้ร ับการพ ัฒาและล่งเส ํร ีม ดังท่ี เรย ่ (Reys 1986 ะ 23) ได้กล ่าวไว้ว ่า 

"ความตั้งใจในการสํอนการคิดคำนวณในใจและการประมาณค่าอย่างจรีงจังจะนำไปล่ทักษะในการ 

คิดระดับสํงปีนไป และความงอกงามปีฮงสำนักทางด้านจำนวนนํจะสิวยล่งเสํรีมไม่เมียงแต่เป็นการ 

ปรับปรุงการแก้ทัก)หาเท่า'นั้น แต่ยังสิวยให้นักเรียนมีความเข้าใจในวิสำคณิตสำสํตรีได้กว้างปีน"

ฮาวเดน (Howden 1989 : 7) ไต้กล่าวถงความล่าคัณูปียงสำนักทางด้านจำนวน ว่า

เป็นสิงที่สิวขสํร้างการเรียนรู้แบ!?หยั่งเห็นที่เป็นสรรมสำติ (N a tu ra l In s ig h ts )  และสิวย 

ทำให้นักเรียนเห็นว่าคณิตสำสํตรีเป็นวิสำที่สำมารถเข้าใจได้ไม่ใสิเป็นเมียงที่รวมปีองกฎเกณฑ 

ต่าง ๆ เนอการนำ'ไปประยุกต่'ใยัเท่า-นั้น แต่นักเรียนยังสำมารถที่จะทำการตัดสินเกี่ยวกับ

ความมีเหตุผล หรีอความเป็น'111ได้ปีองผลลันธีที่'ได้'จากการคำนวณและรู้'ว่า มีวิธีการหาคำตอน 

มากกว่า 1 วิธ ี สิงสิงต่าง ๆ เหล่านจะสิวยเนิ่มความมั่นใจในตนเองให้ก ับนักเรียนในการเรียน 

วิสำคณิตสำสํตรี. . .
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นอกจากนี ความ?(ามารถในการนำจำนวนต่างๆ มาลัมพันธีกันในวิธีการหลายๆ แบบน้ัน 

ยังเป็นทักษะที่มีประโยชนมาท'ในการคิทษาคณิตคาสํตรีขั้นต่อ'ใป ตัวอย่างเข่น หลักปีองการกระจาย 

(D is t r ib u t io n  P r in c ip le )  มังนับว่าเป็นยงคประกอบนำตัถูเของการประมาณค่าและกาวคิด 

คำนวณในใจ นักเรียนที่ใข้หลักการตังกล่าว จะข่วยให้เข้าใจนีชคณิตใด้ตียงขํ้น เนราะหลักการนํ 

สำมารถประยุกตีใมักับนีชคณิตใต้เป็นอย่างตี เข ่นในเรองปีองการแยกเ๗ คเตอรี เป็นต้น

นอกจากสำนักทางต้านจำนวน จะเป็นทักษะฑมีประโยชนีนำหรับการเรียน'นีชคณิตแล้ว

ยังมีความลัมพัพh กล้ข่ดกับการแก้ชณูหาอีกด้วย ดังท'โรเนา (Ronau 1988 ะ 437) ใต ้กล ่าวใว ้ 

สํรุใ!ใต้ว่า นำนักทางต้านจำนวน เป็นนีนฐานนำคัคูเของความสำเร็จในการประมาณค่า และการแก้ 

ปัญหา เราจำเป็นต้องพั&นานำนักเที่ยวกับจำนวนที่มีค่ามาก ๆ (Sense o f Large numbers) 

เพราะว ่า ■โลกปัจจุบัน ท้ัง'หนังสิฮนัมพ ‘โทรทัฬนํ และรายงานข่าวต่าง ๆ ล้วนแล้วแต่อ้างอิง 

จำนวนที่มีค่ามากอยู่เสํมอ เข่น เงินงบประมาณประจำปึปีองประเฑฬ ระยะทางในอวกาฬในหลาย 

ล้านปีแสํง หรีอหลายหมนล้านใมล หน่วยความจำในคอมนัวเตอรีเ ป็น จิกะใบตี (G igabytes) 

(1 จิกะใบตี เท่ากับ 'พนล้านใบตี) จากที่ใต้กล่าวมานีจะเห็นใต้ว่า การนัรผนาสำนักทางต้าน 

จำนวนที่มีค่ามาก ๆ นั้นมีความนำคัถูเต่อสํถานการณิในธีวิตประจำวันที่เกิดชนในส์ภาพลังคมทัจจุทัน 

มาก ตังนั้น เราควรน ํงเส ํร ิม  นำนักทางต้านจำนวนให้กับนักเรียนทั้งในระดับมัธยมคิกษาตอนต้น 

และตอนปลาย

จากที่ใต้กล่าวใปแล้วข้างต้น จะเห็นว่านำนักทางต้านจำนวนมีบทบาทนำคัถู!ต่อการเรียน 

การสํอนคณิตฬาสํตรีมาก เพราะใม่เนียงแต่จะเป็นนีนฐานนำคัถูเชองการเรียนการสํอนคณิตฬาสํตรี 

ในนั้นเรียน‘โดยตรงแล้ว แต่ยังมีความนํๆตัฟในการนำคณิตฬาสํตรีใปใมัในธีวิตประจำวันด้วย ตังท่ี 

สํกฮตตี (S co tt 1987 ะ 69) ใต้ทำการคิกษาผลกระทบของ‘โปรแกรมนำนัflทางต้านจำนวนต่อ 

คะแนนผลลัมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรี และ เจตคติต่อวิชาคณิตศาสํตรีชองนักเรียนระตับ 

แปด ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ใต้รับการคิกนำนักทางต้านจำนวน มีคะแนนผลลัมฤทธทางการ 

เรียนวิชาคณิตฬาสํตรี ด้านความสำมารถในการประยุกตีใข้คณิตฬาสํตรี และมีคะแนนเก็บสํงกว่า 

นักเรียน'ที่ไม่'ใต้รับการคิก จากผลการวิจัยของสํกอตตี ทำให้ผู้วิจัยบั่นใจปีนว่าสำนักทางด้านจำนวน 

เป็นสิงนำตัถูเต่อการเรียนการสํอนคณิตฬาสํตรี และการนำคณิตฬาสํตรีใปใมัในข่วิตประจำวันอย่างมี 

ประสิทธิภาพ จิงสํมควรที่จะไต้คิกษๆในเข่งสำเหตุถงผลของสำนักทางต้านจำนวนที่มีต่อผลลัมฤฑธ 

ทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรีของนักเรียนนั้นมัธยมคิกษาตอนต้น โดยพิจารณาถงตัวแปรอน ๆ ท่ีนํง 

ผลต่อผลลัมถฑธทางการเรียนวิชาคณิตฬๆสํตรีด้วย และทำการคิกษาฯปพร้อม ๆ กันเพื่อจะใต้ทราบ 

แน่มัดว่า มีองค์ประกอบ'ใดบ้างที่มีต-วามลัมพันธ เีข่งสำเหตุกับสำ'นัก'ทางต้าน'จำนวน และผลลัมฤฑธ
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ทางการเรียนคณิตสาสตรี ทั้งนีเพื่อให้เห็นโครงสร้างรวมที่ล ัดเจนในการที่จะพัฒนาระบบการเรียน 

กาวสอนคณิตสาสตรีให้ดีปีน นอกจากนียังเห็นการกระตุ้นให้นักพัฒนาหลักสูตร ผู้ที่อยู่ในวงการดีกษา 

คณิตสาสตรี ตลอดจน ครูและผู้ปกครอง หรีฮผู้ที่สนใจทั่ว'ไ!แต้ตระหนักกงความสำตัก)ปีองสำนกทาง 

ด้านจำนวน ที่มีต่อการเรียนการสลนคณิตสาสตรี{เจจุบ้น และเห ็นว่าม ีค ่าควรแก่การบรรจุใว ้ใน

หลักสูตรคณิตสาสตรีหรีอไม่ อย่างไร

สำหร้บแนวคิดเสิงทฤษฎีธองนักการดีกษาและนักจิตวิทยา เกยวกับตัวแปรที่สำคัก)ต่าง ๆ 

ที่มีอิทธิพลต่อผลลัมฤฑธทางการเรียนปีองนักเรียน อาจสรุปได้ ตังต่อไปน

เพรสคลทฑ (P re sco tt 1961 ะ 17-46) ได้สรปว่า องคประกอบหรอ{เจจัยที่มีผลต่อ
4 , ^  01 01 *̂ 4 จ

ผลลัมฤทธทางการเรียนปีองนักเรียนมี 6 ใเ,ระการ ตังนีค่อ

1. องค่ประกอบทางร่างกาย (P h y s ica l Fac to rs) ได้แก่ อัตราการเจรีกุ) 

เติบโตของร่างทาย สูปีภานร่างกาย ข้อบกพร่องทางร่างกาย และลักษณะท่าทางปีลงร่างกาย 

เ ห็นด้น

2. องคประกลบทางความรัก (Love Fac to rs) ได้แก่ ความลัมพัน«ปีองพ่อแม่ 

ความลัมพัน«ปีองพ่อแม่กับลูก ความลัมพันธิระหว่างลูก ๆ และ ความลัมพันธิระหว่างสมาสิกใน 

ครอบครัว เห็นด้น

3. องค่ประกอบทางวัฒนธรรมและลังคม (C u ltu re  and S o c ia l iz a t io n  

Fac to rs) ได้แก่ ปีนบธรรมเนียมประเพณ ความเห็นอยู่ปีองครอบครัว สภาพแวดล้อมทางบ้าน 

การอบรมทางบ้าน และฐานะทางบ้าน เห็นต้น

4. องค่ประกอบทางความลัมพันธในหมู่เพื่อนวัยเดียวกัน (Peer Group Fa c to rs ) 

ได้แก่ ความลัมพันสปีองนักเรียนกับเนีอนในวัยเดียวกันทั้งที่บ้านและที่โรงเรียน

5. องค่ประกลบทางการพัฒนา๓ นอง (S e lf  -  Development Fac to rs) ได้แก่ 

สติ{เกุถ)า ความเข ้าใจ และฑัสนคติต่อการเรียน เห็นด้น

6. ลงค่ประกอบทางการปรับตน (S e lf  -  Adjustment Fa c to rs )  ได้แก่ บ้กุ)หา 

การปรับตัวให้เข้ากับสภาวะต่าง ๆ การแสดงออกทางอๆรมณิ เห็นด้น
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อนาสํตาริ? (Anastas i 1961 ะ 142) ได้ให้ความเห็นว่าผลลัมฤทธทางการเรือนนั้น 

ไม่ได้ปีนอยู่กับองคประกอบด้านสํติปึแถทเมียงอย่างเดอว แต่ยังต้องอาลัยองคประกอบด้านอื่น ๆอีก 

เม่น การเอาใจใส่ทางการติกษา ตลอดจนทัสํนคติและการปรับตนทางการติภษา แต่อย่างไรก็ตาม 

องคประกอบทางต้านสํติป้ณูญาก็ยังคงเห็นส่วนส่าคัณูส่วนหนงที่มีผลต่อผลลัมฤทอทางกาวเรือนลยู่

คลอสํไมเฮอรื (K lausm e ir 1961 ะ 28-29) ได้กล่าวถง ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ 

ผลลัมฤฑธทางการเรือน ว่าประกอบด้วย ลักษณะของนักเรือน ลักษณะปีองครู ลักษณะทางกายกาน 

นฤติกรรมระหว่างครูและน ักเรือน ลักษณะปีองกลุ่ม และแรงจูงใจภายนอก และตัวแปรที่ส่าตักฺเ 

ที่สํดที่มีอิทธิพลต่อผลลัมฤทอทางการเรือนปีองนักเรือน มตังนั้

1. ความพร้อมทางสํมอง ริ?งได้แก่ ความรู้ ความติด และความรู้ม ีนรานเติม

2. ความนรัอมทางกายภาน ริ?งได้แก่ ความสำมารถด้านทักษะ ความแข็งแรง

ธ องร่างกาย และการมีสํปีภาพที่ด

3. ความนวัอมทางด้านจิตใจ ริ?งได้แก่ ความสํนใจ ทัฬนคติ ค่านอม และบุคลกภาน

4. เนฬ

5. อายุ

6. ภูมิหลังทางครอบครัวและลังคม

แมคดอกริ? (Maddox 1965ะ9) กล่าวว่าผลลัมฤทอทางการเรือนธนอยู่กับองคประกอบ 

ทางสํติîkไเณา และความสำมารถทางสํมฮง ร้อยละ 50-60 ปีนอยู่กับความพยายามและวิธิติกษา

อย่างมีประลัทธิภาน ร้อยละ 30-40 และปีนอยู่กับโอกาสํและลังแวดล้อมอื่น ๆ ร้อยละ 10-15

และการมีนิลัอการเรือนที่ด วิอีเรือนที่มีประลัทธิภาพทำให้ผลลัมฤทอทางการเรือนต่างกันด้วย

'โคลแมน และคณะ (Coleman and o th e rs  1966: 86) ได้เสํนอรูปแบบความติด 

ในรูปปีองลังก็ลัน ตังน

Y = f  (*1, x 2)

เมื่อ x t เห็นกลุ่มชองตัวแปรที่เกี่ยวกับพนรานและสํภานแวดล้อมทางบ้านปีองนักเรือน
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x„ เป็นกล่ม«องตัวแปรที่เกี่ยวกับโรงเรียน 

y เป็นผลล้มฤท«ทางการเรียน

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับบืนรานและลภา'พแวดล้อมทางบ้าน«องนักเรียน ได้แก่ อุปกรณการอ่านในบ้าน 

ระดับการสิ'กษา«องบิดามารดา «นาด«องครอบครัว ความต้องการทางการสิทษๆ«องบิดามารดา 

และความลพใจ«องบิดามารดา เป็นด้น ล่วนกลุ่ม«องตัวแปรเกี่ยวกับโรงเรียนนน ได้แก่ จำนวน 

หนังล้อในห้องลมุดต่อ'นักเรียน สิงอำนวยความละดวกในห้องปฏิบัติการทางวิทยาลาลตรี ระตับ

การสิกษา«องครู ประลบการ{นานการลอน«องครู ระตันการสิก'»าปิลงครอบครัวครู «นาด«อง 

โรง เร ีย น  เป็นด้น

ฮาว ิกเส ิร ีล และนิวกาแทน (H a rv ighu rs t and Neugarten 1969 ะ 157) ได้ 

กล่าวถงองคประกอบที่เป็นตัวตัดสินระตับผลล้มฤฑธทางการเรียนว่า มี 4 องคประกอบ ล้อ

1. ความลามารถที่ติดตัวมาแต่กำเนิด ( inbo rn  a b i l i t y )

2. รีวิตและการอบรมในครอบครัว ( fa m ily  l i f e  o f fa m ily  t r a in in g )

3. ประสิทธิภาน«องโรงเรียน (Q u a lity  o f the  schoo ling )

4. ความเ«ๆใจเกี่ยวกับตนเองและความมุ่งหวังในอนาคต (S e lf-C on cep t o r 

a s p ir a t io n  le v e l)

สิน และแมคเคสิ (L in  and Mckeachie 1970 ะ 306-310) กล่าวว่า ผลล้มฤฑธ 

ทางการเรียนนั้น ปีนอยู่กับทักษะ«องครูสิงหมายถงความธิานากุ(ในการลอน«ลงครู ความลามารถ 

«องนักเรียน น ิล ้ฮการเรียน และตัวแปรอน ๆ ทางล้งฅม และบุคลิกภา'พ

บลูม (B loom ,1976:167-176) ได ้เลนลตัวแปรที่มีอิทธิหลต่อผลล้มฤฑธทางการเรียน 

3 ตัวแปร ล้อ หฤติกรรมเนองด้นทางด้าใพุทธิหิล้ย (C o g n it iv e  En try  Behav io rs)
น 1

นฤติกรรมเบืองด้นทางด้านจิตหิล้ย ( A f fe c t iv e  En try  Behav io rs) และ คุ{นภานกาวลอน 

(Q uan tity  o f In s tru c t io n )

หฤติกรรมเนํ้องด้นทางด้านหฑธิหิล้ฮ หมายถง ความลามารถ«องผัเรียน สิงใเระกอบ
L ล ่^  „  *

ด้วย ความถนัด และความพ ูนรานเต ิม«องผ ู้เร ียน
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พฤติกรรมเบืองต้Iเด้าน'จิตรลัย เป็นคุณลักษณะในค้านอารมเพ,เละจิตใจชองผู้เรี?!นท่อน

เร ียน ร่?งหมาอถง แรงจงใจ ความกระดือรีอร้นที่ม ีต่อเนอหาวิชาที่เรียน รวมทั้ง ความศพใจและ 
^ 1 ,ร ิ ”  , ร ิ ร ิ ๙ ร ิ ร ิ ร ิ .

ทัศนคติฑมีต่อเนิอหาวิชา ต ่อใรงเร ียน และมโนทัศนเกยวกับตนเองในทางวิชาการ มลมเลัอว่า

แต่ละคนจะมีความ?(นใจ ทัศนคติ และมโนทัศนต่อตนเองแตกต่างกันออกโป ถ ้าน ักเรียนเรียนด้วย

ความศนใจ และกระดือรีอร้น ก ็จะเก ิดการเร ียนร ู้โด ้ง ่าย รวด เร ็ว  ทำให้ผลลัมฤฑธทางการเรียน

ศูงกว่านักเรียนที่เรียนอย่างขาดความศนใจและขาดความกระดือรีอร้น

คุณกาพการศอน เป ็นเรีองของการจ ัดการเรียนการศอน ประกลบด้วย การรีแนะ

(Cues) ที่งหมายกง การบอกจุดมุ่งหมายของการเรียนการศอน และงานที่จะให้นักเรียนทำ การ 

ม ีส ่วนร่วมในการเรียนการศอน ( P a r t ic ip a t io n )  การเศร ิมแรง (Reinforcem ent) ที่ง

หมายถงการชมเชย ตำหนิ การให้ความศนับศนุนให้เหมาะศมกับผู้เรียน การให้ข้อมลซอนกลับและ 

การแก้โขข้อบกพร่อง (Feedback / C o rre c t iv e s )

สารีน ิศค ์เปเกอรี และวิลล?I (H am isch fege r and W iley  1978:224) โดเศนอ 

รูปแบบกระบวนการการเรียนการศอนในโรงเรียน โดยโค้ร้บแนวคิดเที่ยวกับเวลาของแคโรลและ 

ไค้'รับอิทธิ'พลจากบลูม ทำให้โต้ตัวแปรที่ลัมพันธกับผลลัมฤฑธทางการเรียนที่ส์าคัก) 5 ตัวแปรตังน

1. ภูมิหลังของครู รีงประกอบด้วย ภูมิหลังทางครอบครัวและลังคม อายุ เพศ และ 

การคิกษาของครู

2. ภูมิหลังของนักเรียน ประกอบด้วย ภูมิหลังทางครอบครัวและลังตม อายุ เพศ 

ความรู้เด ิม ความถนัด และแรงจูงใจ

3. องค์ประกอบสํถาพันทางหลักศตร ประกอบด้วย คุณลักษณะชองประเทศ ชุมชน 

ท้องถน และโรงเร ียน เร ีน  ตัวหลักสํตร ความอุดมศมฆูรณชองท้องที่น ขนาดชองท้องที่นหรีอ 

โรง เร ียน  เป็นด้น

4. กิจกรรมของนักเรียน หมายถง สิงท ี่น ักเรียนกระทำในกระบวนการเรียนการศอน 

เส่น พังครูอธิบาย ลักถามพัฌูพา ตอบคำถาม

5. กิจกรรมของครู หมายถง สิงที่ครูกระทำในกระบวนการเรียนการศอน
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ภูมิหลัง กระบวนการเรียนการฬฮน ผลการเร ียน

แผนภมิท่ี 1 ลงคประกอบที่มิผลต่อการเรียนของนักเรียนตามรปแบบ
“ V ” . 1, “ " /  T wของ ฮานฮ๗ เกอร และวลลอ

ส ์า เร ีง  บุกแรีองรัตน์ (Boonruangratana 1978) ไตัสืm n รูปแบบของผลการเรียน 

ในโรงเร ียน  ปรากฏฺผลว่า ผลการเรียน«นอย่กับกระบวนการเรียนการสํอนและลงฅประกอบต้าน 

ส์ภานแวดล้อม ดังรูปแบนที่แสํดงด้วยตัวแปรตังน

Y = H E ,  I , T, Q, QT, POC)

เมอ Y หมายลัง ผลลัมฤฑธทางการ เ รียน

E หมายลัง ความรู้ก ่อนเรียนหรอความรู้เด ิม

I หมายลัง ความïfน'ใจ

T หมายลัง เวลาที่ใ!?ในการเรียน (Time-on-Task)

Q หมายลัง คุณภานของการสํอน

QT หมายลัง คุณกานของครู

POC หมายลัง อๆสินของ!เดามารดา
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กาเย ่ และบริคค์ (Gagne and B r ig g s  1979 ะ 239) ได้เสํนอตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

กับผลกัมฤทธการเรียนชองนักเรียน เสํนอเที่นโครงสํร้าง ดังนั

ต ัวน ักเรียน

(S tuden t)

สํภานครอบครัว 

( Home-Fain i l y )

โรง เร ียน

(School)

สํภานกังคม 

(Community)

ความสำมารถของนักเรียน 

(Ap titude  V a r ia b le s )

ลิงสํนับสํนุนทางการเรียน _ 

(Support V a r ia b le s )

กระบวนการโนการโห้ตวามรู้ 

(P rocess V a r ia b le s )

การสํฮนของครู -------

( In s tru c t io n )

ผลกัมฤทธิทาง 

การเร ียน  

(Outcomes)

แผนภูมิท่ี 2 แสํดงตัวแปรที่เกี่ยวกับผลกัมฤฑธทางการเรียนของนักเรียน 

ตามรูปแบบของกา เ ย่และบรีคส์

วอลเบิรีกและท่าย (Walberg and T sa i 1985:159-160) ได้เสํนอทฤษฎีผลผลิต 

ทางการตักษา (Theory o f Ed u ca tio na l P ro d u c t iv ity )  ตังมีนืนรานมาจากทฤษฎีผลผลิต 

ทาง เฬรษรก ิจของ โคบบ (Cobb &. Douglass) แนวคิดเกี่ยวกับการตักษาธองอรีสํโตเติล และ 

ทฤษฎีการเรียนรู้ชองบลูม รวมทั้งการกังเคราะหผลงานวิจัยของวอลเบรกและคณะ ทฤษฎีนัโด้

อธิบายตังการเนมผลการเรียนโนด้านความรู้ นฤติกรรมและเจตคติด้วยองค์ประกอบหลัก 3 กลุ่ม 

และองค์ประกอบย่อย 9 องค์ประกอบตังน

1. องค์ประกอบด้านความถนัดของนักเรียน ประกอบด้วย

1.1 ความสำมารถหรีฮผลกัมฤฑธเติม ( A b i l i t y  o r P r io r i  Achievement)
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1.2 นั®พาการ ฟ น อายุซองนักเรียน หรีอ ลำตับขั้นซองวุฒิกาวะ 

(Development o r stage o f M atu ration)

1.3 แรงจูงใจหรืออัตตมโนฑัส่นั้ (M o tiva tio n  o r S e lf-C on cep t)

2. องคุประกอบด้านการเรียนการส่อน ประกอบด้วย

2.1 ปริมาณเวลาที่ใข ้ในการเรียน (The amount o f tim e studen t 

engage in  le a rn in g )

2.2 ประส่บกๆรณเกี่ยวกับการส่อน ทั้งทางด้านจิตวทยา และหลักส่ตร (The 

Q u a lity  o f the  In s t ru c t io n a l Experience)

3. องคุประกอบด้านส่ภานแวดล้อม ประกอบด้วย

3.1 ครอบครัว (Home)

3.2 กลุ่มลังตมในลันเรียน (Classroom s o c ia l  group)

3.3 กลุ่มเนอนนอกโรงเรียน (Peer group o u ts id e  schoo l)

3.4 เวลาฑใลัในการดู'โทรทัฬนั้ (L e isu re  tim e t e le v is io n  v iew ing)

จากทฤษฏีและแนวคิดของนักการคิกษาหลายท่านตังได้กล่าวมาแล้วข้างด้น นอส่รุใ ]ไ ด้ว่า 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกันผลลัมฤฑธทางการเรียนฅณิตส่าส่ตรี ประกอบด้วยองคิประกอบหลัก 3 ประการ 

ตังนี

1. องคุประกอบของตัวแปรที่เกี่ยวกับตัวนักเรียน

2. องคิประกอบของตัวแปรเกี่ยวกับโรงเรียน

3. องคิประกอไ]ของตัวแปรเกี่ยวกับส่ภานแวดล้อมทางบ้าน

ส่าหรับองคุประกลบของตัวแป'รที่เกี่ยวกับตัว,นักเรียน'นั้น มิตัวแปรต่างๆ ฑนักการคิกษา 

กล่าวถงคิอ ตัวแปรที่เกี่ยวกับภูมิหลังของนักเรียนลังได้แก่ เหส่ อายุ เลัอซาติ และ ส่ขกาน

น}นด้น และตัวแปรที่เกี่ยวกับคุณลักษณะทางด้านส่ติบ้ณญาของนักเรียน ได้แก่ ความสำมารถ
“ ’ ร ู้ร ู้,

ทางส่มอง ตวามถไไเดทางด้านกาวเรียน พวามรู้พนฐานเติม ส่วนตัวแปรเกยวกับคุณลักษณะทาง

ด้านจิตใจนั้น มิตัวแปรที่นักการคิกษๆกล่าวถงคอ แวงจูงใจ ทัส่นคติ อัตตมโนทัฬนั ตวามส่ไเใจ

ในการเร ียน และเวลาท ี่ใล ัในการเรียน เ ท่ีนด้น
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องคประกอบของตัวแปรที่เกี่ยวกับรรงเรียน มีตัวแปรต่าง ๆ ที่นักการสิกษากล่าวถง 

คอ สภานแวดล้อมในโรงเรียน ขนาดของโรงเรียน ประสบการณ์ และทักษะในการสอนของ 

ตรู ระดับการสิกษาของครู คุณกานการสอน พฤดิกรรมการสอนของครู และบรรยากาสใน 

ทันเรียน

องค์ประกอบชองตัวแปรเกี่ยวกับสภานแวดล้อมทางบ้าน มีตัวแปรที่นักการสิกษากล่าวสง 

คอ สภาพทางเสรษฐ?ไจและลังคมของครอบครัว การล่งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง ความ 

ล้ม'พันธภายในครอบครัว ขนาดซองครอบครัว ระดับการสิกษาของผู้ปกครอง และ การอบรม 

ภายในครอบครัว ฯลฯ

ดังนั้นในการสิกษาครั้งนั ผู้วิจัยจงเลือกที่จะสิกษาตัวแปรต่าง ๆ บางตัวที่มีอิทธินลต่อ

ผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรีเฉพาะในบางองค์ประกอบ ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับล่านักทาง

ด้านจำนวน เนื่อที่จะวิเคราะหหารูปแบบโครงสร้างความล้มพันธเธิงสาเหตุอันจะเที่นประโอสนั

ในการพัฒนา ระบบการเรียนการสอนคณิตสาสตรี โดยเน้นโปที่ตัวแปรทังเที่นผลของล่านักทาง

ด้านจำนวนที่มีต่อผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรีเที่นล่าคัฌู และในขณะ เดิยวกันก็พิจารณาถง

ตัวแปรอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลต่อผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรีด้วย โดยเหตุผลในการเลือกตัวแปร 

ต่าง ๆ นั้น ผู้วิจัยได้ใทัทฤษฎีและแนวคิดของนักจิตวิทยาและนักการสิกษาหลายท่านผสมผสานกัน 

รวมทั้งผลงานวิจัยต่าง ๆ ที่มีผ้ทำไว้ โดยนำมาล้งเคราะหร่วมกับแนวความคิดของผ้วิจัยเองทำให้ 

ได้ตัวแปรคัดสรร ตังรายละเอียดต่อไปน

1. เพสของนักเรียน

2. สมรรถภา,ผฑางสมอง ได้แก่ สมรรถภานทางสมองด้านเหตุผล สมรรถภานทาง 

สมองด้านการรับรู้ทางตา สมรรถภาพทางสมองด้านความจำ สมรรถภาพทางสมองด้านการแปลงรูป 

และสมรรถภาพทางสมองด้านจำนวน

3. ล่านักทางด้านจำนวน

4. ความยดหยุ่นในการคิด

5. ความสำมารถในการแก้ปีฌูหาคณิตสาสตรี

6. ความรู้พนฐานเดิม

7. คุณลักษณะทางด้านจิตนัล้ย ได้แก่ แรงจูงใจใต่ล้มฤฑธ อัตตมโนทัสนํ ความสนใจ 

ในการเร ียน  และนัล้อ'ในการเรียน
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8. ภูมิหลังของครู ได้แก่ วุฒิ ประสํบการณิไนการสํอน และจำนวนคาบที่สํอนต่อลัปดาห็

9. คุณลัก«{นะของครู ได้แก่ ความสํนใด'ในการสํอน และความรับผิด!/อบ

10. คุณกานการสํอนของครู

11. บรรยากาศในลันเรียน

12. แบบการคิดนงนา / อิส ํระ

13. ความสำมารถในแยกออกเป็นส่วนย่อย / และการประกอบขนใหม่ 

เนฬของนักเรียน

ความแตกต่างระหว่างเนศอยู่ในความสํนใจของนักจิตวิทยามาข้านาน 'โตยเฉนาะอย่าง

ยิ่งในความแตกต่างระหว่างเนสํ กับความสำมารถทางคณิตศาสํตรี มินักจิตวิทยาสํนใจคิกษากันมาก

แต่บางครั้งผลที่ได้ก็มักขัดแย้งกัน ดังนั้น แมค'โคบและแจ็คสิน (Maccoby and J a c k l in  1974

อ้างถงใน สํรางค์ โคัวตระกูล 2533: 105) จิงได้รวมรวมงานวิจัยที่เล ัอถือได้เกี่ยวกับความ

แตกต่างระหว่าง เนศท้ังหมด โดยได้ข้อสํรุปว่า ผู้สำยมิความสำมารถในจำรูปทรงของสิงของได้

แม้จะตั้งนสิกแนลงในท่าต่าง ๆ หรีอสำมารถ เห็นความลัมพันธของรูปทรงสํๆมมิติ'ใน'จินตนาการ'ได้

( S p a t ia l A b i l i t y )  และผ้สำยมิความสำมารถทางคณิตศาสํตรี (Q u a n t ita t iv e  A b i l i t i e s )  
, v * d 3 „  „

สํงกว่าผู้หญิง ลังข้อสํรุปของแมคโคมิและแจคลนนสํอดคล้องกับผลการฑดสํอบความถนัดทางวิสำการ 

ของนักเรียนมัธยมคิกษาตอนปลายอเมริกัน จำนวน 1 ล้านคน โดยสํถาบันบริการการฑดสํอบทาง 

การคิก«า (Edu ca tiona l T e s t in g  Se rv ice )  เป็นผู้จัดสํอบในมิ 1970 1975 และ!980

ตามลำดับ ผลปรากฎว่า ตลอดท้ัง 3 มิ นักเรียนสำยทำคะแนนเฉลี่ย ความถนัดทางคณิตศาสํตรี 

ได้สํงกว่า นักเรียน'หญิงค่อนข้างมาก คือ ตั้งแต่ 40 คะแนนปีนไป (Edu ca tiona l T e s t in g  

S e rv ic e  1980 ะ 5 อ้างถืงใน ส ํรางต์ โคัวตระกูล 2533 ะ 106) และนอกจากน ในส่วน 

ที่เกี่ยวข้องกับส่านักทางด้านจำนวน มิผลงานวิจัยที่ได้คิกษาถืงความแตกต่างระหว่างเนศ กับความ 

สำมารถทางคณิตศาสํตรี เข้น ในมิ 1960 คอรีเล (C o rle  1960 ะ 333-340) ได้คิกษา 

มโนทัศนัเลังปริมาณของนักเรียนระดับห้า และหก นบว่า เด็กสำยสำมารถประมาณค่าได้ดกว่า 

เด็กหญิง และ วุฒิกาวะ ยังเป็นมิกบัจจัยหนงในการนัฒนาทักษะนั แต่นอลลํ ( P a u li 1972 ะ 

356-A) ได้วิจัยนบว่า ไม่มิความแตกต่างกันอย่างมินัยส่าคัณูทางสํสิติระหว่างเนศกับความสำมารถ 

ในการประมาณค่าความยาว นนที่หวือการคำนวณเลังตัวเลข สํจวต (S tu a rt 1978 ะ 2115A)

ได้วิจัยนบอีกว่า เนศสำยมิผลลัมฤทธในด้านการคำนวณ และการประยุกต์ใข้ทางคณิตศาสํตรีสํงกว่า 

เนศหญิง ขณะที่เนศหญิงมิแนวโน้มท่ีจะมิผลลัมฤฑธในด้านมโนทัศนั และผลลัมฤฑธรวมสํงกว่า และ
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วาเลน (Whalen 1989 ะ 3650-A) ได้สิกษาเปรียบเทยบการเรียนการสํฮนทักษะการประมาณ 

ค่า'โดยการคำนวณ ด้วยคอมพิวเตอรีส่วยสํอน กับวิธสํอนเดิม ผลการวิจัย'พบว่า น ักเร ียน๘าอทำ 

คะแนนการประมาณค่าได้ดิกว่านัก เรียน'เพิงทั้ง,ไนกลุ่มทดลอง และไนกลุ่มควบคุม รูเบนสไตน

(Rubenste in  1983 ะ 695-A) ได้สิกษาตัวแปรทางคณิตศาสํตรีที่เกี่ยวข้องกับการประมาณค่า 

โดยการคำนวณด้วยคอมพิวเตอรีส่วยสํอนกับวิธสํอนเดิม ผลการวิจัยพบว่า เด็กสำฮทำคะแนนการ 

ประมาณค่ารตยรวม ดิกว่าเด็ก,เพิง ส่วน«โกอตดน้ัน (S co tt 1987 ะ 73) นั้นได้นบว่า น ักเร ียน 

สำยมีความสำมารถเกี่ยวกับส่านักทางด้านจำนวน (Number Sense Compateney) สํงกว่า 

นักเรียน'เพิงอย่างมี,นัยส่าคัฌทางสํถิดิ และ ข้ตตัน (Sutton 1990 ะ 3880-A) ได้สิกษาการ 

คำนวณไนใจไนแบบแนวนอน และแนวตั้งรดยสิกษากับนักเรียนระดับ 6 7 และ 8 ผลการวิจัย

พบว่านัก เรียนหญิงแก้ปีญหาการบวกและการลบโดยไข้การคิดไนใจ ได้ดิกว่านักเรียนสำย อย่างมี 

นัยสำคัญทางสํถิดิที่ระดับ .05 ไนประเฑสํไทย อนุสํ,รณ สํกุลคู (2524 ะ 43) ได้สิกษาพบว่า 

นักเรียนสำยมีความสำมารถทางคณิตศาสํตรี ไนองคํประกอบด้านเหตุผล และด้านจำนวน สํงกว่า 

น ักเรียน,เพิง ท่ีง'ได้แก่ ความสำมารถในการประมาณค่า ความสำมารถไนการคำนวณ ความ 

สำมารถไนการไห้เหตุผลเข้งอนุมาน ความสำมารถในการแก้ปีญหา และความสำมารถในการ

คันพบความลัมพันธ

ส่วนในเรื่องของ ความแตกต่างระหว่างเพศ กับผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตศาสํตรีนั้น 

โรเบอรีตล ัน ( R o b e r t s o n  1979 ะ 2462-A) ได้สิกษา พบว่า เพศ เข้อสำดิ และระดับ 

สํดิปิฌญามีความลัมพันธทางบวกกันผลลัมฤทธทางการเรียน

ส่าหรับงานวิจัยในประเทศไทยนั้น นงลักษณ ศรีสํวรรณ (2528:79) ได้สิกษาลักษณะ 

ของนักเรียนข้นประถมสิกษาปีที่ 6 ที่มีผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตศาสํตรีสํง พบว่า นักเรียน'กี่มี 

ผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสํตรีสํงเป็นสำยมากกว่า,เพิง คือ เห็นสำยร้อยละ 65 และเ ห็น 

'เพิงร้อยละ 35 โดยมีอายุกระจายตั้งแต่ 10-12 ปี และส่วนใหญ่อายุ 11 ปี ส่วนปีเกิล

(Begle 1979 อ้างถงไน ดวงเดิอน อ่อนน่วม 2533 ะ 13) ได้ส ํร ุปรวบรวมผลการวิจัยด้าน 

คณิตศาส์ตรีการสิกษาไนสํหรัฐอเมรีกา ส่วงก่อนปี 2522 พบว่า จากงานวิจัยคัดสํรรจำนวน 

58 เร ื่อง ข้ให้เห็นว่า เด็กหญิงมีความสำมารถไนด้านทักษะการคิดคำนวณดิกว่าเด็กสำย ส่วน 

เ ด็กสำอ มีความสำมารถดิกว่า เ ด็ก,เพิง'ใ'นด้านทักษะทางคณิตศาสํตรี'ไน'ระดับกี่สํงกว่าการคิดคำนวณ 

ที่เห็นเส่นนั้ อย่างน้อยไนส่วงข้นประถมสิกษาปีที่ 5-6 และมัธยมสิกษาปีที่ 1-2 นอกจากนัยังพน

อกว่า ในระดับมัธยมสิกษาเด็กหญิงไม่ค่อยเลอกเรียนคณิตศาสํตรี
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จากแนวติดของนักจิตวิทยาและนักการสิกษา ตลอดจนงานวิจัยสนับสนนดังกล่าว ทำให้
4)1 «il C3» 1 *-* tg ^

ผู้ว ิจ ัยคัดเลือกเนสของนักเรียนไว้เชนตัวแปรหนงในทารวิจัยครั้งน

สมรรถภานทางสมอง ได้แก่ สมรรถภานทางสมองด้านเหตุผล สมรรถภาหทางสมอง 

ด ้านการร ับรู้ทางตา สมรรถ,กานทางสมองด้านความจำ สมรรถภานทางสมองด้านการแปลงรูป 

และสมรรถภานทางสมองด้านจำนวน

นักจิตวิทยาและนักการสิกษา เร ่อว ่า สมรรถภานทางสมอง เป็นหัวใจสำคัญของการ 

ทำกิจกรรมทุกอย่างไม่ว่าจะเป็นการทำงานหรือการเวิยนรู้ในทุก ๆ วิชาก็ตาม ตัง'ท่ี แมดดอกห์ 

(Maddox 1963 ะ 11) ได้กล่าวว่า "ความแตกต่างระหว่างทุคคลเกี่ยวกับสมรรถภานการ

ทำงาน และการเรียนนั้นถูกกำหนดด้วยสติ'ปัญญา และความสามารถเฉนาะตัวถง 50% -  60%" 

ท่ีงสอดคล้องกับท่ี อนาสตาธิ (A nasta s i 1961 ะ 142) ได้ให้ความเห็นไว้สร!โ1ด้ว่า ถงแม้ว่า 

ผลล้มฤฑธทางการเรียนจะไม่ได้ขนอยู่กับองคประกอบทางสติปัญญาอย่างเดียวก็จวิง แต่อย่างไรก็ 

ตาม องคประกอบทางต้านสํติปักุญาก็ยังถือว่าเป็นส่วนสำคัญของผลล้มฤฑธทางการเรียนอย, และ 

นอกจากนี คลอสไมเออร (K lausm eir 1961 ะ 28-29) ยังได้ระทุอีกว่า ความพร้อมทาง 

สมอง เป็นปัจจัยสำคัญที่มีอิทธินลต่อผลล้มฤฑธทางการเรียนของนักเรียน

เนื่องจากธรรมสาติของวิสาคณิตสาสตรีนั้น มีลักษณะเป็นนามธรรมและมีเหตุผล จิง

จะต้องเกี่ยวข้องกับการติด ความจำ และการใข้เหตุผลเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้น สมรรถภานทางสมอง 

จิงเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเรียนรู้วิสาคณิตสาสตรี ดังท่ี ๗ รี (Fehr 1953 ะ 230-234) ได ้ระบ ุ 

ลักษณะของเด็กที่มีความสามารถนิเสษทางคณิตสาสตรีว่าเป็นผู้ที่มีความสามารถในการจำได้มากเป็น 

นิเสษ มีความสามารถในการติดเธิงนามธรรมในระดับสง สามารถสรุปเรองราวต ่าง ๆ อย่าง 

ถูกต้องและรวด เ ร ็ว  มีความสามารถในการหยั่งรู้ ตลอดจนมีความสามารถ เกี่ยวกับคำคันที่อย่าง 

กว้างขวางและในทำนองเดียวกัน บราวน และจอห์นล้น (Brown and Johnson 1957 ะ 5-6) 

ได้กล่าวถงลักษณะของ เด็กเก่งคณิตสาสตรี สรุปได้ว่า จะต้องเป็นผู้ที่สามารถจำได้มากเป็นนิเสษ 

สามารถติดในกี่งที่เป็นนามธรรมได้ดี ตลอดจนสามารถหยั่งเห็นในกี่งที่เป็นนามธรรม ส่วน ตรู

เฑสก่ี (K ru te ts k i 1976 quoted in  He id  1983 ะ 224) ไต้กล่าวถงลักษณะของเด็กเก่ง 

คณิตสาสตรีไว้ นอสรุปได้ว่า จะต้องเป็นผู้ท ี่ม ีความรวดเร็วในการใข้เหตุผล สามารถเปลี่ยน

ทิศทางของความติดในทางคณิตสาสตรี และสามารถหาวิธิการติตอย่างมี เหตุผลได้รวด เ ร ็ว  และ 

เป็นชองตนเอง มีความสามารถในการรวบรัด สรุปเหตุผลได้ดี เป็นต้น นอกจากน วัชรี บูรณสิงห์
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(2529 ะ 123) ยังไต้ระบุคุณลักษณะของผู้ที่มีความสำมารถทางคณิตสำสํตรีไว้ นอสํรุปคุณลักษณะ 

เด่น ๆ ไต้ว ่า เป็พฒความจำที่แม่นยำและชอนใข้ตวามคิด ตลอดจนสำมารถเรียนรู้ไต ้เร ็วและ 

ง่ายดาย นอกจากนยังไต้มีการสิกษาวิจัยเกียวกับเรืองนมากมายเม่น ส ิลเดรธ ( H i l d r e t h

1 9 6 6  ะ 427) นักจิตวิทยาชาวอังกฤษ และเดอไกว ( D e  G u i r e  1983 ะ 415-A) ไต้

นบว่า เชาว่ชกฺฒา มีความลัมนันธีสํงสํดกับผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตสำสํตรีที่ และเชาวปีทุ)ทท 

เป็นตัวนยากรณ์ตัว'หนงที่ส่งผลต่อผลส์าเร็จในการเรียนวิชาคณิตสำสํตร็ ส่วนแวมนเลอรี (W a m p l e r  

1966:3364-3369 A) ไต้นบว่าตัวนยากรณิที่ดีในการพยากรณ์ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตรี 

คอ ความสำมารถต้านเหตุผล ส่าหรับงานวิจัยในประเทศไทยเกี่ยวกับสํมรรถภานฑางสํมอง กับ 

ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตรีนั้น ได้แก่ งานวิจัยของ นิคุล เกตุประคิษร (2522 ะ 64) 

สิงไต้วิเคราะหองคประกอบ สํมรรถภานฑางสํมอง ที่ลัมนันสกับผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตสำสํตรี 

นบว่าองค่ประกอบที่พยากรณ์ผลลัมฤทธทางกๆรเรีmiคณิตสำสํตรีไต้ดี ดีอ องฅประกอบต้านจำนวน 

และองคประกอบต้านเหตุผล ส่วน เกี่ยวชาฒู มีมาก (2525 ะ 44) วิจัยนบว่า ความสำมารถ 

ในการรับรู้ทางตา สำมารถนยากรณผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตสำสํตรไต้ดี นอกจากนั 

นงลักษณ สํรีสํวรรณ (2528:80) ยังไต้สิกษานบว่า นักเรียนที่ผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตสำสํตรี 

สํง ร้อยละ 98 มีความจำดี ร้อยละ 49 สำมารถคิดเลขไต้เร็วถูกต้องและแม่นยำ ร้อยละ 56 

สำมารถสํรุปกฎเกณฑ และหลักการทางคณิตสำสํตรี รวมทั้งสำมารถประยุกตสิงที่ไต้เรียนรู้มาใม่ใน 

บทเรียนใหม่ไต้ดี และร้อยละ 49 สำมารถวิเคราะห็!ไพทคณิตสำสํตรีไต้ดี

น อ ก จ า ก น ั้ย ัง ม ีง า น ว ิจ ัย ท ี่แ ส ํด ง ใ ห ็เห ็น ถ ง ค ว า ม ล ัม น ัน ส ร ะ ห ว ่า ง ส ํม ร ร ถ ภ า น ท า ง ส ํม อ ง  ก ับ  

อ ง ค ป ร ะ ก อ บ บ า ง ป ร ะ ก า ร ข อ ง ส ำ น ัก ท า ง ต ้า น จ ำ น ว น อ ีก  เม ่น  เน ล ล ัน  (Nelson 1976 :  4127-A) 

ไ ต ้ว ิจ ัย ผ ล ก า ร ส ํอ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ท ี่ม ีต ่อ ผ ล ล ัม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เร ีย น เล ข ค ณ ิต  ข อ ง น ัก เร ีย น ร ะ ต ับ ส ิ แ ล ะ  

ร ะ ต ับ ห ก  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ข ้อ ห น ง  น บ ว ่า  น ัก  เร ีย น 'ใ น ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  ท ี่ม ีร ะ ต ับ ส ํค ิน ั) เไ )า ส ํง ส ํด  ท ำ ค ะ แ น น ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ ค ่าไต้ส ํง ส ํด ว ิม บ ี แ ล ะ ค ณ ะ  (Whimbey and o th e rs  1969 :  5 6 - 5 8 )  ไต้ส ิก ษ า ถ ง  

ค ว า ม ลัม'พ น ธ ข อ ง ก า ร บ ว ก เล ข ใ น ใ จ  ก ับ ก า ร ฑ ด ส ํอ บ ม ่ว ง ค ว า ม จ ำ ต ัว เล ข  ใ ด ย ท ํๆ ก า ร ท ด ส ํอ บ  2  ค ร ัง  

ก ับ น ัก ส ิก ษ า จ ำ น ว น  24 ค น  ผ ล ป ร า ก ฏ ว ่า  ค ่า ส ํห ล ัม'พ น ส ข อ ง ค ะ แ น น ก า ร บ ว ก เล ข ใ น ใ จ ก ับ ค ะ แ น น ก า ร  

ท ด ส ํฮ น ม ่ว ง ค ว า ม จ ำ ต ัว เล ข  เป ็น  . 7 7  แ ล ะ  .67 ต า ม ส ่า ต ับ  ส ่ว น ส ิล เด ร ซ  (H ild re th  1981 : 

4319-A)ไต้ส ิก ษ า น บ ว ่า  ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  แ ล ะ ก ล ว ิธ ีท ี่ใ ข ้ล ัม 'พ น ส ท า ง บ ว ก ก ับ  ค ว า ม  

ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ับ ร ู้ (Pe rcep tua l A b i l i t y )  น อ ก จ า ก น ั เร ย แ ล ะ ค ณ ะ  (Reys and o th e rs  

1982 : 183-201) ไ ต ้ว ิจ ัย น บ ว ่า  น ัก ป ร ะ ม า ณ ค ่า ท ี่ด ีบ ุก ค น ม ีก า ว ร ะ ล ก ไ ต ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว แ ล ะ ถ ูก ต ้อ ง
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เกี่ยวกับข้อเท็จจริงพนฐาน และมีฅวามเข้าใจในค่าประจำหลัก และสำมารถใข้จำนวนใต้เห ็น

อย่างดี มีความสำมารถในการปรับเปลี่ยนข้อมูลตัวเลขให้อยู่ในรูปแบบที่ง่ายต่อการคิดในใจ สิงข้อ 

ค้น'พบของเรย่ และคณะ สํอดคล้องกับท่ี โฮป (Hope 1989 ะ 12-15) ใต ้กล ่าวไว้ว ่า

"การประมาณค่า จำเห็นต้องอาตัยความเข้าใจที่ดีเกี่ยว?จับขนาดล้มพัฑสของปริมาณต่าง ๆ พ อ ๆ  

กับความสำมารถที่จะแปลงรูปแบบของจำนวนจา?)รูปแบบหนงใปสู่'อีกรูปแบบหนงใต้" นอกจากนี

เลออีน (Lev ine 1982 ะ 354) ยังใต้พบว่า มีความล้ม'พันสทางบวกอย่างมาก ระหว่างความ 

สามารถในต้านปริมาณ (Q u a n t ita t iv e  A b i l i t y )  กับความสำมารถใน?เารประมาณค่า

การคำนวณ (Com putational E s tim a tion ) ( r  = .74)

จากหลักการและ เหตุผล ตลอดจนผลการวิจัยตังกล่าว เห็นสิงสํนับสํนนว่า สํมรรถภาพทาง 

สํมฮงต้านเหตุผล ต้านการรับรู้ทางตา ต้านความจำ ต้านการแปลงรูป และต้านจำนวน น่าจะ 

มีอิทธิพลโดยตรง ต่อสำนักทางต้านจำนวน และผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตร ตังนั้นผู้วิจัยจัง 

ใต้เลือกใว้เท็นตัวแปรสำคัณูในการวิจัยครั้งน

สำนักทางต้านจำนวน (Number Sense)

สำนักทางต้านจำนวน นับเท็นตัวแปรอีกตัวหนง ที่มีฅวามส์าคัณูต่อการเรียนการสํฮน

คณิตสำสํตรีใน'ทุกระดับนั้น เพราะสำนั?)ทางต้านจำนวน เท็นตัวสิวยให้นักเรียนใต้มองคณิตสำสํตรี 

ในฐานะที่เห็นวิขาที่มีเหตุผลสำมารถเข้าใจใต้ และรู้ว่ามีวิธีหาคำตอบจากโจทยปีโฒูาหนง ๆ ใต ้ 

หลายวิธี ตลอดจนสิวยนัผนาความยืดหยุ่นในการคิด และส่งเสํริม'ให้นักเรียนเรียนคณิตสำสํตรีด้วย 

เหตุผล และมี'วิจารณณูาณ โดยคำนังถงความเห็นไปใต้ของคำตอบ ตังที่ฮาวเดน ( Howden

1989 ะ 7) กล่าวว่า

ส ่า น ัก ท า ง ต ้า น จ ำ น ว น ส ิว ย ส ํร ัา ง ก า ร เร ีย น ร ู้ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ีท ี่เท ็น ธ ร ร ม ข า ต ิ แ ล ะ ท ำ ใ ห ้เ ด ็ก เ ห ็น ว ่า  

ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ีน ั้น  ส ำ ม า ร ถ เ ข ้า ใ จ ใ ต ้ โ ด ย ฯ ม ่ใ ส ิเห ็น เพ ีย ง ท ี่ร ว ม ข อ ง ? า ฎ เ? น พ ่า ต ่า ง  ๆ  เพ ื่อ น ่า ใ ป  

ป ร ะ ย ก ต ่ใ ข ้เท ่า น ั้น  แ ต ่น ัก เร ีย น ย ัง ส ำ ม า ร ถ ท ี่จ ะ ต ัด ส ิน เก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม เห ม า ะ ส ํม ป ีอ ง ค ำ ต อ บ ท ี่ใ ต ้
' 0 v 1 0 . . 1 1 a,

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ  โ ด ย ร ู้ว ่า ม ีว ิธ ีห า ค ำ ต อ บ ไ ต ้ม า ก ก ว ่า  1 ว ิธ ี ส ิง ส ิง ต ่า ง  ๆ เห ล ่า น ั ส ิว ย เพ ีม  

ค ว า ม ม ั่น ใ จ ใ น ต น เอ ง ใ น ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ีม า ก ข น  แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร น ่า จ ำ น ว น ต ่า ง  ๆ 

ม า ล ้ม พ ัน ส ? จ ัน ใ น ห ล า ย แ น บ น ีจ ะ เห ็น ป ร ะ โ ย ข น ่ใ น ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ร ะ ต ับ ส ูง ต ่อ ใ ป .  . .
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โรเน า  (Ronau 1988 ะ 437) กล่าวไว้ว ่า "ล่านักทางด้านจำนวนกี่คื คือ รากราน 

แห่งความล่าเร็จของการประมาณค่า และการแก้ปีพ ูท ส่งทั้งลองอย่างนี นับเห็นหั'วใจล่าคัสุ!ของ 

การเรียนการลอนคณิตลาลตรี ทั้งนีเm าะนักเรียนต้องเผส่ถูเกับลถานการณิกี่เกี่ยวข้องกับจำนวนและ 

การแก้ปัฌูหาเกี่ยวกับจำนวนอยู่ตลอดเวลา ล่าหรับโนเรองของการแก้ปัญหานั้น โดเออรีต และ 

ไครฑีล (Dougherty and C r it e s  1989 ะ 22-25) ได้อธิบายว่า ล่านักทางด้านจำนวน 

ลัมปันธีกับความลามารถโนการแก้ปัญหาอย่างมาก เนราะล่านักทางด้านจำนวนกี่คื ส่วย'โนการ 

วางแผนแก้ปัญหา โดยมีบทบาทโนการเลือกวิธิการดำเนันทารทเหมาะลมในการคำนวณ เนอโห้ได้ 

มา'ส่งคำตอบ ตลอดจนข้ันลดท้าย คือขั้นของการตรวจลอบ ล่านักทางด้านจำนวนกี่ตจะส่วยโนการ 

พิจารณาความลมเหตุลมผลของคำตอบกี่ได้ น่ันคือ การนำการประมาณค่าและการคิดคำนวณโนโจไป 

ประอุกต่โข้ ส่วยทำให้ได้คำตอบกี่ไม่ลมเหตุลมผลน้อยลง โนทำนองเคืยวกันกับกี่ โฮป 

(Hope 1989:7-16) ได้กล ่าวไว้ว ่า "ล่านักทางด้านจำนวน หมายถง ความลามารถโนการหาค่า 

โดยประมาณ'กี่ลมเหตุลมผุร. ความลามารถกี่จะลืบลอบข้อผิดนลาดโนการคำนวณ และลามารถ เลือก 

โข้วิธีการโนการคำนวณอย่างมีประลืฑธิภาน ตลอดจนการคิตลร้างร ูปแบบจองจำนวน (Number 

P a tte rn s )  ในลักษณะต่าง ๆ กัน นอกจากน โฮปยังได้ให้ข้อเลนอแนะต่อไปอกว่า โ รง เร ีย น  

ลามารถส่วยล่งเลริมล่านักทางด้านจำนวนให้แก,นักเรียนโนทุกระดับขั้นได้ โดยการจัดกิจกรรม 

การเรียนการลอนกี่เหมาะลม อย่างมีเปัาหมายและมีความหมาย 'ส่ง'ได้แก่ การคำนวณ การวัด 

และการประมาณค่า และโนกิจกรรมดังกล่าว โฮปเห็นว่า จำเห็นต้องพิจารณาถงจุดมุ่งหมายล่าคัณ 

ของหลักลูตรคณิตลาลตรีโนโรงเรียนเห็นหลัก ครูผู้ลอนมีบทบาทล่าคัสุ!โนการเลริมลร้างบรรยากาล 

ในขั้นเรียนกี่เหมาะลมต่อการเรียนรู้ ส ่งโนเรองของบรรยากาลโนขั้นเรียนน สอรีนตันและทัคเกฮรี 

(Thornton and Tucker 1989 ะ 18-19) ได้กล่าวว่า

ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ค ร ูเห ็น ก า ร ล ่ง เส ์ร ิม ก า ร ต อ บ ล น ฮ ง ก ี่ห ล า ก ห ล า ย ข อ ง น ัก เร ีย น  แ ล ะ เ ห ็น ต ัว เ ร ่ง  

ล ่า ห ร ับ ก า ร น ัญ น า  ก า ร ค ิด แ บ บ ย ุต ห ย ุ่น  ส ่ง ก า ร ค ิด ใ น ล ัก ษ ณ ะ น เห ็น น น ร า น ล ่า ค ัณ ูข อ ง ก า ร พ ั( น า  

ล ่า น ัก ท า ง ต ้า น จ ำ น ว น ข อ ง น ัก เร ีย น  เห ร า ะ ท ำ ใ ห ้น ัก เร ีย น ไ ด ้ร ับ ป ร ะ ลบก า ร ณ ิก ี่ป ว ะ ลบผ ล ล ่า เ ร ็จ  

ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า

น อ ก จ า ก น ั ส อ ร ี'น ต ัน  แ ล ะ ฑ ัต เก อ ร ี ย ัง 'ใ ห ้ค ว า ม ล ่า ค ํณ ก ับ  ก า ร เร ีย น ร ู้แ บ บ ร ่ว ม ม ีอ  (Coopera tive  

Learn ing) เน ร ๆ ะ ก า ร เร ีย น ร ู้ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ัท ำ ใ ห ้น ัก เร ีย น ไต้ม ีโ อ ก า ล ร ับ ป ัง ค ว า ม ค ิค เห ็น ส ่ง ก ัน แ ล ะ

ก ัน เก ี่ย ว ก ับ ว ิธ ีก า ร ค ิด  ส ่ง เห ็น ก า ร ข ย า ย ข อ บ เข ต ข อ ง ก า ร เร ีย น ร ู้แ ล ะ ป ร ะ ล บ ก า ร ณ ิใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ ห ้ 

ก ว ้า ง ข น
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โ ด ย น ัก เร ีย น จ ะ โ ต ้เ ร ีย น ร ู้ถ ง ว ิธ ีก า ร แ ก ป ้โ น ูห า จ า ก โ จ ท ย ่ ห ร ือ ๙ ถ า น ก า ร ณ ิห น ง  ๆ โ ต ้ห ล า ย ว ิธ ี ร ิง  

ก า ร เร ีย น แ บ บ น ส ำ ม า ร ถ น ำ โ ป ส ่ผ ล ส ่า เร ็จ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ใ น ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร โ ด ้ด ี ส ่ว น ใ น

เร อ ง ข อ ง ก า ร ว า ง แ ผ น บ ท เ ร ีย น น ั้น  ธ ฮ ร ีน ต ัน  แ ล ะ ท ัค เก อ ร ี โ ต ้ใ ห ้ค ว า ม ส ำ ค ัฌ ูก ับ ค ว า ม พ ูน ฐ า น เด ิม  

ม า ก  เ ข า เ น ้น ว ่า  ค ร ูจ ะ ต ้อ ง เธ ีอ ม โ ย ง ค ว า ม ร ู้เ ก ่า แ ล ะ ค ว า ม ร ู้ใ ห ม ่เข ้า ต ้ว ย ก ัน อ ย ่า ง ก ล ม ก ล ืน  ก า ร  

ย ก ต ัว อ ย ่า ง ต ้อ ง ส ํอ ด ค ล ้อ ง ก ับ ป ร ะ ส ํบ ก ๆ ร ณ ใ น ธ ีว ิต จ ร ิง ข อ ง น ัก เร ีย น  แ ล ะ ใ น ก า ร ส ่ง เส ํร ิม ก า ร อ ภ ิป ร า ย  

ค ร ูจ ะ ต ้อ ง ใ ข ้เท ค น ิค ใ น ก า ร ต ั้ง ค ำ ถ า ม ท ี่เห ม า ะ ส ํม  แ ล ะ ม ก า ร ต ร ว จ ส ํอ บ ค ว า ม เข ้า ใ จ  ข อ ง น ัก เร ีย น

ต ล อ ด เ ว ล า  แ ล ะ ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ก ร ีโ น  ( G r e e n o  1 9 9 1  ะ 1 7 6 - 1 7 7 )  เ ป ็น น ัก จ ิต ว ิท ย า เร ิง  

น ุทธ ิป ้ณ ูท ุ]า1รูห'นง ร ิง เห ็น 'ว ่า  ก า ร ส ่ง เส ํร ิม ก า ร อ ภ ิป ร า ย เก ี่ย ว ก ับ จ ำ น ว น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ใ น น ั้น เร ีย น โ ด ย  

ใ ห ้น ัก เร ีย น ท ุก ค น ม ีส ่ว น ร ่ว ม ใ น ก า ร ส ํน ฑ น า ก ับ ค ร ู เป ็น ก า ร เป ็ด โ อ ก ๆ ส ํ ใ ห ้น ัก เร ีย น โ ต ้ม ีก า ร ส ่า ร ว จ

จ ำ น ว น  แ ล ะ ค ว า ม ล ัม พ ัธ ีร ะ ห ว ่า ง จ ำ น ว น อ ย ่า ง ห ล า ก ห ล า ย ข น  แ ล ะ ก า ร ท ี่น ัก เร ีย น โ ต ้เ ร ีย น ร ู้แ ล ะ  

เข ้า ใ จ ร ่ว ม ก ัน น จ ะ เป ็น พ น ฐ า น ส ่า ค ัเช ูใ น ก า ร แ ก ้โ จ ท ย ป ้ฌ ูห า  ทง น เ น ร า ะ ก า ร เ ร ีย น ร ู้ร ่ว ม ก ัน ก ่อ ใ ห ้เ ก ด  

ก า ร อ ภ ิป ร า ย แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ว ิธ ีก า ร แ ท ้ป ณีห า 'ใ น 'ห ล า ย  ๆ แ บ น  ร ิง ก ัน แ ล ะ ก ัน  แ ล ะ น อ ก

จากน กรีโนยังโต้ส ํรปว่า ความสำมารถในการคดคำนวณในใจ ความสำมารถในการ!]ระมาณ
1 " รู ้  ' รู ้  .. ’ รู ้

ค ่าเร ิงต ัวเลข และความสำมารถในการตัดสินเริงปริมาณ เป็นตัวธมีเด่นริดปีลงส่านิกทางต้าน

จำนวนนั่นเอง ส ่วนคารีเนนเตอรี และคณะ (Sowder 1984 ะ 335 c i t in g  Carpen te r

and Co lleagues 1976) เธีอว่าเราต้องนัฒนาส่านิกทางต้านจำนวนก่อนจิงจะทำให้สำมารถ

ประมาณค่าโต้ดี แต่ชาวเดอรี (Sowder 1984ะ 335) โต้อธิบายว่า ความสำมารถในการ

ประมาณค่า และส่านิกทางต้านจำนวนส่มนันอกันอย่างแนบสํนิทจนโม่สำมารถแยกออกจากกันโต้และ

ยากที่จะบอกไต้ว่าสิงโหนมาก่อนสิงโหนมาหลัง เนราะมันเป็นกี่งที่จะต้องโปด้วยกันเหมือนม้ากับ

เกรียน คงลำบากที่จะบอกว่า เมียมเกรียนก่อนม้า หรือเมียมม้าก่อนเกรียน ริงสํลดคล้องกับ

ความคิดของ กรีโนที่ว่า ความสำมารถในการประมาณค่า ก็คือ องคประกอบส่าคัญองคประกอบ

หนงที่ริให้เห็นถงส่านิกทางต้านจำนวนของแต่ละบุคคล

ในต่างประเทสํ โต้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับส่านิกทางต้านจำนวนอย่หลายเรองด้วยกัน
’' . ร ู้ /

เร ิน  เนลลัน (Nelson 1967 ะ 4127A) ไต้สิกษาผลการสํอนการประมาณค่าที่มีต่อผลลัมฤทอ 

ทางการเรียนเลขคณิต ผลการวิจัยนบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองทำคะแนนการประมาณค่า และ 

คะแนนจากการฑดสํอบความรู้เรองมโนฑัสํน และการประยุทตใริคณิตสำสํตรโต้ดีกว่า น ักเร ียน

ในกลุ่มควบคุม นอลล (P a u li 1972 ะ 3567A) โต้วิจัยถงตวามสำมารถในการประมาณค่า
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ในวิชาคณิตลาลตรี ผลการวิจัยนบว่า ความลามารถในการประมาณค่าตำตอบจากการคำนวณ

เสิงตัวเลข มีความล้มพันธ์เสิงบวกกับความลามารถในการแก้ปีทุเหา 'โดยการลองผิดลองถูก ลี่ง 

ลอดคล้องกับท่ี ฮอล (H a ll 1977: 6324A) ใต้นบว่า นักเรียนที่มีความลามารถในการประมาณ 

ค่าลง มีความลามารถ'ในการแก้โจทยปิเไ!หาคณิตลาลตรี มากกว่านัก เรียน,ที่มีความลามารถในการ 

ประมาณค่าตา ส่วน'โจนลี่ (Jones 1972 ะ 5071A) ใต้ลำรวจการเปลี่ยนแปลงทักษะ และ 

เจตคติ'ในการบวกลบเลขของเด็กที่มี นัทุ.เหาทางอารมณิ โดยใสิโปรแกรมการลอนเลขคณิต สิง 

ประกอบด้วย การใข ้เกมต่าง ๆ การต้นหารูปแบบของงาน และการมีโอกาลไต้ติดเลขจากจำนวน 

ลี่งของ โดย เน้นความ เ ข้าใจในการแก้ชทุ!หาทางคณิตลาลตรีมากกว่าการท่องจำกฏ ผลการวิจัย 

นบว่า เด็กที่จบจากโปรแกรม มีเจตคติที่ดีในการทำเลขมากกว่าตอนเริ่มแรก และลามารถติดเลข 

ใต ้เ ร็วขน เด็กที่ใต้รับการเลนลขั้นการ เรียนรู้ดามลำดับความยากของงานจะติด เลขใต้เ ร ็วกว ่า

เ ด็กที่ไต้รับการ เ ลนอขั้นงานที่ใม่ เ ใ}น'ระบบหรีอแบบลุ่ม และขั้นงานที่มีขั้นตอนท่ีดีนั้น ลามารถนำไป 

ลู่ระดับการจำตัวเลข และเสิอมโยงตัวเลขใต้ ลี่งหนงที่ไต้จากขั้นงานเหล่านั้น คือ ลภานการณิ 

สิงสิวยให้เด็กเกิดความเข้าใจในการแก้นัทุ/หา หรีอรู้หลัก'ในการแก้ฮทุเหา และในทำนองเคืยวกัน 

ทอมป็ล้น (T h om p son  1990 ะ 1675A) ใต้วิจัยเกี่ยวกับผลการลอนที่เป็นระบบในการติดคำนวณ 

ในใจต่อความสำมารถในการแก้ปีทเหา และการคำนวณทาง เลปีคณิตของนัก เรียนระดับลี่ ผลการ 

วิจัยนบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยลำตัณูระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ในความลามารถ 

ในการแก้โจทย่นัทุเหา และความลามารถในการคำนวณ โดยนัก เรียนที่ใต้รับการลอนอย่าง เป็น 

ระบบในการติดในใจ มีความลามารถในการแก้โจทย่นัทุเหาและการคำนวณดีขนมากกว่าอีกกลุ่มหนง 

สํกอตต (S co tt 1987 ะ 120) ใต้ทำการวิจ ัยเกี่ยวกับ ผลกระทบของโปรแกรมลำนักทางต้าน 

จำนวน ต่อผลล้มฤฑธทางการเรียน และเจตคติ ต่อวิชาคณิตลาลตรีของนักเรียนระดับแปด ผลการ 

วิจัยนบว่า นักเรียนในโปรแกรมมีค่าเฉลี่ยของคะแนนการประยุกตใข้คณิตลาสํตรี และคะแนนเก็บ 

วิชาคณิตลาลตรี ลงกว่านักเรียนที่ใม่ใต้รับการผิกในโปรแกรม และมีความล้มพันธทางบวกระหว่าง
* J  4, “ ” 4, 1, "  4 „ 1 /

ค ะ แ น น ค ว า ม ล า ม า ร ถ เก ิย ว ก ับ ล ำ น ัก ท า ง ต ้า น จ ำ น ว น ก ับ ค ะ แ น น ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิใ น ต ้า น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ใ ส ิ ก า ร  

ค ำ น ว ณ แ ล ะ ค ะ แ น น เก ็บ  ส ่ว น เจ ต ค ต ิน ั้น  ไ ม ่น บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ะ แ น น ล อ บ ก ,อ น ฑ ด ล อ ง  แ ล ะ

ห ล ัง ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ก ิน ช า ร ีด  ( L y n c h a r d  1 9 8 8  ะ 1 6 8 6 A )  ใ ต ้ต ิก ษ า ถ ง ค ว า ม  

ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  แ ล ะ ต ัว แ ป ร ด ัด ล ร ร ข อ ง น ัก เร ีย น ร ะ ด ับ ห ก  โ ด ย ม ีจ ุด ป ร ะ ล ง ค ืท ี่จ ะ ท ด ล อ บ  

ท ฤ ษ ฏ ีท ี่ว ่า  ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น เท ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ก ับ ล ำ น ัก ท า ง ต ้า น จ ำ น ว น ไ ม ่ล า ม า ร ถ แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ัน ใ ต ้ 

ต ัว แ ป ร ด ัด ล ร ร ใ น ท ี่น ั ค ือ  ผ ล ล ้ม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เร ีย น คณิตล า ล ตรี ค ว า ม ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ท ัก ษ ะ พ น ฐ า น ใ น ว ิช า  

ค ณ ิต ล า ล ต ร ี ค ว า ม ล า ม า ร ถ ท า ง ต ้า น ม ิต ิล ้ม พ ัน ธ ิ แ บ บ ก า ร ต ิด น ง น า  /  อ ิส ํร ะ  แ ล ะ เจ ต ค ต ิต ่อ ว ิช า
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คณิตสำสํตรี ผลการวิจัยนบว่า ความสำมารถในการประมาณค่ากับตัวแปรคัดสรรแต่ละตัว มความ 

กัมนันธทางบวกแก่างมีนัยค่เคันุ] แล:;•พแแลากนกัง'พบอกว่า ผลลัมถทธิ'ทางกาวเร*!'นคณิตสำสํตว่เที่น 

ตัวสืที่เข้มแข็งตัวหนงของค่านักทางด้านจำนวน

ล ่ไ ห  ท !ง  ไนไว้ท''ไน'ป ไร I น ๙ » นก น» ก ก ไ ร !ไ ง ;'ท น  ไ!ไง•.ง ไน !ไน ไงด ทไว้ ท)ไนวดก('■ 'ทง ก ัง  

ไ ม ่ม  แ ต ่เท่าท ี่ค ัก ษ า ม า  น บ ว ่า  ม ีผ ล ก า ร ว ิจ ัย ม า ง เ ร ีอ ง ท ี่ห อ จ ะ น ำ ม า ช ้า ง อ ิง ไ ด ้บ ้า ง  ไ ด ้แ ก ่ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  

ข อ ง ส ํม จ ิต  ส ิวใ]รีสำ (2514:27) ที่ได้วิจัย เ ร ีล ง ส ํห ล ัม น ัน ธ ิร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ะ ร ะ ย ะ  

แ ล ะ ก า ร ก ะ จ ำ น ว น ก ับ ล ัม ฤ ฑ ส ผ ล ท า ง ก า ร เร ีย น ว ิส ำ ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ข อ ง น ัก เร ีย น ส ิน ป ร ะ ถ ม ค ัก ษ า ใ เท  6

น บ ว ่า  น ัก  เ ร ีย น ท่ีมีค ะ แ น น ผลล ัม ฤ ฑ ธ ใ น ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ฬ ๆ ส ํต ร ีส ํง  ได้ค ะ แ น น ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ะ

ร ะ ย ะ  แ ล ะ ก า ร ก ะ จ ำ น ว น ส ํง ด ้ว ย

จากหลักการ และเหตผล รวมทั้งผลงานวิจัยที่มาสํนับสํนนตังกล่าว ท่าให้ผ้วิจัยคาดว่า
’ 1 4 ’ %

ค่านักทางด้านจำนวนน่าจ ะ มีอิทธิหลใดยตรงต่อผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตรี ตังนั้น ผู้วิจัย

จิง'ได้คัดเลอกไวัเ ที่นตัวแปรค่าคัฟูในการคักษา ครั้งน ั 

ความยืดหยุ่นในการคิด ( F le x ib i l i t y )

ความยืดหยุ่นในการคิด เ ท่ี’นกลไกค่าคัฒูฮย่างหนงสำหรับผู้มีสำนักทางด้าน'จำนวน'ที่ดี ตังท่ี 

สาวเดน (Howden 1989 ะ 6) ได้กล่าวไว้ สํรุใ]ได้ว่า ผู้ที่มีค่านักทางด้านจำนวนสํงมักเที่นหวกที่ 

ไม่ยืดคิดลย่กับคำตอบที่ถูกตองเนียงคำตอบเดียว แต่มีความยืดหยุ่ใเมากในการคิดมีไหวหริบ ประอุกต 

เก่ง สำมารถสํร้างความลัมหพธิระหว่างจำนวนต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย ตลอดจนคิดหาวิธการ 

คำนวณ'ให้เหมาะกับบริบทของทัเพาต่าง ๆ ได้อย่างมีประค่ฑธิภาน ตามแนวคิดของกรี'โน สำนักทาง 

ด้านจำนวน ประกอบด้วย ความสำมารถในการคิดคำนวณในใจอย่างยืดหยุ่น ( F le x ib le  Mental 

Computation) ความสำมารถในการประมาณค่าตัวเลข (Num erical E s t im a tion ) และ 

ความสำมารถในการตัดสินเสิงปริมาณ (Q uantative  Judgement) และในเรีองของการคิด

คำนวณในใจอย่างยืดหยุ่นนั้น กรี'โน (Greeno 1991 ะ 170) กล่าวไว้สํรุใ!ได้ว่า เกี่ยวข้อง'โตย 

ตรงกับการรู้ถงความเท่ากันของจำนวนต่าง ๆ ว่าสำมารถแยกลอก หรีอประกอบกันปีนใหม่ได้ด้วย 

วิธิการที่แตกต่างกันง)ากมาย ผู้ที่มีค่านักทางด้านจำนวน'ท่ีดี เท่านั้น ที่สำมารถปรัใเรูปแบบของจำนวน 

ให้อย1ในรปง่ายต่อการคิดคำนวณในใจอย่างรวดเร็วได้ดี สํอดคล้องกับฑเรยื (Reys 1985:43-46) 

กล่าวว่า "เลขคิดในใจเสือม'โยงกับทักษะต่าง ๆ หลายสํนัด เสิน ความรู้ และการประอุกตใสิ
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กระบวนการ ความยืดหยุ่นในการคิด ประสิทสิภานใ!],กาวใข้สํมบัติของจำ!เวน ค่าประจำหลัก

และการแปลงรูปแบบของจำนวน 'สิงทักษะเหล่านถ่าย'โยง'ไปส่การแก้!!รพทและการประมาณค่า" 

ในทำนองเดยากันพ,ฑร'ฝตัน (T ra fton  1986 ะ 16) ใต้กล ่าวว่า "ความยืดหยุ่นในการคิดเป็น 

องฅประกอบที่สำคัญอย่างยิ่งของการประมา™ค่าที่มีทักษะ และการตัดสินใจเนิอให้ไต้ค่าประมา™ที่ 

เหมาะสํม" สํลดคล้องกับ ท ี่เรย ิ่ และค™ะ ใต ้กล ่าวไวว่า "นักประมาณค่าที่ดีจะแสํดงให้เห็นถง 

ความยืดหยุ่นในการคิด และความรวดเร ็วในการเล ือกว ิธการต ่าง ๆ ของเขา"

ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ใ น ก า ร ค ิด น ั้น  น อ ก จ า ก จ ะ เป ็น ค ุ™ ล ัก ษ ณ ะ ส ์า ฅ ัก ุเท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ส ์า น ัก ฑ า ง ต ้า น  

จ ำ น ว น แ ล ้ว  ย ัง  เป ็น ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ส ่า ค ัฒ ท ี่เ  ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ^ ม ีค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ท า ง ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ็ส ํง อ ีก ด ้ว ย  ต ัง ท ี่ 

ค ร เท ? ( ก  ( K r u t e t s k i  1 9 7 6  q u o t e d  i n  H e i d  1 9 8 3  ะ 2 2 4 )  ไ ต ้ส ํร ุป ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เด ็ก ท ี่ม ี 

ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ น ิเ  สํษท า ง ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ็ว ่า  เป ็น ผ ้ท ี่ม ีค ว า ม ร ว ด  เ ร ็ว ใ น ก า ร ใ ข ้เ ห ต ุผ ล  ส ำ ม า ร ถ  เ ป ล ืย น  

ท ิส ํท า ง ค ว า ม ค ิด ท า ง ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ็ แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ห ๆ ว ิท ีค ิด อ ย ่า ง ม ีเ ห ต ุผ ล ไ ต ้ร ว ด เ ร ็ว แ ล ะ เป ็น ข อ ง ต น เอ ง  

ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ใ น ก า ร ค ิด  น ั่น ล ือ  ส ำ ม า ร ถ ท ี่จ ะ ใ ช ่ว ิธ ก า ร ห ร ือ ท า ง เล ือ ก ห ล า ย  ๆ ท า ง ใ น ก า ร แ ก ้! ไ ญ ูห า  

ม ีง า น ว ล ัย ห ล า ย ส ิน ท ี่ใ ต ้ค ิก ษ ๆ เก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ใ น ก า ร ค ิด  เส ิน  บ า เ ล น  ( B a l e n  1 9 7 6 )  ไ ต ้ 

น บ ว ่า  เน ส ํส ำ ย ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ใ น ก า ว ค ิด ส ํง ท ว ่า เน ส ํห ญ ิง  เป ล ด ็ส ูเส ํน  แ ล ะ ค ณ ะ  ( F e l d h u s e n

and O thers 1965 ะ 40 -  45) ไต้วิลัยนบว่า คะแนนความยืดหย่นในการคิด มีความลัมนันส
4 * < \ «I 0 ว่^

เสิงบวก กับผลลัมฤทธทางการเรืยนคณิตสำสํตร็ อย่างมีนัยสำตัเไ]ทางสํถิคิ ส ่วนงานวิลัยในประเทสํ

ไทยนั้น มักคิทษๆในรูปของความคิดสํร้างสํรรค่ ทั้งนั้เนราะความยืดหยุ่นในกาวคิดเป็นองตประกอบ

สำคัญลงคประกอบพนงของความคิดสิร้างสํรรค่ ตามแนวคิดของกิลปลร็ด (G u ilfo rd  1959

อ้างถงในกรมวิสำการ 2534:32) ตังท่ี สํมบูว™ แช่ภู่ (2524:52-53) ลันฑร็เน็ณู ธนๆสํกกรกุล

(2526 : 69) และนที ดำรงคเดสำกุล (2533 : 48-52) ไต้คิกษๆความลัมนันธระหว่างความ

คิดสํร้างสํรรค่ณั!ผลลัมฤฑธทางการเวียนคณิตสำสํตร็ใดยไต้ข้อคันนบตรงกันว่า ความคิดสํร้างสํรรค่

มีความลัมนันธในทางบวกกับผลลัมฤฑธทางการเวียนคณิตสำสํตร็

จากหลักการและเหตผลตังกล่าวทำให้ผ้วิจัยคาดว่าความยืดหย่นในการคิดเกี่ยวข้องใดย
’ I  «I . ’  „  ”  _  J

ตรงต่อสำนักทางต้านจำนวน และผลลัมฤฑธทางการเวียนคณิตสำสํตร็ ตังนนผู้วิจัยจงไต้คัดเลือก

ความยืดหยุ่นในการคิด เ ป็นตัวแปรหนงในการวิลัยครั้งน 

ความสำมารถในการแก้i t ไ]หา

ความสำมารถ'ในการแก ้ ทัญหา ม ีความสำค ัญ ต่อการเว ียนคณ ิตสำส ํตร็มาก เน รา ะ ว ่า
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คณิตฬาสํตรีมีความลัมพัพ.ธกับ]ไรไท!,ๆ ต่ๆง ๆ ในสิร ิตประจำวัน สิงจะต้องเที่ยวข้องลับปริมาณ และ 

ข้อมูลทางคณิตสำสํตรีอยู่ตลอด เ าลา ดังนั้น การติกติดแก้บัพูหาจะช่วยให้รู้จักวิธีการแก้บัณหาใไเ

สิวิตประจำวันได้

คณะกรรมการควบคุมมาตรฐานคณิตฬาสํตรี ในโรงเรียนของสํภาครูคณิตสำสํตรีแห่งชาติ 

สํหรัฐอเมริกา (NCTM's Commission on Standards fo r  schoo l Mathematics) ได้ 

ระบ ุว ่า การแก้!ไพหา และสำนักทางต้านจำนวนเนินองคํประกอบส์าฅัญของหลักสํตรคณิตสำสํตรีที่มี 

ประสิทธิภาน ชาวเดอร ี (Dougherty and C r it e s  1989:22-23 c i t in g  Sowder 1987) 

ได้อธิบายถงความลัมพันธระหว่างการแก้ไ!กูเหา และสำนกทางด้านจำนวนว่า ความยุ่งยากในการ 

แก้บัพูหา สํมควรที่จะได้รันการนิจารณๆด้วยการยอมรับว่า มีความลัมนันสลับส์านักทางด้านจำนวน 

และทักษะต่าง ๆ ที่เที่ยวข้องสิงได้แก่ สำนักแห่งการเลือกใข้ปฏิบัติการที่นไมาะสํม (O peration  

Sense) การประมาณค่าและการคำนวณในใจ ทั้งนเนื่องจาก ความสำมารถในการใข้สำนักทาง 

ด้านจำนวนจะต้องเที่ยวข้องลับขนาดของจำนวน เนิอทำการตัดสินทัง'ในเสิงปริมาณและเสิงคุณกาน 

เที่ยวลับวิมีดำเนินการในสํถานการณิการแก้บัพูหาที่เฉนาะเจาะจง เนื่ฮตัดสินความสํมเหตุสํมผล

ของคำตอบที่ได้ ใดเออรีต ิ และไครมีสํ (Dongherty and C r it e s  1989 ะ 25) ได้สํรุปว่า 

สำนักทางด้านจำนวนที่ดี สำมารถสิวยนัก เรียนแก้บัพูหาคณิตสำสํตรีได้มาก เนราะสำนักทางด้าน 

จำนวนทำให้รู้ว ่า คำตอบที่ได้ควรจะเนินจำนวนชนิดใด และมีขนาดเท่าใด รวมทั้งสิวยในการ 

เลือกปฏิบัติการ การคำนวณที่เหมาะสํมลับบัพูหา ตลอดจนสิวยขจัดคำตอบที่ไม่สํมเหตุสํมผลออกไป 

นอกจากนี ใร เน า  (Ronau 1988 ะ 437) ได้กล่าวยาในทำนองเดยวลันอีกว่า สำนักทางด้าน 

จำนวน'ท่ีดี เ นินพนฐานของความสำ เ ร็จในการแก้บัพูหา

ม ีผ ล ง า น ร ิจ ัย ท ี่ส ํน ับ ส ํน ุน ค ว า ม ต ิด ข อ ง ไ ว ัก จ ิต ร ิท ย า  แ ล ะ น ัก ก า ร ต ิก ษ า ท า ง ด ้า น ค ณ ิต ส ํๆ ส ํต ร ี

ท ี่เ ส ิอ ว ่า  ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ้บ ัร น ห า  ส ำ น ัก ท า ง ด ้า น จ ำ น ว น  แ ล ะ ผ ล ล ัม ฤ ฑ ส ท า ง ก า ร เร ีย น ว ิช า  

ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ม ีค ว า ม เท ี่ย ว ข ้อ ง ล ัม พ ัน ส ล ัน  ด ัง เ ส ิน  ง า น ว ิจ ัย ข อ ง น อ ล ล ์ ( P a u l i  1 9 7 2  ะ 3 5 6 7 A ) 

ส ิง ไ ด ้ต ิก ษ า  เร อ ง ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ใ น ว ิช า ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ผ ล ก า ร ว ิจ ัย น บ ว ่า  ม ีค ว า ม

ล ัม น ัน ซ เส ิง บ ว ก ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ค ำ ต อ บ ท า ง ก า ร ค ำ น ว ณ เส ิง ต ัว เล ข ล ับ ค ว า ม  

ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ว แ ก ้บ ัพ ูห า ท า ง ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ีโ ด ย ก า ร ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ูก  แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ  

ค ำ ต อ ม 'ท ว ง ก า ร ค ำ น ว ณ เส ิง ต ัว เล ข  เน ิน ต ัว ท ำ น า ย ท ี่ส ำ ค ัพ ูฃ อ ง ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ว แ ก ้บ ัพ ูห ว ใ ด ย ก า ร  

ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ก  ฮ อ ล  ( H a l l  1977 ะ 6 3 2 4 A )  ได้ต ิก ษ า ค ว า ม ล ัม น ัน ส ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า แ ล ะ  

ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ้โ จ ท ย บ ัพ ูห า ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ีข อ ง น ัก เร ีย น ร ะ ต ับ ห ้า  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย น บ ว ่า  น ัก เร ีย น ท ี่ม ี 

ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ส ํง  ม ีค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ้โ จ ท ย ป ีพ ูห า ท า ง ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ม า ก ก ว ่า
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นั/นรียนที่มีฅวามสำมารถในการประมาณค่าตา และ เวบบ (Webb 1975 ะ 2689A) ใต้ดี/!ษา 

ความสำมารถในการแก้ป้ทุ/หาของนักเรียนนั้นมัธยมดี/!!ทตอนปลาย นบว่า ความสำมารถนืนฐานใน 

การแก้^!ามีความลัมพันธสํงสํตกับผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตรี ส่วนเนเบอ'รี (Nabers

1975 ะ 3241A) ใต้วิจัยเปรียบเทียบผลลัมฤทธทางการเรียน และความสำมารถ'ในการแก้ใÏไ/บา 

ขยงนักเรียนระดับห้า และระดับหก ผลการวิ'วัยนบว่า นักเรียนที่มีผลลัมฤฑธทางการเรียนสํง ม

ความสำมารถใน/ทรแก้!!ทุ/หา ดีกว่านักเรียนที่มีผลลัมฤrmทางการเรียนตา

ส่วนงานวิวัยในประ เฑสํไทยน้ัน ส่วนใหทุ!ดีกษๆถงความสืมพันธระหว่างความสำมารถ

ในการแก้{ พ ท  และผลลัมฤฑธทาง/ทรเรียนคณิตสำสํครี เส่น อำนวย เสิสชํ ยันดี ( 2 5 2 3  ะ 5 9 -  

65) ใต้ดี/!ษา ความลัมพันธระหว่างความสำมารถของสํมลง กับความสำมารถในการคิดแก้!ไท/หา 

ในวิชาคณิตศาสํตรี ของนักเรียนนั้นมัธยมดีกษาปึที่ 1 ผลการวิวัยนบว่า ความสำมารถทางต้านการ 

คิดแก้!ไทุ/หาทางคณิตสำสํตรีมีความลัมพันธกับผลลัมฤฑธทาง/ทวเรียนคณิตสำสํตรี และความถนัคทาง 

การเรียนส ํงมากเป ็น 0 . 7 5  และ 0 . 5 2 9  ตามลำดับ ในทำนองเดียวกันกับท จรรยา ภูอุดม 

( 2 5 2 5  ะ 3 3 - 5 4 )  และวันฑรีเน็ทุ! ธนาสํภกรกล ( 2 5 2 6  ะ 6 1 - 6 2 )  ใต้ข้อค้นนบท่ีสํอดคล้อง/วัน
i  1 1 ” ^  ภู ภู ~

ว่า ความสำมารถใน/ทรแก้!ไทุ/หากับผลลัมฤ!ษ/ทาง/ทวเรียนคณิตสำสํตรีมีความลัมพันธในทางบวก 

อย่างมี!นัยส่าคัก!ท่ีระดับ .01

จากหลักการ และเหตุผล ตลอดจนผลงานวิจัยสํนับสํนุนดังกล่าว จงทำให้ผู้วิจัยเลือก 

ความสำมารถในการแก้!ไทุ/!!า เ ป็นดัวแปรหนงในการดีกษาครั้งนี

ค วามรู้?mราน เด ิม

ค ว า ม ว ู้น ืน ฐ า น เต ิม  เป ็น อ ีก ต ัว แ ป ร ห น ง ท ี่ท ํๆ ใ ห ้น ัก  เ ร ีย น ส ำ ม า ร ถ เ ร ีย น ว ิช า ต ่า ง  ๆ ใ ต ้ด ี 

ห ร อ 'ใ ม ่ด ี เ น ร า ะ ค ว า ม ร ู้! ณ ฐ า น เป ็น ค ว า ม ร ู้ ท ัก ษ ะ  แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ท ี่จ า เ ป ็น ต ่อ ก า ร เ ร ีย น เ ร ีย ง  

น ั้น  ๆ ก า ร ม ีน ืน ฐ า น ค ว า ม ร ู้เ ด ิม อ ย ู่ม า ก  จ ะ เป ็น ร า ก ฐ า น ส ์า ค ัถ ูเท ี่ส ่ว ย ใ ห ้เร ีย น ร ู้ส ิง ใ ห ม ่ใ ต ้เร ็ว ข น แ ล ะ  

ม ั่น ค ง ข น  บ ล ม  ( B l o o m  1 9 7 6  ะ 6 3 - 6 9 )  เป ็!พ ู้ห น ง ท ี่ใ ห ้ค ว า ม ส ำ ด ัท ุเก ับ  ค ว า ม ร ู้พ น ฐ า น เต ิม ม า ก  

จ ง ใ ต ้ว ัด ใ ว  เ ป ็น ล ง ฅ ป 'ร ะ /!ล บ ห น ง ใ น ร !]แ บ บ ก า ร  เ ร ีย น ว ้TIยง บ ล ม  แ ล ะ ส ่า ห ร ั! เในว ิช า คณิตสำสํตร ีน ั้น

ค ว า ม ร ้น น ฐ า น เต ิม จ ำ เป ็น ม า ก ส ำ ห ร ับ / ท ร เร ีย น คณิตส ำ ส ํต ร ี เน ร า ะ ค ณ ิต สํๆสํตร เีป ็น ว ิช า ท ี่เน อ ห า ส ่ว น  

ใ พ ู่ผ ค ว า ม ลัมพัน ธ ต ่อ เน อ ง /ว ัน ไ ป  ค ว า ม พ ูน ฐ า น เ ต ิม จะถ ก น ำ ม า เร ีย ม 'โ ย ง / ว ับ เน อ ห า ท ีก ำ ล ัง  เ ร ีย น อ ย ู่ 

ท ำ ใ ห ้เก ิด เป ็น ค ว า ม ร ู้ใ ห ม ่ข น  ด ัง ท ี่ เ ก เ ก อ ร ี (Gager 1 9 7 5 : 3 1 )  ก ล ่า ว ว ่า  ก า ร ส ํล น ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี
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นั้นต้องให้ผู้เรียน มีดวามเข้า*Iจแจ่มแจ้งในทฤษฎี และความรู้พนฐานทางคณิตสาสตร เพราะ

คณิตสาสํตร็เป็นวิฟ้าที่อาคัยหลักหรือกฎเกณฑเบองต้นเกี่ยวโยงกันเป็นชั้น ๆ ทำให ้เก ิดความรู้เร ือง

ใหม่เนมชั้น การมีพืนฐานความรู้เติมดีจะม่วยให้เรียนรู้คณิตสาสตร็ได้มากชั้น รวดเร ็วช ั้น  และมี

ความ เ ข้าใจแจ่มแจ้งชั้น นอกจากน คณะกรรมการควบคุมมาตรฐานคณิตสาสตร็ในโรง เรืยนปีอง

สภาดรคณิตสาสตร็แห่งฟ้าติ ปีองสหรัฐอเมริกา (Commission on Standards f o r  Schoo l

Mathematics o f NCTM 1987 ะ 37 c i t e d  by Howden 1989 ะ 6) ได ้ระบ ุว ่า เด็กท่ี

มีสำนักทางด้านจำนวนที่ดีเป็นเด็กที่มีความเข้าใจพนฐานเป็นอย่างดีเกี่ยวกับความหมาย และความ

ลัมพันธิธองจำนวน ขนาดชองจำนวน และกาวรู้ผลปีองการใข้ปฏิบัติการต่าง ๆบนจำนวน ตลอด

จนการอ้างอิงลังปริมาณ และการวัดในรูปปีองจำนวนต่าง ๆ ที่ใข้ในสํถานการณิประจำวัน ท่ีง

ความเข้าใจที่ลักชั้งในพนฐานเหล่าน จำเป็นอย่างมากสำหรับการเรืยนคณิตสาสตร็,ใน'โรงเร ียน

และการนำคณิตสาสตร็ไปใข้แก้บัทเหาในรืวิตประจำวัน (Thompson and Ruthm ell 1989: 2)

เรยํและคณะ (Reys and o th e rs  1982 ะ 196) ได้ให้ความสำคัญกับความพูนฐานเติมมาก

จากผลการลักษาชองเ ชา พบว่า นักประมาณฅ่าที่ดีจะ เ ป็นผ้ที่มีความรวด เ ร็วและแม่นยำในการติง 
ร ู้ V 0  ̂ ร ู้ร ู้ร ู้1 . ะ  Jÿ

เอาข้อเท็จจริงพนฐาน (B a s ic  Fac ts) ล่าหรับการปฏิบัติการต่าง ๆ ฑงหมด มีความรู้พนฐาน

ที่ดีเกี่ยวกับค่าประจำหลัก (P la ce  Value) และคุณสมบัติต่าง ๆ ทางเลปีคณิต (A r ith m e t ic -

P ro p e rt ie s )  ได้แก่ คุณสมบัติของการกระจาย ( D is t r ib u t iv e  P ro p e rt ie s )  คุณสมบัติ

ปีองการจัดหมู่ (A s s o c ia t iv e  P ro p e rt ie s )  และ คุณสมบัติการสลับที (Commutative

P ro p e rt ie s )  รวมทั้งการใข้คุณสมบัติเหล่ๆนีได้อย่างรวดเร็วและรัดกุม สอดคล้องกับท่ี ฮาวเดน

(Howden 1989 ะ 7) ได้กล่าวสรุปไว้ว ่า ความสามารถในการนำจำนวนต่าง ๆ มาลัมพันธิกัน

ในหลาย ๆ แบบน้ัน เป็นทักษะ•พนฐานที่สำคัญและมีประโยฟ้นํมากในการเรียนคณิตสาสตร็ในขั้นสูง

โดยเฉพาะอย่างยงคุณสมบัติปีองการกระจาย เป็นองฅประกอบที่สำคัญอย่างยงของการประมาณค่า

และการติดคำนวณในใจ นอกจากน ชาวเดอร็ และ'วิลเลอร็ (Sowder and wheeler

1989 ะ 132) ได้ติกษาพบว่า มโนทัสนํและทักษะพืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการประมาณค่า ได้แก่

ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริงพนฐาน ความรู้เกี่ยวกับด่าประจำหลัก ความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของ

ปฏิบัติการต่าง ๆ และสามารถใข้ได้อย่างเหมาะสม การรู้ผลการเปลี่ยนแปลงธองผลลันธที่คำนวณ

ได้ เมฮมีการปรับจำนวนให้อยู่ในรูปที่ง่ายต่อการติด และความสามารถในการใข้กำลังของลับ

(Powers o f Ten) ได้เป็นอย่างดี ตลอดจนความสามารถที่จะเปรียบเทียบขนาดปีองจำนวนได้

ใ น ต ่า ง ป ร ะ เท ส ม ีผ ล ง า น ว ิจ ัย ท ี่ส น ับ ส น ุน ค ว า ม เร ือ  ใ น เ ร ือ ง อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม พ ูน ฐ า น เ ต ิม  

ท ี่ม ีต ่อ ผ ล ล ัม ฤ ท ธ ิท า ง ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส า ส ต ร ็อ ย ู่ห ล า ย เร ือ ง  เม ่น  บ ล ูม  ( B l o o m  1 9 7 6  ะ 4 2 )
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ได้รายงานผลจากการวิจ ัยว่า ความพูนฐานเด ิมของนักเรียน ลัมพันธกับผลลัมฤ'ทธทางการเรียน 

คณิตส่าส่ดรีค่อนข้างส่ง และจากการดิกษาระยะยาวของ เผยน (Payne 1963 c i t e d  by 

Bloom 1976 ะ 41) 'พบว่า ผลลัมฤฑธชองวิส่าเลขคณิตในระดับหก ส่ามารถพยากรณ์ได้ด้วย 

ผลลัมฤทธวิส่าเลขคณิต ไนระดับส่อง ด้วยค่าส่หลัมพันธ ประมาณ 0.70 และไนปี ค .ส ่. 1979 

เทวาริ (Tewari 1980 ะ 5351A) ก็ได้ดิกษาอิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ ที่มิต่อผลลัมฤทธวิส่า 

พนฐานทางคณิตส่าส่ตรี (B a s ic  Mathematics) ของนักดิกษามหาวิทยาลัยไนรัฐเวฮรีจิเนย 

โดยไข้การวิเคราะหเลันทาง พบว่าภูมิหลังทางคณิตส่าส่ตรีในระดับมัธยมดิกษา มิอิทธิผลโดยตรง 

ต่อผลลัมฤทธ'ไน'วิส่าพนฐาน'ทางคณิตส่าส่ตรี ส่วนไนประเทส่ไทย กรรณิการี จันทหิรัฌู (2523 ะ 

49-50) ได้ดิกษาถงประสิทธิผลของการเรียนการส่อนวิส่าคณิตส่าส่ตรี ของนักเรียนข้นมัธยมดิกษา 

ปีท่ี 1 ผลการวิจัย พบว่า ความพ ูนฐานเด ิม มิความลัมพันธทางบวกกับผลลัมฤทธทางการเรียน 

คณิตส่าส่ตรี อย่างมินัยส่าคัก!ทางส่สิดิ วัลลภา แนวจำปา (2528 ะ 65-69) ได ้ว ิจ ัยเรองความ 

ลัมพันธิระหว่างความส่ามารถทางด้านเหตุผลเธิงนามธรรม ความดิดส่ร ้างส ่รรค ่และความพูนฐาน 

ทางคณิตส่ๆส่ตรีกับผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตส่าส่ตรีของนักเรียน ข้นมัธยมดิทษาปีท่ี 6 พบว่า 

ความพูนรานทางคณิตส่าส่ตรี มิความลัมพันธทางบวกกับผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตส่าส่ตรี
*  1 V  '  ๘ 0  4

พเยา ใจตาบ (2529: 51-59) ได้ดิกษาพบว่า พนฐานความรู้เดิมเป็นตัวทำนาย ผลลัมฤทธทาง 

การเรียนวิส่าคณิตส่าส่ตรีได้ดีที่ส่ด และในทำนองเดียวกัน ส่นันทา ประไพตระกูล (2535 ะ 

99-102) ได้พบว่า ความพ ูนฐานเด ิมเป ็นตัวแปรที่มิอิทธิพลทางตรง ต่อผลลัมฤทธทางการเรียน 

คณิตส่าส่ตรีของนัก เรียน

จ า ก ห ล ัก ก า ร แ ล ะ เห ต ุผ ล ต ล อ ด จ น ง า น วิจัยท่ีส่นับส่นุน ด ัง ก ล ่า ว  ท ำ ไ ห ้ผ ู้ว ิจ ัย ค า ด ว ่า  ค ว า ม ร ู้ 

พ น ฐ า น เด ิม  ม ิอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ผ ล ล ัม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส ่า ส ่ต ร ีแ ล ะ ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ็ส ่ง ผ ล ต ่อ ส ่า น ัก ท า ง  

ด ้า น จ ำ น ว น ด ้ว ย  ด ัง 'น ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ง ไ ด ้ค ัด เล ือ ก เป ็น ต ัว แ ป ร ต ัว ห น ง ข อ ง ส ่ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย ใ น ค ร ั้ง น ั

แ บ บ ก า ร ค ิด พ ง พ า /อ ิส ่ร ะ  ( F i e l d  D e p e n d e n c e / I n d e p e n d e n c e )

แ บ บ ก า ร ค ิด พ ง พ า /อ ิส ่ร ะ  เ ป ็น โ ค ร ง ส ่ร ้า ง ก า ร ร ู้ค ิด  ( C o g n i t i v e  s t r u c t u r i n g )  

ล ัก ษ ณ ะ ห น ง ท ี่เท ี่ย ว ข ้อ ง อ ย ่า ง ไ ก ล ัธ ิด ก ับ ค ว า ม ส ่า ม า ร ถ ไ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  แ ล ะ ก า ว ค ิด ไ น ไ จ  ส ิง เป ็น  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำ ค ัญ ข อ ง ส ่า น ัก ท า ง ด ้า น จ ำ น ว น  ค า ร ีเ ต อ ร ี ( C a r t e r  1 9 8 6  ะ 7 7 )  ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ง

ล ัก ษ ณ ะ เธ ิง โ ค ร ง ส ่ร ้า ง ข อ ง โ ค ร ง ส ่ร ้า ง ก า ร ร ู้ค ิด  ( C o g n i t i v e  -  s t r u c t u r i n g  C o n s t r u c t s )  

ข อ ง บ ุค ค ล ว ่า  ส ำ ม า ร ถ พ ิจ า ร ณ า ไ ด ้ 2  ล ัก ษ ณ ะ  ค อ
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การคิดแบบมุ่งส่สูนยกลาง เล็นการมองสิงแวดล้อม สิงอาจเล็นวัตถุ สิงของ หรือ 

เหตุการณต่าง ๆ ในลักษณะที่มุ่งสนใจแต่เฉนาะลักษณะใดลักษณะหนั่งเนียงอย่างเดียว และครั้ง 

เดียว ร?งมักนบในเด็กเล็ก (P iage t 1965) ในการประมาณค่าที่เหมาะสมนั้นจำเล็นอย่างยิ่ง 

ที่จะต้องอาลัยการนิจารณาลักษณะของสิงต่าง ๆ ในหลายแง่หลายมุมนร้ยม ๆ กันในเวลาเด ียวกัน 

เสิน เมอผูใพู่!ประมาณค่าลูกบอล'ในเหยอก'ใ!Mนง จะต้องนิจารณาถงสิงต่าง ๆ มากมาย เนีล 

ประกอบการตัดสินใจ เข่น นิจารณาเล้m hนสูนยิ่?!ลางของเหยือก ความสูงของเหยือก มติของ 

ลูกบอล ฯลฯ แต่เด็ก ๆ จะมีแนว'โน้มที่จะนิจารณาเนียงลักษณะใดลักษณะหนงของลูกบอลเท่านั้น 

และมองเนียงครั้งเด ียว สิงการคิดในลักษณะน เล็นขอจำกัดอย่างมากต่อความสามารถในการ

ประมาณค่า ที่สมเหตุสมผลของเด็ก การนิกให้เด็กนิจารณาสิงต่าง ๆ ในหลาย ๆ ลั?เษณะ จะสิวย 

ให้มีนัฒนาการในการประมาณค่าที่ดีขน ตัวอย่าง เสิน ในการอนุรักษของเหลว ความแตกต่าง 

ระหว่างความสูงของแ?าวมีความสำคัญต่อเด็กมาก เด็กจะให้ความสำคัญต่อความแตกต่างน จนใม่ 

ค่าน้งถงความแตกต่างในเรืองความกว้าง ตังนั้น เป ียเจตจงกล่าวว่า เด็กเล็กมักให้ความสนใจ 

เฉนาะหรือม ุ่งเน ้น(cen tre) ที่ส่วนใดล่•ทเหนงของสิงเร้าที่น่าสนใจจนละเลยลักษ{นะที่สำคัญอย่าง 

อน ๆ ใป ส่วนเด็กโตจะให้ความสนใจในลักษณะที่สมดุล และยืดหยุ่นกว่า และมีการกระจายออก 

จากจุดสนยืกลาง (Decentre) มากกว่า นั่นคือจะดูทั้งส่วนสูงและส่วนกว้าง จงทำให้สามารถ 

ตัดสินทัญหาใต้ถูกต้องกว่า นอกจากนีเปียเจตยังใต้ตันนบอกว่า เด็กเล็ก ๆ มัก'ใข้อันตับเล็น เครือง 

ตัดสินปริมาณ เสิน สิงที่อยู่ข้างหน้า สิงที่ยืนออกมา หรือสิงที่ผ่านไป เล็นสิงที่เด็กใข้ตัดสินว่า 

ยาวกว่า หรือ เร ็วกว ่า อีกสิงหนง

แบบการคิดนั่งนา/อิสระ เล็นโครงสร้างทางการรู้คิดลักษณะที่ 2 ที่เกี่ยวข้องกับสำน้ก 

ทางต้านจำนวน โดยเฉนาะอย่างยิ่งในองคประกอบต้านการประมาณค่า เนราะความสามารถใน 

การประมาณค่าต้องอาลัยความสามารถที่จะดงเอาองคประกอบที่สำคัญ หรือองคประกอบที่เด่นของ 

สิงต่าง ๆ หรือสถานการณต่าง ๆ ออกมาให้ใต้จากบรรดาฮงคประกอบทั้งหลายที่ใม่สำคัญ สิงอยู่ 

ภายในสิงแวดล้อมที่กัาหนดให้อันเดียวกัน ดังท่ี วทกิน ม ัวร ื กูดอี'นัป และคอกสิ (W itk in , 

Moore Goodenough and Cox 1977 c it e d  by C a rte r  986: 77) ใต้กล่าวกงการคด 

ในลักษณะนั่งนา/อิสระ นฮสรุ!โใต้ว่า ทักษะในการมุ่งความสนใจใปที่ใดที่หนั่งหรือลักษณะใดลักษณะ 

หนั่งนั้น ขนอยู่กับ กระบวน?!ารคิดของแต่ละบุคคลในลักษ{นะที่เล็นแบบนั่งนา และเล็นอิสระจาก

สิงแวดล้อม ( F ie ld  Independent / Dependent Manner) กล่าวคือ บุคคลฑมีการคิด

1. การคิดแบบมุ่งสู่ฬูนย่ิกลาง (Centering)
และ 2. แบบการคิดนงนา/อิสระ (F ield  Dependence/Independence)
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แบบเป็นอิสํระสิงแวดล้อม จะเน่งความสํนใจไปที่องค่ประกอบที่เป็นลักษณะเด่นส่าคักุ]ของเรื่องนั้น ๆ 

โดยเป็นอิสํระจากองค่ประกอบอนที่เป็นตัวลวง ส่วนบุคคลที่คิดแบบนงนาสิงแวดล้อมนั้น จะตกอยู่ 

ภายใต้อิทธิพลของฮงค่ประกอบต่าง ๆ ที่เป็นตัวลวงไต้ง่าย น่ันคือ มอง'ว่าองคประกอบต่าง ๆ นั้น 

มีความเด่น หรือมีความส่าคักุแหมือนกันหมด ทำให้คนท่ีมืลักษณะการคิดแบบนิมักถูกลวงด้วยลักษณะ 

ต่าง ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องเสํมอ ๆ ยากที่จะแยกออกว่าอันไหนส่าฅัญและอันไหนไม่สำคัญ ซ,งการคิด 

ในลักษณะที่เป็นแบบพงพาสิงแวดล้อมนิขดขวางหรือรบกวนต่อ ความสำมารถในการประมาณค่าที่

สํมเหตุสํมผล (C a rte r 1986: 78) จากแนวคิดของนักจิตวิทยาเหล่าน คาร ืเตอร ื ส ํรุปว่า 

คนที่มีความสำมารถในการประมาณค่า หรือเป็นนักประมาณค่าที่คืนั้นต้องมีความสำมารถที่จะมอง

หรือนิจารณาสิงด่าง ๆ ในหลาย ๆ ต้านนร้อม ๆ กัน และในขณะเคืยวกันก็สำมารถเลือกเนินส่วน 

ส่าคักุเหรือส่วนที่เด่นออกมาจากองคืประกอบต่าง ๆ ที่มีตวามส่าคักุ]นอยกว่าในสิงแวดล้อมนั้นได้การ 

กระทำทั้งสํฮงอย่างนิสิวย'ให้'ได้ค่าประมาณ'ที่เหมาะสํม นอกจากนิ ลนขาวิด (Lynchard 1988: 

1686-A) ได้คิกษาเกี่ยวกับความลัมพันธีของความสำมารถในการประมาณค่า และตัวแปรตัดสํรร 

ของนักเรียนระตับหก รดยที่แบบการคิดแบบนงนา/อิสํระ เป็นตัวแปรตัดสํรรด้วยตัวหนง ผลการ 

วิจัยนบว่าตัวแปรตัดสํรรบุกตัว มีความสืมพันธิทางบวกกับความสำมารถในการประมาณค่า อย่างมี 

นัยส่าตัณูทางสํถิติ

จากหลักการตังกล่าว จะเห็นว่าโครงสํร้างทางการรู้คิดในลักษณะของแนบการคิดแบบ 

นงนา/อ ิส ํระ เป็นตัวแปรส่าคักุเที่เกี่ยวข้องกับความสำมารถในการประมาณค่า สิงเป็นองค่ประกอบ 

สำคัญของส่านักทางด้านจำนวน ตังนั้นผู้วิจัยจงได้เลือกไว้เป็นองค่ประกอบ ตัวแปรส่าฅักุ]ในร!!แบบ 

สํมมคิฐานการวิจัย

ความสำมารถในการแยกออก เป็นส่วนยู่ออ / การประกอฃขนใหม่ 

(Decomposition / Recom position)

ความสำมารถใ!เการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกอบขนใหม่ เป็นตัวแปรสำคัญ

ตัวแปรหนงที่เกี่ยวข้องกับส่านักทางด้านจำนวน ตังท่ี กรีโน (Greeno 1991: 193) ได้กล่าวว่า 

"การคิดคำนวณในใจอย่างยืดหย่นนั้นเกี่ยวข้องโดยตรงกับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการส์มมูลกัน 

ระหว่างสิงต ่าง ๆ สิงถูกแยกออกเป็นส่วนย่อย (Decomposed) และส่วนย่อยด่าง ๆ เหล่านั้นได้ 

ถูกประกอบกับขนใหม่ (Recombined) ด้วยวิธีการที่แตกต่างไปจากเดิม" สิงสำเหตุที่ต้องมีการ 

แยกออกเป็นส่วนย่อย และมีการประกอบสินใหม่นิก็เนิฮปรับรูปแบบของจำนวนให้อยู่ในรูปง่ายใน

การหาคำตอบโดยใข้การคิดในใจอย่างรวดเร็ว ตังตัวอย่างที่ได้จากการทดลองของ โฮป และ
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เชอรวิล (Hope and S h e r r i l l  1987 c it e d  by Greeno 1991: 193) ในการหาตำ

ตอบของ 25 X 48 ใดยแปลงรูปเป็น 100 X 12 ไต้ เนราะ 25 กับ 4 เป็นตัวปร::กอบของ 

100 และ 12 กับ 4 เป็นตัวประกอบของ 48 ตังนั้น 25 X 48 = 25 X (12 X 4) = 

(25 X 4) X 12 = 100 X 12 = 1200

สิเกล และคณะ (S iege l and o th e rs  1982 ะ 213) ไต้ให้ความเห็นว่าความ 

สำมารถในการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกอบปีนใหม่ เป็นส่วนสำคัญของความสำมารถใน 

การประมาณค่าตังเป็นองคประกอบ'หนงของสำนกทางดาน'จำนวน และในการประมาณค่านัน การ 

แยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกอบขนใหม่ เป็นตัวแปรทางจิตวิทยาที่อยู่ในรูปของกระบวนการ 

2 กระบวนการ คอ กระบวนการแรกเป็นกระบวนการแยกส่วน'รวมฑั้งหมดลอกเป็นกลุ่มตัวอย่าง 

ย่อย ๆ จากกลุ่มตัวอย่างเหล่านีเลือกมา 1 กลุ่มตัวอย่าง แล้ว'ใข้ทักษะการประมาณค่าพนรานกับ 

กลุ่มตัวอย่างท่ีเลอกเท่อ-จาก,น้ัน ก็จะเข้าส่กระบวนการที่ 2 คล การประกอบขนใหม่ เนิอหาค่า'โดย 

ประมาณในขั้นสํตท้าย ตัวอย่างเม ่น เมอต้องการที่จะประมาณจำนวนตำที่มีลยู่ทั้งหมดในเอกสำร 

1 หน้า วิธ ีง ่าย ๆ ก็ดียขั้นแรกใข้กระบวนการแยกลอกเป็นส่วนย่อย โดยแยกลอกเป็นบรรทัด แล้ว 

เลือกมานิจารณา 1 บรรทัดโดยประมาณดูว่าใน 1 บรรทัดน้ันมีท้ังหมดประมาณก่ีตำ ในขั้นสํตท้ายก็ 

ใข้กระบวนการประกอบขั้นใหม่ในการประมาณจำนวนตำทั้งหมดในทุกบรรทัด (ในเอกสำร 1 หน้า) 

โดยอาคัยข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง

คๆว่เตอร (C a rte r 1986: 78-79) ไต้กล่าวกงทักษะการแยกออกเป็นส่วนย่อย / 

การประกอบขั้นใหม่ สํรุปไต้ว่า ทักษะของการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกลบขั้นใหม่ เป็น 

สิงท่ีสํลับ,ตับข้อนสำหรับเด็กประถมคักษาเป็นอย่างมาก เนราะการที่จะสำมารถกระทำไต้ดีน ั้น 

ข้ันอยู่กับพฌน.ๆการทางสํดีป้ผูญ'ว 2 ประการ คอ

1. การอนุรักษ์ (Conservation)

2. โครงสํร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม (Pa rt -  Whole Schema)

นอกจากน สินสํเบอรก (G insburg 1983: 3) ก็ไต้กล่าวถงความสำคัญของการ 

อนรักษ์ และโครงสํร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม ไว ้ว ่า "เป็นนิแรฺานที่สำคัญที่สํดของกระบวนการแยก 

ออกเป็นส่วนย่อย / การประ!ลบขั้นใหม่"

โทรอนุรักษ์ (Conservation) เป็นการรู้เกี่ยวกับความคงที่ของจำนวน หรอปริมาณ 

โดยไม่นิจๆรณาถง การเปลี่ยนแปลงของตำแหน่ง การจัดวาง หรอการหมุน มโนทัสํนของการ

H 10  â ‘โ A % %
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อนุรักษ์ไมมีในเด็กเล็ก ๆ การที่เด็กมีประสํบการณมากเที่ยวกับ-จำนวน'จะส่วยส่งเสํริมพัเนาการ 

ของควรมสำมารถ'ในการอนุ'รักษ T?งเ ป็นนนรา'นสำคัก]ของกรร;บวนการแยกออกเป็น-ส่านย่อ?:! /

การประกอบชนใหม่

โครงสํร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม (Pa rt -  Whole Schema)

เรม่นิด (Resn ick  1983: 114) กล่าวกง ทฤษฎี'โครงม่ร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม 

สํรุ!แต้'ว่า จำนวนหรือปริมาณใด ๆ สำมารณ!กแบ่งออกเป็นส่วนย่อย ๆ ใต้มากมาย และส่วนย่อย ๆ 

เหล่านั้นก็ยังประกอบใปด้วยส่วนย่อย ๆ ลงใปกว่านั้นอีก ในขณะเดียวกันส่วนย่อย ๆ เหล่านั้ก็ 

สำมารถถูกประกอบกันปีนใหม่เป็นส่วนรวมทั้งหมดใต้อีก โครงสํร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม จำเป ็น 

ต ้องใต ้ร ับการพัน'!ก ่อน จงจะสำมารถใรกระบวนการการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกอบ 

ขนใหม่ใต้ และในการพันามโนทฬนั้ของส่วนย่อย / ส่วนรวมน รอสํ (Ross 1989: 47) 

กล่าวว่า "คนมีมีสำนักทางต้านจำนวนที่ดีจะมีมโนฑัสํนของความลัมพันสระหว่างส่วนย่อย-ส่วนรวม 

(P a rt -  Whole R e la t io n sh ip s )  และค่าประจำหลัก (P la ce  Value) เป็นอย่างดี ม่ 

ความยืดหยุ่นอย่างมากในการใรมโนทัสํนที่ลัมพัธกันทั้งสํลงมโนทัสํนในการคิดคำนวณในใจ และ

การประมาณค่าจำนวน" นอกจากน รอสํ ยัง'ใต้'ให้ข้อคิดเห็นเที่ยวกับการ'พันๆมโน'ทัฬนส่วนย่อย -  

ส ่วนรวมใว้หลายประการ สํรุปใต้ว่า ความตระหนักเกยวกับจำนวน (Num erica l Awareness) 

ของนักเรียนนั้นพันๆขนอย่างรา ๆ ค่อยเป็นค่อยใป โดยนักเรียนในระดับรนต้น ๆ จะเร ีมสำรวจ 

วิส ีการต่าง ๆ หลายวิสีที่จะแยกจำนวนออกเป็นจำนวนย่อย ๆ เรน 7 แยกออกเป็น 1 + 6 หรือ 

3 + 4 หรือ 3 + 5 เป็นต้น เมลนักเรียนมีสำนักทางต้านจำนวน และทักษะต่าง ๆ มากขน ก็จะ 

มีความยืดหย่นในการคิดมากขน ร่งทำให้สำมารถแก้ใเณหาเที่ยวกับการบวกและการลนใต้กว้างขน
’ ^ 1 7 ๘ “ £

และสำมารถใรกลวิธ ีต ่าง ๆ เนอเรียกเอาข้อเฑจจริงพนฐานออกมาใรในการประกอบส่วนย่อย 

ต่าง ๆ ให้เป็นส่วนรวม โดยการคิดในใจ รอสํไต้ต้นนบอีกว่า การแบ่งปริมาณทั้งหมดออกเป็น 

ส่วนประกอบย่อย ๆ อย่างเป็นสรรมขาติ'นั้น ผู้มีส่านกทางต้าน'จำนวน'ที่ดีเท่านั้น'ที่มัก'ใรวิสีนฮยู่บ่อย ๆ 

ในการแก้'พัหาที่ต้องอาสืยการคิดในใจ และนอกจากนความเข้าใจที่ดีเที่ยวกับค่าประจำหลัก ร ่ง  

เป็นความเข้าใจพนฐานของผู้ที่คิดคำนวณในใจเก่ง ก็ยังต้องอาต้ยความเข้าใจอย่างลักรังเที่ยวกับ 

ความลัมพันธของการรวมส่วน และการแยกส่วน เป็นส่าคัทน'รนเดียวกัน

จากที่ไต้กล่าวมานสํรปไต้ว่า การอนุรักษ์ตามหลักพันาการทางสํติทัญณูาของเมียเจต่

และโครงสํร้างส่วนย่อย -  ส่วนรวม ตามหลักการของเรสํนัด เป็นมโนทัฬนัพนฐานที่สํๆฅักุ!ในการ
"  ๘ ,  K . ร ีบ ,
พันาความสำมารถในการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกลบขนใหม่ ร่งความสำมารถนมความ
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ลัมพัแธีเกี่ยวข้องกับส่านักทางด้านจำนวน 'โดยเฉ'พาะอย่างยง'ในองคประกอบด้านความสำมารถ'ใน 

การประมาณค่านั้น ไครทีสํ (C r ite s  1992 ะ 601) ได้ทำการวิจัยพบว่านักประมาณค่าที่ประสํบ 

ผลสำเร็จมีแนวโน้มที่จะไข้กระบวนการการแยกออกเนินส่วนย่อย ๆ การประกอบปีนใหม่ มากกว่า 

นักประมาณค่าท่ีมีทักษะน้อย

จากเหตุผลดังกล่าวทำไห้ผู้วิจัยคาดว่า ความฟ้ามารถ'ไนการแยกออกเนินส่วนย่อย / 

การประกอบปีนไหม่ มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับส่านักทางด้านจำนวน

ตุณลักษณะทางด้านจิตนิสัย

คุณลักษณะทางด้านจิตนิลัย ประกอบด้วย แรงจูงใจไฝลัมฤทธ ความสํนไจไนการเรียน 

อัตตมโนทัฬนั และนิล ัยการเรียน

คนเรานั้น แม้จะมีความสำมารถทางด้านส์ติป็ญูญูาเนินทุนอยู่ แต่ลำพังสํติป้ณโนาเพยง

อย่างเดียวกี่ไม่อาจข้วยให้ลัมฤฑธผลทางการเรียนได้มากนัก ยังต้องอาลัยนัจจัยอีน ๆ ประกอบยก 

ดังท่ี แมดดอก'รี (Maddox 1965 ะ 9) กล่าวว่า ผลลัมฤทธิทางการเรียนปีนอยู่กับองค่ประกอบ 

ทางสํตินัแถท และความสำมารถทางสํมองร้อยละ 50-60 ปีนอยู่กับความพยายาม และวิธีลักษา 

อย่างมีประลัทธิภาพอีก ร้อยละ 30-40 และปีนอยู่กับโอกาสํ และลังแวดล้อมอื่น ๆ อีก ร้อยละ 

10-15 และการมีนิล ัย การเรียนที่ดีมีวิธีการเรียนที่มีประลัทธิภาพ ทำให้ผลลัมฤทธทางการเรียน 

ต่างกันด้วย ในทำนองเดียวกัน แชนปอรีด (Sanford  1965 ะ 195) ได ้รายงานว่า ผลลัมฤฑธ 

ทางการเร ียน แม้ว่าจะมีความลัมนันธกับเชาวนัแททกี่จริง แต่เชาวนัฌฌูาอย่างเดียว ไม1สำมารถ 

ทำนายผลลัมฤฑธทางการ เรียนได้อย่างสํมบูรณ ดังนั้น. ไนการที่จะดัดลันอนาคตทางการลักษาปีอง 

น ักเร ียน จ ิงจำเ นิน จะต้องพิจารณากี่งอื่น ๆ ประกอบด้วย เข้น แรงจูงไจ ความสํนไจ นิลัยการ 

ทำงาน และความสำมารถพิเศษ นอกจากน ฮาวิกเฮอรีส ํ และนิวกาแทน (H a rv ighu rs t 

and Neugarten 1969 ะ 157) ได้กล่าวถงองคประกอบที่เนินตัวดัดลันระดับผลลัมฤฑธทางการ 

เร ียน 4 ประการ ดีอ ความสำมารถที่ติดตัวมาแต่กำเนิด ธีวิตและการอบรมไนครอบครัว

ประลัทธิภาพปีฮงโรงเรียน และประการสํดท้ายคอ ความเข้าไจเกี่ยวก ับตนเอง และความมุ่งหวัง 

ไนอนาคต (Se lf-C oncep t o r A s p ira t io n  le v e l)
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จากแนวคิดและการสิกษาคันคว้าชองนักการสิกษาต่าง ๆ ต ังกล่าวจะเห็นว่า คุณลักษณะ
รน ‘จ  ci  OJ OJ O Q-f <LS ■‘ะT) c i บ  รน _ รนรน <4 <4 ■‘  ̂ _ <J

ทางตาน'จตนลัย เ บนนัจจิกสำคักุ],นัจจิย'หใÏง เนราะ เ บนตัวกระตุ้นใหผู เ รฮนมนฤตกรรมทดในการ เ รยน 

เนอ''ให้ประสํบผลล่าเร็่จ'ในการเรียนตามเนัาหมาย'ที่ตนเอง และลังคมตงไว้ และคุณลักษณะทางด้าน 

จิตนิลัยฑผู้วิจัพัทลือกสิกษาในครงนี คอ แรงจูงใจใฝ่ลัมฤฑธ ความสํนใจในการเรียน อัตม'โน'ทัสํน 

และนิล ัยการเรียน เนราะตัวแปรทั้งหมดนมีฮิทธิหลอย่างมากต่อผลการเรียนรู้ และการทำกิจกรรม 

ทุกอย่าง เล่นในเรื่องของแรงจูงใจใฝ่ลัมฤทธ บร ูเนฮรี (Evans 1967:195 c i t in g  Bruner) 

เห็นผู้หนงที่กล่าวว่า ก ิจกรรมเรียนรู้จะประสํบผลสำเร็จมากน้อยเนียงใดนั้น ชนอยู่กับ ระดับความ 

มากน้อยของแรงจูงใจใฝ่ลัมฤฑสของแต่ละบุคคลเห็นนัจจัยล่าคัถู) เหราะผู้ที่มีแรงจูงใจใฝ่ลัมฤฑสสํง 

จะเห็นผ้ที่ม ีความเรื่อมั่นในตนเอง มีความรับผิดชอบที่จะกระทำกิจกรรมใด ๆ จน'บรรลุเนัจหมาย 

มีความทะเ ยอทะยาน และมีความ,นยายาม'ที่'จะมุ่งไปล่ผลลัมฤทธที่ลังคมยอม,รับ มีงานวิจัยที่สํนับสํนุน 

เรื่องนั้มากมาย เล่น คาน (Khan 1967 ะ 2393 A) ได้นบว่า แรงจงใจใฝ่ลัมฤทธ เห็นองคิ 

ประกอบหนงที่ล่งผลต่อผลลัมฤฑสทางการเรียนอย่างมีนัยล่าคัถู) รัสํเชล (R u sse ll 1969 ะ 263- 

266) ได้สิกษา ถงความลัมพัน'สระหว่างแรงจูงใจใฝ่ลัมฤทธิในวิชาเลขคณิต ภาษา และการอ่าน 

ชองนักเรียนระดับเก้า ผลการวิจัยนบว่า แรงจูงใจใฝ่ลัมฤฑธกับผลการเรียน มีความลัมพัแสกันสํง 

และจากการสิกษาของ ชอง (Song 1971 ะ 2571A) ได้สิทษากับนักเรียนเกษตรกรรมในเกาหลื 

ก็ได้ผลเล่นเดียวกัน คอ นบว่า แรงจูง'ใจ'ใฝ่ลัมฤทส มีความลัม'พันธิในทุกวิชาที่เรียน ล่าหรับใน

ประเทftไทย ได้มีผลงานวิจัยที่สํนับสํนุ'นความคิดดังกล่าวอยู่หลายเรีอง เล่น วรานร ขาวสํทธ 

(2534:75-76) ได้สิกษาองคิประกอบคัดสํรรทางด้านจิตนิลัย ที่ลัมพันธ์กับผลลัมฤฑสทางการ เร ียน 

คณิตสำฅร็ของ'นักเรียนมัธยมสิกษา นบว่า ความสํนใจ แรงจูงใจ และมโนมติแห่งตน ลัมพันธิกับ 

ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตสำสํตรชองนักเรียนทั้งระดับมัธยมสิกษานีที่ 3 และระดับรื่นมัธยมสิกษา 

นีท่ี 6 และในทำนองเดยวกัน สํนันทา ใเระไนตระกูล (2535 ะ 99-102) ก็ไค้ค้นนบว่า แรง 

จูงใจใฝ่ลัมฤทธ และความสํนใจเห็นตัวแปรที่มีลิทธินลในรูปที่เห็นสำเหตุทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อ 

ผลลัมฤฑธทางการ เ รียนคณิตสำสํตรี

ล่วนในเรีองอัตคมโนฑัสํนินั้นเห็นการรับรู้ความเห็นจริงเกิยวกันตนเองของบุคคล โคมบ 

(Combs 1978 ะ 303) ใหัตวามล่าคัก)กับอัดมโนทัสํนมาก เขากล่าวว่า เห็นสิงล่าคัถูเท่ีสํดของ 

ปฏิลัม'พันธ์ใด ๆ ชองมนุ'ษย เห็นตัวล่าคัถู/ในการกำหนด'นฤติกรรมทุก'นฤติกรรม เห็นตัวล่าคัถู)ในการ 

กำหนดสํตินัณ™ท การปรับตัว และความสำเร็จ'ในสืวิตมนุ'ษย และในเร ื่องชองการเร ียนร ู้ก ็เล ่น 

เดียวกัน บลม (Bloom 1971 ะ 47) เรื่อว่าอัตมโนทัสํน้เห็น.ตัวแปรล่าคัท)ต่อการเรียนรู้ เหราะ
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บุคคลที่มีความรู้สิกว่าตนเฮงเป็นคนเก่ง จะสำมารกเรียนได้ดีกว่าบุคคลที่ค ิดว่าตนเองไม่เก่ง ขาด 

ความสำมารถ และในทำนองเดียวกันฺ ล้ลลีแวน (S u ll iv a n  อ้างกงในพรรณ ชูทัย 2522:213) 

กล่าวว่า เด็กจะเกิดอัตมรนทัสํนที่ดีได้ ก็ฅ่อเมื่อรู้ส ิ)!'ว่าทำละใรสำเร็จ แต่อ้าเด็กมีประสํบการณิที่ 

ล้มเหลวมาตั้งแต่แรกเวม เด็กจะไม่ให้ความสํนใจ หรีอไมตนตัวกับการเรียน ยิ่งจะทำให้ล้มเหลว 

มากขน เหอรีดี (Perkey 1970ะ2) เป็นถืกผ้หนงที่เสือว่า อัตมรนทัสํนเป็นแรงผลักดันเบืองต้น 

(Prim ary Force) ที่ทำให้เด็กนยายามทำงานให้บรรลุI,ห้าหมาย อ้นมีผลต่อ ผลลัมฤฑธทางการ 

เรียนเของเด็ก สืงสํอดคล้องกับที่ลอชูเบล (Howe 1972 ะ 156 c i t in g  Ausubel 1968) ไดี 

ระบ ุว ่า การนับถือฅนเองเป็นใไจจัยหนงที่ก่อให้เกิดแรงจงใจในการเรียน 'ร่งจะมีความล้ม'พันธ์ใน 

ทางอ้อมกับการเรียน และนอกจากนยังมีงานวิจัยฑสํนับสํนนเที่ยวกับอัตมรนทัฬนอก เสืน คอข'

(Koch 1972: 1081A)ได้วิจัยนบว่าอัตมรนทัสํน และผลล้มฤทสทางการเรียนคณิตฬาสํตรี มีความ 

ล้มพันธ์กันในทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสํถติ บุญขม สํรีสํะอาด (2524 : 148) ไต้วิจัยรูปแบบ 

ผลการเร ียนในรรงเร ียน นบว่า มโนกานแห่งตนเป็นตัวแปรที่มีอฑธินลในรูปมีเป็นสำเหตุทางตรง 

และทางอ้อมต่อผลการเรียน สืงสํอดคล้องกับผลการวิจัยของ สํนันท ลังขอ,อง (2530:232-242) 

ที่ได้นบว่ามรนกานเที่ยวกับตนเอง เป็นตัวแปรที่มีความล้มพันธ์เสืงสำเหตุทางตรงกับทักษะกระบวน 

การทางวิทยาสำสํตรี

น อ ก จ า ก ต ัว แ ป ร  แ ร ง จ ูง ใ จ ใ ฝ ล ้ม ฤ ท ธ ิ แ ล ะ อ ัต ม ร น ท ัฬ น  จ ะ ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ผ ล ล ้ม ฤ ท บ

ท า ง ก า ร เ ร ีย m เล ้ว  ค ว า ม ส ํน ใ จ ใ ใ เก า ร เร ีย น  บ ว ก ก ับ  น ิล ้ย ก า ร เร ีย น ท ี่ด ี ย ัง เป ็น ย ก น ัจ จ ัย ห น ง 'ท ี่ส ืว ย

เส ํร ิม ผ ล ก า ร เร ีย น ร ู้ใ ห ้แ ข ็ง แ ก ว ่ง ย ิ่ง ข น ด ัง ท ี่ ล ีล ีข  ( E h r l e c h  1 9 6 9 : 7 3 )  ไ ด ้ร า ย ง า น ว ่า  น ัก เ ร ีย น

ท ี่เร ีย น ด ีน น  ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีส ํต ิป ีญ ท ุท เฉ ล ีย ว ฉ ล า ด ม า ก  แ ต ่ต ้อ ง เ  ป ็น ค น ท ี่ร ู้จ ัก ใ ส ื เ ว ล า  ร ู้จ ัก ว ิธ ์เ ร ีย น

แ ล ะ ว ้จ ัก ว ิธ ีท ำ ง า น ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ด ี แ ล ะ ม ีป ร ะ ล ัท ธ ิภ า น  แ ล ะ ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  แ ม ค ด อ ก ธ ์ ( M a d d o x

1 9 6 3  :  1 2 - 1 3 )  ไ ด ้ก ล ่า ว ว ่า  น ัก  เร ีย น ท ี่ม ีร ะ ด ับ ส ํต ิป ีไ ก ท ส ํง  ส ่ว น ห น ง ม ัก ล ้ม เห ล ว ใ น ก า ร เร ีย น

เ น ร า ะ เ ข า ท ำ ง า น ไ ม ่เ น ย ง น ฮ  ห ร ีอ ไ ม ่ไ ด ้เ ร ีย น ร ู้ว ิธ ีก า ร เ ร ีย น อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ล ัท ธ ิภ า น  จ า ก ก า ร ต ร ว จ

ส ํอ บ  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง น ิล ้ย ก า ร เ ร ีย น  น บ ว ่า  { เก เร ีย น ท ี่เ ร ีย น ด ีจ ะ อ ย ู่ใ น ซ 'น เร ีย น  ท ำ ง า น ต า ม

ร ป ร แ ก ร ม  ม ีก า ร จ ด บ ัน ฑ ก ค ำ บ ร ร ย า ย  แ ล ะ  ท บ ท ว น ค ำ บ ร ร ย า ย ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  ม า ก ก ว ่า น ัก เ ร ีย น ท ี่เ ร ีย น

ล ่อ น  ส ืง ส ํอ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ข อ ง  อ ัญ ขล ี ส ำ ร ร ัต น ะ  ( 2 5 3 2  :  1 1 2 )  ท ี่ไ ด ้ด ้น น บ ว ่า  น ิล ้ย ก า ร

เร ีย น เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ห น ง ท ี่ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  ผ ู้ม ีผ ล ล ้ม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ส ํง  ม ีใ น ร ะ ด ับ ส ํง ก ว ่า ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

ผ ู้ม ีผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ต า  แ ล ะ ย ัง ด ้น น บ ต ่อ ไ ป อ ก ว ่า  ผ ู้ท ี่ม ีผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิท า ง ก า ร เร ีย ใ เส ํง ม ีก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ

ต น เท ี่ย ว ก ับ ก า ร เร ีย น ท ี่ส ำ ค ัถ ุ!  ค ท ส ํน ใ จ เร ีย น  ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ส ํข า ต ิ เจ ร ิก ุ)น ิต ย ิ่ ( 2 5 3 0 : 3 9 )
- ’ 1/

ก ็ไ ด ้ว ิจ ัย น บ ว ่า  ค ว า ม ส ํน ใ จ ใ น ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ส ำ ส ํต ร ี ม ีค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ์ท ว ง บ ว ก ก ับ  ผ ล ล ้ม ฤ ฑ ธ ท ว ง ก า ร
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เรียนคณิตสาสตรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เยาว เย็นสุข (2531 ะ 43) ใด้สิกษา

ความสิมพันธระหว่างสิม'พันสภานของครคณิตสาสตรีกับนักเรียน แรงจ ูงใจ และผลสิมฤทธทางการ

เรียนวิชาคณิตสาสตรีของนักเรียนสินมัธยมสิก'ษามีที่ 1 กรงเทนมหานคร ผลการวิลัยนบว่า แรง

จงใจมีความสิมพันธกับผลสิมฤทสฑางการเรียนคณิตสาสตรี อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 ■โดยมีค่า 
’I , 1
สิมประสิทธสหสิมพันสเท่ากับ 0.758 เน็ญผมล ค ูส ิร ีว ิเส ิยร (2526 ะ 84) ใด้สิกษาองค่ประกอบ 

ที่อยู่นอกเหพอจากความสามารถทางด้านสํติป้ญญา ที่ส่งผลต่อผลสิมฤทธทางการเรียนคณิตสาสตรี

ของนักเรียนสินมัธยมสิกษามีที่ 3 นบว่า ความสนใจใง)วิชาคณิตสาสตรี มีความสิมพันธทางบวก กัน 

ผลสิมฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรี อย่างมีนัยส์าคัณทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 ในท่านองเดียวกัน 

สมสิย วงษ์พายะ (2524 ะ 69) ได้สิกษานบว่า ความสนใจในวิชาคณิตสาสตรีมีความสิมพันธ 

ทางบวกกับผลสิมฤทธทางการเรียนคณิตสาสตรี อย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับ 0.01 เสินเดียวกัน

จากหลักการและเหตุผล รวมทั้งงานวิจัยสนับสนุนต่าง ๆ ท่าให้ผู้วิจัยคัดเลือกตัวแปร 

แรงจงใจใส่สิมฤทธ ความสนใจในการเรียน อัตมในทัสน และนิ'สิยการเรียน มาคักษ,า'ในครั้ง'น

ภูมิหลังจองครูและคุณลักษณะจองครู

ภูมหลังของครู ใด้แก่ วุฒิ จำนวนคาบที่สอนต่อสิปตาห และประสบการณิในการสอน 

คุณลักษณะของครู ใต้แก่ ความสนใจในการสอน และความรับผดชอบ

ค ร ูผ ู้ส อ น เน ิน บ ุค ค ล ส ำ ค ัญที่มีอิทธิ'พ ล ต ่อ ต ัว เด ็ก ม า ก  ถ า ค ร ูม ีค ว า ม ร ู้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ส ง  ส อ น  

ต ร ง ว ิช า ท ี่ต น ณ ไ ด  ม ีฮ า ร ม ณ ิเ ย ็น อ ย ู่เส ม อ  ใ ม ่‘โ ก ร ธ ง ่า ย  ใ ม ่ท ุบ ด ีเด ็ก  เ ย ็น ผ ู้ม ีค ว า ม ล ะ เอ ีย ด ถ ี่ถ ้ว น  

แ ล ะ ส ิง ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด ด ีอ ด ้อ ง ส ม ัค ร ใ จ ส อ น ใ ด ย ใ ม ่ถ ก บ ัง ค ับ  ผ ล ส ิม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร  เร ีย น ข อ ง น ัก  เร ีย น จ ะ ส ูง  

ส ่ว น ค ร ูท ี่ส อ น ใ น ว ิช า ท ี่ต น ใ ม ่ถ น ัด  จ ะ ท ่า ใ ห ้ผ ล ส ิม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ต า  ( ก ร ม ว ิช า ก า ร  2 5 2 1  ะ
3 7 - 3 8 )  ใ น ส ่ว น 'ท ี่เถ ี่ย ว ก ับ ต ัว ค ร น  ใ ร เ บ อ ร ีต  ( R o l j e r t  1 9 6 6  ะ 6 3 7 )  น บ ว ่า  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ จ อ ง ค ร ู 

ท ี่ม ีอ า ย ุม า ก แ ล ะ ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ม า ก  ส ่ง ผ ล ท ่า ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท า ง ก า ร เร ีย น ข อ ง น ัก เร ีย น ส ูง ก ว ่า ค ร ู 

ท ี่ม ีอ า ย ุน ้อ ย แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ิน ้อ ย  ฮ อ ร ีด ัน  ( H o r i o n  1 9 7 9  ะ 3 2 1 9 A )  ไ ด ้ส ิก ษ า ด ัว แ ป ร เก ี่ย ว ก ับ  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ร  ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ผ ล ส ิม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ข อ ง น ัก เร ีย น  น ] ) ว ่า  ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ิใ น ] ท ร ส อ น  

ข อ ง ค ร ูม ีอ ิท ธ ิน ล ต ่ฮ ผ ล ส ิม ฤ ท ส ท า ง ก า ร เร ีย น ข อ ง น ัก เร ีย น  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ท ี่ ส จ ว ต  ( S t u a r t  1 9 7 8 :
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2115A) ได้นบว่าตัวแปรที่มีความล้มพันธีกับผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรี อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิต ิ คอ วุฒิของดร และประสบการณิการสอนของครู สำนักงานคณะกรรมการการติกษา

แห่งชาติ (2520 ะ 75-79) ได้สำรวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการปฏิรูป ระบบบริหารการติกษา

นบว่า ในด้านนัญหาเกี่ยวกับตัวครูที่ส่งผลให้ผลล้มฤฑธทางการเรียนของนักเรียนตั๋า ได้แก่ ครูมี

จำนวนน้อย ไม่เนียงนอแก่จำนวนนักเรียน ครูไม่ตั้งใจสอน และขาดความรับผิดชอบ ขาดครูฑ

มีความสามารถในการสลน และในทำนองเดยวกัน ธงนัย นัว!เรีชา และคณะ (2534 ะ 20-26)

ก็ได้นบว่า นัญหาในการเรียนการสอนคณิตสาสตรีที่ทำให้นักเรียนมีผลล้มฤฑธทางการเรียน(ทาใน

นัจจัยด้านครูผู้สอน คือ ครูขาดความรูและเทคนิค'วิธสลนคณิตสาสตรี ไม่ได้เอกคณิตสาสตรี‘โดย

ตรง สอนอย่างจำใจ ไม่ได้รับการลบรมด้านเนอหาและวิธีสอนอย่างนอเนียง ฅรูมีหน้าท่ีอนท่ี

ต้องทำมาก เนัน งานธุรการ งานการเง ิน ตลอดจนกิจกรรมต่าง ๆ สาเหตุนีมีผลทำให้ครู

ขาดความกระติฮรีอร้นในการสอน ในัวิธีสอนแบบรวบรัด ไม่เห็น'ไปตามข้ันตอนเนีลสอน'ให้จน'ทัน

เวลา ขาดการตรวจงานและการบ้านใดยละเอยด เนอแก้ไขข้อบกนร่องของนักเรียนเห็นราย

บุคคล และชำนาญ เงินทอง (2520 ะ 106-112) เห็นอกผู้หนงที่ได้นนว่า นัญพาในการบริหาร

งานวิชาการของใรงเรียนที่สำคัญ คือ นัญหาครูมีนัวใมงสอนมากเกินไป นังนัญหานสอดคล้องกับผล

งานวิจัยของ สนันฑ ล้งขอ่อง (2530 ะ 232-242) ที่นบว่า จำนวนคาบที่สอนต่ลล้ปดาห่เห็น
,  บ ุ  „

ตัวแปรที่มีความล้มพันธีเนังสาเหตุทางอ้อมกับความรู้นีนรานทางวิทยาสาสตรีและทักษะการแสวงหา 

ความรู้ทางวิทยาสาสตรี นอกจากน ภัทรา วินคาสรี (2529 ะ 90-93) ยังได้ทำการติกษาตัว 

ประกอบของประสิทธิภานของครูคณิตสาสตรีในใรงเรียฟ!ธยมติกษา ผลการวิจัยนบว่า ครูที่มีความ 

รักและชอบสอนวิชาคณิตสาสตรี มีความสนใจในวิชาคณิตสาสตรี มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ของตน 

เห็นผ้ท่ีมีเหตุผล มีความกระตอรีอร้นในการสอน เตรียมการสลนอย่างด มีความเนัลมั่นในตนเฮง 

มีความร้ในเนอหาวิชาคณิตสาสตรีที่ทำการสอนอย่างลกนัง และมีประสบการณิในการสลนคณิตสาสตรี 

จะ เ ห็นครูที่สามารถสอนคณิตสาสตรีได้อย่างมีประสิทธิภาน

จากผลการวิจัยตังกล่าว ทำให้ผู้วิจัยเลือกที่จะติกษาภูมหลังและคุณลักษณะของครเนราะ 

คาดว่าน่าจะเห็นนัจจัยสำคัญนัจจัยหนงที่มีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อผลการเรียนของนักเรียน

คุณกานการสคนจองครู

คุณกานการสลนของครู เห็นตัวแปร'หนงที่บลูมและนักการติกษาอน ๆ ให้ความสนใจมาก 

เนราะลือว่าเห็นกลไกสำคัญที่ทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่คืได้ บลูม (Bloom 1976 ะ 135)
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เร ่อว ่า การสอนที่มีคุณกานต่างกันย่อมทำให้ผลล้มฤฑธทางการเรียนต่างกัน และนอกจากนัยังทำให้ 

เกิดแรงจูงใจในการเรียนวิขานนต่อไป ตลอดจนมีความมั่นใจในความสำมารถในการเรียนของตน 

แตกต่างกันอกด้วย สำเร ิง  บุญเรืองรัตนํ ก็เมั่แอีกผ้หนงทํเสือในเรืองของคุณภานการสอนว่ามี

กิฑสินลต่อผลการเรียนรู้ของนักเรียน ■ใดยเขา'ไต้บรรจุคุณกานการสอน'1ว้'ในรูปแบบผลการเรียน

ในโรงเร ียน  เนราะเขาเร ่อว ่าการส ิกษาในระบบโรงเร ียน ครูจะเม ั่นผ ู้ส ํร ้างเงื่อนไข และ

สร้างบรรยากาศทางจิตวิทยา ที่เอออำนวยต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ถ้าการสอนมีคุณกานดแล้ว 

ผลล้มฤฑธด้านความร้ความเข้าใจชองนักเรียน ตลอดจน เจตคตที่มีต่อวิขาที่เรียนจะสงตามไป 

ด้วย (สำเร ิง  บุญเรีองรัตน และคณะ 2524 ะ 16) ได้มีผลงานวิจัยสนับสนุนความกิตนมากมาย 

เข้'น ผลงานวิจัยของ วอลเบอร์ก และคณะ (W allberg and, o th e rs  1984 ะ 646)

ที่ได้วิจัยหารูปแบบเสิงสำเหตุต่อผลล้มฤฑธทางการเรียน นบว่า คุณกานการสํอนมีอิฑสินลในรูปที่ 

เม่ันสำ เหตุทางตรงต่อผลล้มฤฑสทางการเรียน และในทำนองเตยวกันกับที่ บุญขม สํรีสํะอาด

(2524 ะ 19) ได้นบว่า คุณกานการสํอนมีอิทรนลในรูปที่เมั่นสำเหตุทางตรงต่อผลการเรียน และ 

มีอีฑสินลในรูปที่เมั่นสำเหตุทางอ้อมโดยผ่านมาทางแรงจูงใจใผ่ล้มฤฑธ และ ปาจรีย์ วัขขวัลคุ 

(2526 ะ 59) ก็ได้ข้อค้นนบที่คล้ายคลงกันว่า คุณ■กานการสํอนมีอิฑสินสในรูป'ที่เม่ันสำเหตุทางตรง 

ต่อผลล้มฤฑธทางกาวเรียนคณิตสำสตร์ และมีกิฑสินลในรูปที่เมั่นสำเหตุทางอ้อมโตยผ่านมาทางแรง 

จูงใจใผ่ล้มฤทธ และทัศนคตต่อ:วิขาคณิตสำสํตร์ นอกจากน สํนันทา ประไนตระกล ยังได้นบว่า

คุณกานทารสํกนเมั่นตัวแปรหนงที่มีกิทสินล ในรูใ]ที่เมั่นสำเหตุทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อผลล้มฤฑธ 

ทางการเรียนวิขาคณิตสำสํตร์

นอกจากคุณกานการสํอนจะเกยวข้องกับผลล้มฤฑรทางการเรียนวิขาคณิตสำสตร์แล้ว ยัง

เที่ยวข้องกับสำนักทางด้านจำนวนด้วย จากงานวิจัยของทอมปล้น (Thompson 1990 ะ 1675-A)

นบว่า การสอนอย่างเมั่นระบบในการคดคำนวณในใจ มีผลต่อความสำมารถ'ในการแกปีญหา และ

ความสำมารถในการคำนวณในทางเลขคณิตของนักเรียนระดับ 4 และจาร์เร ็ท ( J a r r e t t  1980:

1452-A) นบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนอย่างมีความหมาย และได้รับการมีกการคำนวณเนอหา

คำตอบท่ีถกต้อง ตลอดจนได้รับการมีกการประมาณค่า มีความสามารถในการประมาณค่าที่ดขนกว่า 
”  ร ์  ม  .  ”  .  ^  , 3  .
นักเรียนฑไม่ได้รับการสลนและมีกในลักษณะตังกล่าว นอกจากน โจนส (Jones 1872:5071-A)

ก ็ได ้ว ิจ ัยนบว ่า เด ็ก ท ี่ได ้ร ับ การส ํล น ต าม ข ั้น การเร ียน ร ้ตาม ล ำด ับ ข ั้น ความ ยากชองงาน จะก ิด เล ขได ้ 
เร ็ว ก ว ่า  เ ด ็?!ท ี่ได ้ร ับการเ ส ํนอข ั้นงานท ี่ไม ่ เ ม ั่นระบบหรีอแบบสํม และย ังนบต ่อไปอ ีกว ่าข ั้นงานท ี่ม ีข ั้น  
ดอน’ท่ีดี'น้ัน ส าม ารถ น ำไป ส ู่ระด ับ ก ารจ ำต ัว เล ข  ใ,เร ือ เส ือ ม โย ง ต ัว เล ข ได ้ แล ะส ิงท ี่ได ้จาก ข ั้น งาน  
เหล ่าน ี คือ ส ภ าน ก ารณ ิร ่งข ้วยให ้เด ็ก เก ิด ค วาม เข ้าใจใน ภ ารแก ้ห ้า เห า หรีอร ู้'หล ัก'ในการแก ้ห ้า;หา
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จากแนวคิด และผลการวิจัยดังกล่าว จัไห้เห็นว่าคุณกานการสอนของครู เที่ยวช้องกับ 

ผล'ลัมฤ??ธทางการเรียนคณิตฬาสตรีทั่งทางตรงและทางอ้อม ด้วยเหตุนี ผู้วิจัยจังได้ไห้ความสนไจ 

และคัดเลือก "คุณกานการสอนของครู" เป็?พัวแปร??นงไนการสิกษาครั้งมี

บรรยากาฬไ??จันเรียน

?)รรยากาฬใ??จันเรียนเป็??สิงสำคัท)มาก เนราะอาจส่วยล่งเสรีมหรีอขัดขวางการ เร ียน 

รู้ได้ กล่าวคอ "บรรยากาสไนจันเรียน" ย่อมมอิทธินลต่อสภานจิตหรืออารมณิของผู้เรียน ผู้ท่ีมี 

จิตไจตี อารมณแจ่มไส กระฉ ับกระเฉง และมความสนไจ ย่อมจะส่วยเสริมการเรียนรู้ได ้ต ี และ 

เรียนได้มาก (Lawrence 1976 ะ 315 อ้างกงไน บุญชม ฬรีสะอาด 2524 ะ 69) บลูมเส่อว่า 

บรรขากาฬ เป็??ตัวแ?เร??นงท่ีมีความสำคัญfl??การนยากรณิคุณลักษณะของม'นษย เส่น สต?ห้าถทโดย 

ท่ัวไ?! และผลลัมฤ'ทธ,ทางการ เรียน สำ??ริบไนวิชาคณิตฬๆสตรีน้ัน ลาวัลย่ พลกล้า (2525 ะ 257- 

261) กล่าวว่า ครูเป็นบุคคลที่มีอิทธิพลที่สุตที่ทำไ?ห้นักเรียนเกิดการเรีย??รู้ และเนอนในจันเรียน 

ก็มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้มากเส่นกัน จังสอดคล้องกับความคิดของ ธอรี??ตัน และทัคเกอรี (Thornton 

and Tucker 1989 ะ 18-19) ที่ว่า การ'พัฒนาบรรยากาฬทางบวก โดยการที่น ักเรียนได้รับการ 

ยอมรับจากครูเป็นการส่งเสริมการตอบสนองที่?ลาก??ลายของนักเรียน และเป็พตัวเร่งสำ??รับการ

พัฒนา การคิดแบบยืดหย่น $งการคิดในลักษณะมีเป็นนีนรานสำคัญของการพัฒนาสำนักทางด้านจำนว??
 ̂ ท ี่ น v

ของนักเรียน นอกจากน บรรยากาฬที่ทัาทายความสามารถ และล่งเสริมความอยากรู้อยากเห็นของ

นักเรียนเป็นสิงสำคัญที่ครูควรสร้างชนไนจันเรียนคณิตฬาสตรี ดังท่ี วิฑฑิน (Whit.in 1989:28-29)

ได้อธิบายว่า จำเป็นที่ครูจะต้องสร้าง?)รรยๆกาฬไ??จันเรีย??ด้วยการล่งเสริมไห้แกเรียนถามคัาถาม

ด้วยคำว่า ทำไม ไห้มากจัน เนราะคำถามในลักษณะดังกล่าว เ?ป็นการส่งเสริมให้นักเรีย??มีจิตวิญญาณ

แห่งความเป็นนักลืบคัน ส่วยทำให้ผู้เรียนได้อธิบายกงกระ?)ว??กาวต่าง ๆ ได้อย่างจัดเจนไม่เนียงแต่

รู้คำตอบที่ถูกต้องเนียงอย่างเดียวเท่านั้น ตลอดจนส่วยล่งเสริมให้นักเรียนบุกค??รวมบงครู มี'ส่วนร่วม

ไนการเรีย??รู้ร ่วมกัน จังเ?1ล่านมี?เทบาทสำคันต่อการพัฒนาสำนักทางด้านจำนวน สลดคล้องกับแ??วคิด

ของกรีโน (Greeno 1991 ะ 174) ที่ว ่าก ิจกรรมการเรียนรู้ร ่วมก ัน 'โดยนักเรีย??มีโอกาสได้ทำงาน

ร่วมกัน ทำให้เช้าใจมโนทัฬ??ทางคณิตฬาสตรี ลัญลักษณ (no ta tion ) และกระ?)วนการต่าง ๆได้ตีm?

เพราะสิงแวดล้อมทางลังคมเป็นเทากระตุ้??ความอยากรู้อยากเห็น และการสำรวจเกยวกับจำ??ว???เละ

ปริมาณ ?เลกจากน กรีโนยงไห้ความสนใจทับ การส??ท??า (conversa tion ) วะ?'?ว่างครูกั?ท?กเรียน

เพราะกรีโนเจ ัอว ่า เป็ไ?การ'พัฒนาความเช้าไจของนักเรียนเกยวกั??ความ??มาย พจ•น,ของจำ??ว?? และ
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ปริมาณไนสถานการณิค่าง ๆ ได้ตีดัง'ท่ี มาไคริท'ริ เรย ่ และธิลเวอริ (M a rkov itz  1989 ; Keys 

1989 and s i l v e r  1989 c ite d  by Greeno 1991 ะ 173) ได้ระบุสอดคล้องกันว่า กิจกรรม 

การสนทนาร่วมกันริไห้เห็นกิจกรรมค่าง ๆ ไนการคิด การสรัางและวิธีการแก้ห้กุพานานาชนิด 

นอกจากน การกิกการประมาณค่า และการตัดกินเริงปริมาณจะเกิดขนอย่างเห็นธรรมสๆติ จากการ 

สนทนาเกี่ยวกับปริมาณค่าง ๆ ในร ิร ิตประจำว ัน ไนทำนองเดียวกัน ‘โฮป (Hope 1989 ะ 12) ก็ 

เห็นอีกผู้หนงที่เน้นว่า กี่งสำคัถftนการ'พัรฒาสำนักทางด้านจำนวนคือการที่ครูสร้างบรรยากาศที่เหมาะ 

สมานรินเริยนผ่านทางกิจกรรมค่าง ๆ ที่มีเห้าหมาย เร ิน  กิจกรรมการประมาณค่า เห็นตัน

มงานริจัยหลายรินที่แสดงไห้เห็นว่า บรรยากาศไนรินเรียนมีความสำคัญต่อผลการเริยน 

รู้ของนักเรียน เร ิน 'โอ เรลอี (O ’R e i l l y  1975 ะ 303-321) ได้กิทษา'พบว่า บรรยากาศไน

รินเรีย!ฌผลต่อผลลัมฤฑซทางการเรียนริสาคณิตศาสตริ ร้อยละ G7 และเขาได้สรปว่ามีความสำคัญ
"  ^  ะ  " 1 ’  _

กว่าคุณลักษณะสํวนตัวของนักเรียน ส่วนผลการวิจัยใน!เระเทศไทยนัน บุชุ!สม ศรีสะอาด (2524 ะ

178-187) ได้กิกษารูปแบบผลการเรียนไนไรงเรียน ผลการวิจ ัยนบว่าบรรยากาศในรินเรียนมี

อิทธินลค่อผลการเรียน ไดยด้านกาวสนับสนุนจากฅรและด้านการมีส่วนร่วมมีอิทธิผลต่อผลการ เร ียน

ทั้งๆนด้านผลลัมฤทธ ทัศนคติค่ฮริสาและทัศนคติทางลังฅมกิกษา และ วาสนา นิทักษสำอี (2527 ะ

77) ก็ได้วิจัยนบว่าบรรยากาศไนรินเรีย!)ด้านการสนับสนุนของครู เห็นตัวนยากรณิที่มีนัาหนักมากที่

สุดๆนการนยๆกรณิผลลัมฤทธทางด้านการเรียน ไนกลุ่มตัวอย่างที่เห็นไรงเรียนขนาดไหเขู่ แค่จะมี

นำหนักในการนยากรณิน้ออกว่าบรรยากาศไนรินเรียนด้านการมีส่วนร่วมสำหรับไรงเรียนข!ทดใหญ่

นิเศษ ส่วนนิตยา ไจตาบ (2529 ะ 51-56) ได้นบว่า บรรยากาศไนรินเรียนด้านการมีส ่วนร่วม

มีความลัมนันซอย่างมีนัยสำคัญทางสกิติกับทัศนคติต่อริสาคณิตศาสตริ

จากหลักการและ เหคุผล ตลอดจนผลงานวิจัยสนับสนุนตังกล่าว ทำให้ผู้วิจัยคัดเลือก

บรรยากาศไนรินเรียนไว้เห็นตัวแปรหนงๆนการกิกษาครั้งน

จากกิงที่กล่าวมาแล้วขางด้น คือ เหคุผลสำคัญที่ทำไห้ได้มาริงตัวแปรค่าง ๆ ที่จะได้ 

กำหนดไว้ไนรูปแบบสมมติรานของการวิจัยครั้งน ตังมีรายละเอียดต่อไปน
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1. เนสขลงนักเรียน

2. สมรรถภ'พทางสมลง ไต้แก่ สมรรถภานทางสมลงต้านเหตุผล สมรรถภานทาง 

สมองต้านการรับรู้ทางตา สมรรถภานทางสมองต้านความจำ สมรรถภานทางสมลงต้านการแปลงรูป 

และสมรรถภานทางสมลงต้านจำนวน

3. สำนักทางต้านจำนวน

4. ความยืดหยุ่น'ๆ;นการฅิด

5. ความสามารถโนการแก้!ไญูหาคณิตสาสตรี

6. ความรู้หืนฐานเตม

7. แบบการคดหงนา / ลิสระ

8. ความสามารถานการแยกส่วน / ประกอบปีน,ใหม่

9. คุณลักษณะทางต้านลิตนัลัย ไต้แก่ แรงจูงโจโผิลัมฤทธ ลัตตมโนทัสน ความสนาจ 

านการเร ียน และนัล ัยการเรียน

10. ภูมิหลังขลงครู และคุณลักษณะ?เลงครู ได้แก่ วุฒิขลงครู จำนวนคาบที่สอนต่ลลัปดาหื 

ประสบการณการสอน และ ความสนาจานการสลนและความรับผิดสอบ ตามลำดับ

11. ค ุณ เกาหการสอนของครู ได้แก่ 

ก . การสืแนะ

ข. การมิส่วนร,วมานกิจกรรมการเรียน 

ค. การเสร ีมแรง

ง . การให้ผลย้ลนกลับและแก้ไขสํงที่บกนร่ลง

12. บรรยากาสาน■รันเรียน ได้แก่ 

ก. การมิส่วนร่วม

ข. ความผกหแสฉันฑมิตร 

ค. การสนับสนุนจากครู 

ง. การเน ันงาน 

จ. การแข่งรัน

ฉ. ระเบยบและการจัดระบบขลงงาน

จากแนวลิดเรังทฤษฎี และผลงานวิจัย ดังที่ไต้เสนอไปแล้วทั้งหมด ผนวกกบแนวลิด 

ของผัวิจัยเฮง จังฑ๊าาห้ไต้ข้อสรุ!แหือที่จะดำเนันการวิจัยานเรีอง ผลของสำนักทางต้านจำนวน 

และตัวแปรคัดสรร ที่มิต่ลผลลัมฤ!'พทางการเรียนคณิตสาสตรี ขลงนักเรียนรันมัสยมสิก,ษาฅลนต้น 

กรุงเทหมหานคร ดังมิรายละเลียดขฮงงานวิจัยดังต่ลไ!เนั
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วัตถุประaงคของโทรวิจัย

1. สิถุษาสำนกทางด้านจำนวนของนักเรียน

2 .  วิเคราะ!พารูปแบบความสืมนันสเร ง สำเหตุของนำนักทางด้านจำนวน และตัวแปร 

คัดสํรรที่มีต่อผลสืมฤฑธทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี

3. เก่ีอนำ เสํนอโปรแกรมในการพัพนานำนักทางด้านจำนวน

สํมมติรานจองการวิจัย

จากการสิกษาทฤษฏีและแนวคิดทางการสิก!ท ตลอดจนผลงานวิจัยทเกี่ยวข้องกับการ

เรียนการสํอนคณิตสำสํตรี ทำให้ผู้วิจัยได้กำหนดรูปแบบ สํมมติรานการวิจัยทีแ่ส ํดงความกัมพันสเร ง  

สำเหตุและผล ของตัวแปรต่าง ๆ โดยมีนำนักทางด้านจำนวนเป็นตัวแปรสำคัญที่นํงผลโดยตรงต่อ 

ผลคัมฤทธทางการเรียนคณิตสำสํตรี ตังแผนภูมิต่อไปนี
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แผนภูมิฑ 3 รูปแบบความสืมนัแสเ3งสำเหตุตามสํม»เตฐาน เมอผลสืมฤฑธทางการเร):]นา îf ๆ  

คณตฬาสํดร ดานความรู้และฑัทษร; เสืนตั'วแปรเกกm
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แผน,กมท 4 รูปแบบตวามสีม'พนธเสิงฬๆเหตุตามสํมมติราน 

คณิตฬาส์ตร ด้านเจตคติ เใ}นตัวแ1เรเกสท่า
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ขอบเจตธองการวิจัย

1. นินที่ดำเนินการวิจัยในระยะที่ 1 ตอ โรงเรียนมัธยมลักษา ลังกัดกรมสำมัก!ลักษา 

ในกรุงเทนมหานคร

2. ประชากรที่ใม ัในการวิจ ัยระยะที่ 1 เปีนนักเรียนที่กำลังเรียนในมันมัธยมลักษาปีที่ 2 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการลักษา 2537 ลังกัดกรมสำมักุ!ลักษา กระทรวงลักษาอิการ ในกรุงเทน 

มหานคร โดยมีตรูที่ทำการสํอนวิชาคณิตสำสํตรี เปีนผู้ร่วมให้ข้อมูลในการวิจัยครั้งนิด้วย

3. พนที่ดำเนินการวิจัยในระยะที่ 2 คือโรงเรียนสํตรีส ํม ูฑรปราการ อำเภอเม ีอง 

จังหวัดสํมุท'รปราการ ลังกัดกรมสำมักุ!ลักษา กระทรวงลักษาอิการ

4. ประชากร และกลุ่มตัวอย่างประชากรที่ใข้ในการวิจัย ระยะที่ 2 มังเปีนระยะที่ผ ู้ว ิจ ัย 

ได้นำโปรแกรมสำนิกทางด้านจำนวนที่ได้นัผนาธน ไปทดลองใข้ คือ นักเรียนมันมัธยมลักษาปึที่ 2 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการลักษา 2538 ของโรงเรียนสํตรีส ํม ุฑรปราการ ในการนั้เนอใมัเปีนกรณีลักษา 

เท่านั้น

5. เนิอหาวิชาคณิตสำสํตรีที่ใมัในการวิจัยครั้งนิ คือ เนิอหาในรายวิชา ค 203 และ 

ค 204 ตามหลักสํตรมันมัธยมลักษาดอนด้น นุฑธลักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง น .ส ํ.2533)

6. ตัวแปรที่ลักษา

ตัวแปรเกณฑ คือผลลัมฤทธทางการเรียนของนักเรียน มังประกอบด้วยผลลัมฤฑธ 

ทางด้านความรู้และทักษะ และผลลัมฤฑธทางด้านเจตคติ

ตัวแปรทำนาย คือ

1. เนฬของนักเรียน

2. สํมรรทภานฑางสํมอง ได้แก่ สํมรรถภานทางสํมองด้านเหตผล สํมรรทภาน 

ทางสํมองด้านการรับรู้ทางตา สํมรรถภานทางสํมยงด้านความจำ สํมรรถภานทางสํมองด้านการ 

แปลงรูป และสํมรรถภานฑางสํมองด้านจำนวน

3. สำนิกทางด้านจำนวน

4. ความยดหยุ่นในการลัด

5. ความสำมารถในการแก้บักุ!หาคณิตสำสํตรี

6. ความรู้พนรานเติม

7. แบบการลัดนงนา / อิส ํระ

ย. ความสำมารถในการแยกส่วน / ประกอบขนใหม่
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9. คุณลักษณะทางด้านจิตนิลัย ได้แก่ แรงจูงไจไฝลัมฤทธ อัตตมโนทัฬน ความ 

สนไจไนการเรียน และนิล ัยการเรียน

10. ภูมิหลังของครู ได้แก่ วุฒิ ประสบการณในการสอน และจำนวนคาบที่สอน

ต่อลัปดาห์

11. คณลักษณะของคร ได้แก่ ความสนใจไนการสอน และความรับมิดสอบ

12. คุณกานการสอนของครู ได้แก่ การสิแนะ การมิส ่วนร่วมไนกิจกรรมการ 

เรียนการสอน การเสร ิมแรง และ การให้ผลย้อนกลับ / แก้ไขสิง'ที่บกนร่อง

13. บรรยาทาสไนลันเรียน ได้แก่ การมิส่วนร่วม ความผูกพันสฉันฑมิตร การ 

สนับสนุน'จากครู การเน ้นงาน การแช่งขัน และระเบียบและการจัดระบบของงาน

บ น
ขอตกลงเบองตน

1 . สำนิภทางด้านจำนวน เป็นสิงท่ีสาม'ไรถมิกหริคพัฒนาไต้

2. ข้อมูลท่ีได้จากแบบทดสอบ แบบสอบถาม แบบสำรวจ และแบบลังเกต เป็นข้อมูลท่ี 

ได้จากการตอบด้วยความ เ ต็ม'ไจ และ เ ป็นการลัง เ กคุตามสภานความ เ ป็นจริง

3. การเก็บรวบรวมข้อมูลไนวัน เวลา และสถานที่แตกต่างกันของผู้วิจัย ไม่มิผลต่อ 

การทำแบบทดสอบ การตอบแบบสอบถาม แบบสำรวจ และการลังเกต

ข้อจำกัดของการวิจัย

1. ไนการวิเคราะห์หารูปแบบความลัมพันธเมิงสาเหตุของสำนิททางด้านจำนวน และ 

ตัวแปรคัดสรร ที่มิต่อผลลัมฤฑธทางการเรียน'วิ'สาคณิตสาสตรี ผู้วิจ ัย'ไข้การวิเคราะห์เน้น'ทาง ไน 

ลักษณะของระบบเลันเดี่ยว ที่มิเลันโยงไปไนฑิสทางเดียวกันไม่มิการย้อนฑิสทาง ( re cu rs iv e  

model)

2. สิกษาเฉนาะตัวแปรที่เป็นองคประกอบทางด้านโรงเรียน และองคํประกอบด้านตัว 

นักเรียนเท่านั้น ไม่ได้นิจารณาไปถงองคประกอบที่เป็นดี่งแวดล้อมทางบ้านของนักเรียน

คำจำกัดความที่ไข้ไนการวิจัย

1. สมรรถกานทางสมอง หมายถง ความสามารถทางสมองของบุคคลในด้านต่าง ๆ

ต่อไปน
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1.1 สํมรรถภาพทงสํมลงด้านเหตุผล หมายกัง ความสำมารถโนการใข้วิจารณทุทณ 

โนการหาคำตอบทเหมาะสํมที่สํด ความสำมารถโนการหาความวิม!พปีลงวิงต ่าง ๆ ท่ีทำหนดให้ และ 

สำมารถหาผลสํรุปปีองความวิม'พนสนน'{ด้ วัดได้จากแบบทดสํอบอุปมาอุ!!ไมยกวน

1.2 สํมรรถกานทางสํมองด้านความจำ หมายกัง ความสำมารถ‘{นการเก็บ

รายละเอียดต่าง ๆ ที่,ได้นมเห็นโดยสำมารถระกัก และถ่ายทอดออกมาได้อย่างถูกต้อง วัดได้จาก 

แบนฑดสํอบ การจำวิถู!ลักษณ

1.3 สํมรรถกานทางสํมลงด้านการรับรู้ทางตา หมายกง ความสำมารถ*{นการมอง 

เห็นรายละเอียดต่าง ๆ ปีองวิงที่ได้นบเห็นได้อย่างรวดเร็ว และถูกต้อง วัดได้จากแบบทดสํอนการ 

หาภา'พหรืลวิฌูลักษณท่ีเหมอนกันและแตกต่างกัน

1.4 สํมรรถกานทางสํมลงด้านการแปลงร!! หมายกง ความสำมารถ*{นการ

เปลยนแปลงปรับปรุงหรือจัดองค!)ระกลบปีองข้อมลเวิยใหม่ วัดได้จากแบบทตสํลบวัตความสำมารถด้าน 

การแปลงรูป ^งดัดแปลงมาจากแบบฑดสํอบวัดสํมรรถกานทางสํมองทางวิญลัทษณด้านการแปลงรูป ตาม 

ทฤษฏีโครงสํร้างทางสํมองของกัล'ฝฮร็ด

1.5 สํมรรถกานทางสํมลงด้านจำนวน หมายกังความสำมารถ‘{นการที่จะ เ ข้า*{.จและ 

เห็นความวิมนันสระหว่างจำนวนหรือปรมาณมากน้อย วัดจากแบบฑตสํอบเกยวกับการเรืยงลำดับตัวเลปี

2. ความยดหย่น*{นการคด หมายกังความสำมารถ‘ในการคิดหาคาตอบได้หลายประเภท 

หรือหลายแนวทาง ซ^วัดจากการทำแบบฑดสํอบความยดหยุ่นโนการคิดที่!!รับปรุงปีนตามแนวของทอแรนวิ

3. ความสำมารถ*{นการแก้ปีทุ!หาคณิตสำสํตร็ หมายกัง ความสำมารถ*{นการทำความ 

เ ข้าใจชถู!หา ความสำมารถโนการวางแผนแกันัทุ!หา และความสำมารถ‘{นการหาคำตอบที่ถกตอง 

สํมบรณ์ สำมารถวัดได้จากแบบฑดสํอบวัตความสำมารถ•{นการแก!!ถูเหาทางคณิตสำสํตร็

4. ความรู้พนฐานเตม หมายกัง ความรู้นนรานทางคณิตสำสํตร็‘{นอด้ตปียงนักเรืยน ว ิง 

ได้แก่ ความรู้เที่ยวกับหลักการและโครงสํร้างทางคณิตสำสํตร็เบฮงด้น และคุณสํมบัตนนรานฑั่วไป 

ทางคณิตสำสํตร็ สำมารถวัดไต้จากการทำแบบทดสํอบวัดความร้นนรานเตมปีลงนักเรืยน วิงผัวิจัย
จJ % % ^ i

สํร้างปีนจากเน้อหาวิสำคณิตสำสํตร ‘{นรายวิสำ ค 101 และ ค 102

5. ลำนักทางด้านจำนวน หมายกัง รูปแบ!เพนงความวิๆนาถู!ในการคิดอย่างรวดเร็ว 

และยดหยุ่น ^งประกอบด้วย ความสำมารถในการคิดคำนวณโนใจแบนยดหย่น ( F le x ib le  Mental 

Computation) ความสำมารถโนการประมาณค่าการคำนวณ (Com putational E s tim a tion )
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และความสำมารถในการตัดสินเริงปริมาณ (Q u a n t ita t iv e  Judgement) ใดยที่

5 .1  ความสำมารถในการคิดคำนวณในใจแบบยืดหยุ่น หมายถง ความสำมารถใน 

การคิดคำนวณในใจอย่างรวดเร็วและถูกต้อง ใดยใ#กระบวนการคิดในหลาย ๆ รูปแบบ ใม ่จำเป ็น 

ว่าจะต ้องเ ป็นก ระบวนการที่ เคยใ#ในตัน เ ริยนปกติ

5 .2  ความสำมารถในการประมาณด่าการคำนวณ หมายถง ความสำมารถในภาร 

หาค่าใดยประมาณจากการคำนวณใต้อย่างรวด เ ร็วและถูกต้อง ภายในริวงคำตอบที่กำหนด ใดยใ#

การคิดในใจ

5.3 ความสำมารถในการตัดสินเริงปริมาณ หมายถงความสำมารถในการกะระยะ 

หรือการคาดคะเนปริมาณธฮงสิงต่าง ๆ ไต้อย่างรวดเร็วและถูกต้องภายในริวงคำตอบที่กำหนด ใดยใ# 

การคิดในใจ วัดใต้จากแบบฑตสํอบวัดสำนกทางต้านจำนวน ริงปรับปรุงมาจากแบบฑดสํอบสำนกทาง 

ต้านจำนวนของ สํกอตต่ (S co tt 1986 ะ 56)

6. แบบการคิด หมายถง รูปแบบของแต่ละบุคคลในการรับรู้ส ิงเร้าต่าง ๆ การคิดการ 

ทำความเข้าใจ การจำ การเก็บความจำ และวิธีถ่ายทอดเนอหาสำระต่าง ๆ ที่ใต้รับ 

ประกอบด้วย

6.1  แบบการคิดนงนา หมายถง ร ูปแบบการค ิดริงเป ็นการรับรู้ส ิงเร ้าต ่าง ๆ ที่ใต้ 

นบเห็น ในลักษณะรวม ๆ ใดยใม ่สำมารถวิเคราะห ็ และจำแนกที่งเร้าใต้ อันเนองมาจากอิทธินล 

ลวงของสิงเร้าอนที่ไม่เที่ยวข้อง สำมารถวัดไต้จากการทำแบบทดสํอบกลุ่มรูปภาน#อน (The Group 

Embedded Test) ริงพ ันาโดยวิฑคิน และคณะ (W itk in  and o th e rs  1971)

6 .2  แบบการคิดอิสํระ หมายถง รูปแบบการคิด ร ิง เป ็นการร ับร ู้ส ิง เร ้าต ่าง ๆ ที่ใต้ 

นบเห็น ในลักษณะของการคิดวิเคราะห็ ใดยสำมารถจำแนกที่งเร้าที่ต้องการออกจากอิทธิพลของตัวลวง 

ไต้ อย่างรวดเร็วและถูกต้อง วัดไต้จากการทำแบบทดสํอฆกลุ่มรูปภาน#อน

7. ความสำมารถในการแยกออกเป็นส่วนย่อย / การประกอบขนใหม่ หมายถงความ 

สำมารถต่อใปน

7.1 ความสำมารถในการแยกออกเป็นส่วนย่อย หมายถง ความสำมารถในการ 

แยกส่วนรวมทั้งหมด ของสิงเร้าหนง ๆ ออกเป็นส่วนย่อย ริงวัดไต้จาก แบบฑดสํอบวัดความ 

สำมารถในการแยกภานสํองมิติ ลอกเป็นรินส่วนย่อย ๆ
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7 .2  ความสำมารถในการประกอบปีนใหม่ หมายถง ความสำมารถในการนำ 

ส่วนย่อย ๆ ของสิงเร้าหนง ๆ มาประกอบกันปีนใหม่เป็นส่วนรวมทั้งหมด วัดได้จากแบบฑดสํอบ 

วัดความสำมารถในการประกอบภาพสํองมิติ จากสินส่วนย่อย ๆ ปีองภา'พน้ัน

8. ความสํนใจในการเรียนคณิตสำสํตร้ หมายถง สํภาวะที่บคคลร้สิกมีใจจดจ่อต่อการ 

เรียนคณิตสำสํตร์ โดยการแสํดงออกร่งฅวามรู้สิกสํอบพอคณิตสำสํตรีมากกว่าวิสำอน ร่งสำมารถวัด 

ได้จากแบบทดสํอบวัดความสํนใจในวิสำคณิตสำสํตรี

9. แรงจูงใจใต่ลัมฤฑธ หมายถง พฤติกรรมและความรู้สิกนํกติดที่กระตุ้นให้บุคคลมี 

ความพยายามที่จะกระทำล็งหนงสิงใดให้สำเร็จเบัาหมายอันัสํงเด่นที่ตั้งไว้โดยไม่ย่อทอต่ออุปสํรรค 

หรีอพยายามที่จะให้ได้สิยสํนะในการแข่งดีกับคนอน สิงแรงจูงใจใม่ลัมฤทธนวัดได้จากแบบวัดแรง 

จูงใจใต่ลัมฤฑธที่ผู้วิจัยสํร้างชน

10. อัตตมโนทัสํนํ หมายถงความรู้ความ เ ช้าใจหรีอความ เร่อที่บุคคลมีต่อตนเ องเกี่ยวกับ 

ความรู้ความสำมารถในการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีชองตน โดยแสํดงออกมาในรูปชองพฤติกรรมที่

ปฏิบัติอยู่เป็นประจำ ไม่ว่าจะเป็นในหรีอนอกร่วโมงเรียนวิสำฅณิคสำสํตรี สำมารถวัดได้จากแบบ 

วัดอัตมโนฑัสํนํ

11. น ิล ัยการเรียน หมายถง ความเพียรพยายามและวิธีการปฏิบัติตนอย่างสํมาเสํมอ 

ปอีงนักเรียนในการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี เนอให้ได้ผลดีและมีประสิทธิภาพ เข่นการกำหนดตาราง 

เวลาในการทำงาน รู้จ ักแบ่งเวลา ร ู้ว ิธ ีเร ียนให ้เช ้าใจและจำได ้เร ็ว รู้จ ักส่งเสํรีมให้มีส ํมาธิ 

เทคนิคการอ่านหนังสิอ การเตรียมดัวสํอบ การตอบตำถามและการตลบช้อสํอบ เป็นด้น วัดได้จาก 

แบบสำรวจนิ■ลัยการเรียนสิงปรับปรุงมาจากแบบสำรวจนิลัยการเรียน ชอง ขจรสํดา เหล็กเพสํร 

ร่งได้สํร้างขนตามแนวของแบบสำรวจนิลัยการเรียน และฑัสํนคติ ชองมราวนํ และโสํล■รีแมน

12. ภูมิหลังชองครู หมายถง สํถาพ!าพบัจจุบันของครูและสิงที่สํะสํมฮยู่ในตัวครู วัดได้ 

จากแบบสํอบถามสํถานภาพครูผู้สํอน สิงประกอบด้วย

12.1 วุฒิ สิงหมายถง วุฒิทางการติกษาสํงสํดที่ครูได้รับ

12.2 ประสํบการณิการสํอน หมายถง จำนวนทีที่ครูทำการสํอนวิสำคณิตสำสํตรี

12.3 จำนวนคาบที่สํอนต่อลัปดาห้ หมายถง จำนวนคาบที่ครูผู้สํอนทำการสํอนใน 

1 ลัปดาห้ โดยกำหนดระยะเวลา 1 คาบ เท่ากับ 50 นาที
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13. คุณลักษณะของครู หมายกง พฤติกรรมต่าง ๆ ที่ครูคณิตสาสตร์ได้แสดงออกมา 

ประกอบด้วย

13.1 ความสน*1จในการสอน หมายกง ความเอาใจ'ใส่ของฅรูที่มีต่อหน้าที่การ 

สอน และมีความรู้คิกที่ดต่้อการจัดการเรียนการสอนคณิตสาสตร์ วัดรดยแบบสยบกามถามครูผู้สอน

13.2 ความรับผิดสอบ หมายกง การปฏิบัติตนของครูต่องานในหน้าที่ทุกอย่าง 

ไม่ขาดตกบกนร่อง ล ัง วัดได้จากแบบสอบถามถามครูผู้สอน

14. คุณกานการสอนของครู หมายกง นฤติกรรมการสอ!*ชองครูที่มีคุณกานลังเอือต่อ

การเรียนรู้คณิตสาสตร์ชองนักเรียน ตามแนวคิดของบลูม ประกอบด้วย การลัแนะ ลังหมายลัง 

การเสนอบฑเรียนที่ส ่วยให้ผ ู้เรียนเกิดความเข้าใจ มีความรอบรู้ การให ้ผ ู้เร ียนมีส ่วนร่วมใน

กิจกรรมการเรียนการสอนอย่างเหมาะสม การเสร ีมแรง และการให้ข้อมูลย้อนกลับ และแก้ไข 

ลี่งที่บกนร่อง วัดได้จากแบบลังเกตคุณภานการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขน

15. บรรยากาศในลันเรียน หมายลัง สภาพแวดล้อมทางจตวิทยาภายในลันเรียน ลัง 

ประกอบด้วย นฤติกรรมของครู ปฏิลัม'พนสระหว่างครูกับนักเรียน และปฏิลัมพันสระหว่างนักเรียน 

กับนักเรียน ลัง'วัดได้จากแบบทดสอบวัดบรรยากาสในลันเรียน ล ังผู้วิจัยสร้างลันตามทฤษฎีของมูส์ 

โดยปรับปรุงมาจาก แบบทดสอบวัดบรรยากาสในลันเรียน ของบุเไเสม สรีสะอาด ลังได้คิกษาใน 

ด้านต่าง ๆ ดังน

15.1 การมีส่วนร่วม (Involvement) หมายลัง การที่นักเรียนแสดงออกริ?ง 

ความตั้งใจและสนใจในกิจกรรมต่าง ๆ ของลันเรียน เส่น มีส่วนร่วมในการอภิปรายแลกเปลี่ยน 

ความคิด เห็น มีการประสานความคิดร่วมกัน

15.2 ความผูกพันสฉันทมิตร ( A f f i l i a t io n )  หมายลัง นักเรียนแสดงออกลัง 

ความร้ลักเห็นมิตรต่อกัน เส่น การรู้จ ักคุ้นเคยกัน ส่วยกันทำงาน มีความพอใจที่ได้ทำงานร่วมกัน

15.3 การสนับสนุนจากครู (Teacher Support) หมายลัง การแสดงออก 

ของครโดยการให้ความสนใจต่อนักเรียน ไว ้วางใจน ักเร ียน สนใจในความคิดของนักเรียน

15.4 การเน ้นงาน (Task O r ie n ta t io n )  หมายลัง การจัดกิจกรรมที่มู่งให้ 

บรรลุจุดมุ่งหมายทางวิสาการ โดยไม,ออกนอกเรีองที่ก ำล ังสอน

15.5 การแข่งขัน (Com pettition ) หมายลัง การที่นักเรียนแข่งขันกัน เพัอ 

ให้ได้รับการยอมรับจากครูหรือ เนอน
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15.6 ระเบ ียบและการมีระบบงาน (Order and O rgan iza tion ) หมายกิง 

การเน้นการประนฤติปฏิบัติในบัน การปฏิบัติตามกฏระเบียบชองบัน และกิจกรรมต่าง ๆ จัดไว้ 

อย่างเ ห็นระ เบียบ

16. น ักเร ียน หมายกิงนักเรียนบันมัธยมติกษาบีที่ 2 บีการติกษา 2537 ชอง!รงเร ียน  

บังกัดกรมสำมัเไ)ติกษา ไนกรุง เ ทผมหานคร

17. ครู หมายถง ครูคณิตชาชตรีบัจจุบัน ชองนักเรียนท ี่เ!พล ุ่มต ัวอย ่าง

18. ผลบัมฤทซทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี หมายกง ความชามารกทางการเรียน 

วิชาคณิตชาชตรีชองนักเรียนบันมัธยมติกษาบีที่ 2 ในต้านต่าง ๆ ต่อไปน

18.1 ต้านความรู้และทักษะ บังได้แก่ ความรู้เกี่ยวกันมโนทัชนํต่าง ๆ ในรายวิชา 

ค 203 และ ค 204 ทักษะในการคิดคำนวณ และทักษะการแกัโจทย่บัฌูหาคณิตชาชตรี วัดไต้จาก 

แบบทดชอบวัดผลบัมฤฑธทางการเรียนคณิตชาส่ตรีในรายวิชา ค 203 และ ค 204 ที่ผู้วิจัยชร้างบัน

18.2 ต้านเจตคติ หมายถง ความร้ติกนักคิดที่มีต่อวิชาคณิตชาสํตรีทั้งในทางดและ

ไมด วัดไต้จาก แนบ'วัดเจตคติต่อวิชาคณิตชาตรี ที่ผู้วิจัยไต้ปรับปรุงมาจากแบบวัดเจตคติต่อวิชา

คณิตชาชตรี ชองเปนเนมา และเชอรีแมน (Fennema and Sherman 1976 ะ 189-372) 19

19. ตัวแปรตัดชรร หมายกง ตัวแปรชำฒันที่มีอิทธิหลต่อชำนักทางต้านจำนวน และผล 

บัมฤทธทางการเรียน’วิชาคณิตชาชตรี บังบังเคราะห็จากหลักการและแนวคิตเบังทฤษฎีและงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้องกับ ชำนักทางต้านจำนวน และผลบัมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี

ประใยชนัที่ไต้รับจากการวิจัย

1. ข้อความรู้ที่ไต้จากการวิจัยนั้น จะบัวยให้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับ การจัดการติกษาทางต้าน 

คณิตชาชตรีและครูผัชอนไต้ตระหนักกงความชำคัฌูปีองชำนักทางต้านจำนวนที่มีต่อการเรียนการส่อน 

คณิตชาสตรีในใรงเรียน และการนำคณิตชาชตรีไปใบัในบัวิตประจำวันชองนักเรียน

2. เห็นข้อความรู้ที่บัวยให้นักการติกษาและครูผู้ชอนไต้มองเห็นแนวทาง ในการที่จะ'พัผนา 

ชำนักทางต้านจำนวนชองนักเรียน โดยนิจารณากงตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย

3. เ ห็นแนวทางชำหรับนักการติทษา ในการวางนใยบาย เหอปรับปรุงคุณภาหในการ 

จัดการติทษาต้านคณิตชาชตรีให้มีประติทธิภาหยงบัน
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