
ฑฑท่ี 2

วรรณคดี แล»งานวิจัยที่เที่ยวท้อง

ผ้วิจัย?เอเสํนอ วรรณคดี แล»งานวิจัยที่เที่ยวท้องกับ ผลของลำ'นกทวงด้าน'จำนวน แล» 

ตัวแปรคัดสํรร ที่มืต่อผลสืมฤทธทางการ เ รียนคณิตปาปตรีของนัก เ รียน ในกันบัสยมกักษาตลนต้น

กรุง ทานมหานคร 'โดยได้นำเ สํนฮตามลำดับหัวท้อต่อไ!)น

1. ลำนํกทางด้านจำนวน

2. การปอนคณิตปาสํตรี แล«ทฤษฏีที่เที่ยวท้องกับการนั0โนๆลำนํกทางด้านจำนวน.

3. การเรียนแบบร่วมมือ

4. ตวามสำมารถในการแก้!!ทุเหา

5. ความยืดหยุ่นในการคิด

6. แบบการคิดนงนา / คิปร»

7. งานวิจัยที่เที่ยวท้อง

7.1  งานวิจัยในต่างปร»เฑฬ แล«งานวิจัยในประเทปที่เที่ยวท้องกับ ลำนกทาง

ด้านจำนวน

7.2 งานวิจัยในต่าง!)ร»เทป แล«งานวิจัยใน!)ร»เทปที่เที่ยวท้องกับ ผลลํมฤทส 

ทางการเรียนวิ!)าคณิตปาสํตรี

ลำนกทางด้านจำนวน

1. ความหมาย

ๆ!ฟ้จจ ุimวงการคิกษาคณิตปาปตรีของหลายปร»เทปกำลังให้ความปนใจเที่ยวกับ "ลำนก 

ทางด้านจำนวน" (Number Sense) กันอย่างแนร่หลาย เนรา«มือว่าเที่นจุดมุ่งหมายลำคัทุ!ของ 

การคิกษาคณิตปาสํตรีในขณ»น นักการคิกษาทางด้านคณิตปาสํตรี แล»นักวิจารณต่าง ๆ ต่างยอมรับ 

ว่าลำนักทางด้านจำนวนที่ได้รับการ!)รับ!)รุงแล้ว เที่นผลที่พง!เรารถนาของการเรียนการสํฅนวิ!)■ไ



คณิตศาสํตรีเ^ลต่างยง (N ation al Council o f  Teachers o f Mal.h em atics, 1989 ;
N ational Research C ouncil, 1989 and B lackw ell ft Henki.il, 1989 ; c i t e d  by
Greeno, 199.1: 173)

1ด้มีผู้'ให้ตวามหมายของล่านิกทางด้านจำนวน1ว้ในลักษณะต่าง ๆ กันดังน

คณะกรรมการควบคุมมาตรฐานคณิตศาสํตรีในรรงเรียน ชลงส์ภาครูคณิตศๆสํตรีแห่ง

ประเทศสํหรัฐอเมริกา (Commission on Standards f o r  School Mathematics o f

The NCTM 1987: 37) ได้กล ่าวว่า เด็กกี่มีล่ๆนิกทางด้านจำนวนฑดี (Good number sense) 

จะต้องมีลักษณะต่อไปน

1. ม ีความเข ้า,ใจลันดีเกี่ยวกับความหมายชองจำนวนต่าง ๆ

2. สำมารถสํร้างความลัมนันธระหว่างจำนวนต่าง ๆ ได้หลากหลา»

3. รัชนาดลัมนัทศชองจำนาน ( r e la t iv e  magnitudes o f numbers) และ

4. รู้ผลเสิงลัมนัทสของการปฏิบัติการบน'จำนวน ( r e la t iv e  e f f e c t  o f 

o pe ra t in g  on number)

ฑลมกี่ลันและรัสเมลล่ (Thompson and Rathm e ll 1989 : 2 -3 )ได้ให้ความหมาย 

ชองล่านกทางด้านจำนวนว่า ล่านิกกี่ด ีทางด้านจำ!ทนนั้นจะต้องเกยวข้องกับการพัน'ไความเข้าใจ 

เกี่ยวกับส์งต่าง ๆ ต่อไปน

1. ความหมายและความลัมพัแสต่าง ๆ ชองจำนวน (Number meaning and

re la t io n s h ip s )

ในการพ»เนาความเข้า'ใจนั้น จะต้องนั&แนาตั้งแต่เบคงต้น เรีม-จากการนับ รดย 

เข้าใจกงค่าประจำหลัก (P la ce  Va lues) ล่าหรับจำนวนกี่มีค่ามาก ๆ และทศนิยม ตลอดจน 

เสํษล่วน นอกจากน ิจะต ้องพ ัทล่านิกกี่ดี (Good Sense) เกี่ยวกับการกี่จะสำมารถประกอบ

(Compose) หรีอแยกจำนวนลอกจากกันได้ (Decompose) เล่น ร ู้ว ่า  5 ประกอบด้วย 4 และ 

1 หรีฮ 2 และ 3 75 สำมารถประกลบด้วย 25 และ 50 และสำมารถแยก 735 ออกเกี่น

700 + 30 4 5 หรือ 73(10) 4 5 Iกี่นด้น นอกจากนิการรู้ความลัมพันสระหว่างเศษล่วใ«.เละ 

ทศ'นิยมกี่เท่ากัน เกี่นสิงจำเก ี่น เน รา ะ เ ก่ีนจำนวนกี่ใข้กันอย่ใ!)รีริฒเระ-จำ-วัน



2. ขนาดสืมพัทธ์ของจำนวน (The r e la t iv e  magnitudes o f number)

ลำนักทางต้านจำนวนที่ดีนั้น จำ เน้นด้องลาคัยความเ ข้า'ใจลันดีเทยา?วั1I ขนาดหลง 

จำนวนในเรงเปรียบเทียบ?จับจำนวน๓ เ ๆ ท่ีลยู่,ในททุ่มเดียวทัน เข ้นเข ้าใจว ่า 29 มีค่ามาททว่า 

5 ก็จริง แต่ก็ทีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบ?จับ 90 และ 486 ใกล้เดีย-งทับ 500 มากกว่า 562 เน้นด้น 

นอกจากนั้ ยังรวม'ไปกงความสำมารถที่จะบ่งรถงเลษส่วน หรีลฑ(ในิยม ท่ีทีค่าใ??ล้เคืยง?จับจำ!เวนท่ี 

เหมาะลมได้ เข้น เมื่อตัวเลขแปดหลักที่ปรากฏบนจลเครืองดีดเลขคือ 0.4937501 แล้วนักเรียน 

จะต ้องรู้ว ่า จำนวนนทีค่าใกล้เคียงทับ 0 .5  มากกว่า 0 และ 1 และในทำนองเดียวทัน 

9.8364483 เข้าใกล้ 10 เน้นด้น ที่งเหล่านลำคัก!มาทลำหรับการเน้นนักประมาณค่าที่ดี ร ่งด ้ลง 

อาตัอการร้จักที่จะประมาณให้ไต้ค่าที่เหมาะลม (n ice  number) ท่ี;4ต จากจำนวนต่าง ๆ ที 

กำหนดในใจฑย์ เมื่อ'ใข้จำนวนที่เหมาะลมที่ลดเหล่านั้น,ในกๆรดีดฅำนวณในใจ

3. ผลเรงลัมพัทธ์ของปฏิบดีการต่าง ๆ บนจำนวน (The r e la t iv e  e f f e c t s  o f 

o pe ra t io n s  on number)

การร้ผลที่ไต้จาก?ทรใรจำนา!เในฐๆ!เะที่เน้นตัวป?]บดี?ทร (opera to r) ตัวหนง 

บนจำนานอน ๆ ตัวอย่างเข้นรู้ว่าจำนวนบวกที่ทีค่าน้อย?)ว่า 1. คูณทับจำนวนบากใด ๆ แล้ว

ผลท่ีใด้ก็ดีล จำนวนมาก■ได ๆ นั้น จะทีค่าน้อยลง ในทางตรงทันข้าม ถ้าจำนวนบว?)ที่ทีค่ๆมากกว่า 

1 คูณทับจำนวนบวกใด ๆ แล้ว ผลท่ีใด้คือ จำนวนบวกใด ๆ นั้นจะทีค่ามา?)ขน และถ้านำความรู้ 

เที่ยว?จับผลเรงลัมพัทธ์ของการใรจำนวนในฐานะที่เน้นตัวป?piดี?)ารมาเร่คมใยง?จับคาามรู้ในเรือง 

ซลงขนาดลัมพัทธ์ของจำนวน แล้วจะทำให้เข้าใจในเรืองของ?ทรประมาณค่าดีขน เขน้ ลามารถ 

เข้าใจใต้ว่าผลคูณขลง 2.946 ?จับ 31 จะไต้ประมาณ 3 X 30 หรือ I  ซอง 118 จะใต ้ 

ใ!ระมาณ 50 เหราะทีค่าน้อยทว่า I  ของ 118

4. การล้างลิงเที่ยวทับ!เริม,ๆ ณและการ-วัด'ในฐานะที่'จำนวนต่างๆ ถูก,ใ?!ในราต!เระ-จำ 

วัน ( re fe re n ts  fo r  q u a n t it ie s  and measures as number uses in  everyday 

s itu a t io n s )

หมายลง การล้างสิงที่เหมาะลมเที่ยว?จับจำนานต่าง ๆ ที่ใข้อยู่ในราตประจำจัน 

เข้น เน้นใปใม่ใต้ที่เด็?)จะลูงถง 10 เมตร ห'รีลห้ลงเรียน'ห้อง'พนง ๆ จุน ักเรียน 3,154 คน 

เน้นด้น สิงเหล่านขนอยู่ทับประลบการณตรงเที่ยว?จับจำนวนของแต่ละคน ร ่งข ้ว ยพัฒท?)ารล้างสิงที่ 

ทีเหตุผล ทีหลักการหรือความเน้นใปใต้ลง (Reasonable R e fe ren ts) เกยาทับปริมๆเณต่าง ๆ 

ท ี่ใต ้จากการร่ง ตวง วัด ใดยเร ีม ร ู้ว ่า  จำนวนไหน ลามารถใข้ บ่งรปริมาณของวัตถุหรือสิง 

ต่าง ๆ และข้างใหนที่ลามารถยคมรับใต้



สาวเดน (Howden 1989: I t )  โด้ให้ควา34หมายของสำน?)ทางด้านจำนว!iใ!เแ!เว 

กว ้างว ่า สำนกทางด้านจำ!),ว!!ห34ายกัง ฌาณท่ีดี (Good I n tu it io n )  เกยวกับจำนวนต่าง ๆ 

และความลัรเนัๆเสระหว่างจำ!!วนเ!ใล่าในั้น ท่ีงนั๓!')ข!เอย่างค่อย เ ป็นค่อยโป คันน๙}น?'เกท่ี แต้จาก?ทร 

สำรวจจำนวน และการมอง*{นบริ!เทท่ี'หลา?)'หลาย รดยสำมา'รณ,h 'จำนวนเหล่า'นั้นม'าลัมพนศกันด้วย 

ว ิธการต ่าง ๆ โดยโ34โด้จำ?จัดเฉนาะ?)ระบวนการที่เคยใจั?จันตาม!)?)ติ ( T ra d it io n a l

A lgo rithm ) ใ!mบบเริย!iตามหลักสูตร ที่งจำ?จัดแต่วิธี?)ารที่ใจักระดาษและติ!)สอ (Paper-and- 

Pencil O r ie n ta t io n )

กรโน (Greeno 1991 ะ 172-173)โต้กำหนดคุณลักษณะของสำนกทางด้าน-จำนวนโว้ 

ในเกังทฤษฎี ในฐานะที่เป็นรูปแบบ!!นงของความเที่ยวใ(ากฺเทางการคิด (อ. form o f c o g n it iv e  

e x p e rt is e )  กรโน ให้ควาร!หมายของสำนกทางด้านจำนวนว่าเป็น?)ล่มของความสามารถต่าง ๆ 

ในการสร้างและให้เหตุผลภายใXiโมเดลสมอง (Mental Model) ใ/งป'ระกลบด้วย

1. การคิดคำนวณใXiใจแบบยืดหยุ่น ( F le x ib le  Mental Computation)

การคิดคำนวณในใจแนบยืดหยุ่นนั้น เป็นสำน?)ทางด้านจำนวนรูปแบ!ท!นงที่กล่าว

กงการรู้จ ักเกยวกับการสมมลกัน (R ecogn it io n  o f Equ iva lence ) และสามารถใใ/ใXi

การจัดกลุ่รเขลงจำนวนเกัยใ!!ร), (Regroup) เนื่ลประโยใ/นในการคิดคำนวท(ในใจ (Meni.nl 

Computation)

2. การ!เระมาณค่า'ในเกังตัวเลข (Num erica l E s t im a tion ) เป็น!เฏิฆัติการที่

แสดงให้เห็นกังสำนกทางด้านจำนวนที่จัดเจ!เอ?)รูปแบ!ท!นง ที่ง?)ล่าวกังการรู้จั?)ที่จะหาค่าใ?เล้

เคยง ในโจทยืคำนวณ (Context o f Computation)

3. การตัดกันเกังปริมาณ (Q u a n t ita t iv e  Judgement) เป็นลงคํ!เระกลบสํๆคักุกๆ

ทำให้ภานของสำนกทางด้านจำนวนจัดเจนขน โดยโต้?)ล่าวกังการตัดกันและสรุใเถ้างองเกี่ยว?จับ

ปริมาณด้วยค่าที่แสดงด้วยตัวเลขต่าง ๆ (Num erical Va lues)

โฮป (Hope 1989 ะ 12) โด้กล่าวกังสำนกทางด้านจำนวนว่า สำน?)ทางด้านจำนวน 

เป็นคณลักษณะที่หงปรารถนา (D e s ira b le  T r a it )  ท ี่'งควรจะโด้รับการส่งเสริม กังแม้ว'า
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ความหมายจะเป็นเหมืลใเฮย่าง "สำมัฌูคืๆนํก" (Common Sense) กล่าวคอ สำมารถกล่าวกงใน 

รปปีองความรู้คืก (F ee lin g ) เกี่ยวก้มจำนวน การใยัจำนวน แล«การตีความจำนวนลย่างหลาก 

หลาย และการรู้ย ังถงระดับของความแม่นยำต่าง ๆ เมอมีการคำนวณ ตลอดจนการใข้ริสีสำมณู 

คืานํก (Common Sense Approach) ในการคำนวณเพอสํนัใIสํนุนm ilต้แย้งาTUง ๆ พูคอกอย่าง 

หนงก็ตีอ สำนกทางด้านจำนวน คือ ความสำมารถ ( A b i l i t y )  ที่จะประมาณค่าอย่างสีหลักการ 

หรือสีเหตุผล (Reasonable E stim ates) ความสำมารถที่จะคืบด้นข้อผิดพลาดทางเลขคณิต 

ความสำมารถที่จะเคือกริสีการในการคำนวณที่สีประคืทธิภาพที่สํด และความสำมารถที่จะรู้จ ัก

"รูปแบบ?)องจำนวน" (Number P a tte rn s)  ในลักษณะต่าง ๆ ก้น

สํกอตตี (S co tt 1989 ะ 8) ได้ให้ความหมายของคืานํกทางด้านจำนวนไว้ว่า หมายกง 

ความเข ้าใจในโครงส ํร ้าง สํมนัตี และปฏิบัติการต่าง ๆ ทางคณิตสำสํตรื ยังล่งเสํริมการติดคำนวณ 

ในใจ โดยสำมารถคำนวณโต้อย่างรวดเร็ว และความสำมารถเกี่ยวกับสำนกทางด้านจำนวน ก่็คืล 

ความสำมารถในการติดคำนวณในใจอย่างรวด เ ร ็ว

โครทีสํ (C rit.es 1992 ะ 604) โด้ให้ความหมาย?เองสำนกทางด้านจำนวนโวว่า 

ล่านํกทางด้านจำนวนเป็นความสำมารถอย่างหนงในการใข้จำนวนทั้งในเธิงลัมนัทสี และลัมบูรณิ

เนอฑจะฑำกโรดัดคืนในเธิงปริมาณและคุณกาน ยังโม่ได้จำกัดแต่เนียงการเปรียบจำนวนเท่านั้น

แต่ยังรวมโปกง การติดหาผลลันธจากกาวคำนวณที่โม่สำมารถบอกเหตุผลโด้ (Unreasonable 

R e su lts )  และการติดคำนวณในใจโดยใยัรูปแบใเที่โม่ใยัรูปแบบเธิงกระบวนการที่ใยัส์อนกันใน

หลักสํตรปกติ (N ona lgo r ithm ic  Forms)

จากการที่สีผู้ให้ความหมาย?เองสำนกทางด้านจำนวน อย่างหลากหลายนั้น นอที่จะสํรป 

โด ้ว ่า สำนกทางด้านจำนวนกี่คืล ความสำมารถในการติดคำนวณในใจ โด้ลย่างยืดหยุ่น โดยร้จักที่ 

จะนำจำนวนเหล่านั้นมาลัม'พนสีกัใเในริสีการหรือรูปแบบต่าง ๆ โดยโม่จำเป็นว่าจะต้องยืดริส ีท ี่เคย 

เรืยนใน'ยันเรียนปกติ ( T ra d it io n a l A lgo rithm ) ในการแก้î b บา ความสำมารถในการ 

ประมาณค่า และความสำมารถ,ในการตัดคืนเธิงปริมาณ $งกล่ม?เฮงความสำมารถต่าง ๆ เหล่านม 

นีนรานอยู่บนความรู้ความเข้าใจทดเกยวกับความหมาย และความลัมพนสีต่าง ๆ ของจำใทน

ขนาดลัมพัฑสีของจำนวน และผลเ ธิงลัมพัทสีขลงใเฏิบัติการต่าง ๆ !ก)จำนวน ตลอดจนสำมารถที่จะ 

พิจารณาถงความสํมเหตุสํมผล (Reasonableness) ของคำตลบที่ได้ โดยสำมารถพิจารณากง 

สํนิดของจำนวนที่เป็นคำตลบ และล่วงของคำตลบที่เป็นโใ!ใต้ จากบริบทของบัโ)ทใาน้ัน ๆ
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2. ความล่าคัณขคงล่านักทางด้านจำนวน

จากความหมา?เขลงล่านักทางด้านจำนวนดังกล่าว จมเห็นได้ว่าล่านักทางด้านจำนวนนั้น 

เกี่ยวข้องกับการเรียนการสํลนคณิตสำสํตรีเห็นอย่างมาก ดังท่ี ฮาวเดน (Howden 1989 ะ 7) 

ได้กล่าวว่า

. . . ล่านกทางด้านจำนวน เห็นกี่งที่ล ่วยสํร้างการเรี?!นรู้แนบหยั่งเห็นที่เห็นธรรมสำติ

(N a tu ra l In s ig h ts )  แลมล่วยทำให้นักเรียนเห็นว่า คณิตสำสํตรี เห็นจิสำที่สำมารถ 

เข้าไจได้ ไม่'ได้เห็น1แต่เนียงที่'รวมของบรรดากฎเกณทต่าง ๆ เนื่อการนำไป!!รม?เกตไข้ 

เท่านัน แต่นักเรียนยังสำมารถที่จมทำการดัดล่นเกี่ยวกับความมีเหตุผล หรีคความเห็นไป 

ได้ขลงผลลันสที่ได้จากการคำนวณ แลมร้ว่ามีจิสีการไนการหาคำตลบมากกว่า 1 วสี ล่ง 

กี่งต่าง ๆ เหล่านล่วยเนมความมั่นไจไนความสำมารถของนักเรี?เนในการเรี?เนคณิตสำสํตรี 

งเลกจากนีความสำมารถไนการนำจำนวนต่าง ๆ มาลัมพันศกัน'ใ!เหลาย ๆ ลักม*นม ยังเห ็น 

ทักษะที่มีปรมโ?เสํใพไทไนการคิก!ทคณิตสํๆสํตรีไนขั้นสํงต่อไป เล่น "หลักของการกรมจาย" 

( D is t r ib u t io n  P r in c ip le )  สํงนับว่าเห็นองคปรมกลนล่าฅักฺเของทาร!!รมมาณค่า แลม 

การคิดคำนวณไนใจ นักเรียนที่ใข้หลักการนีจมล่วยไห้เข้าใจนัสํคณิตได้ดีขํ้น เนรามสำมารถ 

ปรม?เกตใข้กับนัสํคณิตได้เห็นอย่างดี . . .

โรเน า  (Ronau 1988 ะ 437) ได้กล่าวถ งความล่าคัถุเขลงล่านกทางด้านจำนวนที่มี 

ค่ามาก ๆ ว่า

สำนักทางด้านจำนวน เ ห็นนันรานสำคัญของความล่า เ ร็จในการ!เรมมาณค่ๆ (E st imat ion ) 

การหาค่าไกล้เด ียง (Approxim ating) แลมการแก้î b หา (Problem S o lv in g )  ไน 

นัจจุ!!นการนัฒนาล่านักทางด้านจำนวนที่มีค่ามาก ๆ (Sense o f la rg e  numbers) เใเน 

ล่งจำเห็นอย่างยิง เนรามว่าหนังล่ลนัมน โทรทัสํนํ แลมรายงานข่าวต่าง ๆ มักจมล้างอิงกง 

จำนวนที่มีค่ๆมากๆ อยู่เสํมล เล่น เงินงบ!เรมมาณ!!รมจำมีขลงใเรมเฑสํ ล่งคิดเห็นเงินหลาย 

พันหลายหมีนล้านดอลลารี ระยมทางในลวกาสํในหลายล้าน!]แสํง ( lig h t, years) หรีค 

หลา?)หมีนล้านไมล์ หน่วยความจำในคอมนัวเตอรีเห็นจิกมไบต ( I จิ))มไ!)ต เท่ากับ พันล้าน 

ไบต) จากที่'ได้กล่าวมานี จะเห ็นได้ว ่า การพั!นาล่านักทางด้านจำนวนที่มีค่ามา)) ๆ นั้น มี
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ความสำคักุ]ต่อสถานการณ์ในธีวิตจริงที่เกิดข)เในสกาหลังคมบัจจุบนเกินอย่างมาท สมควรท่ีจร: 

ส่งเสริมให้แก่นักเรียนในร*;ดับมัธยมคิกษา (m iddle and h igh  schoo l shudent.s). .

นอกจากนั แมคไนรด แล*;แลมน (McBride and Lamb 1986 ะ lo i )  ถังไดให้ 

ทัสนร; เกี่ยวกับสำนักทางด้านจำนวนไว้อกว่า นักเรียนทีได้รันการนัฒทสำนักทางด้านจำนวนจ*;เกิน 

ผู้ท ี่ท ีความสามารถในการคิดคำนวณได้อย่างราดเร็ว เมลเขาได ้เร ็มเร ียนร ู้'โครงสร้าง หลักการ 

แลร;ปฏิบัติการต่าง ๆ ทางคณิตสาสตรีแล้ว T?งคุณลัทหณ*;ต่าง ๆ ทางคณิตสาสตรีเหล่าน สามารถ 

สอนได้ โดยการส ่วยให ้น ักเร ียนได ้เร ียนรู้ แล*;เท้าใจวิธคิดลัดเกี่ยวกันจำนวน เนวา*;วิธคิดลัด 

ส่วนมากมักจร;ง่ายต่อการเรียนรู้ แล*;สามารถสลนให้นักเรียนรู้เรลงได้ ภายในเวลาอ ันวาดเร ็ว 

เกินการส่วยให้นักเรียนได้]!ร*;สบกับความสำเร็จ แล*;จำได้ในทันทีทันใด

จาก'นานาบัส'น*;อันเกินผลสืบเนองมา-จาก การคิกษาค้นคว้า แล*;วิจัยของนักการคิก)ท 

คณิตสาสตรีต่าง ๆ ที่งได้ให้ท้อสรุปที่สลดคล้องกันเกี่ยวกับความสำคักุเ.เลร;ใเร*;โยสนของสำนักทาง 

ด้านจำนวนว่า เกินสิงที่ควรให้ความสนใจแล*;ล่ง เสํริมแก่นัก เร ียน เหรา*: เกินสิงที่ส่วยสนับสนุน 

ความสามารถในการเรียนคณิตสาสตรีของนักเรียนในด้านต่าง ๆ เส่น ความสามารถในการคิด

คำนาณอย ่างรวดเร ็ว ความสามารถในการแล้Î1กุเหา ความสามารถในการนัาคณิตสาสตรีไ)เใท้'(น 

ธีวิตปร*;จำวัน แล*;ความสำมารถที่จ*:ทำการตัดสินเกี่ยวกับคำตอบที่ได้อย่างมเหตุผล โดยดความ 

เกินไ)Jได้ตามหลักของความเกินจริง จากบริบทของทัโแหาน้ัน ๆ ตลอดจนส่วยล่งเสริมความยืดหยุ่น 

ในการคิดโดยรู้วิธ ีการในการหาคำตอบหลาย ๆ วิธ ี แล*:นอกจากน สำนักทางด้านจำนวนยังมี

ความสำคักุเในแง่ของเจตคติอกด้วย กล่าวคือ ส่วยทำให้นักเรียนเกิดความมั่นใจในควา)เสามารถ 

ขลงตนๆนการ เ ร ี๓!คณิตสาสตรี เ กินด้น

3. การล ่งเสร ิมสัานักทางด้านจ ํวนวนในโรงเร ียน

นักการคิกษาคณิตสาสตรี'หลายท่าน'ได้กล่าวยำถงความสำคัญ แล*:คุณ)เรร:โยสนัขคงสำนัก 

ทางด้านจำนวน หร้ฮมกับยืนถันว่าเกิแสิงที่สำมารถi«an  ขนได้ในตัวนักเรียน ถ้าเราจัดสิงแวดล้อม 

แล*:ปร*;สบการณ์การเรียนรู้อย่างเหมา*;สมในร]เขลงกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเคืลต,ลการล่งเสริมทั?m*; 

สำนักทางด้านจำนวน (Number Sense s k i l l )  ของนักเรียน ต ังเส ่น ท่ี โส]! (Hope 1989 ะ

12-15) ได้ให้ท้อเสนอแนร;เกี่ยวกับการ'พัรผฺนาสำนักทางด้านจำนวนว่า
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ถ้าการพั)นาสำนักทางด้านจำนวน ถูกนิจารณาใน;■ทนะทเใข้นห้าหมายสำคัท)ของหลักสตร 

ใน'โรงเร ียน ครูจำเห ้นจะต ้องสร้างบรรยากาสในสินเรียน แลร;คำนิงถ้งว่า คำนกทางด้านจำนวน 

เใพสิงที่สามารถนัฒ*าขนได้ รดยผ่านทางกิจกรรมต่าง ๆ ที่มืเห้าหมายและมืความหมาย เกี่ยวกับ 

เร ีฮงต ่าง ๆ ต่อใliu

1. การคำนวณ (C a lc u la t in g )

2. การวัด (Measuring)

3. การประมาณค่า (E stim a ting )

สำหรับการคำนวณกับสำนิกทางด้านจำนวนนั้น รฮใเ กล่าวว่า "เม ืออยู่ภายนอกรวงเรียน 

การคำนวณ'ไม,สามารถถูกแย?1ทอกลย่างเใ1นเลกเท๙1ด้" เนรวะ นักเรียน'จร;ต้องเผสิทุ!กับitไ!หาใน 

ส ิว ิตประจำวัน สิงต้องลานัยการคำนวณอยู่ตลอดเวลา สิงต่างกับใใ*รลกทองรรงเรียน นักเรียนมัก 

เกี่ยวข้องกับจำนวนต่าง ๆ ในลักษณะที่แยกตัวอย่างรดดเดี่ยวออใ!จากสิงแวดล้อใ)ใเรร:จำวัน การ 

คำนวณดำเนิน'1ป เนิอจุดมุ่งหมายเฉนๆะอย่างทองตัวของมันเอง และผลที่ได้ก็คือ เห้นการยากที่ 

น ัก เร ียนจะสามารถประอ ุกต ่ไปหาในเส ิงปฏ ิบ ัต ิได ้ ตังนั้น ครูจำเห ้นจะต ้องให ้น ักเร ียนได ้เข ้าใจ 

ในสิงต่าง ๆ ต่อไปน

1. การคำนวณ กระทำเนิฮเห้าหมายในเสิงปฏิบัติ กล่าวคือ การคำนวณจะต้องไม่ 

แยกตัวลอกจากงานที่ใ!ฏิบัติ ไใทาการคำนวณนั้นจะคำนวณด้วยเครื่องติดเลข ด้วยกระดาษและติใ*สอ 

หรีอคำนวณ'ใน'ใจก็ตา3) นักเรียนจะต้องคำนวณเบื่อเห้าหมายในเสิงปฏิบัติ ไม่ใสิการคำนวณเนอให้ 

ได้คำตลบที่ถูกต้องอย่างเดียว (สิงความถูกต้องถูกนิจารณาและตัดสินรดยครูผู้สอใ*) โดยทาคเหตุผล 

หรีอขาดวิจารณท!าณใใ*การติด จะทำให้น ักเรียนได้นฤติกรรมที่เก ็พเบบเครื่องจักร สิงต่อต้านต่อ 

การ'พัฒนาสำนักทางด้านจำนวนของนักเรียน และนักเรียนจะมืห้ฌหาเมลมืการคำนวณ'โดย'ไม่'ใข้ 

กระดาษและดินสอ เนราะเมือตนเราคำนวณสิงใดอย่างมืเบัาหมายในทางปฏิบัติแล้ว เขาก็มื 

แนวรน้ใ)ที่จะ เ ใ))*นักคำนวณท่ีมืความแม่นยำมาก

2. การเลือกวิสีการคำนวณ ต้องขนอยู่กับโจทย่ที่กำหนดให้ โดยนักเรียนจะต้องได้รับ 

การสํงเสริมให้รู้จ ักนิจารณารจทย่ในเสิงใ!ฏิบัติ ( P r a c t ic a l Context) ก่อนที่จะลงมือเลือกวิสี 

ใดวิสีใ,)นงในการคํ านวณ
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3. การคำนวณสำมารถทำให้ง่ายขนได้ หมายลง 1วักเรียนจะต้องเข้าใจว่ามีริสิกาว

ในการคิดคำนวณเนลให้ได้คำตลบที่ถูกต้อง ได้มากมายหลายวิธ โดยนักเรียนสำมารถปรับโจทยให้

อยู่ในรูใเท่ีง่ายขน เนื่ฮสํะดวกในการคำนวณ

4. บริบทของโจทย!]กุ/หา สำมารถง่วยในการประเมินความเที่นไ1เได้ของคำตอบที่ได้ 

จากการคำนวณ

5. คำตอบท่ีคำนวณได้ ต้องถูกต้ความ กล่าวคือ นักเรียนจะต้องเรียนรู้ท ี่จะตัดสินใจ 

เกี่ยวกับริธีที่จะตความผลที่ได้จากการคำ!*วณ โดยครูเนัดโลกาสํให้นักเรียนตักคืฅวามคำตอบ จาก 

โจทยหัท/หาต่าง ๆ ทคำนวณได้ จากแบบตักหัดที่ครูเสํนลให้ ต ัวอย ่างเง ่น เจ้าของโรงงานนเร่ง 

หนงได้คำนวณเงินที่จร:จ่ายเที่นค่าจ้างสำหรับถูกจ้าง โดยได้ค่ๆที่คำนวณได้เที่น 3176.5479 นาท 

จงเขียนจำนวนเงินที่จะจ่ายท1นเสิคเงินเดลนสำหรับถูกค้า และจงให้เหตุผลคำตอบของนักเรียน 

ด้วย

ในเรีองการวัดกันสำนักทางด้านจำนวนนั้น โฮ!เได้เสํนอว่า ครูผ้สํอนจร:ต้องแน่ใจว่า 

นักเรียนมีโลกาสํที่จะใขัการวัดในสํถานการณจริงใ!เสิริตประจำ■วันได้ แล« เที่ใเสิงส์าคัภูผากท่ีนัก

เรียนจร:ต้องมีความเข้าใจบางปรร:การเกี่ยวกันเรื่องของการวัด ตังน

1. การวัดกระทำเนัลจุดมุ่งหมายอย่างใดอย่างหนง ตัวอย่างหัท/หาปลายเนัดท่ีดจร: 

ต้องเนัดโลกาสํให้นักเรียนได้สํว้างมโนทัสํ!เ วางแผน อภิปราย ค้นคว้า แลร:คิด!*)อ ๆ กับ 

การลงมีอวัดจริง ๆ

2. การเลือกเครีองมีฮวัดขันอยู่กับบริบทที่กำหนดให้ น ักเร ียนเองต ้องเร ียนร ู้เคร ีองม ีอ 

วัดแต่ละชนิด สิงจะมีลักษณะเด่นเฉนาะตัวของมันเอง แตกต่างกันลอกไ!I น ักเรียนจร:ต้องเรียนรู้าส 

การเล ือกเครีองม ีอวัด ให้เหมาะกับสํถานการทท!รีลสิงที่จะวัด นักเรียนจร:ต้องเรียนรู้วม ีอ ่าน และ 

คำนวณเกยวกับเครีองมีลและคำนวณเกี่ยวกับเครีลงมีกวัด และ!เระถูกต่กลริสิต่าง ๆ ในกาววัด

3. การเล ือก และกำหนดระดับความแม่นยำใ!เการวัดขนอยู่กับจุดประสํงคํของการวัด

4. หน่วยของการวัดมักมีความคถู!)เครีค จำนวนต่าง ๆ ฑใขัในสิริตประจำวัน ไม่ได้ 

ถูกระบุด้วยหน่วยใดหน่วยหนงเนียงหน่วยเดยวเสํมลไป และความหมายที่แสํดงถงลักษณะสิาคักุ/ของ



จำนวนเหล่านขนอยู่กับความเข้าใจใ!ฒริบฑท่ีจำi m เหล่านันปรากฏลยู่ ตามความเข้า'ใจขลงบุคคล

ใดบุคคลหนง หน่วยของจำนวนต่าง ๆ บางหน่า?I จะมืความหมากเฉนาะสิาหรับกลุ่มคนกลุ่มใดกล่ม

หนงเท่านั้น

4. การประมาณค่ากับล่านกทางด้านจำนวน

การประมาณค่าตัวเลขที่เหมาะปมเท่นสิงจำเท่นมาก เนราะปๆมารกสิงเปริมล่านักทาง 

ด้านจำนานใด้เท่นลย่างดี ครูผู้ปอนจำเท่แต้ลงเน้นมโนทัดัน่ของการประมาณค่า โดโแรมตั้งแต่นั้น 

เล็ก ๆ จนกระทั่งกงระดับมัสยมสิกษา ท ั้งนเนราะ

1. การประมาณค่าเกี่ยวข้ทงกับการเปรียบเทียบปริมาณต่าง ๆ โตกนักเริทน,จะด้ฅง

เร ียนร ู้ และเข้าใจความหมากขลงคำว่า ระหว่าง ประมาณ ใกล้ ใกล ้เตอง เราปามารก

เร ียนรู้คำต ่าง ๆ เหล่านใต้ดี จากการทเรียบเท่กบปริมาณในรูปขลงลันดับ

2. คำตอบที่ไดัจากการคำนวณครั้งหนง ๆ ปามารถกูกประมาณค่าใต้หลากวิธี ส ิงการ 

ประมาณค่าน้จำเท่แต้ลงอาดักความเข้าใจเท่นอย่างดีเกี่ยวกับ "ขนาดล้มนัฑธ" ขลง!เริมาณต่าง ๆ 

นอ ๆ กับวิธีที่จะแปลงรู!]แบบของจำ!เวนจากรูปแบ!เหนงใปล่อีกรูปแบ!เหนงใต้ ต ัวคย่างเล่น ให้ 

นักเรียนประมาณค่า สิวนลด 35% ของสินค้านั้น!!นงสิงติดราคาใา 23.05 บาท โจท?1ทัณหานอาจ 

ท่าใต้โดย

2.1 แปลงรูปเสือใหม่ เท่น 30% ขลง 20 บาท โดยติด 10% ของ 20 บาท 

สิงมืค่า เท่ากับ 2 บาท ก'ลน จากนันก็คูณ 2 ด้วย 3 ใต้ค่าประมาณเท่น 6 บาท

2.2 วิธีน้ท่ๆเหมือนวิธีแรก เนยงแต่ทัด 23.85 บาท เท่น 24 บาท สิงวิธ ีน ัจะ 

ท่าให้ใต้ค่าโดยประมาณ เท่น 7.20 บาท

2.3 แปลงรูปใหม่เท่น 33 ~ % ของ 24 บาท สิงเท่ากับ i  ต่อจากนั้นก็ 

ติดว่า i  ของ 24 มืค่าเท่ากับ 8 บาท

2.4 แปลงรูปเสือใหม่ เท่น 35% ขลง 24 บาท แล้วติด 10% ขคง 24 บาท 

สิงมืค่า เท่ากับ 2.40 บาท แล้วคูณด้าย 3 เท่า ใต้เท ่น 7.20 บาท ต่ลจากนั้นก็ท่าให้ละเอกดนั้น 

อีกโดยการบวกด้วย 1.20 บาท (เน ราะ 5% เท่ากับครีงหนงของ 10%)

3. ความละเอ?!ดที่ด้ลงการจากการประมาณค่านั้นลย่กับการใข้ประโกฬนั. น ักเร ียนจะ
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ต้องใต้รับการนักหัดในการกำ!ฒดความลร:เลยดแม่นยำที่พง!}รารถนา คราร:ต้องมีความร!:มัดรร:วัง 

การกำ'หนดระดับความแม่นยำ'ที่'ใม่สํลดคล้องกบความท๙}นจริง ต ัวอยำงเม่น ในการ!}ร!:มาณค่ๆ ลมุด 

5 เล่ม ราคาเล่มลร: i8 .9 5  บาท นั้นมีปรร:โยฬน่มากกว่าที่จร:คิดโดอใข้ 5 X 20 = too บาท 

มากกว่าที่จร:เลา 5 X 19 = 95 บาท

จากที่ใต้กล่าวมานัเห็นข้อเลนอแนร: แนวทาง,หน-งลำหรับการหัแร่เททลำนกทางต้าน,จำนวน

ของ โท!} นอกจากน ธอร์นตัน แลร:ทัดเกอร (Thornton and Tucker 1989 ะ 18) ร ังใต ้ 

เฬนอ แนวคิดและแนวทางในการนัรเ]นาลำนักทางต้านจำนวน โดยเริ่มจากการวางแผน!เรร;ลบการณ์ 

ต่าง ๆ ทจร:ม่วยให้นักเรียนใต้มีความ รู้ความเข้าใจเมียวกับขนาดของจำนวน ปฏิ!เคิการ!ทเจำนวน 

แลร:ความล้มพันธ์ระหว่างจำนวนต่าง ๆ ใต้ดีข้น พร้อมกับใต้ยกตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง ที่แลดงให้ 

เห็นถงการใข้ลำนักทางต้านจำนวนที่ดีของเด็กลองคน ตังต่อใ!}น

กรณีท่ี 1

แม ่ของจล!พให ้เง ินมา 10 เหรียญ เพืลให้เขาใ!}ข้อ นม แลร:ขนมทัง ในกาวน 

จอห็นนีรู้ว่า นม 1 แกลลอน ราตา!)รร:มาณ 2 เหรียญ และขนมทังแถวหนงราคา!}รร:มาณ
1 เหรียญ 'พลใ!เถงร้าน จลห็นนั ข้อนม 3 แกลลอน แลร:ขนมทัง 3 แถว จลห็แนมนใจมากขโนร:ยืน 

เข ้าแถวเพื่อรอม่ารร:เงิน เพราร:เขาแน่ใจว่าเลาลตางคใปพลจ่ายค่าของทั้งหมด

กรณีท่ี 2

ชู-หลิน คิดตรวจดูคำตลบของปีญหา 36 + ง8 ที่เธอใต้คำนวณใว้แล้ว เธอรำน ังในใจ 

ว่า "คำตอบทใต้ใม่ถกอย่างแน่นลน เพรา!:จำนวน 2 จำนวนมีค่าน้อยกว่า 50 ดังนั้น ผลบวกของ 

มันจร:ต้องตากว่า 100"

จากตัวอย่างตังกล่าว ธลรีนตันแลร:ท คั เกลร ี ใ ต ้ลร!ุ}ว่า "เทัาหมายลำคญั ของการลอน 

คณิตลาลตรีในโรงเรียนก็คล การม่วยให้นักเรียนคิดเล«ในลถานการณ์ต่าง ๆ ใต้อย่างมี!}รร:ลิทธิภาพ 

และเมือนักเรียนมีความมั่นใจเกี่ยวกับจำนวนแลร:ความล้มพันธ์รร;หว่างจำ!ท!#,เล้ว เขาก็จร:พ ักท 

ลำนักอย่างหนงชน เพื่อควบดูมลถานการณ์เกี่ยวกับจำนวน (Num erica l S itu a t io n s )  เมอใต้ 

เผลิท]กันปEีTหา'ในขณร:ทีท่ยู่ทั้งภาย'ในแลร:ภาย'นอก'โรงเรียน โดยนักเ ร ลีนจร;แก้ปีท]หาด้วยเจตคติท ีเ่ห น็
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บวก และสำมารกหาคำตfuîtดัดขน โดยนักเรียนนางคนอาจบรรลุทำนักแห่งความมั่นไจมีอย่าง 

เห็นธรรมชาติ ไนการทจะทำไห่นักเรียนมีทำนักแห่งการควบคุมสถา!*การณเกี่ยวกับจำนวนอย่าง 

เห็นธรรมชาติขณะที่ลยู่ทั้งในและนอ?)โรงเรียนนั้น สครีนตันและทัคเกอรี โต้ไห่ความทำกัญทบคา 

เห็นอย่างมาก เขาเน้นว่าในการวางแผนบทเรียนคณิตฬาสํตรีประจำวัน ครูผู้สลนนังโต้ป?ท้)ติตังน

1. ระลกถงความทำกัเP องการนเ»นาทำนักทางต้านจำนวน

2. สร้างบรรยากาฬทางบวก เมีลไห่นักเรียนโต้งกกงามในต้านความเท้าไจและ 

การประยุกต์ไท้เกี่ยว?วับจำนวน

3. สร้างสถานการณ์ที่กระคุ้นน®นาการเกี่ยว?วับทำนักทางต้านจำนา!*

ทำหรับการพร(ททบ'รรยากาฬใน,ทางบวกทำหรับการเรียนรู้คณิตฬาสตรีนั้น ธกรีนตันและ 

ฑัคเกฮรีแนะ'ว่า ครูควร'โต้'นิจา'รณาถงสิงต่าง ๆ ต่อโ!]น

1. นักเรียนมีความเต็มใจมาทกว่าการถ?)บังกับ ไนการที่จะทำรวจสถาน?)วรณิต้าน 

จำนวน ริ?งเกี่ยวข้องกับความติดต่าง ๆ ทางคณิตฬาสตรีด้วยกี่งที่เฃๆกันเคย

2. นักเรียนมีวิธีการเท้าถงบัณูหๆ หรีลสถานการรนต้านจำนวน ท่ีแต?)ต่าง?วันออ?)โ!]

ตังนั้น การยอมรับและการทํงเฬริมการตอนฬนลงที่หลา?น!ลายของนั?) เ รอนจงเห ็นต ัวเร1งไห่!วักเรียน 

มี'พ®?นาการติดอย่างยืด!!อุ่น ( F le x ib le  Th in k ing ) มากขน และทำไห่นักเรียน!]ระฬบผลทำเว็จ 

ไนการ!]ระมาณค่า

3. การไท้การเรียนแบบร่วมมีอ (Coopera tive  Learn ing) จะท้ายไห่นักเรียนมี 

โอกาสไต้ฟ้งความติดเห็นเกี่ยวกับจำนวนที่ง?วันและกัน ผลท่ีตามมา?๙)คอ?วักเรียนจะโต้เรียนรู้วิธ?)าร 

ต่าง ๆ ททำไห่ประสบผลทำเร็จในการแ?หไ[พู?')โต้มา?)กว่า 1 วิธ

4. นัก เรียนจะต้องมีโอกาสโต้เกี่ยง และทำการตัดสินเกี่ยว?วับจำนวนตัวยตนเอง 

ภายใต้บรรยากาฬแห่งการยอมรับ และโม่บบบังคับ เพราะการเนิ่มโอกาสไห่แ?ท่วักเรียนเท้นนั้ 

จะท้ายไห่นักเรียนมีความท้านๆถ!ไนการตัดสินไจเกี่ยว?วับจำนวนมากขน

5. เมีฮหาวิชาสิงคมสิกษา วิทยาฬาสตรี และการอ่าน จะน่าสนไจขนถัวโต้สลดแทรก 

ทำนักทางต้านจำนวนเท้าโป ตัวอย่างเท้น ในการโปบัฬ!*สิ?)ษาไนวิชาสิงคมสิ?)ษาครั้ง!!นง ครูอาจ 

ถามนักเรียนว่า ไนการโปทัฬนสิกษานินัธภัณทเห่ง!!นง เง ิน 30 บาทต่อนักเรียน 1 คน เมียง!•เฮ 

หรีอโม่ที่จะไท้จ่ายทั้ง'วัน Iนราะเหต ุใด



68

ส ่าหรับในเรื่องการวางแผนการเรียนประจำวันน ั้น สอรื่นตันและทัคเกอรื่ เน ้นว่าตรู 

จำ’ นินต้องนิจา'รณาถงสิงต่าง ๆ ต่ฮใปน

1. การเสิลมโยงความรู้ในหัวข้อใหม่กับความรู้เท ่าที่เรียนใ!!แล้วเข้าด้วยกัน

2. การใสิริส ีการในเสิงปีลงการจัดกระทำ

3. การทำให้ปลดคล้องกับประปบกๆรณิในสิริตจริงปีลงนักเรียน

4. การส่งเปริมการอภิปรายโดยใสิเทคนิคในการถามคำถามอย่างเหมาะปม

5. การตรวจปอบความเปีๆ'ใจ

ปรุปแล้วการนิจารณาส์านิกทางต้านจำนา!เตามแนวคดปีลงสอรื่นตั'น!,เล«ฑัค เ ทลรื่นั้น เ นิน 

ทการวางแผนบทเรียนคณิตปาปตรื่ประจำวัน ตามหลักปูตรปกติเนินสำคัญ โดยผู้ท่ีมีบท!ทฑส่าคัท/ใน 

การจัดปร«ปบการณิใต้ปอดคล้องกับสิวตปร«จำวันทองนักเรียน แล«ปร้างบรรยากาปที่ด ีในนั้นเรียน 

ก็ค ือตัวครูและนักเรียนจ«ต้องมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากที่ป ุด ในลักษณ«ปีลงการเรียนรู้ร่วมกัน

ส่วนแนวติดปีองปาวเดฮรื่ แล«ปาวเดลรื่ (Sowder and Sowder 1989 ะ 55) นั้น 

เห็นว่า ส่านกทางต้าน'จำนวน'นั้นปามารถ,wanท'ใต้ต้วยภิจกรรมต่าง ๆ ที่เหมา«ปม การปลน่วสีลัด 

และการให้นักเรียนใต้เรียนรู้ท ี่จ«นิจารณาคำตลบที่ใต้โดยใสิริส ีการต่าง ๆ กัน แล«จำนวนที่เนิน 

คำตอบนั้นจะต้องมีความหมวย สิงสิงนิจำเนินจะต้องอวคัยการตรวจปอบอย่างมีริจาวณญาณ โดยใสิ 

กิจกรรมการติททักษะทารประมาณค่า และกิจกรรมการติกติดคำนวณในใจ

นอกจากนิ ปาวเดอร ื่ และปาวเดลรื่ ยังใต้ให้ข้อเปนอแนะที่สิดเจนอกว่า ส่านิกทาง 

ต้าน'จำนวนปามารถ'ฬัแพาใต้ด้วยกิจกรรมต่าง ๆ ที่เห!ทะปม การปลน่วสีลัดและการ'ให้นักเรียนใต้ 

เรียนรู้ที่จะนิจารณาคำตลบต่าง ๆ ทเปีาใต้มาด้วยริสีการแตกต่างกัน และจำนวนต่าง ๆ ที่เนิน 

คำตอ!/นันจะต้องมีความหมาย ส ิงจำเ นินจ«ต้องใต้รับการตรวจปอบอย่างใสิริจๆรณญาณ โดยท่ี 

กิจกรรมการติกทักษะการประมาณค่า และกิจกรรมการติกติดคำนวณในใจ นับว่าเนินกิจกรรมส์าคัญ 

ที่จะสิวยส่งเปริมส่านิกทางต้านจำนวนใต้

5. โปรแกรมส์งเปริมส่านกทางต้านจำนวน (Number Sense Program)

ในประเฑปปหรัรอเมริกา ใต้มีการติกษาวิจัยเกี่ยวกั!I โ!เวเน!รมส่งเปริมส่ แนิกทวงต้าน 

จำนวน กันอย่างแนร่หลาย โดยใต้มาจากการ!เรับปรุงตัดแปลงมาจากโปรแกรมการแท่งปีนตลบ
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ปึกุพาทางคณิตส่าส่ตร็ของรัฐเฑ็ก'ช้ส่สิงใช้มานานแล้ว นัก เวีกนทเวีกนผ่าน'โปรแกรมล้งเส่วีมล้านัก 

ทางด้านจำนวน นบว่า มีทักษะ,ในการแก้ปีทฺขทแล«มทักษ«ในการคำนวณเน»ขน รวมทั้งมีเจตคติทด 

ต่อวิชาคณิตส่าส่ตร็ (Long ley 1983 ะ 1)

โปรแกรมล้งเส่รมล้านักทางด้านจำนวน ของ ฮอส่ฟ่อรด และส่กอตต์ ในมี ค .ป .1986 

(Hosford  and S c o tt  1986: 30) ประกอบด้วยการส่อนวิธีลัด (Short C u t)ฑมีความหมาก 

เลขติดในใจ และการประมาณค่า โดยใช ้เวลา 10 นาท ของแต่ละคาบการส่อนคณิตส่าส่ตร์ ใน 

หลักส่ตรปกติ น!นเวลานาน 12 ลัปดาห รวมเวลาที่ใช้ในการส่อนและนักทั้งสิน 600 นาที และ 

โปรแกรมนถูกบูรณาการเช้าโปในหลักส่ตรปกติ (Regu lar Cu rricu lum ) โดยท ใน 1 ลัปดาห์ 

จะส่อนเนอหาและวิธ ีการ 3 วัน คือ วันจันฑร วันอังคาร วัน,พุธ และในวันนฤหัส่นด จะทำการนัก 

ล้วนวันส่กรของทุก ๆ ลัปดาห์ จะทำการส่อนเก็บคะแนน

ในการพันาหลักส่ตรล้านักทางด้านจำนวน โด้นัณนาบนทีนฐานของการมีล้วนร่วมในการ 

ให้คำปรกษาอย่างใกล้สิดระหว่างครูผู้ส่อน เทีอให้โด้สิงต่าง ๆ ต่อโปที

1. ความเหมาะส่มของเนอหากับระดับผลลัมฤฑธทางการเวีฝืน'คณิตฬาส่ตรของนักเวียน

2. ความส่อดคล้องของหัวข้อต่าง ๆ ในโปรแกรมล้งเส่วีมล้านักทางด้านจำนวน 

(Number sense program) กับเทีอหาในหลักส่ตรปกติ

3. ความเหมาะส่มธองจำนวนช้ลในแบบทดส่อบประจำลัปดๆห้

4. การนำกลวิธีการส่อนที่ เ หมาะส่มโปใช้ให้เ มีนประโกชน

ล้าหรับโปรแกรมล้งเส่ริมล้านักทา4ด้านจำนวนของ ฮลส่ฟ่อร็ด และส่กอตด น โด้ถูกนำ 

โปทดลองใช้กับนักเวียนระดับเจ็ด ผลปรากฏว่า นักเวียนที่เวียนในโปรแกรมทีมีคะแนนทักษะล้านัก 

ทางด้านจำนวน (Number Sense S k i l l s )  ส่งขํ้น

ต่อมๆในมี 1987 ส่กฮตต่ (S co tt 1987: 70-75) ได ้พ ันๆโปรแกรมล้งเส ่ว ีมล ้าน ัก 

ทางด้านจำนวน I ล้าหรับนกเวียนระดับแปดขนโดยเทีอหาและโครงส่ร้างของโปรแกรมปรับปรุงมา 

จากโปรแกรมล้งเส่วีมล้านักทางด้านจำนวนของ ส่อส่ฟ่ทร็ด และส่ทอตต์ เมฮมี 1986 แต่ล้าหรับ 

โปรนกรมนเน้นที่ทักษะการติดคำนวณในใจอย่างรวดเร็ว และถูกต้อง และทักษะการประมาณค่า
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ส่าหรับเนือหาในหลักฬูตรส่านกทางด้านจำนวน (Number Sense Cu rricu lum )

ถูกบูรณาการเข้าในหลักมูตรปกติ (Regu lar Cu rricu lum ) $ งประกลบด้วย หัวข้อต่าง ๆ ด้งน

1. ค่าปร«จำหลัก (P la ce  Value)

1.1 การหัดให้ใกล้เคียงฑมูดกับจำนวนเต็ม 10 100 และ 1000

1.2 การประมาณค่า

2. ผลบวกแฮง

2.1 อนุกรมนิเฬษชองอันดับแฮงเลข'โดด (S p e c ia l s e r ie s  o f 

con secu tive  d ig i t s )

2.2 เลขจำนวนเต็มทืมฬามหลัก (T h re e -d ig it  whole numbers)

3. ค่าเฉลี่ย (Averages) ของ

3.1 อันดับของเลขค่/เลขคี (Consecutive  even (odd) numbers)

3.2 นุดขลงอันดับชองเลข'โดดtfนิดนิเfill (S p e c ia l s e ts  o f con secu tiv e

d ig i t s )

4. การคูณ

4.1 รดยยกกำลัง 10

4.2  โดยยกกำลัง 11

4.3  การยกกำลังส์องของเลขส์องหลักที่ลงท้ายด้วย เลข 5

4.4  สํมบัติของมูนย (Zero P rope rty)

5. เ Ffwส่วน -  ฑฬนิยม -  เปลรเต็นต ท่ีส์มมูลกันกับ 2 ’ 3 ’ 4 ’ 5 และ 8

6. สํมบัติชองจำนวน (Number P ro p e rt ie s )

6 .1  อ ินเวอ,รสํการบวก (A d d it iv e  Inverse)

6 .2  อินเวอรส์การคูณ ( M u lt ip l ic a t iv e  Inverse)

6 .3  จำนวนเฉนาะ (Prime Numbers)

6 .4  จำนวนลี่และจำนวนคู, (Odd and Even Numbers)



71

7. เสํษจากการหารด้วย 3 หรีอ 9

8. สํมนัติต่าง ๆ ท ี่เก ี่ยวrwนสํคณิต เร ่น

8 .1  อสํมการ ( In e q u a lit ie s )

8 .2  ถ้า ab = ๐  แล้ว Y = a
I

9. การปรt!มา{นค่าจำนวนเต็ม (E s t im a tio n  o f whole number)

9 .1  การฆวก

9 .2  การลบ

9 .3  การคูณ

9 .4  การหาร

10. เสํษส่วน (F ra c t io n s )

10.1 การจัดอันดับ (O rdering)

10.2 ตัวประกอบ (Fac to rs)

10.3 ต ัวหารร่วม (Common denom inators)

10.4 เสํษส่วนคูณกันจำนวนเต็ม

จากผลปีลงการทดลองใข้โปรแกรมส่งเสํริมสำนักทางด้านจำนวนปีอง สํกอตต็ นบว่า 

1วักเรีmเที่เข้าร่วมในโปรแกรมนีมีทักษะส่านักทางด้าไเจำนวนเนมปีน และมีความล้มพันศระหว่าง 

คะแนนความสำมารถทางด้านส่านกทางด้านจำนวน กับคะแนนผลล้มฤฑ«ทางการเรียใเคณิตสำสํตรี 

ที่ใด้จากการทำแบนฑดสํอบวัดผลล้มฤฑ«ทางการเรียนคณิตสำสํตรี ในด้านการคิดคำนวณ และการ 

นำ'1ปใข้ อย่างมีนัยส่าคั(ไ!ท่ีระดับ .05 นอกจากนํยังนบว่านักเรียนมีเจตคติทางบวกต่อความมั่นใจ 

ในการเรียนคณิตสำสํตรี ความมีประโยสํนํปีองวิสำคณิตสำสํตรี และเห็เท่าคณิตสำสํตรีเมั่นวสำที่ 

เหมาะส่าหรับทั้งเนสํหณิงและเนสํสำย

6. การคิดคำนวณในใจ (Mental Computation)

6 .1  ความหมาย

มีผู้'ให้ควาร!หมายปีลงการคิดคำนวณในใจไวัดังนี
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เรย (Reys 1986: 22) กล่าวว่า "การคิดคำนวณๆ!*ใจ หมายกง กระบวนการ 

ในการคิดหาคำตอบที่ถูกต้อง (Exact, Answer) จาฌไญหาทเกี่ยวกับการคำนวณ ไดยปราศจาก 

เคร ืองรวยในการคำนวณจากภายนลกใด ๆ บั้งล่น"

ศกอด (S co tt 1987 ะ 13) ใต้ให้ความหมายของการคิดคำนวณในใจใว้ว่ๆ 

การคิดคำนวณในใจเที่นวิธีหนงของการคิดแก้ป้ญหา โดยใข้ปฏิบัตการหรือการใต้มาริ?งคำตอบ ไคย 

ใม่ต้องใข้กระดาษและตินสํฮหรือเครื่องรวยที่เที่นรูปศรรม (Concrete A id ) ใด ๆ บั้งล่น

อัลล่งเจลรื และเนยน ( A l l in g e r  and Payne 1986: 145) ใต้กล่าวกง 

ความหมายของการคิดคำนวณในใจว่า หมายกง กระบวนการในการหาคำตอนที่ถูกต้อง (Exact 

Answer) ในใจ โดยปราศจากเครื่องรวยที่เที่นกระดาษและตินสํอ หรือเครื่องคิดเลข

เฮชแคมท่ี (Hagekamp 1986 : 116) กล่าวกง เลขคิดในใจ (Mental 

A r ith m e t ic )  ว ่า หมายกง การคิดคำนวณ (computing) หาคำตลบที่ถูกต้อง (exact 

answer) โดยปราศจากกระดาษและดินศอหรือเครืองรวยในการคำนวณอน ๆ ริ?งปกติแล้วมักจะ 

เที่นกระบวนการคิดในใจหลาย ๆ แบบที่ใม่ๆรแบใ)หรือกระบวนการที่เคยเรืยน (N o n tra d it io n a l 

mental p ro ce sse s ) และ เลขคิดในใจเที่นองคํประกอบที่สำคัญลงคํประกอบหนงขลงการคำนวณ 

และการประมาณค่า ตลอดจนเที่นล่งล่าคัญที่รวย'ในการแก้ชญหา

รฬวาลย กุลโกวิฑ (2524 : 1) ใต้ให้ความหมายของการคิดเลขในใจใว้ว ่ๆ 

การคิดเลขในใจ เที่นกระบวนการแก้ใไญหาลยางหนงและเที่น'พฤติกรรมภายใน (Covert Behav io r) 

พฤติกรรมนีเที่นล่งที่รู้ใต้โดยผู้กระทำเอง การคิดเลขในใจมีขั้นตอนเที่นกระบวนการดังมีคืก เมื่อ 

บุคคลใต้วับล่งเร้า คิฮโจฑยเลข โจทยเลขเข้าล่อวัยวะสืมผัศ และถูกล่งผ่าน'ระบบป'ระสำท'ใใเยัง 

ศมอง เมื่อศมองรับข่าวสำร ข่าวสำรนั้นถูกนำใปเก็บใวัในความจำรวงขั้น (Short term 

memory) ในกรณีที่เที่นโจทยเลข ในขณะที่ข ่าวสำรถูกเก็บใว้ในความจำรวงขั้น กระบวนการ 

แก้ปีญหา จะเกิดขนโดยมีการแยกแยะหาจุดมุ่งหมายของโจทยเลขว่าต้องการทะใร มีการวางแผน 

เนืฮใปล่จุดมุ่งหมายนั้น โดยนำเลาประสํบการณีเติมที่เกี่ยวข้องใ)ารวย เรน  สํตรค ูณ  และวิธีคิด 

แกัปีญหาต่าง ๆ ต่อมาบุคคลจะทำการคิดแกัใไรบหาโจทย่เลขที่เก็บใวัในความจำรวงขั้ใเตามขั้นตอนที่ใต้
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วางแผนไว้ แล้วส่งผลลันธที่ได้ผ่าน,ระบบประสำท'ไปยังอวัย,วะมฝ็เตลร็ ทำการตลบ๙นองออกมาใน 

รูปแบบ«อง,พฤติกรรมภายนอก เม่น การเขียนคำตลบ หรืลบอกคำตอน

กรมวิสำการ กระทรวงติกษาศิการ ได้ให้ความหมาย«ลงเลขติดในใจว่า เป็น 

เรื่องของการติกทักษะการติดคำนวณให้สำมารถติดได้เร็วและถูกต้องแม่นยำ 'โดย'ใÿวิธการติด'ใน'ใจ 

การติดในใจถือว่าเป็นกระบวนการติกทักษะที่งต้ลงให้นักเรืยนได้ติกทังโจทยํฑั่วไป และโจทยํที่แฝง 

ไปในขีวิตประจำวันของเด็ก (กรมวิï h การ 2525ะ36)

จากการที่ผู้รู้ได้ให้ความหมายหลงการติดคำนวณในใจ นลสํรูปได้ว่า การติดคำนวณ 

ในใจ หมายถืงกระบวนการในการติดคำนวณหรือแก้ปีญูหาในใจเพือให้ได้คำตลบที่ถูกต้องโดยไม่ต้อง 

ใม่กระดาษและตินสํอหรือเครื่องม่วยในการคำนวณถืนใด

6 .2  กระบวนการการติดคำนวณในใจ

การติดคำนวณในใจเป็นกระบวนการทางสํมลง (Mental Procedures) 7?ง 

ถือว่า เป็นพฤติกรรมภายใน (Covert Behav io r) และเป็นสิงรู้ได ้โดยผู้กระทำเอง ม่สํวาลย์ 

กุลโกวิฑ (2523: 2) ได้แสํดงให้เห็นถืงกระบวนการติดคำนวณในใจไว้ดังน

แผนภูมิท่ี 5 กระบวนการติดในใจ
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เมื่อบุคคลได้รับสิงเร้า ในท่ีนคือ โจทย์เลขหรือโจทย์!\)หา เมือโจทย์เลขหรือ 

โจทย์ห้เพูาเข้าส่อวัยวะสิมผัสํ คือ หูหรือตา จากนั้นจะถูกส่งผ่านระบบประสำฑไปยังสํมอง เมือ 

สํมองรับข่าวสำร ข่าวสำรนั้นจ«ถูกส่งไปเก็บไว้ในความจำร«ย«สิน (Short-Term  Memory) 

รังมืคุณสํมบัติ 2 ปร«การ ประการแรกคือ มืความจุจำกัดอยู่ในข่วง 7 ± 2 หน่วย แล«ความจุน 

ปีนอยู่กับ,ร«ดับอายุแล«ระดันสํติ!!ฌญูาของแต่ล«บุคคล (รัย■พร วิส ํสำวุธ 2521 ะ 125-126)

ประการที่สํองคือ ความจำระยะสินเป็นความจำที่ต ้องการการเอาใจใส่จดจ่ออยู่ตลอดเวลา มิฉะนั้น 

ข ่าวสำรจะหายไปจากความจำอย่างรวดเร็ว ในกรณีที่เป็นโจทย์เลข ขณะที่ข่าวสำรถูกเก็บไว้ใน 

ความจำระยะส ิน กระบวนการแก้ป็ญูหาจะเกิดซน โดยมืการแยกแยะว่าโจทย์ต้องการใ!!หาอะไร 

มืการวางแผนเมื่อให้ได้คำตอบ โดยดงเอา!เร«สํบการณีเติมที่เกี่ยวข้องเข้ามาข่วยในการแก้!hrหา 

และเมื่อบุคคลติดแก้!วัณหาจากโจทย์เลขที่เก็นไว้ในความจำระยะสิน ตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ 

เรืยบร้อยแล้ว ก ็จะเก็บคำตอบไว้ในความจำระยะสิน จากนั้นก็ส่งผ่านระบบประสำฑไปยังอวัยวะ 

มอเตอร็ ทำการตลบสํนลงออกมาในรู!เของการเขียนหรือการบอกคำตอบ

กระบวนการติดคำนวณในใจนั้น เกี่ยวข้องกับเรืองของความจำระยะสินเป็นอย่าง 

มาก สำวเดอร ื (Sowder 1990 ะ 19) กล่าวว่า "การแก้ปีณหๆในใจจำเป็นต้องลาสิยความจำ 

ระยะส ิน ที่งที่ว ่างซองความจำระยะสิน (Short-Term  Memory Space) จำกัดมากทั้งในเด็ก 

และผู้ใหญ่" โดยปกติแล้วความจำระยะสินมืดวารเจุโดยประมาณ 7 ± 2 หน่วย หรืออย่างน้อย 

5 หน่วย แต่อาจจะมากหรือน้อยกว่านก็ได้ ไม’ตายตัวและมืระยะเวลาความคงทน คือจำได้นาน 

ประมาณ 30 วินาที ถ้านานกว่านีก็จะหายไ!}หรือลืม (ไสํว เกี่ยมแก้ว 2528 ะ 39) ความจำกัด 

ซองความจำระยะสินถูกกำหนดโดยหน่วยของสิงเร้าที่บุคคลสำมารถจำได้มากที่สํด น้ันคือ 

ข่วงความจำ (Memory Span) •รังจะแตกต่างกันไ!!ในแต่ละบุคคล อย่ในข่วง 7 ± 2 และสิง 

เร ้า g!าง ๆ นั้นอาจเ ป็นตัว เลข นยัฌูสํนะ คำที่มืความหมายหรือไร!มืความหมายก็ได้ ร ันเตลรื 

(Hunter 1966 ะ 59) ได้กล่าวไว้ สํรูปได้ว่า ข่วงความ-จำซองคนขั้นอยู่กับอายุและสํติ!hnn 

เด็กที่มือายุ 2 £ , 3 , 4 , 4 I  , 7 และ 10 ที จะมืค่าเฉลี่ยของข่วงความจำตัวเลข 

เข่น 2 , 3 , 4 , 5 และ 6 ตามลำดับ ส่วนในเด็กวัยรุ่นนั้นมืค่าข่วงความจำตัวเลขมากที่สํด 

ประมาณ 7 ตัว และจำค่อย ๆ ลดลงเมืออายุมากกว่า 30 ที และลดลงเรื่อย ๆ ในข่วงอายุ 

50 -  60 ที รังจะมืค่าเฉลี่ยของข่วงความจำตัวเลขลดลงเหลือเทียง 6 ตัว
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ธรรม ชาติธองกระบวนการทางชมองท่ีถูกช1 2 3 4 5 6ร ้างปีน,ใหม่

(The Nature o f Invented Mental Procedures)

ชาวเดอรีได้อธิบายกงกระบวนการคิดคำนว๙ในใจของ^นิความข้านาถ!มาก ๆ ว่า 

มักใข้กระบวนการที่ประติษฐขั้นใหม่โดยแตกต่างไปจา)!ที่เคยได้รันในการชอนมาอย่างปกติแต่ก็ไม่ได้ 

หมายความว่า เราจำเนินต้องชลนกระ!ทนการคำนวณแบบใหม่เสียทังหมด ชาวเดอร เน้นว่า 

กระบวนการใหม่ต ่าง ๆ จะเคิดขั้นอย่างทันทีทันใดถ้านักเรียนได้รับการชํงเชริมให้ใข้ความร้ต่ๆง ๆ 

ที่เกี่ยวกับคณิตชๆสํตรี ในขณะเดียวกันกระบวนการใหม่ที่น ักเรียนชร้างขนเองน ้ จะม่ายหัรบนาความ 

เข้าใจเกี่ยวกับระบบจำนวนได้ดีกว่าการชอนให้จำกฎเฉหาะชำหรับกาวแก้นับหาชนิดต่าง ๆ ทำให้
" '  ^  I  1 . f  i

แก้นัไ!หาได้ผิดหลาดน้อยลง เหราะว่ๆกระมวนกาวทีชร้างข้นใหม่ นานของนักเรียนเอง ชร้างข้น 

จากความ เ ข้าใจไม่ใข้มาจากการท่องจำ

ชำหรับธรรมชาติของกระบวนการทางชมองที่ชร้างข้นใหม่นิ หลังเกต (P lu n ke tt 

1979 ะ 2-5) เร ียกว ่า กระบวนการคิดในใจ (Mental A lgosithm s) เนื่อเปรียบเทียบกับ 

กระบวนการกระดาษและตินส์อ (P ape r-and -Penc il A lgo rithm s) ข้งเน ินกระบวนการทาง 

เลขคณิตวิธี (W ritte n  A lgo rithm s) งานวิเคราะหขลงหลังเทตนิค่ามากโดยเฉหาะอย่างยิ่ง 

ในทัจจุบันการคิดคำนวณในใจถือได้ว่าเนินทักษะที่ชำคัก!ที่ต้องเน้นในหลักชูตร และเนินหนทางที่จะนำ 

ไปชํการเพิ่มขั้นของชำนิกทางด้านจำนวน (Sowder and wheeler 1989 ะ 130) หลังเกตได้ 

อธิบายถงกระบวนการคิดในใจว่า เ นินกระบวนการที่นิคุณชมบัติดังต่อไ!เน

1. ต้องน!สียนแปลงได้ (V a r ia b le )  คุณชมทัติข้ลนิ หลังเกตได้ตั้งข้อลังเกต 

ว่า กระบวนการชํวนมากจะลอยตัวและถ))ชร้างขนในคุดชำคัก!ชำหรับนับหา เ ฉนาะอย่างเ ท่-เน้ัน ไม่ 

จำเนินจะด้องจำเอาไปใข้ชำหรับแก้นับูหาลน ๆ ในครั้งต่อ ๆ ไปด้วย

2. ต้องยืดหยุ่น ( f le x ib le )  และชามารถที่จะปรับให้เหมาะชมกับจำนวนที่

เกี่ยวข้องได้

3. ตัฮ่งเนินวิธีแบบกระทำ (A c t iv e  Methods) ซ'งหมายกงว่าผู้ใข้กระบวนการ 

นจะต้องเนินผู้กระทำด้วยตนเอง ต ั้งแต่การเถ ือกวิธ ีการ และการควบคุมการคำนวณ.ด้วยตนเอง

4. มักชร้างขั้นจากชํวนหนงของนัไ!หาไปชํคำตอบ

5. ต้องฮาคัยความเข้าใจในจำนวนและคุณชมบัติของจำนวนเนินอย่างดี

6. มักให้ค่าประมาณในขั้นด้!เท่อน เนอใข้ในการหาคำตอบที่ถูกต้องใใ«ทยหลัง
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6 .3  ความส่าคัณของการคิดคำนวณในใจและการส ่ง เ ปริมการคิดคำนวณในุาจ!นุ 

โรง[เร ียน

บทบาทของการคิดเลขในใจได้มีการเปลี่ยนแปลงในวะหว่าง 100 มีท่ีแล้า เกยวกัน 

เรื่องของการปอน ในฝวงท้ายของปดวรรษที่ 19 ใด ้ม ีการเน ้นในเรื่องนอย่างมาก เนราะเลข 

คิด'ใน'ใจเมีนเทคนิคอันพนง'ในการคิกและ'พัฒนาค’วามสำมารนของปมองและความ'จำ และในฝางด้น 

ของปตวรรษที่ 21 การเน ้นในเรืองม ีน ้อยลงไป เพราะไปเน ้นความเร ็ว และความน)mยำท่ี'ไฝ

กระบวนการแปดงริธิทำ (W ritten  A lgo rithm s) มากกว่า หลังจากมี 1930 เห็นด้นมาแทน 

จะไม่ม ีการส่งเปริมเลขคิดในใจเลย มีแต่เน้นขั้นตอนที่ใข้ในการแก้มีทุ/หาแทน (Atwell 1982

อ้างกงใน S c o tt  1987 ะ 14) แต่ต่อมาในฝวงหลังมี 1980 ได้ม ีการให้ความปนใจเกยวกับการ 

คิดคำนว๙ใน'ใจ (Mental Computation) ใหม่ อกครั้งหนง เมีคมีกๆรเคลือนไหวเข้าส่ยุคแห่ง 

การอ้อนกลับไปส่นนฐาน (Back to  B a s ic )  เพราะบทบาททองการคิดคำนวณในใจได้แปดงให้ 

เห็นกงประสิทธิภาพของการใข้เทดโนใลยหลายประการ (Robert. E. Reys 1984 ะ 647)

เรย ่ (Reys 1984: 549) ได้กล่าวกง เหตุผลที่เห็นที่ยอมรับกันในวงกว้างเกี่ยว 

กับความส่าคัถู/ของก'ไรปอนกๆรคิดคำนวณในใจไว้ตังน

1. เห็นมีนฐานส่าตัทุ/ส่าหรั!ทว้ฒนาการที่ประปนความส่าเร็จของกระบวนการแบน 

เลขคณิตริธิ (W ritten  A r ith m e t ic  A lgo rithm s)

2. ฝวยส่งเปรมความเข้าใจเกี่ยวกับใครงสํร้างของจำนวนและปมนัต ิขยงจำนวน

3. ฝวยส่งเปริมไทรคิดปร้างปรรคํ และการคิดอย่างสิประ (C re a t iv e  and 

independent th in k in g )  และฝวยส่งเปริมให้นักเรียนปร้างปรรคํริธิการที่ฬาทุ/นลาดต่าง ๆ ใน 

ก ารแก้มีท/หา เ ก่ี ยวกับจํ านวน

4. ฝวยส่ง เ ปริมนรกทไทร เกี่ยว m พักษะในการแก้มีณหา

5. เห็นมีนฐานของการพัฒนาทักษะการประมาณค่าในการคำนวณ

ส่วนนักการคิกษๆอน ๆ ก็ได้เน้นเกี่ยวกันการปอนกาวคิดคำนวณในใจด้วยเหตุผล 

นานาประการ เฝน ปมีตเปคร็ ( S p it z e r  1967 อ้างกงใน S c o tt  1987 ะ 15) ได้กล ่าวว่า 

การคิดคำนวณในใจฝวอปรับปรุงความปามารกในการแก้พัทุ/หา การประอุกตใข้ การคิดคำนวณในใจ 

จะฝวยให้เด็กได้คุ้นเคยกับโครงปร้างของระบบจำนวนโดยใเริยาย และ ดริปคทลล ( D r is c o l l  

1981) ได้รายงานกงผลของการคิกษาคันคว้าต่าง ๆ มากมาย ห็งได้ขั้ใ ห ้เห็นว่า ท ั้งเด็กที่เร ียน 

ข ้าและเร ียนเร ็ว ได้มีการปรับปรุงปฏิบัติการแก้มีทุ/หาได้ดีเท่ากับทักษะในการคำนวณหลังจากการใข้ 

เวลาวันละ 10 นาที ในไไารคิกคิดคำนวณในใจ จากกิจกรรมคิกคิดคำนวณในใจเห็นเวลาหลาย
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เดือน เขากล่าวว่า เลขคณิตปากเปล่าจะม้วยห้องกันการจำข้อเท็จจริงและกระบวนทารอย่างไร้ 

ความหมา?! นอกจากมี เอฑเวห (Atweh 1982) กังได้ตั้งข้อสืงเกตต่อฯ!!Iอีกว่า กๆร?!อนการคิด 

คำนวท!ไนไจ จะม้วยจูงใจกักเริ?!นให้เกัดความอยากรู้ถ?ทกเห็น และล่งเปริมให้กัก เรียนมีจิตใจที่ 

อยากทำงานร่วมกันในม้นเริ?!น

เ ห็ปห็ (Zepp 1976) ได้ปรุปว่า "ได้มีข้อมูลที่ปลดคล้องต้องกันว่า การปอนการ 

ดืดคำนวท!ไนใจ ก่อให้เกัดความงอกงามไนการเริยนเลขคณิต" และกักเริ?!นที่มีการคิดคำนวณใน 

ใจที่ดื จะใม้กลวิธีในการคิดที่แตกต่างอย่างหลากหลาย (Babara J .  Reys 1986 ะ 22-29) 

ความตั้งใจอย่างเห็นระบบปามารถม้วยให้กักเริ?!นใม้ป?]บดิการต่าง ๆ ได้ดืเทำ ๆ กับกระบวนการ 

คิด แม้ว่าการมีกจะเห็นสิงล่าคัท!มากก็ตาม แต่ก็ต้องควบคู่ไปกับการปอนที่ถูกออกแบนไว้อย่างมี

ประสิทธิภาน เมีฮกระตุ้นกักเริยนให้คิดและอภิปรายลงกลวิธีต่าง ๆ ท่ีกัก เ ริ?)นได้ไม้เหล่ากันด้วย

จุดประปงคํมีนรานของการปอนคณิตปาปตริดือ การม้วยให้กักเริ?!นได้ใม้คณิตปาปตริ 

เห็นเคริองมีอ ล่าหรับการดำรงธีวิตอยู่รอดในปภาพของสืงคมที่เห็นจริง ดังท่ี เฮฑเวห็ (Atwell 

1982) ได้กล่าวลงความล่าคัทฺเขลงเลขคณิตในใจที่มีต่อธีวิตในโลกที่เห็นจริง ว่า

1. สํถานการท!ต่าง ๆ ที่เกัดขํ้นนั้นมักจะไม่มีกระดาษและดิ!เปลหริลเคริองคิดเลข 

ให ้เ ราได้ไม้ตลอด เ วลา

2. {พทต ่างๆ มักไม'จำเห็นต้องไม้คำตลบที่ถูทต้อง(exact-answ er) เปมคไป

3. การประมาก!ค่าในใจอย่างรวด เ ร ็ว เ ห็นสิงท่ีจำ เ ห็บมาทในการตรวจ?!อบว่าผล 

ที่ได้นั้นมีความหมาย และ?!มเหตุ?!มผลหริอไม่

จากเหตุผลดังกล่าว ?!อดคล้องกันรา?เงานผลของ แวนดและ!เราวน์ (Wandt and 

Brown 1957 อ้างลงใน Hope 1986 ะ ง6) ที่งได้ทำการล่ารวจเกี่ยวกับการคำนวณของคน■โด?! 

การถามลงภิจกรรมเกี่ยวกับการคำนวณของพวกเขาตลอดเวลา 24 ม้วโมง จากรา?!งาน พบว่า 

การไม้การคิดคำนวณของค!เในธีวิตประจำวัน แม่งออกเ ห็น 4 กลุ่ม ดือ

1. การคิดคำนวณเพลให้ได้คำตอบที่?]กต้องโด?!คิดในไจ (mental -  exact)

2. การหาค่าใกล้เดืยงโด?!คิดในใจ (mental -  approximate)

3. การหาค่าที่ถูกต้องโดยใม้กระดาษและดิน?!ล (Paper -  and -  P e n c i l -

e x a c t )  และ
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4 . การหาค่าใกล้เคียงได?เใข้กระดาษและดินปล (P a p e r  -  an d  P e n c i l  -
a p p ro x im a te )

แวนด และบราวน ยัง'นบต่ลไปลีกว่า 1เระมาท*เลีลม 75% ขลงการคำนวณานธีวิด
ประจำวัน คนเราใข้ว ิธ ีการคิดในใจ (m e n ta l p r o c e d u re s )  และมิเน ียง 25% เท่านันที่ใข้วิธี
การคิดไดยกระดาษและดินปก (p a p e r  -  an d  -  p e n c i l  m e th o d s)และเมินที่น่าประหลาดใจ
ว ่า การคิดคำนวณเนอให้ได้ดำตลบที่ถกด้ลงในใจ ถกนบว่าใข้มากกว่า วิธีการคำนวณเนลให้ได้ค่า
ใก ล ้เค ียง‘โดยคิดในใจ แวนด และบราวน ปรปว่า ควรเน้นการคิดคำนวณฑงปลงประเภทนในวิปา^  9,
คณิตปาสํตรีฑงในระดับประถมคิ?!ษาและ:แสยมคิ?!ษ'! นล?!จากนเ?ทยังกล่าวลี?ท่า ไม่ควรเน้นแต่ 
เน ียงกระบวนการคิดเลขในใจอย่างเค ียวเท ่าน ั้น แต่ควรจะดำนิงถง?!ารปวะ?นุ!ต่ใข้ในธีวิตประจำ 
วันด้วย

'โฮป (Hope 1986 ะ เ16-53) ได้กล่าวถงความปำคัฌทลง?)ารคิดดำนว?นในใจ 
ปรุปได้ว่า (1) การคิดคำนวณในใจมิความปำคั?ปใไเฐานะที่เมินทั?)ษะธีวิตใไนสิงปฏิทัดิ ( P r a c t i c a l  
L i f e  s k i l l )  ท ั้งนเนราะ คนเราใข้คณิตปาปตรีในสิวิตประจำวัไn นรูปทลงการคิดดำนว!นในใจ 
เมินส่วนให?ทู่ สิงเมินการคิดดำนวกrtนใจเนีลให้ได้ดำตลบที่ถู?!ต้ลง ( e x a c t  s o l u t i o n s )  และ 
นลกจากน การประมาณค่าก็ถลว่าเนีนรูปแบบใ,!นงทลง?)ารคิดคำนวณในใจด้วย (2 ) การคิดคำนวณ 
ในใจมิความปำคั?ไ]ในฐานะที่เมินวิธี?!ารคิดลย่างหนงเกี่ยวกันจำไเวน เนรวะว่าการคิดดำนวณในใจ 
จะปํวยให้นักเรียนเรี?]นคณิตปาปตรีได้ลย่างมิความหมาย มากกว่า การท่ทงจำ'โดยใ]ราปจา?!ความ 
เข้าใจในควาใ]หมายที่แท้จริง จากกาวประเมินทคง ลงค์?ทรประเมินผลความ?น้าวหน้าทางการ 
คิกษาแห่งปาดิทลงปหรัฐลเมริกา หบว่า นักเรี?!ไฝวนใหญ่แม้ว่าจะมิความปำนา?ไ]ในการคำนวณแบน 
เครีลงจักรกล แต่ทักษะปํวนใใพู่โนได้มาจากก่ารเรียนรู้แบบท่ลงจำ สิงลยู่ใน'ระดับผิวเผินเท่านัน 
'โฮป กล่าวว ่า การคิดคำนวณในใจ จะปํวยปํงเปริมความเข้าใจในกระบวนการที่ใข้กระดาษและ 
ดินปลมากขน สิงปลดคล้ลง?'วัน'ท่ี แมกปํ เบเบทรีแมน (Max Beberman ล ้างกงใน Hope 
1986 ะ 53) ได้กล่าวถงประ'โยปนีทองการคิดดำนวณในใจไว้ เมล 25 นีมาแล้ว ว ่า

เลขคณิตในใจ. . . เมินวิธีที่ดที่ปุดวิธีหนงในการปํวยให้เด็?!ได้มิคิประใน?ทรใข้เทคนิคต่าง  ๆ
ในการคิด ท่ีงป?1ดิแล้ว เด็?)ได้เรียนรู้ไดย?!ารจำที่จำ?วัด. . . ยงไ!]กว่านั้น เลขคิดในใจ 
ยังปํวยส่งเปริมให้เด็?)ได้ค้นนบวิธีการคำนว?นแบบลัด และสิงน้ันจะปํว?!เนมการเร ียนรู้เก ี่?]ว 
เวับระบใเจำนวนให้ลกสิงท้ํน
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จากการปำรวจครั้งปำคักเขลง โครงการการคิกษาฅพิปาปตรีร«หว่างฬาดิครังบ ี 2 
(The S econd  I n t e r n a t i o n a l  M a th em a tic s  s tu d y )  แล«จากการวเครา«หคณิตปาปตรโน 
โรงเร ียนขลงหน่วยงานทางการคิกษาต่าง  ๆ ของปร«เทปปหรัฐลเมริกา เ■ ฝน ปกาตรูคณิตปา;โตรี 
แห่งฬาดิ (The N a t io n a l  C o u n c il  o f  T e a c h e rs o f  M a th em e tic s  -  NCTM)การปร«เมน 
ผลคณิตปาปตรีของ บริดิป โคลัมเบีย ( B r i t i s h  C olum bia M a th e m a tic s  A sse ssm e n ts )  
เป็นต้น โต้ข้อปรุปว่า ครปํวนโงทุทู่ลัเวลาโนการปคนคณิตปาปตรีโดยโงน ด ็ท โต ้เร ียนร้ถง ว ิธ ีการ 
คำนวณเนอเนู้นความฝานาก!โนกร«บวนโ??กร«ดาษแล«ดินปอ(P a p e r - a n d - P e n c i l  A lg o r i th m s ) 
มากทว่าลย่างลน เหรา«ครเฝลว่าเป็นทักษะธีวิตที่จำเป็นปำหรับการทำหน้าที่โนโลกของผโงทู่เต่อโป 
แต่อย่างโรก็ตามทักษ«ที่ถกปลนโนโรงเรียนเหล่าน โม่โฝทักษ«ที่จำเ ป็น ที่คนจ«ต้องโ??เมื่ลลยู่นอก 
โรงเร ียน  (Hope 1986: 47) โ?งข้ลปรุงเนปลดคลัลงกับ ผลการปำรวจขลง แวนด แล«บราวน่ บี 
โต้หนว่า คนเราปํวนโงทู่มักแก้?ทู่หาเกี่ยวกับการคำนวณโดยใ??เทคนิคโนการคิดในใจ งเากกว่าบีจ« 
โ??วิธีกร«ดาษแล«ดินปอ โ?งเป็นวิธีที่โต้รับการเน้นงทกโนการเรียนการปอนคณิตฬาปตรีโนโรงเรียน 
นอกจากนํ้ โมเลลร ี (M a ie r 1977) ยังโต้กล่าวลกว่าผู้ใงทุ».เกังํทู่เหางานเกี่ยวกับการคำนวณๆงเ 
ธีวิตปร«จำวัน โดยการปร«ยกตใ??วิธีการที่แตกต่างโปจากที่เคยเรียนโนนั้นเรียนคณิตปาปตรี เบีล 
คร ั้งย ังเร ียนอย ู่ในโรงเร ียน  ฝ่งริธีการที่'โน้ง่กักจ«เป็น "คณิตปาปตรีหนบ้าน" (Foll< M ath) ปํวน 
วิธีกร«ดาษและดินปล เป็นวิธีการที่ถูกเลือก ?ๆ? วิธีปุดบ้าย

จากการปำรวจดังกล่าวก็โต้หบความแจ่มลัดเกี่ยวกับการคิดคำนวณโนโ.จอีกปร«การ 
หนงว่า เมื่อกำหนดๆหับีการคิดคำนวณในใจขน งกักเรียนปํวนมากจ«พยายามนิกถงกร«บวนการของ 
เลขคณิตวิธีที่เรียนอย่ๆู นหลักปูตรปกดิ แต่เอามาคิดในโจ ดังน้ัน จงเป ็นการปร้าง?เอจำกัดเก ี่ยวกับ 
เรีลงขคงการโ??ความจำร«ย«ลัน (STM) ลยู่งเาก แทนที่จ«วิเครา«งงจำนวนต่าง  ๆ แล«ดูความ 
ลัมพันธีร«งงว่างจำนวนต่างๆ เหล่านั้น เหลที่จฺ«ปร้างกลวิธีในการคิดโน .ๆจท่ีบีประคิทสิภาพ (H u n te r  
1968 อ้างถงโน S c o t t  1987: 17) โ?งผลของการค้น'พบบีปลดคล้ลงทับท่ี โปง! (Hope 1984 
อ้างถงๆน S c o t t  198 7 :1 7 ) โต้ทำการคิกษาถงวิธีการคำนวณของนักเรียนที่บีทักษ«และโม'บีทักษะ 
โนการคิดคำนวณโนใจ โดยโต้นบว่า นักเรียนปำนโงทุ'กลัวิธีการคำนวณแบบกร«ดาษแล«ดิงเปล แต่ 
เลาโปคิดโนโจ ( P a p e r - a n d - P e n c i l  M ental A nalogue) เนอแก้?ทู่หาการคำนวณเกี่ยวกับ 

เลขหลายหลัก

แม้ว่า "การคำนวณ" จ«เป็นลงคง)'ร«กลมปำคัท! โนแบบฑตสํลบวัดผลลัมแฑม่ืทาง 
การเรียนคณิตปาปตรีก็ตามแต่การคิดคำนวณในโจก็โม่โต้ถูกรวงเโวัในท้ลปลบนด้วย จากการงเร«เมน
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ของลงคการใเร«เมินผลความก้าวพทฑาง?ทวสิกษาแห่งî!ๆติขคงสํหรัฐลเมริกๆ (The N a t io n a l  
A ssessm en t o f  E d u c a t io n a l  P r o g r e s s  -  NAEP) ครังฑ 3 เมค?! 1083 สิงประเมิน 
โดยให้มักเรียนทำแบนคิกหัดโดยให้คำนวณในใจแล้วตคบปากเปล่า ผลทารใเวะเมินนบว่า เด็ททํมิ 
คายุ 9 ขวบ จะคำนวณใต้ถกต้อง ตากว่า 50% การคำนวณจะ'พรททขํ้นเมิอเด็กมิอายุมากขนและ 
ที่น่าสํนใจยิ่งใปกว่ามันก็คือ ตังแต่เด็กใต้รับการคิกการคิดคำนวณในใจในโรงเรียฟ?!!ยมคิกษๆ ผล 
ปรากฏว่า การคิดคำนวณ'ใน'ใจขคงเด็ก,'พรททมากขนอย่างเห็น'ใต้รัด แต่ก็ใม่เยิ่นที่ยืนยันว่า เพ !
ณ ระดับลายุใด  ๆ มิผลต่อความสำมารถในการตลบคำถามเกี่ยวกับการคำนวณปากเปล่าน่ 
(R eys 1985 ะ 1 4 -16 )

จากการคิกษาของ เร ย ิ่ (R eys 1985 ะ 4 3 -4 6 ) นบว่า ทักษะการนำความรู้ 
ใปประยุกต์ใส่ ส่วนใ'»พู่รักจะงอกงามปีนลย่างรวดเร็ว เมอใต้รับการสํอนและคิก อย่างเยิ่น'ระบบ 
และสำหรับประโยสํน่ของการคิดคำ!ทณในใจนั้น บารีบารา เจ . เ ร ย ิ่ ใต้สํรุ!โใว้ในเมิงการคิกและ 
การสํลนใวั 3 ประการ คือ

1. ความมิประสิ'ทธิภาน ( E f f i c i e n c y )  ในสิว ิตประจำวันส ่วนใ!พ ู่ล ้าการใส ่ 
คณิตสำสํตรีจะเยิ่นแนบที่ใม่ใส่เลขคณิตวิธิ (non -  w r i t t e n  a r i t h m e t i c )  แต่ก็มิการประยุกต์ 
ใส่ กระบวนการท-ระดาษและคินสํอในลักษณะที่เยิ่น'พฤติกรรมแบบเครีองจักร โดย!เราสํจากความ 
หมาย ยิ่งมักจะถูกเน้นในหลักสํตรปกติ ดังมัน ทักษะการคิดเลขในใจ และทักษะการ!เระมาณค่า 
จำเยิ่นอย่างมากสำหรับการตรวจสํอบผลลันธที่ใต้จากการคำนวณ

2 . เยิ่นการส่งเสํริมหลักสํตรปกติ ( E n r ic h in g  th e  e x i s t i n g  c u r r ic u lu m )  
เลขคิดในใจ ทำให้ครูต้องทบฑว!เและคิกทักษะ ในการคำนวณของมักเรียนอยู่เสํมค เมคเห็นว่ๆ 
มักเรียนยังไมมความส่านาณูผล

3. ส่วยพล!นาการ'ให้เหตุผลทางคณิตสำสํตรี (D e v e lo p in g  -  m a th e m a tic a l
< > I  SL/r e a s o n in g )  ทังนิเนราะเลขคิดในใจเมิอมโยงกับทักษะต่าง  ๆ หลาย!!นิด เส่น ความรู้ และ 

การประยุกต์ใส่กระบวนการ ความยืดหยุ่นในการคิด แระสิทธิภๆนในการใส่สํม!'!ติขคงจำนวน ค่า 
ประจำหลัก และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของจำนวน ยิ่งทักษะต่าง  ๆ เหล่านถ่ายโยงใ.!เส่การ 
แก้!ไฌหาและการ!]ระมาณค่า

จากประโย!!นของเทรคิดคำนวณในใจดังกล่าว ทำให้มิผู้ฑสํนใจทำการคิกษาวิจัย 
เก ี่ยวก ับเรีอง?!ทากมายโดยเฉนาะในต่างประเทสํ ย ิ่ง เร ย ิ่ (R eys 1986: 2 2 -2 3 ) ใต้สํรุ!!ผลที่ 
เด่น  ๆ จากผลงานวิจัยเกี่ยวกับกาวคิดคำนวณในใจใว้ ดังน
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1. ผา้หญ่!ใทัคณิตคาคตรีานการคำนวณในสืวิตประจำวัน โดยการคิดในใจมากกว่า

80%

2. นั?นรี?เนมัทอ,อนานเรีกงการคิดานาจ เท่ียวทันโจท?mเมีแ เฬษส่วน ทค?)ยม

แลรทปอรีเ$นต
3. นักประมาณค่าทเก่งจะมีทักษะในการคิดคำนวณานาจยี่ดีเยี่ยม แต่คน'ทคิดคำนวณ 

านาจเก ่งไม ่จำเม ีนว่าจะต ้ฮงเม ีนน ักประมาณค่าฑเก ่งเ?(มอไป
4 . นักเรี?ท๓คิดคำนวณานาจเก่ง จะาทักลวิธีานการคิดยี่หลากหลายมาก
5 . ความ เอวาจา?เอย ่า ง เ มีนรร:ไเบานการคิดคำนวณานาจ สำมารถเปลี่ยนเทเลง 

นฤคิกรรมTเองนักเรียน'ไต้'พอ  ๆ กับกระบวนการค ิด ของนักเรียน ถงแม้'ท ่ก า รฝ็ทจะ เม ีแสิงลืาดทุัเมาก 
ก็ตาม แต่ก็ต้องควบคู่ไปกับการคอนยี่กระตุ้นา{ฒภเรียนรู้จักคิดและอภิปรายเกยวกับกลวิธาีนการ คิคฑ 
มีประสิทธิภา'พ

6 . การเปลี่ยน.เปลงานกระบวนการคิดของใวักเรียนต้องอากัยเวลา และการอุฑค 
เวลาในการคอนการคิดคำนวณานาจตลอดทั้งนิานทุก  ๆ ระดับสัน

นอกจากน เร?] ยังไต้าห้ข้ลเส ํนอแนะทั่วไปบาง!เระการเที่ยวกับภิจกรรมการเรี?)น 
การสํอนและกลวิธีานการสํอนการคิดคำนวณานาจ ส่าหรับครคณิตคาคตรีย ี่ปรารถนาจะส่งเคริมทักษะ 
การคิดคำนวณานาจาห้แก,นักเรียนของตนไว้ นอครุ!(ได้ ดังน

1. จัดตั้งคณะฑํๆงวนยี่จะอุทิคเวลาานแต่ละสิ!เดาห เนิลวางแผนในกาวคอนกลวิธี 
ต ่าง  ๆ และเลือกโฮทาคานการฝืท รวมทั้งาทัประโยคนิจากโลกาคเหล่านิเนื่อเน้นในเรองการคิด 
คำนวณานาจ และการ!(ระมาณค่าอย่างเหมาะคม โดยครูดำเนินการคอนตามหลักคูตร!เกติ

2. รวบรวมรา?เสือกลวิธีต่าง  ๆ ของการคิดคำนวณานาจยี่ครูาทั และตัดสินว่า 
กลวิธีาดเหมาะคมกับนักเรียนของตนมากยี่คุด สิงกลวิธีต่าง  ๆ นิ อาจได้มาจากหนังลือเที่ยวกับการ 
คิดคำนวณานาจและการประมาณค่า หร ือจาเทารควรต ่าง  ๆ เสืน วารคารครูเลขคณิต เมีนต้น

3. สิง เคริมาหมีการอภิ!(ราย และแลกเปลี่?]นกลวิธีต่าง  ๆ ยี่นักเรี?]นแต่ละตนาทั 
านการคิดคำนวณานใจ

4 . คร้างแผนการประเมิน?.เลานเรีองยี่คอน และนักเรียนจะต้องได้รับทราบอย่าง 
ส ัดเจนานความก้าวหน้าของตนเที่ยวกับทักษะเทรคิดคำนวณานาจ

5 . นิงระลกว่า ความเอวาจาสิานการคอนการคิดคำนวณานาจ และการ!(ระมาณ 
ค ่าอย ่างจร ิงจ ัง จะนำไ!(สิ'{«นาการของการคิดานระดับคุงขนไ]I และการไต้มาสิงกลวิธียี่]!ลากหลาย
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และความงอกงามของส่านักทางด้านจำนวนนั้นจะข้วยส่งเส่ริม?)ารแ?ว้ทัาท!') รวมทัง ทำ'( m m ริกน 
มความ เ ข้าใจในวิส่าคณิตส่าส่ตริกว้างใ?)ลขน

การคิดคำนวณ,ใน'ใจสำมารถส่อน'ใน,,พ้องI,ริกนใด้ ด ้งจะเห ็นใต้จากความส่าเร ็จของ 
การส่อนโปรแกรมส่งเสํริมส่านักทางด้านจำนวน (Number s e n s e  p ro g ram ) ของรัรเฑ็กรํ(ส่ 
สํหรัฐอเมริกา และจากผลการวิจักของ สํกลตต ( S c o t t  1907 ะ 4 9 -5 3 ) ใด้แส่ดง'ให้เห็น'ว่า 
ส่านักทางด้านจำนวนส่ามารถสิ?)หรือนัร*เนาใต้ โดยหลั?)ส่ตรเกี่ยว?วับส่านักทางต้านจำนวน (Num.l>er 
S e n se  C u rr ic u lu m ) ส่ามารถ!n ณาการเข้า?วั!)หลักส่ตรปกติใต้ และการคิดคำนวณในใจถอว่ๆ 
เ ห็นส่วนส่าด้ณูปีลงหลักส่ตรนี

ส่าหรับการส่อนกๆรคิดคำนวณในใจในโรงเริยน เลฑเวห็ ( At.weh 1982 ะ 23) 
ใต้ให้ข ้ลเส่นลแนะว่า ควรเน้นในสิงต่าง ๆ ต่อใ!)น

1. เน ้นในเร ืองความเข ้าใจ (E m phasis on u n d e r s ta n d in g )  ?ท รwann 
ทักษะในการคิดเลขในใจ และการประมาณค ่าจะใม่เน้นที่เนีถหาและมโนทัส่นีมา?)นัก

2 . เ!ไนในเรืองของการแท้!!กุเหา (E m phasis on p ro b lem  s o lv in g )  การ 
นัรแนาทักษะในการคิดคำนวณในใจต้องกาวใข้กระ!เวน?)ๆรต่าง  ๆ ที่ใม่ต้องใข้?)ระดาพเละดินส่อ

3 . เน ้นในเรองการใตร่ตรอง (E m phasis on r e f l e c t i o n )  การใข ้เคร ือง 
คิดเลปีในนั้นเริยน และในข้วิตประจำวันจำเห็นต้องอาด้ยเลขคิดในใจมากข้น การคิดในใจเห็นสิง 
จำเห็นที่จะใข้ตรวจส่อบความเหมาะส่มของคำตอบ

4 . เน้นท่ีลำดับน้ันตอน (E m phasis on se q u e n c in g )  เทรสิ?)?ทวคิดคำนวณ 
ในใจ เน้นที่ความหมายของการคำนวณ เหราะเห็นการทำให้เด็?)ได้รู้ข้งกงประโยส่นพองเลขคณิตวินี 
( W r i t te n  A r i th m e t ic )

จากวรรณคดีที่ใด้เส่นอมานี ข้า.ห้เห็นว่า เทวนัรเทททั?)ษะการคิดคำนวณในใจให้น?) 
น ักเริยน เห็นสิงท่ีส่าคักุ)มาก เหราะใม่เนียงแต่ทำให้!ไ?)เริยนส่ามาร?)นำคณิตส่าส่ตริใ.!เาข้ในข้วิต 
ประจำวันใต้อย่างมั่นใจแล้ว ยังส่ามารถข้วยส่นับส่นนหรือส่งเส่ริมการเรืยนคณิตส่าส่ตริในนั้นเริยน 
ป?)ติด้วย กล่าวคอ ทำให้!ไ?)เริยนเคิดทั?พะในการคิดคำนวณ!ทเหืนรานของความเข้าใจอันเกยว?วับ 
หลักการและโครงส่ร้างทางคณิตส่าส่ตริ รู้จั?)ที่จะหสิกแหลงกลวินีการคิดให้นีความหลากหลายขํ้น 
ส่ามารถตรวจส่ลบความส่มเหตุส่มผลของคำตอบใต้อย่างรวดเร็ว ข ้งส ิงต ่าง  ๆ เหล่าน ส่ๆคักุ)ต่อ 
การนั®ท),าความคิดทางคณิตส่าส่ตริของนักเริยนให้มความ?)ว้างใ?)ลและมความหลา?)หลายขํ้น
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7 . การประมาณค่า (E s t im a t io n )

7 .1  ความหมาย มีผู้ให้ควาร)หมายของการประมาณค่าไว้ตังต่อไ')เนี

อ ัลสิงเจอริ และเนยน ( A l l in g e r  and  P ayne 198G ะ 145)ได้ให้ความหมาย 
ของการประรทณค่าว่าหมายกง การหาคำตอบที่ใกล้เคียงกันคำตอบที่ถูทต้อง ร?งขนาดของค่า'ใกล้เคียง 
( S iz e  o f  t h e  n e ig h b o rh o o d )  ขนอยู่กับ'วัตถูประสํงคํของการใต้ค่าใกล้เคียงนั้น การประมาท«ค่า 
จะต ้องเร ็วและง ่าย และการประมาณค่าอาจใต้กระดาษและดินสํลหรือเครืองดิดเลขไต้ ทังนีขนอยู่กับ 
ความ'ต้ใเต้อ!เขลงบัณูหา ชนิดของจำนวน และเทคนิคมีใต้

เร ย  (R eys 198B ะ 22) ไต้ให้ความหมายของการประมาณค่า ว ่า หรทยกง 
กระบวนการในการคำนวณในใจเนื่ลหาคำตลบที่ใกล้เคียงนอที่จะยอรเให้ตัดสินใจวับไต้

ฑอมท่ีสิน (Thompson 1979 ะ 575) ใหัความหมายของการประมาณค่าไว้ว่า 
การประมาณค่าเท ี่นการเดาอย่างมีความรู้

เร ย ์ และเท?แกน (R eys and. B e s tg e n  1981 ะ 1 19) ไต้ให้ความหมาย 
ของการประมาณค่าไว้ว่า การประมาณค่าเที่นกระบวนการดิดในใจใ?งเที่นการกระท่าอย่างรวดเร็ว 
โดย!เราคจาทเครองมีอในการบันมีก และผลของคำตลบจะต้องสํมเหตุสํร)ผลใกล้เคียงกับผลของคำตอบ 
จริงที่ไต้จากการคำนวณ

เร ย  และคณะ (R eys a n d  o t h e r s  1989 ะ 214) ให้ความหมายของการ 
ประมาณค่าว่า การประมาณค่าคีอการดิดใ!เใจโดยปราฬจากกระดาษและดิ!เชอในการคำนวณ โดย 
ต ้องกระม ีาลย ่างรวดเร ็ว และผลของคำตอบเนียงนอที่จะตัดสินใจกระทำ แม้ว่าจะไม่มีหลักเกณฑที่ 
ตายตัวก็ตาม

ใ}เกล และคณะ ( S ie g e l  an d  o t h e r s  1982 ะ 215) ได้ให้ความหมายของ 
การประมาณค่าว่า "การประมาณค่าคีลสิงที่ท่านทำ เมีลท่านต้องการจะทราบวาบางสิงใหญ่เท่าไร 
หรือมีสิงนั้นอยู่มากเท่าไร แต่ท่านจะต้องไร)วัดหรือไ3ท่วับ โดยเมีอท่านiJระมาณท่านต้องนยายา3เท่า 
ความ เข ้าใจ และประมาณบางสิงว่าใหญ่เท่าไร หรือประมาณว่ามีส์งนั้นอยู่มากเท่าไร"
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สีลลล ( H a l l  1984 ะ 5 ]6 ) ให้ความหมายของการประมาณค่าว่าการประมาณ 
ค ่า เ ป็นทักษะการคิดในใจเบื่อการเดาอย่างมหลกกๆร

จากการที่มีผูให้ความหมายของการประมาณค่าใว้ลย่างหลากหลาย บอปรุ!โใต้ว่า 
การประมาณค่ามีความหมายเป็น 2 นัย นัยแรกคือ กร«บวนการคิดหาคำตอนที่ใกล้เคืยงกับคำตคแ 
ท ี่ถกต ้องอย่างรวดเร ็วและง่าย ใด?เขนาดของค่าใกล้เคืยงขนอยู่กับจุดประปงฅของกาวประ?มุ!ต่ให้ 
การประมาณเป็นต่าคัญ และกระบวนการคิดอาจเป็นการคิดใใเใจหวือให้เครองต่วอก็ใต้แล้วแต่ตวาม 
สิบสิฮนของปึญหา ขนิดของจำนวนที่ให้ ตลอดจน เทคนิคที่ให้ในการประเทณค่า ต่วนความหมายใน 
นัยท่ีปอง เป็น!ปในทำนองเดียวกันกับนัยแรก แต่เป็นกระบานการคิดในใจเทำนั้น

7 .2  ความต่าคัณจองการประมาณค่า

เคนเนดี (K ennedy 1984 ะ 107) ใต้กล่าวกังความปำคัญของการประมาณค่า 
ว ่า ทักษะในการประมาณค่าคำตลบมีความปำคัถุใน•ทนะที่เป็นต่วใเหนงของการแกันัทุ!หา น้ันคือ การ

, 0 0 , ii น , Z  !  ะ Ïตรวจปอบความแ??น?ทขลงการกระทำแต่ละขน สิงการประมาณค่า?วักให้ในกาวกวะทำขนนิ แล;:กัง 
แม้ว่าจะมีการให้เควืองคิดเลขหรอกระดาษทดก็ตาม เราก็ยังต้องลาต้ยการใ!ระมาณค่าอยู่น ั้นเอง 
การประมาณค่ามีประโย?(นิมากปำหรับการตัดสินความเหมาะปม?เองผลลับนิ

ยูสิปคิน ( U s is k in  1986 ะ 1 -12 ) ใต้กล่าวกังเหตุผลปํๆคัญ 4 ประการที่จำเป็น 
ต้องให้ในการประมาณค่าใวั ตังนั้

1. มีข้ลจำกัดบางประการที่ทํๆให้ต้อง!!ระมาณค่า ( C o n s t r a in t s  f o r c e
e s t im a te s )

จำนวนที่มีค่ามาก  ๆ จากปถานการณต่าง  ๆ ที่เราบบเห็นใน??วืตใ!ระจำวัน สิง 
บางครั้งเราใม่ปามารถหาค่าท ี่แท ้จริง (E x a c t V alue) ใต ้ และข้อจำกัดของจำนวนต่าง  ๆ น้ัน 
ปรุปโด?เย่อใต้ตังนิ

1 .1  จำนวนทเราใม,รู้ค่า (V a lu e  Unknown) ม ีบางค่าท ี่เราใ??อาจรู้ใต ้ 
ใต้แก่ ค ่าที่เราให้ทำนายอนาคต หวือเดาอดีต ตัวอย่างเ??น การประมาณค่าความแข็งแเ!ร'ง?เอง 
กองทัน เ ป็นต้น



1 .2  ค่าที่ผันแปร หรืกค่าฑ1 ม่นน่นฝืน (V a lu e  V a r ie s )  ค ่าด ัง)เล ่า')
จะแปรเปลี่ทน''i t เตามกาลเวลา ไม่คงที่ น่ันคือ ไนเวลา'ที่ต่างทน'ค่าบางค่าก็จร;ต่างกน เม่น ลุณเใภูมิ 
ประชากร ควานกดดันลากาฬ ฯลฯ สิงค่าที่'!ม่คงที่เหล่านบังคับให้เราต้ลงประมา)»ค่า

1 .3  มีขดจำกัดในการวัด (M easure  L im i t a t i o n s )  สิงการวัดทาง 
กายภาน ส่วนใหญ่จะไม่ใม่ค่าที่แฑ้จริง (E x a c t V alue) ทั้งนั้เนลงมาจากเครื่องมีลวัดไม่มีความ 
ลมบรณีนอ

5  ^ 0 1 ^  1

1 .4  มีปริเขตทจำกัด (L im ite d  Domain) มีค่าบางค่าทลามาร!;นใ)นฑ
เข ้าใจได ้ด ี (make s e n s e )  เฉนาะที่มีค่าเป็นจำนวนเต็มเท่านั้น เม่น หน่วยขลงเงินตรา ต ัวลย่าง 
เม่น ขนมราคา 3 สิน 10 บาท ถ้าสิอสินเดียว คดราคาสินละ 4 บาท เป็นด้น

1 .5  กรอบแห่งความปลอดภัย ( S a f ty  M arg in s) การกำหนดการประมาณ 
ค่าท ี่ต ็ากว่าความเป็นจริง (U n d e re s t im a te )  เหมาะส่าหรับบางกรณี และในท่านลงเดียวกัน การ 
ประมาณค่าที่มากกว่าความเป็นจริง (O v e re s t im a te )  ก็เหมาะที่จะใข้กับบางกรณีเท่านัน เม่น 
เราต้องใสิการประมาณค่าที่(เทกว่าความเป็นจริงส่าหรับกๆ รใข้สิปต็ และเราใข้การประมาณค่าท ี่ 
มากกว่าความเป ็แจริง ในกรณีของการเตรืยมเงินเบื่อไปสิลขลง เท่)แด้น

1 .6  ก่อนคำนวณ จำเท่)นจะต้องมีการใ)ระมาณค่าจำนวนต่าง  ๆ ก,ลใเ
1 .7  มีข้ลจำกัดเกี่ยวกับกระบวนการ (A lg o rith m  C o n s t r a i n t ) ต ัวลย่าง 

เม่น เป็น'ไใ)'ไม่'ได้ท่ี 7T+2 จะเป็นจำใเวนฑฬนิยมรู้จบที่มีตำแหน่งเดียว ( S in g le  f i n i t e  d e c im a l)

2 . การประมาณค่าม่วยเหิมความแจ'มสิด ( E s t im a te s  i n c r e a s e  e l e a r i t y )
3 . การใ)ระมาณค่าม่วยท่าให้การคำนวณง่ายสิน ( E s t im a te s  a r e  e a s i e r  t o  

u s e )  เนราะในสิวิตจริงบางครั้งเราไม่ต้องการคำนวณเบื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องเสํมฮไใ)ในทุกลถาใเการณ 
การบัดขํ้น บัดลงท่าให้ละดวกในการคำนวณในใจเหิฝืให้ได้ค่าที่ใกล้เดียงกับค่าที่แท้จริง

4 . การประมาณค่าท่าให้เกิดความลลดคล้องเหมาะลมกลใ)กลน ( Es), im a tin g  
g iv e s  c o n s i s te n c y )  บางครั้ง ค่าที่คำนวณฝืฝืทมาได้ อยู่ในรูใ)ทองฑฬนิยม สิงในความเป็นจริง 
แล้วคำตอบที่ได้ ควรตลใแท่)นจำนวนเต็ม จงจะลอดคล้องกัปโลกแห่งความเป็นจริง ดังนั้น การ 
ประมาณค่าจงถูกใสิในกรณีนี

ลิฑสิง เจลร ิ และคณะ ( L e u tz in g e r  and  o t h e r s  1986 ะ 82) กล่าวลรูปว่า 
"ขณะที่เต็กกำลังเรืยนรู้ทักษะการ!)ระมาณค่าเต็กก็จะได้รับการบัล)นา ส่านกทางด้านจำนวน ( S e n se  
o f  num ber) ไใ)ด้วย"
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7 .3  การa  am เละกลวิธี•น*กๆ -รประมาณค่า

ดังท'โต้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่า การประมาณค่า เมีนล่วนล่าคัญล่วน!!นงธลงการ 
แก้ปี!ญหา ที่งสํลดคล้องทับที ่ แทรปตัน ( T r a f to n  1978 ะ 213) ไต้ให้ความคิดเห็น'1ว ้ว ่า การ 
ประมาณค่า และการคิดเลข'ๆ;น,ใจ ลาจม่วยพัarนาทักษะการแก้ปีญหาไต้ เพราะIม ีนการผิกการ 
ดัดสิน'ใจทางคณิตสํๆสํดร และจากงานวิจักรเลง สีลลล่ (H a ll  1977 ะ 6324-A ) ที่ไต้ทำการ 
สืกษ ไความล้มพัแธีระหว่างการประมาณค่าและความสำมารถในการแก้ทัญหาทางคณิตฬาสํตรี ผลจาก 
การวิจักพบว่า นักเรียนที่มีฅวามสำมารถในการประมาณค่าสํง มีความสำมารถในการแก้ทัฌหาทาง 
คณิตสํๆสํตรี ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่มีความสำมารถในการประมาณค่าสํง ม ีความสำมารถใ!เ 
การแก้'โจทย์ทัญหาคณิตสำสํตรี มาทกว่านักเรียนที่มีความสำมารถในการใเระมาณค่าตา จากผลการ 
วิจัยที่ปรากฏ เมีนข้ลสํนับสํนุนว่า การประมาณค่ามีความล้มพันสทับความสำมารถในการแก้โจทย 
ซญหาจริง ดังน้ัน ในการสํลนการแก้โจทยชญหาคณิตสำสํตรีแก่นักเรียน ครูจังไม่ควรละเลยที่จะ 
สํอนทักษะการใเระมาณค่าควบคู่ไปด้วย ดังที่ นัฝืมสํรี เคฑ (2530 ะ 25) ไต้ให้ข้คเสํนฝืแนะว่า 
ครูควรสํอนให้นักเรียนรู้จักการประมาณคำตลบในเรีลงโจทยพัญหาคณิตสำสํตรีเม่นเคียวทับการสํลน 
คณิตสำสํตรีท่ัว  ๆ ไป เพราะการประมาณคำตลบม่วยใ!!นักเรียนทราบว่า วิธีทนักเรียนใข้แก้ห้ไเหา 
และการคำนวณถูกหรีลผิดไต้ โดฮเ!เรียบเมีย!)คำตลบที่ไต้จากการประมาณทันคำตลบที่แท้จริง ที่ง 
ควรจะใกล้เด ียงทัน การ!เระมาณคำตลบท1นการคิดในใจด้วยตัวเลขคร่าว  ๆ ท ี่ใกล้เคยงทับตัวเลข 
ในโจทย นักเร ียนจะต้ลงมีความสำมารถในการเลลกใข้ต ัวเลขง่าย  ๆ ล่าหรับ))วรคิดในใจ และ 
ตัวเลขนั้นจะต้ฮงใกล้เคียงทับตัวเลขในโจทย ครูลาจให้โจทย!!เทเหา แล้วให้นักเรียนผิ))คิดประมาณ 
คำตอนและเมีลนักเรียนมีทักษะแล้ว นักเรียนจะไต้นำไ!กข้ประโยชน์ในการตรวจคำตลบโดยล้งเกต 
คำตลบจากการประมาณ และคำตล!)ที่ไต้ จะต้คงใกล้เคียงทัน

ในการwanททักษะการ!เระมาณค่า (E s t im a t io n  S k i l l s )  น้ัน เร ย ์ (Re.ys 
1986 ะ 4 2 -4 4 ) กล่าวว ่า จะต้ลง!เวะกลแต้วยลงคํ!เระกล!)ล่าคัถฺเ 3 ประการ คีล

1 . การสํลน ( I n s t r u c t i o n )  การสํลนกลวิธี'ในการ!เรร;มาณค่า ทักษะพนรุ/)น
, t ;  ไ  ”  1i  ร ู้ V  , . O ”  1’ ”

เมีนสิงล่าคัญ เม่น การรลบรู้ในเรีลงข้ลเฑจจริงพนฐาน และค่า!เระจำหลัก กาวเน ันควา!)เข ้าใจ 
และความชา!)ริ?งในกลวิธีเหล่ๆนี จะเมีนผลคีเมีลสํลดคล้องทับสํถานการผต่าง  ๆ ที่ถูกนำไ!ทข้ ที่ง 
การผิกเมีนสิงสำคัญ แต่การสํลนกลวิธีกาวประมาณค่าใ!ณต่ละกลวิธีนนั้นจะต้ลงสํมบูรณ์ และมีมีสํทาง 
และล่งเสํริมการผิกที่มีความหมาย (M e a n in g fu l P r a c t i c e )  ค ีลเน ้นความเข ้าใจ
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2 . การBn ควรมีการนักหลาย  ๆ แบบ โดยมีการชอนมาก่ลน รนแต่ละ;สิใ]ดาห็ 
ควรมีการนักรดยใข้เวลากัน  ๆ ใเวร;มาทHT{วงลร; 5 - 1 0  นามี เนราะจร:สิวยให้นักเรียนเภิดความ 
คงทนในความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริงมีนฐานที่จร:นัต}นาทักษร:การติดในใจ แล;:เนัดรคกา ชใพ้นกเรียน 
ไต้นั9โนาการปรร;มาณค่ารนการคำนวณต่ลใป

3 . การทดชอบ การทดชลบเห็นระ;ยะ;  ๆ เห็นการจูงใจชำหรับการนั®}นาการ 
ปรร;มาณค่าโดยการคำนวณ ในการชลบแต่ล;;ครั้งควรมีข้อชลบที่คล้ายคสิงกันปรร:มาณ 12 ข้ค แลร:
ริธิที่ดีคืล เขียนบัณูm ลงในแผ่นใช แล้วอภิปรายกันลงกลริธิที่ใข้ใ!เการแกับัพูใาในห้ลงเรียาเต’ลใป

แฑรปตัน ( T r a f to n  1980 ะ 16-30) ใต ้กล ่าวกงจู ดล,ทนใ!คงการชอนการ 
ประ;มาณค่าในบัจจบันว่า การชลนปกติมักจ;:เห็นการชล!เตามใบกัง เค็ก  ๆ มักใม่มองคณิตชาชตรี 
รนฐานร;ที่เท็นริT{าท่ีมีปรร;โยชน โดยที่ในใจของใ»ทกเขามักติดอยู่แต่เมียงว่า คณิตชาชตรีเกี่ยวข้อง 
กับคำตลบที่ถูกต้อง (E x a c t Answer) เม ียงอย ่างเด ียวเท ่าน ั่น  และมีชลงประ;เด็นที่ทำให้การชอน 
เรองนล้มเหลวนั่นคือ

1. นักเรียนขาดความรู้สิกหริลชํๆนักที่ว่า การประมาณค่าเห็นเคริลงมีลที่มีประโยชนั่
2 . นักเริยนขาดการใวต่อความรู้สิ'ก ( S e n s i t i v i t y )  และ;ขาดความยดหย่น 

( F l e x i b i l i t y )  สิงเห็นพเฐานชำคัญปีลงการประมาณค่าที่มีประสิทธิภาห

ชำหรับการชร้างความรู้สิกที่ว่า การประมาณค่าเห็นสิงที่มีประ:โยชน เใเาหมายก็ดีล 
ให้นักเรียนเห็นความชำคัญ และ:ปรร:โยชน ในกาวให้ใต้มาสิงคำตลบทีร่}!ล้เดียงกับค่าที่แฑัจริงโดย 
ทำการปรร;มาณค่า อย ่างรวดเร ็ว  แลร;ง่าย แทรปตัน ใต้ให้ข้อเชนลแนะ:ในการชลน คือให้ครูชร้าง 
ความมั่นใจในการเริยนแก่น ักเริยน โดยชร้างบรรยๆกาชในการเร ิยน แล;;ปฏิบัติตามข้ลเชนลแนร;
ตังน

1. แนเร;นำเรืองการประ;มาณค่า ด้วยตัวอย่างฑนักเรียนคุ้นเคยในขีริตประจำวัน 
สิงทจกรรมนจร:ทำให้นักเรียนใ ต ้ตระ:หนักว่า การปรร :มาณค่า เห็นชํวนหนงของขีริตใ]ระ;จำวัน แลร: 
นอกจากน ยังสิวยให้นักเรียนชามารกรร;บุไต้ว่า จำนวนต่าง  ๆ ที่ปรากฏอยู่ในบทความตามหน้า 
หนังสิอมีมน หริลหนังสิลต่าง  ๆ น้ัน เราใข้ค่าที่แฑ้จริงหรือค่าใเรร;มาณ

2. เน้นกงชกานการณิต่าง  ๆ ท ี่เราต ้องลาก ัยค ่าประมาณ เม ียงอย่างเด ียวเท ่!น ั้น
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3. ขยา?เขทบเทตการนาI l f ใร ไ!เสีวิตประจำวันๆ;ห้ทว้ๆงทน ส่งสิง'แจะส่วยให้ 
นักเรียนแน่'Iจไต้ว่า การประมาณค่าเใ!นส่วนหนง?!ลง??วิต!!ระจำวัน และส่วยไห้!วักเรียนสำมารถ 
ไ ร การ?!ระมาณค่าเล็นส่วนหนงของรวิต?!ระจำวันไต้ เ??น การติดต่อส่อสำรต่าง  ๆ ใ?นรีลงน่ 
แฑรฟ่ตัน เนันว่า การประยุกตไ ร กับ??วิตจริงเล็นการส่ง เสํริ?เการ?!ระมาณค่าไต้ดีกว่าการสํอ!เตา?! 
ตัวอย่างที่มักจะกระทำกัน

4. ไนขั้นแรก ไรต ัวลอ ่างง ่าย  ๆ ก'ลนและท่ีสำคัเฒ็คล ควรแส่กเลี่ยงการกำห!เด 
ให้นักเรียนประมาณค่าลอ่างแม่นยำมากเกินไป แต่ควร เน้นค่าประมาณที่มืประโยสํน่สำหรับการติดไนไจ

5 . เน ้นคำบางคำที่ไรไนเรคงการประมาณค่าส่งน ักเรีย!เจำเล ็นต้องรู้ เ??!เ คำว ่า 
ประมาณ ไกล ้เด ียง ระหว่าง น้อยกว่าเล็กน้ลย เล็นต้น

6 . ยลมรับไนคำตลบที่หลากหลายของนักเรียน ใดยน ักเร ียนจะต ้องเข ้าไจว ่า 
คำตลบที่ไต้จากการประมาณค่า ไม่ไต้มืเน ียงคำตลบไดคำตอ!แทเงเนียงคำตอบเดียว นัก!!ระมาณค่า 
ท ี่เก ่ง ดีฮ ผู้ที่สำมารถปรับวิสีการ!!ระมาณค่าที่เคยไรไนครั้งก่อน  ๆ เนีอ'ไห้'ไต้ค่า'ไกล้เดียงกับค่า'ที่ 
แท ้จริงมากเข้าไปอีก กิจกรรมที่ควรเน้น คือ การสํนท!เาแลกเปลี่ยน?!ระสํ!เทารณร่วมกันเกี่ยวกับ 
กระบวนการไนการ?!ระมาณค่า เที่ลส่วยเที่มประสํบกาวณิไห้?เากขั้น 7 8

7 . ไรงานแบบ?!ๆกเ!เล่าและfเารลภ?!รายเล็นfเล่ม การไรงา!เแบบปากเปล่านัน 
ทำเหมือ!เกับเลขติดไนไจ คือ ครูถาม แล้ว'ไห้นักเรียนติด'ไ!เไจ เมือไต้คำตลบก็ให้เขย!แเต่คำตอบ 
ลงในกระดาษ แฑรปตัน กล่าวว ่า การไรงานแบบปาก เปล่าน ส่วยส่งเ สํริมกลวิสีใ!พทร!!ระมาณค่า 
และส่วยลดความวิตกกังวล นอกจากน่ยังส่วยส่ง เ สํริ??ให้นักเรียนติด เ ล?เใน,ใจ เ ก่งขั้น โดยไม่ต้อง 
นงนากระดาษและตินสํล ส่งมี?!ระโย?!!เต'ลการน่าไ!!ไรไน??วิต!!ระจำวัน และสำหรับการอ.กิ?!ราย
เ ล็นกลุ่มน้ัน ทำไห้นักเรียนไต้แลกเ?!ลี่ยนวิสีfเๆรติตระ!?']างกัน ส่งส่วยทํ ไไห้เกิดความรู้ใหม่ เที่?เข!เ 

i
8 . เน้นเรีลงการ!!ระมาณค่าไห้เล็นไปลอ่าง!เกติ น่ันคือ ทำไห้!วักเรียนเห็นว,ว 

กาวประมาณค่าเล็!แรีลงธรร??ดา?เทงวิ?!ๆคณิตสำสํตรี ไ!แร ีลงน ี แฑร'ฝตั!เ เน้นว่า การแยก เล็น 
บทเรียนนีเส ํษโดยเดี่ยว จากบทเรียนสรรมดวจะไต้ผลน้อย ตังน้ัน ควรทำให้เล็น?เทติโดยสํลน



89

ผ่านทางแบบสิกหัดต่าง  ๆ จากการบานทเด็กทำ!]รร;จำวัน ในเรืองของการคำนวณก็ติหรือการ 
แก้{เก}หาก็ด แทรฟ่คัน กล่าวว ่า ควรจร;บรณาการเรื่องการ!]รร;มาณค่าเข้า'1 ว้เห็นส่วน!!นงของ 
แบบสิกหัดในการบาน!]รร:จำวันของบทเรืมนต่าง ๆ

สำหรับการพันาการติดลย่างมืดหยุ่น แลร;ความสามาร!)ในการตัดสินใจนั้น 
แฑร'ฝตัน กล่าวว ่า เห็นลงคํ!I1รaกอบสำคัญของการ!เรร;มาณค่าm m กษร;การตัดสิน'ใจ เนอท่ีจร;
ปรร:มาญค่าให้มากกว่าความเห็นจริง (O v e re s t im a te )  หรือ!]รร;มๆณค่าให้น้อมกว่าความ 
เท่ีน;จริง (U n d e re s t im a te )  แลร ;การเลอกกลริมีทีจ่ ร ;ใข้นั้น นักเรืยนจำเห็นต้องใต้รับการสิก 
ให ้ห ัดร ิเคราร;!พ ูถานการณต่าง  ๆ สิงสอดคล้องกับสิงเหล่านั สำหรับจุดมุ่งหมายที่ต้องสิ!)นั้น 
ก็เนืลนัฒทการติดอย่างมืดหยุ่นแลร:ความใวในการรับรู้ ( S e n s i t i v i t y )  ต่อ!‘เจจัมต่าง  ๆ ท่ีมื 
ผลต่อริมีการ!]ระ:มาณค่า สิงน ัจ วัมต่าง  ๆ เหล่านั้น 'แต้แก่ บริบท (C on tex t.) แลร :จุดมุ่งหมาม 
ของการ!เรร;มาณค่า (P u rp o se  f o r  E s t im a t in g )  จากหลักการตังกล่าว ครูมีบทบาทตังนั

1 . ครเสนลสถานการณต่าง  ๆ ให้นักเรืลนสามารถริเคราร;ห'แต้ว่า ควรจร; 
ใข้ริมี!]รร;มาณค,'าใแนัดใด สิงค่าโดย!]รพมาณนั้นสามารถมีสิวงใต้ตั้งแต่หยาบใ!]หาละ:เอีมด ฑงนั 
ปีนอยู่กับสถานการณ แลร; เ นัๆหมายของการ!เรร;มาณค่า เ ไ)นหลั!I

2 . ครเสนอตัวอย่างที่แสดงให้เห็นกง การ'ใข้ริมีการที่แตกต่างกัน ภามใต้ 
สถานการณอันเติมวกัน กิจกรรมนจร:สิวมสํง เสริมการติดอย่างมืดหยุ่น (F l e x i b l e  Til in k in g )  
โดยเน้นใ!]ที่ความส ำ ค ัญ ของการร ิเดรา ร :ห็สถานการณ เนืลที่จร;กำหนดริมีกาวใดริมีการหนงฑจร; 
ทำให้สามารถติดคำนวณใต้อย่างรวดเร็วแลร;ง่ามต่อการติดในใจ รวมทั้งยังทำให้นักเรืมนดรร;!!นัก 
ว ่า ความหลากหลาม ( D iv e r s i t y )  เที่นส่วนหนงของกๆร!]รร:มาณค่า นอกจากนัก')รสอนให้ 
นักเรียนรู้จักติดนิจารณาตวามเหมาร:สมหรือความเที่!4ใป'แต้«ลงคำตอบที่ใต้จากการคํ านวณ 'แม่ว่า 
จร;คำนวณด้วยสมอง หรือใข้เครื่องติดเลขก็ตาม เห็นยิ่งสำคัญอย่างยิ่งในการสลนการ!]ระมาณค่า 
เนราะตวามสามารถในการประมาณค่าทำให้นักเรียนสำมารถตรวจสอบคำตลบที่ใต้จากการคำนวณ 
ที่แตกต่างกันอย่างหลากหลามสิง แฑร!.]ตัน นบว่า ครูส่วนใฬเไ,]ที่สอน!)')ร!]รร;มาณค่าในการคำนวณ 
ต ่างก ็รามงานว่า นักเรียน'ใวต่อความรู้สิก ( S e n s i t i v e )  หรือฯวต่ลการรับรู้มากขนต่อคำตลบที่ 
ใม่สมเหตุสมผลหรือคำตอมที่เห็นใ!]ไม,ใต ้



90

การนัร)นาความชามารถในการนิจารณาความเหมาะชมของคำตอบ คาจ'ทำใด้คล 
ครูยกตัวอย่างชถาน?ทรณิต่าง ๆขนมาโดทไม่ต้องคำนวณ แล้ว'ใพพนรีทน'รร;บุถงจำนวน'ทเหเมาะช:3)
กับชนิดต่าง  ๆ ของงานที่กำหนดให้ว่าชลดคล้อง?กับชถานกๆรณิที่เนินจริงไรรีอไม่ สิงสิงนิ แทรปตัน 
ทล่าวว่า จ«ส ่วยให ้น ักเรียนได้เข ้าใจ แล«นิจๆรณาคำตลบที่คำนวณได้ภายในบริบท และเงอนไขท 
เหมาะชมกับความเนินจริง หรีลการให้นักเรียนร«บุจำนวนหลักของคำตอบที่ได้จากเทรคำนวณ สิง 
ก ิจกรรมนิส ่วยล่งเชริมการกระท่าอย่างรวดเร็ว และมประไยชนิมากใน?ทรตรวจชอบ ความเนิน 
ไปได้ของคำตอบอีกวิธีหนง

7 .4  กลวิธีในการประมาณค่า
ในหลักสํตร ก่อนนิ 1980 การนัดถือว่าเนิน?)ลวิธีหลักกลวิธีเดียวที่ใข้ใน?ทรประมาณค่า 

ในการชอนการประมาณค่า ปกติแล้วจะใข้กลวิธ ีการนัดเน ิยงอย่างเด ียวเท ่าน ัน กงแม้ว่า การนัดจะ 
เนินกลวิธีที่มประโยชนิและล่าคักุ!รทท?ก็ตาม แต่ก็ยังไม่เนิยง'พอหรีอเหมาะชมกับบริบททองนิ]!หาในทุก  ๆ
นิไ/หา สิงกลวิธีฑใข้ ควรจะสํอดคล้องกับนัก/หาแต่ละนิ]/หา (R eys 1986 ะ 32) ตังนัน จงมนัก 
การสิกษาหลายท่านให้ความชนใจสิกษาเกี่ยว?กับเรีคงนิ?กันมาก ต ังเส ่น เว ย ่ และค?นะ (Roys and. 
O th e rs  1982 ะ 1 8 3 -2 0 1 )ได้สิ?)ษาถงกลวิธีต่าง  ๆ ที่ได้มาจาก?ทรนัรแนาตนเองของนักปร!;มๆณค่า 
ที่ดีและได้ระบุว่า กระบวนการล่าคัก/ที่นักประมาณค่าที่ดีใข้มีลย่ 3 ประการ คอ 1 2 3

1. การปรับใหม่ (R e fo rm a tio n )สิงเนินกวะบวนการในการนเลี่ยนแปลงข้อมูล 
เสิงตัวเลขให้อยู่ในรูปที่สำมารถคำนวณในใจได้ง่าย แต่ย ังคงไว้ส ิงโครงชร้างเต ิม สิงได้แก่ การ 
ใข้วิธีการนัด (R ound ing) การใข้วิธ ีค ิดเฉนาะเลขตัวหน้า (F ron t. -  end หรีอ l e f t  m ost 
num ber) หรีลอาจจะใข้วิธีการแทนด้วยจำนวนต่าง  ๆ ท่ีชามารถใข้แทน?กันได้ ส ิงมีค ่า'ใกล้เคยง 
กับจำนวนเติม ( O r ig in a l  num ber) เนิอให้ง่ายต่อการคิด ต ัวอย่างเส ่น ต้องการหา
-343  *  6 ก ็จะใข ้เลข 42 แทนเบื่อจะได้หาร?กับ 6 ได้ลงตัว และ 347 ก็แทนด้วย 350

เบื่อให้หารกับ 7 ได้ลงตัวเส่นเดียว?กัน
2. การแปลงค่า ( T r a n s l a t i o n )  เนินกระบวนกาวของ?ทรเ1เลี่ยนโครงชร้าง 

ทางคณิตชาชตรีของนิ]/หาในโจทย่ เบ ื่อให้ง่ายในการคิดในใจ
3 . การชดเชย (C o m p en sa tio n ) เนินการปรับคำตอบที่ได้จากกาวประมาณค่า 

เบ ื่อชดเชยความผิดนลาดที่เก ิดจากค่าใกล้เอ ียงที่ได ้ เส่น 3 2 X 4 . 1 2  เมอใสิวิธีคิดเฉนา!;ตัว 
หน้า จะได้ค่ารเระมาณ 120 แต่นักประมาณค่าที่ดีรกักจะเนิ่มค่าของคำตลบอี?นล็?)น้อย เบ ื่อชดเชย 
จากการที่ได้ประมาณค่าโดยลดจำนวนเติมลงไป
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‘โนลเตอริ และเฮยลลค (Poll I t e r  arid Hay lo c k  1988 ะ 28) รด้สํ'รุปฑักษะ 
ทางคณิตสำสํตริที่จำเท็นลำหรั!ขจักประมาณค่าที่ด้ไว้ ดังนั

1 . เทคนิคการนัด
2 . การรัค่าประจำตำแห!!งของจำนวนเต็ม และฑสํนิmi

4 1 4 '

3 . ความรู้นนฐานทีใ??สำหรับ การบวก ลบ คูณ และหาร และพหุคูณซอง 10
100 ฯลฯ

4 . ความคุ้นเคยกับความลัมนันสวะหว่างการบวกและการลบ และวะหว่างการ
คูณ และการหาร

5 . ความรู้ว ่า เมีอรดควรร??การแจกแจง การรวม และการเปลี่ยน และเมอ
รดไม่ควรร??

6 . ความลามารถรนการเปรยบเทียบ การปรับค่าของการคำนวณ
7 . ความรู้เกยวกับรูปแบบของจำนวน (Number P a t t e r n s )  อย ่างง ่าย  ๆ
8 . ความรู้เก ี่ยวกับความเท่ากันระหว่าง เสํษส่วน ทลนิยม และร้อยละ

นอกจากนํ้ ชุยแดม ( Suydam 1984 ะ 35) ได้สํรุปผลการวิจัยของนักวิจัยต่าง  ๆ
ได้ทำการวิเคราะหถงคุณลักษณะของนักประมาณค่าที่ดัไว้ นอลรุ!!ได้ดังน 1 2 3 4 5 6 7 8

1. มความรวดเร็วและแม่นยำรนการเรียกข้อเท็จจริงนนฐานออกมาร?!
2 . มีความเข้ารจรนค่า!!ระจำหลัก ( P la c e  V alue)
3 . มีความสำมารถที่จะเปลี่ยนข้อมูลเนื่ฮให้อยู่รนรูปที่สำมารถคิดคำนวณได้รนรจ
4. มีความสำมารถทีจะคิดคำนวณรนรจได้อย่างรวด เ ร็ว
5 . มีความอดทนต่อข้อผิดนลาด
6 . มีความสำมารถที่จะแปลงนัรบูหารห้ลยู่รนรู!!ที่สำมารเ)คิดในใจได้
7 . มีความสำมารถรนการ!!รับค่า!!ระมาณรนขั้นแรกได้
8 . มีความรู้เกี่ยวกับส์มบัติของจำนวนและลำดับของ!!ฏิบัติการ
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การส่อนคณิตส่าส่ตรี และฑถษก่ี]ท่ีเก่ียวข้องกับการพ ัน าส ่านักทางด้านจำนวน 

1. ความหมายของการส่อนคณิตส่าส่ตรี

มีนักการลักษาหลายท่านได้ไห้ความหมายของคำว่า การส่อใ*ไว้ดังน 

กูด (Good 1973) ได้ไห้ความหมายของการส่อนไน 3 ลักษณะ คอ

1. การกระทำคันเใพทรอบรมลังส่อนนัก เ รียนตามส่ถานลักษาฑั่วไใI
2 . การจัดการเกี่ยวกับส่ถานการณ์ของการเรียนการส่อนริ?งรวมถงการปฏิลัม'พัแธโดย 

ตรงระหว่างครูกับนักเรียน และกระบวนการตัดลันไจไนการวางแผน การคอกแบบ การเตร ียม 
วัส่ดุอุปกรณ์สำหรับส่ภๆวการณ์ของการส่อน และการเรียนรู้น ั้น  ๆ ตลอดจน กๆรใเระเมินผล การ 
ลอกแบบการเรียนการส่อนไหม1 และการเผยแหร่

3 . การรวบรวมไนลังที่ส่อนไปแล้ว

กากเจนา คุณารักษ (2527 ะ 155) ได ส่้ ' รุ ป,ว่า การส่อนคือกระบวนการและหฤสิกรรม 
ของครูไใ*ด้านต่าง  ๆ ที่'ทำ'ไห้ผู้เรียนเปลี่ยน*เปลงหฤติกรรม'ไปตามความมุ่งหมายที่หลักส่ตรต้องการ
โดยอาลัยสํถานการณ์ที่เหมาะส่มคันจะทำให้ผเรียนเทิดการเรียนร้ การเร ียนกาวส่อนจ ะ เทิดขนได้

w <4 a ” „ 4ต้องประกลบด้วย ครูกู้ส่อน กระบวนการเรียนการส่อน และเนัฮหาหลักส่ตรทจะส่อน

ส่นิน บุญชูวงลั (2 5 3 0 :4 ) กล่าวว่า "การส่อนเใ)แกระบวนการที่ทำใท่*าที่เใ)นเครื่องมีล 
ท่ีส่วย'ให้คน'ได้มีประส่บการณ์ท่ีด ม ีการเปล ี่๓*แปลงไปในทางที่คืขน จนส่ามารถดำรงลัวตได้อย่าง 
ราบรีนน)แประโยฟ*แก่ตนเ ลงและส่วนรวใเ ลังคือว่า เ ก็แจุดมุ่งหมายส่งส่ตไนการลักษานั้นเ แง"

จากการที่มีกู้ไห้ความหมายของการส่อนไใ*ลักษณะต่าง  ๆ น้ัน นอส่รูใ[ได้'ว่า การส่อนก็คือ 
กระบวนการหรอกิจกรรมต่าง  ๆ ที่ผส่อนจัดริ?นเหือทำให้กู้เรียนเทิดการเรียนรู้ และเปลี่ยนแใเลง 
หฤติกรรมไใn นฑิส่ทางท่ีต้องการริ?งส่ลดคล้องกัใทใลักส่ตรท่ีกำหนด ดังน้ัน การส่อนคณิตส่าส่ตรีก็คือ 
กระบวนการหรีลกิจกรรมต่าง  ๆ ที่ครูจัดขนเหืฮไห้กู้เรียนเทิดการเรียนรู้คณิตส่าส่ตรี และเปลี่ยน 
หฤติกรรมไปในริไส่ทางตามที่กู้ส่ลนกำหนดไว้ ลังส่ลดคล้องกับจุดมุ่งหมายของหลักส่ตร



ในจ้วงต้น  ๆ ปี 1935 บราวเนล (B ro w n e ll 1935 ะ า69) ใต้กระตุ้นให้มการสคน
<ช่ V จเลขคณิตโดยเน้นในเรืองความเจ้าใจมากกว่าการคิกทักษะหืนรานโดยปราสจากความหมาย จากผล 

การประเมินครั้งที่ 3 ขององคิการประเมินผลความก้าวหน้าทางการคิกษาแห่งสาติของสหรัรอเมริกา 
( N a t io n a l  A sse ssm e n ts  f o r  E d u c a t io n a l  P ro g r e s s  -  NAEP) ในปี 1905 ใต้ยัให้เหน 
ว่า นักเรืยนส่วนใหญ่ใม,ใต้มองคณิตสาสตร์ในราใแ:ที่เปีนวิฬาที่มีความหมายแต่อย่างใด ( C a r p e n te r  
and  O th e rs  1983 ะ 6 5 2 -6 5 9 ) แม้ว่านักเรียนจะสามารถคำนวณใต้อย่างคล่องแคล่าเปีนที่น่า 
นอใจก็ตาม แตผลของการประเมินที่ใต้ในส่วนทองการแก้ม้ญหานั้น ยัให ้เห ็นว่า เด ็กยังใม่สามารถ 
ให้เหตุผลเที่ยวกับจำนวนต่าง  ๆ ใต ้ (Suydam 1902 ะ 5 5 -6 0 ) น่ันคือ เด็กใม่สนใจว่าคำตอบ 
ที่ใต้นั้นจะมความหมาย เปีนที่เ จ้าใจใต้หรือใม่

เคน แครื และ แลมน (C ain  C a rry  and  Lamb 1906) ใต้เสนอโมเดลหนงเกยว 
กับการสองIคณิตสาสตร์ สำหรับจุดมุ่งหมายของโมเดลนิก็คือ อสิบายคณิตสาสตร์ในลักพนะหนงยังมีแนา 
โน้มที่จะจ้วยให้ครแจ่มยัดในแนวคิดของตน และจ้วยให้ครุคือสาวเมียวกับสรรมสาคิของคณิตสาสตร์ 
ใต้ดฑน การสอนคณิตสาสตร์ในระดับมัศยมคิกษาตอนต้น จะเน้นทักษะหืนราน หรือเน้น'ในเจ้งมโนทัสนั่ 
แล้วแต่ว่าครูกำลังสอนระดับใดอยู่

สำหรับเม้าหมายสำคัญของการสอใเทักษะหืนราน (B a s ic  S k i l l s  A pproach) ก็คือ 
ความสามารถหรือความรอบรู้เที่ยวกับทักษะหืนรานทางคณิตสาสตร์ขนหืนราน บทบาทของครูจะอยู่ใน 
รานะที่เปีน นักวินิจฉัยจ้อบก'ผุร่อง ( D ia g n o s t ic ia n )  และนักลังการ ( P r e s c r i p t o r )  คือ 
น ักเรืยนจะใต้รับการเสนอให้ดูต ัวอย่างต่าง  ๆ และจ้อบกผุร่องของนักเรืยนจะถกนำใปวินิจฉัย และ 
•จ้อมเสริม สำหรับบทบาทของนักเรืยนก็คือ ทำจ้าใใเจ้ามาตามที่ครูแสดงให้ดูหรือทำตามคำลังของครู

สำหรับเม้าหมายของทารสคนคณิตสาสตร์ในเยังมโนทัสนํ (C oncept.ua 1 M a th em a tic s  
A p p ro a c h )ก็คือ ความเ จ้าใจเที่ยวกับมโนทัสนั่ (C o n c e p ts )และความลัมห้นธระหว่างมานทัสใ!ต่าง  ๆ
เหล่านั้น วิศสอนแบบนิเน้นท่ี คว าม เจ ้าใจ เปีนสำคัญ กาวสรุปวางใไยทั่วใป ( g e n e r a l i z a t i o n )  
และความลัมผุนส ( r e l a t i o n s h i p s )  ระหว่างมโนทัสนั่

2. ฑถษฏีและแนวคิดที่เที่ยวจ้องกับกา ร เรืยนการสอนคณิตสาสตร์
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ต ่าง  ๆ มีความสำดัเญูทย่างยิ่งยวดนาทกว่าเทคนิคต่าง  ๆ ท่ี,ใข้,ในการหาคำตอบ สำหรับการสํลน 
คณิตสำสํตรีในเสิงมโนทัสํน้น้ บทบาทของครู ก็คืล ล่งเสํวิมความสำมารถในการสํรุปวางนัยทั่วไป 
( g e n e r a l i z e )  และการถ่ายโยงมรนฑัสํXJต ่าง  ๆ ไปยังสํถานการณ น 1้ทฺ1หา) ที่ยังไม่I,คยเห็ใบ)า 
ก่อน ส่วนบทบาทของนักเรียนก็คืฮสำมารถประยุกด์ใข้ตวามสำมารถนั้ในการแก้îfoหาได้

สํเคมป็ (Skemp 1978 ะ 9 -1 5 ) ได้บรรยายถงโมเดลการสํอน 2 สํนิด คือ

1. การสํอนนบบ,ให้กฎเกผฑ ( I n s t r u m e n ta l  T e a c h in g )  เป็นการสํอนทให้แต่ 
กฎเกณทั่โดยไม่ให้เหตุผล ( r u l e s  w ith o u t  r e a s o n s )  การเร ียนรู้ท ี่เท ี่ยวข ้อง คือ พั9เนาการ 
ทางทักษะ และแสํดง'ให้เห็นข้'ดเจน'โดช'พฤติกรรมท่ีเใ}นแบบพฤติกรรม S-R (S-R  R e h a v io r)
จะไม,ม ีการส ํร ้าง แผนภาพในสํมอง ( C o g n i t iv e  map) และเก็บเลาไว้ในความจำ เพราะ 
นักเรียนไม,ได้จัดและเสือมโยงมโนทัสํน้ต่าง  ๆ ด้วยตนเอง

2 . การสํลนแบบเสือมโยง ( R e la t io n a l  T e a c h in g )  การสํอใฒ,บบน สํเตมป็ ได้ 
อสิบายว่า น]นทา'ร,ให้นักเรีย'น'ได้เสือมโยงเนอทจะสํ'ร้าง แผนภาพในสํ»ลง ( C o g n i t iv e  map)
และโครงสํร ้าง โดยใข้มโนทัฬน้จากระดับตาไปจนถงระดับสํง แผนภาพ,ในสํมองเหล่าเน้ัได้'ถกพ«เนา 
และเก็บไว้ในคว้ามจำ โดยจะแปรเปกี่ยนระดับของรายละเอียดเมีลเด็กมีความก้าวหน้าในหัวข้อนั้น ๆ

จากงานวิจ ัยต ่าง  ๆ ทผ่านมา มักจะเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสํฅนวิสำ 
คณิตสำสํตรี โดยเฉพาะอย ่างยง ม ักเน ้นในเรีอง พัรเใทการท'างสํตนัเไ)ญู  ๆ ในฐานะทเกี่ยวข้องกับ 
วิสำเลขคณิต โคปแลนด์ (C o p e lan d  1984) และ คาร ีเพนเตอร ี ( C a rp e n te r  1980) ได้ 
อสิมายถงทัสํนะพนฐานใหณ่  ๆ 2 ทัสํใAะ คือ ทัสํนะของเนยเจต และทาเย

1. โมเดลเส ิงระบบ (O rg a n ism ic  M odel) ของเน ียเจต เพยเจตได ้กล ่าวถง
เกี่ยวกับวิสิประมวลข้อสำรสํนเฑสํของเด็ก โมเดลน้เน้นที่กระบวนการ ( P ro c e s s  -  O r ie n te d )
สิงเป็นการใข้รูปแบบการคิด ( C o g n i t iv e  S ty l e s )  และบูรณาการ ( I n t e g r a t e d )  และการมี 
ส่วนร่วมแนบเป็นผู้กระทำ (A c tiv e  P a r t i c i p a t i o n )  ในการจัดประมวลความรู้ (O rg a n iz in g )  
สิงผลที่ได้เป็นการเปลี่ยนแปลงเสิงคุณภาพ
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2 . โมเดลแบบเครืองจักร (M e c h a n is t ic  M odel) ชองกาเย ่ เล็นโมเดลฑคิกษา 
เกี่ยวกับความร้เฉหาะที่เด็กมอย่ โมเดลนื๊เพันที่ผลผลิต (P ro d u c t  O r i e n t a t io n )  โดยใ!? 
การเรือมโยงแมนลกโ!? 1?งนักเรืยนมีส่วนร่วมแบนปฏิกิริยาโต้ตอน (R e a c t io n  P a r t i c i p a t i o n )  
ในการจัดประมวลความรั (O rg a n iz in g )  และผลทโต้จะเล็นโปใน เริงปริมาณ ( Q u a n t i t a t i v e  
R e s u l t s )  โมเดลแบบเครื่องจักรน บรรยายกงทักษะในระดับตามาก ท ี่งอาจเหมาะก ับเด ็กเล ็ก  ๆ
แต่การคิดทางคณิตส่าส่ตร์ในระดับส่งชน จะต้องอาลัยการวิเคราะหแบบเริงระบบ (O rg a n ism ic  
A n a ly s is )

ก า เย ่ โต้อสิบายกง การประ?มุ!ต์งานวิจัยเกี่ยวกับการเรืยนรู้ร ่วมส่มัย โปส่การคิกษๆ 
คณิตส่าส่ตร์ โดยโต้อสิบายกงการแก้บัโฒาคณิตส่าส่ตรื ว ่า ประกอบตัว?เช้ันตอน 3 ช้ันตอนด้วยกันคิฮ

1. การแปลประโยคข้อความในโจท?ใบัณหาให้เล็นประโยคลัณูลักษณทางคณิตส่าส่ตรื 
( เ ปกี่ยนประโยคช้อความให้ เ ล็นประโยคลัฌลักพน)

2 . ปฏิบัติการคานวณ (C a r ry in g  o u t  an o p e r a t io n )
3 . ตรวจส่อบคำตลบ ( V a l id a t in g  th e  s o l u t i o n  ว่าส่มเหตุส่มผลหรือโม่

ก า เย ่ โต้เส่นอแนะว่าให้ใส่ใจมากชนกับการส่อน กฎต่าง  ๆ ที่กกต้อง และประโยฬน 
ชองคำนวณอย่างอัตโนมัติ ในประเด็นชองการคำนวณอย่างอัตโนมัตินั้น ส ่เตฟ ่เป และ เบลค 
( S t e f f e  an d  B la k e  1983 ะ 2 10-213) โต้ต ั้งข ้อล ังเกตว่า ตำราเรืยนส่มัยใหม่นั้นมักจะ 
ให้ความส์าลัณกับการคิก ( D r i l l )  มากกว ่าความเข ้าใจ แต่ทาเยโต้'ให้การส่'นับส่น'พทั)!ษะการ 
คำนวณอย่างอัตโนมัติ ในรานะที่เล็นพุ^!นอันหนงส์าหรับความเข้าใจในคณิตส่าส่ตร์

แฑรฟ่ตัน (T r a f to n  1978) โต้ให้แนวคิดเกี่ยวกับการส่อนทักษะการคำนวณ 
(C o m p u ta tio n  S k i l l s )  ในลันเรือน โว้ดังนั

1 . ส่ร้างกระบวนการ และทักษะในการประมาณค่า และการคิดเลปีในใจแก,นักเรือน
2 . ระลกโว้เส ่มอว่า ทักษะการคำนวณ เรายังคงจำเล ็นต้องส่องเลย่



9 6

5 . ส ์ร ้างงาน 'โดยบูร(นๆการเข้าเน้นล่'ว'นหนงของ'โปรแกรมการ«โลน
6 . จัดการใเระมาณค่า และเลขคิดในใจในบริบทขลงการประยุกต์ใข้ในโถานการณต่าง ๆ
7 . เน้นการตคบปากเปล่า (O ra l Work)
ย . ยอมรับในเรื่ลงขลงความแตกต่างระหว่างบุคคล

แ1ททาง'ในการฤลนนัเน้นพแร'าน'ในก,าร?พ®เน'าหลัก]ปูดร ล่านักทางด้านจำนวน (N am ier 
S e n se  C u rr ic u lu m ) รึ?งๆด้หูดถงความจำเน้นที่นักเรียน จะด้ลงใข้ปฏิบัติการทางคณิตคาปตรี 
ในใจ เพื่อจะๆด้นำๆปใข้ๆนมีริตประจำวันในโลกขลงความเน้นจริง กาวคิดคำนวณในใจ เน้น 
โปรแกรมหนง รึ?งพัณทโดยผนวกทฤษฎีการเรียนรู้ๆนหลักการเที่ยวกัน ความเน ้นอัตโนมัติ และ 
ความ เข ้าใจ เข้าด้วยกัน รึ?งเน้นการท้าทาย'ให้เด็กๆด้ติกทักษะต่าง  ๆ (ด ้วยความเข ้าใจใน 
ความหมาย) ท ี่น ักเร ียนจำเ น้นต้ลงๆข้ในข้ริตจริง

นอกจากนียังมีทฤษฎีการเรียนร้ลีกหลายทฤษฎี ที่เที่ยวข้องการพัฒนาล่านักทางด้าน-จำนวน 
ทั้งนัเนัลงจาก ล่านักทางด้านจำนวนเน้นล่ว!เล่าคัเทส่วนหนงขลงการเรียนการคลนคณิตค'ฬตรีดังนน 
จงเที่ยวข้องโดยตรงกับทฤษฎีการเรียนรู้ทางคณิตคาสํตรีต่าง  ๆ ด้วย โดยที่ทฤษฎีเหล่านน ด้ๆแก่ 
ทฤษฎี'พ»(นาการทางส์ติปีณโน,า?!องเน ัยเจต ์ ทฤษฎีการเรียนรู้ขลงบรูเนอรี ดนส์ คเคมน้ และกาเย ่ 
รึ?งครุปรายละเลียดหลลังเข!]ๆด้ดังน

ทฤษฎีห ัพ าก ารท างคติบัโนญาของ เห ยเจต

จากทฤษฎีนั เหยเจต์เที่อว่า'ห®โน'!การ'ในการคิดขลงเด็ก ด้ฝืงเน้นๆ!]ตามลำดับขั้นตลคด 
วุฒิกาวะ จากโครงคร้างที่มีความลัมพนธต่ลเนัลงกัน คืลจะต้ลงมีนัรนนาการในข้ันต้นก่อน ก่อนท่ีจะมี 
นั8?นาการ'ในข้ันต่อๆป รึ?งลำดับขั้นของการ'ฒั!พา แน่งออกเน้น 4 ระยะ คิล
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การ'ให้เหตุผลเช้งตรรกสำสํตรื 
( fo rm a ใ o p é r â t i o n s )

ปฏิบัติการรูปสรรม 
( c o n c r e te  o p é r â t io n s )

เริ่มปฏิบัติการ 
(p re  o p e r a t i o n a l )

สิมผัสํ'รับรู้
( s e n s o ry  m oto r)

แรกเก ิด ---------------- > 2 Î) -------------- > 7 กิ ---------- ----------------- > 11 กิ หรืค 12 กิ

นั(พนาการทัง 4 รร{ท«น จะปรันโครง*!ร้างทางความติด ตลอดวุฒิกาวะ คอมกระบวนการปรับรัน 
( a s s i m i l a t i o n )  ปรันเปลี่ยน (a c c o m o d a tio n ) โดยอาสิยความ*!มดุล ( e q u i l ib r iu m )  
และภานในสํมอง (M en ta l Im ages) ที่เด็กสํร้างข!ณละรันเช้าไว้ใ!เสํมองนั้น จะถูกผลิตขํ้นเกิน 
ประ*!นการณต่าง  ๆ ของเขา นอกจากน เนยเจต่ย ังเน ้น'อ ีกว่า นัผนาการทางสํตบัฒทจะเกิดขน 
อย่างค่อยเกินค่อยโปตามระยะต่าง  ๆ โดยโม่ข้ามขั้น แตกเกินโปโต้ ท ี่จะเร ่งน ัผเทการของเด ็ก 
แต่นั่นโม่ใช้ลี่งที่นงปรารถนา ในช้วงแร?)เกิด ถง 2 กิ เกิน'ช้างของการสิมผัสํรับรู้ เร ิ่มจาก
นฤตกรรมของเด็กทารกจะเกินโปอย่างฝุม โดยไม่กิจุดหมาย เหตุการณ์ต่าง  ๆ โม่เสือมโยงกัน
แต่ต่อมาเด็กจะเริ่มเสือมโยงเหตุการณ์บัจจุบันกันประ?!บการณ์ในอดีต และในตอนปลายของช้าง
เด็กจะสำมารถดุ้นเคยกันคนหรือลี่งของต่าง  ๆ โดยเก็นไว้เกินกานๆนสํมองเมื่อโม่โต้เห็นลี่งนั้น  ๆ
แล้ว และเม ื่อเด ็กก ิอาย ุ!!ระมาณ 2-7 กิ จะเข ้าส ่ช ้วงเริ่มปฏิบ ัต ิการ ในระยะแรก และระยะ 
กลางของช้วง เด็กยังคงโม่กิมโนฑัสํนั่ของการอนุรักษเช้งปริมาณ จนกระทั่งถงระยะสํดทายของ
ช้วง เด ็กจะเร ิ่ม เช ้าใจปริมาณ  และจำนวน ระหว่างสํมาสืก'ในเสํต 2 เสํต แม้ว่ารูปร่างห!ว้าตา 
ของเชตจะเปลี่ยนโปก็ตาม ส์าหรันเด็กที่กิอายุ 7-12 กิ จะเข ้าส ่ระยะท ี่เร ื«กว ่า ใเฏิบัติการ
รู!!สรรม ( c o n c r e te  o p e r a t io n s )  เนยเจต่อสนายว่า ในข้ันน เด็กสำมารถคิดเปรยบเท«บ 
แ ล ะเช ้าใจว ่าข อ งล ี่งใด ใ!พ ู่ท ่า  มากกว่า น้อยกว่า ( r e l a t i o n a l  te rm s )  สำมารถ-จัดแม่เง

I



98

สิงของเห็นหมวดหม่ได้ สำมารถ'จัดสิงของตาม,หมวด,หมู่และตามลำดับ'ได้ ส ิงความเข้าใจดัง?)ล ่าว 
นำไปสิความเข้าใจในเรืองจำนวนแดร:ตัวเลข เด็กจะมีมโนทัดนเกี่ยว?วับตัวเลข (C o n c e p ts  o f  
Number) ก็ต่อเมื่อ เด็กมีมโนทัดนํความคงอยู่ของลสำร หรือ ความสำมารถในการอนุรักษ 
( c o n s e r v a t io n )  และความสำมารถในการคิดเลขแบบทวน?)ลับได้ ( r e v e r s i b i l i t y )  สิง 
เห็นลัฌูลัก«ณ์ที่ส่าคัญที่สํดขคง?ทรแสํดงถงความสำมารถใน?ทรอนุรั?)ษจำนวน และแสํดงอค?)ให้
เห็นถงกิจกรรมความสำมารถทางด้าใเสํคิทัญูกุท สำมารถแยทแยะ จัดลำดับ และ เห็นความลัมพันธ 
มากกว่าระยะแรก  ๆ การคิคใใทะยะมีสำมารถส่งเสํริมได้ด้วย?ทรใข้วัตถุจริงหรือสิงที่เห็นรูปธรรม 
ส่วนในระยะสํดท้ายคือ ระยะที่สื ส ิงเม ีย เจตกล ่าวว ่า เห ็นระยะการให้เหตุผลเสิงตรรกดาสํตรื 
หรือปฏิบัติการเสิงนามธรรม ( fo rm a l o p e r a t io n s )  สิงจะเรืมตั้งแต่อายุใ!รร:มา?น I I  หรือ 
12 มีขนไป พัฒนาการความคิดในระยะมี เด็กสำมารถคิดใใเสิงที่เห็นนามธรรมได้ สำมารถคิดได้
อย่างเห็นลิสํระ สำมารถแยกแยะระหว่างความคิด ?ni สิงท่ี เกิดสินจริงได้ ความคิด'จงยดหย่นแปร

. ๘ ” 3  ^ I "  " ’
เปลยน'ไปตามสํภานแวดล้อม เด?)ในวัยมีสำมารถคิดย้ทใเกลับได้โดยประสำนความคิด และสำมารถ
ให้เหตุผลในเสิงตรรกดาสํตรื สำมารถคิดแก้?เญหาโดยตั้งสํมมติฐวน และมีจารณาความเห็นไใ!ได้
ในหลาย  ๆ ทาง โดยไม่ยดเมียงประสํบการณ์เติมเท่านั้น แต่จะนยายามมองเหตุผลอน  ๆ ด้วย

การค้ใเนบมีสำคั?ไเอกใ)รร:?)ารหนงของเมียเจต่ มีมีคิฑธนลต่ทการจัด?)ารเรืยนการสํอใเ
คณิตดาสํตรืมาก ?1คือ การค้น'พบเกี่ยวกับความลัมพันธ การมีใ!ระสํบการณ์ตรง หรือ?)ารได้ปฏิบัติ
จร ิง กัใใการสํร้ๆงความรู้ของเด็ก เม ียเจต่แยกควาร)รู้เห ็น 3 ใ!ระเภท คือ ความร ู้กายภาน
ความรู้คณิตดาสํตรืและก ารใข ้เหตุผล และ ความ ร ู้เ กี่ยวกับลังคม ความรู้กายภาน เห็นผลมาจา?)
การกระทำของเด ็ก ต่อสิงของที่เด?)'ได้เล่น ลัมผัสํและจับต้อง ทดลองสิใ) มีสํจนํกล่ิน เห็นความรู้
ใ!ระเภทต้นนบ 7?งได้มๆจากประสํใเการณ์ที่เด็?)สํร้างขํ้นเอง ความรู้เกี่ยว?วับคณิตดาสํตว แลร:การ
ใข้เหตุผล เห ็นผลจากการกระทำของเด็ก โดยใข้วัตถุต่าง  ๆ เห็นสิอกลาง การที่เด ็กได้สำรวจ
หรือกระทำในรูปแใ)บต่าง  ๆ จากวัตถุ เด ็กจะไม ่ดงความเข ้าใจจากวัตถ ุ แต ่จะดงความเข ้าใจ
จากการกระทำ ความรู้ชนิดมีจะเกิดสินเมีอมี?ทร?)ระทำหลาย  ๆ อย่าง ท่ีนร้ลใ)?วัน หรือประสำน
ลัมพันธ?วันอย่างดี ม ิใส ิเก ิดจาก?ทรกระทำเม ียงครั้งเด ียว ควบ)รู้เกี่ยวกับลังคใ)เกิดจา?)
ประสํบการณ์ทางด้านลังคมของเด็ก ?)ารเร ืยนร ู้ภาษา ค่านิยม จริยธรรม (ลาวัลย ่ นลภลัา
2526 ะ 157-161)

สํรุปทฤษฏิขลงเมียเจต่ แสํดงให้เห็นว่า

1. มโใฒัดนทางคณิตดาสํตรื สำมารถสํร ้างได้ด้วยตัวของเด็?นอง จา?)?)')ร?)ระทำตาม 
ธรรมชาติ โดยมีวัตถุเห็นสืล
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2 . เด็กสำมารถเข้า'ใจความหมายขลงกระบวนการทางคณิตสำสํตรี หลังจากทเด็ก 
สำมารถ เ ข้าใจลัญลักพณีและ เครื่ลงหมาย

3 . เด็กควรจะได้เข้าใจมโนฑัสํนํต่าง  ๆ ในลักษ{นะท่ีเท็นรู!!ธรรม ก่อนที่จะได้เรียน 
หรีอใขัมโนฑัสํนํเหล'านั้นฮย่างนามธรรม

ทฤษฎีการเร ียนรู้จองบรูเนอรี ดีนลั ส ํเคมท่ี__และกาเย ่

ลำหรับบรูเนลรีแล้ว เขาสํนับสํนุนการเรียนด้วยการค้นนบ เนราะม ีความเร ื่อว ่า
1. กระบวนการแก้ใไญหาควรเท็นผลสำคัญของการลักษา มากกว่าการได้คำตอบที่ถูกต้อง
2 . การที่เด็กจะเรียนรู้อย่างมประลัทธิภานนั้น เขาควรจะได้ร่วมในกระบวนการค้นนบ

หรีอ กระบวนการแก้น้ญหาด้วยตนเอง การจดจำข้อเท็จจริงหรีลกฏเทณฑต่าง  ๆ ในคณิตสํๆสํตรีมี
ความจำเท็นในบางกรณีเท่านั้น เข้น กรณีที่ลังเหล่านั้น จำเท็นต้องใขัเนือให้ได้คำตอบของi b หา

3 . การที่เด็กได้สำรวจจับต้องลังของในที่งแวดล้อม เท็นลังจำเท็นต,ลการสํร้ๆงมโนทัสํนํ 
หรีอการพันาความคิดตามลำดับขั้น

ระดับการเรียนรู้ตามทฤษฎีของบรูเนอรี มี 3 ระดับ ได้แก่ ระดับท่ี 1 ข้ันปฎีบติด้วย 
วัตถุจริง ( e n a c t iv e )  ขันนัเท็นขันแรกเรื่มของการสํร้างมโนทัสํนํเที่ยวกับที่งที่เรียน เด็กควรจะ 
ได ้เล ่น  ได้ลัมผัลัวัตถุจริง เนืลให้เกิดจินตนาการนำไปลํความเข้าใจมโนทัสํนํ ระดับท่ี 2 ข้ันใขั 
ภานในใจแทนวัตถุ ( i c o n ic )  ขันนํเท็นขันที่เด็กค่อย  ๆ ส ํร้างกานในใจ จากลังฑเท็นร!เธรรม 
ระดับท 3 ขันใขัลัญลักษณี (sy m b o lic )  ในขันนํ เด็กจะสำมารลใขัลัก)ลักษณีแทนของจริง และ 
จินตนาการภานของจริง

จากระดับขั้โ;การเรียนรู้ทั้ง 3 ระดับน มีประโยสํนํโดยตรง ต่อการเรียนการสํลนริสำ 
คณิตสำสํตรี จากประสํมการณีรูปธรรมไปล่น•ไมธรรม ส่รุปแล้วทฤษฎีของบรูเนกรี มีลักษ«แร:ท่ีเน้นตัว 
นักเรียนเข้นเดียวกับทฤษฎีของเนียเจต เปีๆได้เสํโเลริธีการเรียนรู้ด้วยการค้นนบที่ครให้คำแโแะนำ 
น้อยท่ีสํด และให้นักเรียนทดลองด้วยตนเ องมากที่สํด

และสำหรับทฤษฎีของดีนส์โน้ัน ดีนส์เรื่อว่า ในการสํลนคณิตสำสํตรี เด็กควรถู{(นำให้ค้นนบ 
โครงส ํร ้าง โดยให้เด็กอยู่ในสํภานการณีที่แวดล้อมด้วยโครงสํร้างที่เท็นรูปธรรม แล้วค่อย ๆ
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เข้าลํสํภาบการณ์ที่เใก็น?เามสรร?) กรร ห เวนการทเด็ก,ๆ :ข้ในการแท้ ห้กุ!หามีฅวามลํ เค้ก!เ?ก็?เอ้?เดัใเแรก 
และการหาคำตอ?เที่ถูกตักงมีควา??ลำค้ทฺ!เ?ก็?เอ้?เดั?เรกง วิส ิการขกงดัใเมี ก็คิก ครุควรเริ?)การสํลน 
ตัว?)สิง?เอง‘ให้แกเสียนโตัเล่น โตัจั?เตัลง สำรวจแล้วตั้ง?t?เหาให้เด็กคํด เดึกจะ เใก็?เผู้คิดแถ้?ไทเหา 
เหล่านั้นเอง โดยเรมจาก?!ทเหาง่าย  ๆ และให้อสิบายวิสีการคิด ครูมี??น้าฑจัดสิงแวดล้ล?)ให้ 
เหมๆะสํม และให้คำแใเะนำน้อยที่สํด

ลํวนสํเคม?! เก็น?*เกคณิตสำสํดรและ,ม้เกจิตวิทยา?ใาวอังกฤษ ท ี่เส ีลว่า กิจกรรม?เองม?พ?? 
เก็แเห้าหมายที่มีทิสํทาง ถ ้าเราลยากเข้าใจการกระทำ?เกงม?พ?? เราจำเก ็แจะต้องรู้เห ้าใ??ท?! 
จากการกระทำ?)กงเขา สํเค???! กล่าวว ่า "เฬาวใ!?!ทฺกทของมนุษ?!เก็นสํนิด??นงของการเสีย?ทู้ 
มีงนํๆโ?)ลํลัมฤทสิผลตามเห้าห?)ายตัว?)วิสการต่าง ๆ" เขากสิบายว่า การเสีย?เรู้เส ี?)จากระดับ 
ของการจัดกระทำกับวัตถุต่าง  ๆ ใ?รสิงแวดล้อมฑงในและนอกโรงเร?เนที่จัดใ?,?กับผู้เสียนในรู?ใขกง 
กิจกรรมทางกายกาบ ที่งสํร้างขั้นเบื่อเใก็?เบื?เฐา?เใใเกๆรเสีย?ทู้มีงที่เก็น?เามธรร??ต่อโ?) นกกจากนํ 
เ ขาย ังเส ีลอกวํ่า การที่จะทำให้การเสียนรู้เใก็ใเประโย?ใ?!ต่ลผู้เสีย?เโดยตรงสำ?ทรถทํเโตัโดยตักง 
ให้ผ้เสียนสำมารถดังเอาคุณสํม?วัติปีลง?)ระสํใเการณ์ต่าง  ๆ มารวมกัน แล้ว'จัดn iน โครงส ํร ้าง 
มโ?เทัสํ?! (C o n c e p tu a l S t r u c t u r e s )  ปีนมา หรอที่เสียทว่า Schema และสำหรับครูแล้วก็ 
หมายดังว่า เราตัฮงทำให้เด ็กเข ้าใจกย่างแจมแจ้งใ?เโครงสํร ้าง?ทเรา?เทางคณิตสำสํตรเม ียก,ก?เ 
เบือใข้เก็นบืใเฐานใ?เการเสียนรู้ หสีลใ)ระ??กตใข้ความรู้ในการแก้?!ทเหาอย่างมี?)ระสิทสิกาบต่อโ?) 
สํเคม?! เน้นว่า การเส ีย?ท ู้โครงส ํร ้าง เก็?เลํวใเลำค้)P องการเสียนรู้วิสำคณิตสำสํตสี โด ย เข า 
สํ?วับสํนุ?4สิงแวดล้อมทางกายกาบต่าง  ๆ มีงจะทำให้เด็กโตัมีโลกๆสํมี?)?เลั?ทวั?เสกั?เสิงต่าง  ๆ ใน 
ระยะแรก  ๆ ของการเสีย?ทู้?)โนฑัสํใ! โดยเด็กสำมารถจัดระ?ท?ระเบืย?!ความคิดปีลงเขา และ 
ส ํร ้างเก ็?4 การเสีย?ทู้ภา?เใ?เสํ? Jลงต่ลโ?)

และส์าหรับกาเย่นั้น ให้ความลำค้กูเกับลำดั?เขั้ใเขลงงาแการเสี?เใทู้ (H ie ra rc h y  o f  
S te p s )  เ?ก็นกย่างมาก โดยเน้นให้ผู้เสี?)?เตัลงผ่า?เลำดั?เขั้ใเขลงงา?เย่อย (S u b ta s k s )  ก'กน 
เบื่อจะโตับรรลุดังลำดับขั้?เขลงงา?แห้ๆ??มาย ( T a r g e t t a s k s )  และใ?เแต่ละลำดัใเขั้น จะเร?) 
จากงานทง่า?เทสํด โ?]หางา?เท่ีข้บข้ล?เท่ีสํด โค?เหลักใ?เกๆรสํร้าง H ie ra rc h y  o f  S te p s  ใน้ัน 
จะตัลงคำนิงดังลงคประกอบ 3 ใ)ระการ คล

1. เห้าใ?มา?เกย่างกว้าง  ๆ ( A S e t  o f  B road  G o a ls )
2 . ลำดับขั้ใเการเสีย?เการสํคใเ ( A T e a c h in g -L e a rn in g  S e q u e n c e s)
3 . ลำดับขั้นของงา?เย่อยใใเแต่ละ?วัวปีก ( A S eq u en ces  o f  S u b ta s k s  f o r

a Topic)
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3. ทุกษฏีที่เก ี่ยวจ้องกับการน»ท.ทสำนกทางดัานล่านฑเ

กรีโน (O reeno  1991 ะ 199) กล่าวว่ๆ "การมองล่านักทางต้าใพำนวนในทัฬใเะขกง 
การรู้เนัลการดำรงอยู่ใใเสิงแวดล้อมเสิงมโนฑฬนํ (C o n c e p tu a l E nvironnait.) น้ัน ร!ลดฅลักง 
โดยตรงกับงาใ.ทจัยเกี่ยวกับการรู้ค ิดและการเรียนรู้" (C o g n it io n  an d  l e a r n in g )  ดังที่ผูวิวัย 
จะใต้นำเร!นก'ในรายลระเลยด,พกลังเ ÎI1 เดังต่กใ1เน

1 - ทถบฏีทางนุทสิîfr)๓ ในรูปแบบขลงระบบการประมวลข้»ร!นเทfl ( I ทโo rm at io n  
C o g n i t iv e  T h e o r ie s  o f  P r o c e s s in g  System )

โดยเหตุที่นักสิตวิฑย'นสิงบุฑสินัณญาใทงกลุ่มเสิกว่า การทำงาใ๓ ายในมกงขลงมนุ'ษยม 
ลักษณระฅลัายคลงกับการทำงานของเครีลงคกมนัวเตกรี คิก มหนัาที่ในก')รประมวลข้อร!นเฑfillรีก 
จัดกระทำกับข้ลส์นเทฬที่รับเข้ามาหรีอที่มีกยู่แล้ว โดยดำว่าการปรุร:มวล ( P r o c e s s in g )  น้ัน 
เลกปรังสิวสิ ( L e f r a n c o is  1988: 57) ใต้ให้ความใใมายใว้ว่า หมายลง "กิจกรรมต่าง  ๆ
นับตังแต่การจัดรวนรวม การวิเคราระห้ การลังเคราระห้ การทบทวน เที่นต้น" แลร:การปรุระมวล 
ข้กสํนเฑf!นั้นกระทำใต้หลายแบบนับตั้งแต่))ารใล่รหัร! เปลี่ยนรหัฬ และกกครหรั! นก))จ )))นั้นยังรวม 
ใปกงการเปรียบเทยบข้กร!นเทf! การรวใ!รวม การปรัใแใเลี่ยน การจัดเก'บ แลร:การดังข้กร!'นเทฬ 
ฮลกมาใข้ และนกทจากนํ เลกปรังสิวสิ ใต้กล่าวกง รูปแบบขลง)ทรประมวลข้อร!ในทคนันราน 
(B a s ic  In f o r m a t io n  P r o c e s s in g  M odel) ร!รุใเใต้ว่า ประกลบด้วย 2 กงสิใเระกลบ ท่ี 
ลัมนัแสกัน สิงใต้แก่ รูปแบบความล่าขลงมนุนย (Model o f  Human Memory)แลระการรู้กรร;บวน, 
ก ารท เราเร ียน ร ู้ สิงสิงนัจะส่ามารถกสิบายกิงดำกามต่าง  ๆ น ัเก ิยวข ้กงก ับการเร ียนร้ใต ้ เล่น 
ข้ฮส่นเทส่ถูกรวบรวมและจัดเก็บใต้กย่างใร จะต้ลงมวิสิเรียนและวิสร!กนกย่างใรจงจร:ล่วยในการ 
ประมวลข้ลร!นเทf! และจะส่ามารถปรับปรุงความล่าขลงมนุษยใต้อย่างใร

แลทดนลัน และสิปฟ่รน (A tk in so n  an d  s h i f f i n  1968 c i t e d  by L e f r a n c o is  
1988 ะ 5 7 -5 8 ) ใต้อสิบายเกี่ยวกันตัวประมวลข้ลส่นเทส่ขกงมนุษย (Human In fo rm a t io n  
P r o c e s s o r )  ว่ๆลยู่ในรูปของการจัดเก็บข้กส่นเฑส่ 3 ประเภท คิก

1. ความล่าการรู้สิทลัมผส่ (S e n so ry  Memory หรีก SM) สิงเนันการรับค-:ท.ม 
รู้สิ))ของบุคคลโดยข้ลส่ในฑส่ที่รันเข้ามานั้นจะผ่าใฒาทางประส่าฑรับความรู้สิ)) โดยจะคงอยู่ในล่วง 
ระยะเวลาล ัน  ๆ เท่านัน และจะถู))วิเคราะห์ในระตับที่ต่างกัน แล้วแต่ความ'ใสิใจขลงแต่ลร:บุคคล
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ต่อข้อสํนเฑฬน้ัน  ๆ ความจำการรู้ส ิกล ัมผัส ํน ่บางครั้งเราเร ัยทว่า ความจำกานหรอความจำเต ียง 
( I c o n ic  o r  E ch o n ic  Memory)

2 . ความจำรร;ยร;น้ัน (S h o rt-T e rm  Memory หรัอ STM) เที่นความจำหลังจากการ 
รับรู้สิงเร้าที่ได้รับการตีความจนเกิดการรับรูแล้วก็จร;ถูกส่งเข้ามาทยู่ในความจำรร;ยร;นั้น ความจำ 
รร;ยร;นั้นใข้ส่าหรับการจำสิวคราว เนอใสิปรร:โยสํ!h นทณร;ที่จำอยู่เท่านั้น ความจำรร;ฮร;นั้นหายไป 
ได ้ง ่ายมาก ถ้าบุคคลนั้นไม่ได้ทีใจจดจ่อต่อสิงที่ท่ามากนอ ความจำรร;ยร;นั้นบางครั้งเราม ักIร ัยกว ่า 
ความจำเนอการท ่างาน (W orking Memory)

3 . ความจำรร;ยร;ยาว (Long-Term  Memory หรัอ LTM) ตีงเที่นความจำที่คงทน
ถาวรมากกว่าความจำรร;ยร;นั้น บุคคลจร;ไม่รู้สิกในสิงที่ฮยู่ในความจำรร;ยร;ยาว จนเท่าจร;ต้องการ 
ใสิหรืฮทีสิงมาสํร;กิดใจก็สำมารถรัอตีนทนมาได้ แลร:ความจำรร;ยร:ยาวนีไม่ทีทีดจำกัดเรัองปริมาณ
แลร;เวลา

การจัดเก็บข้อสํนเฑสํแต่ลร;ปรร;เภทนั้น ทีธรรมสํๆติแลร:ททบข่ายหน้าท่ีทอง เทร!เรร;มวล 
ข้อสํงนทสํที่ผ่างแข้าไป ได้แตกต่างกันลอกไป ดังที่ เลอปรังสิวส์ได้สํรุ!!ไว้ในตารางแสํตงรร;ดับทอง 
ความจำปรร;เภทต่าง  ๆ ดังน

ตารางท ี่ 1 รร;ดับความจำทั้ง 3 ปรร;เภท ตามฑฤษฎทองแอฑดินลัน แลร:สิปปริน

SM STM LTM

อยู่ในรูปทองเตียง (E ch o n ic ) ท]นความจำขั้นต้น เ ทีนความ-จำ
หรัอกาน ( I c o n ic ) ข่วงความจำน้อยทว่า รร;ยร:สํอง
ส่วงเวลาทองความจำน้อย 20 วินาที ทีความคงทน
กว่า 1 วินาที เร ัยกว ่าความจำในการ ไม่แน่นลน
เที่นความรู้สิกปีลงจิตไร้ส่ๆน้ก ท่างานหรัอ เ ท่ีนจิตรู้ส์าน้ก ตีนรานความร้
(U n co n sc io u s  - ในฑนที (Im m ed ia te  - อยู่ในร!เของการ
Im p re s s io n ) C o n c io u sn e ss ) เ^อมโยงไร!สํลายตัว

ส ํลายตัวได้ง่าย ได ้โดยง่าย เที่นผล
คงอยู่ได้เนราร;การ ทองการเข้ารหัส ํ
ทบทวน ทีข่วงความจุจำกัด ทีความจุไม่จำกัด
(7 ± 2)
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กระบวนการจำ เมลรีดกก (M urdock 1974 c i t e d  by H ouston  1 9 7 6 :2 7 3 -2 7 4 ) 
ไค้ลธิบายเกี่ยวกับกระบวนการจำไว้ สํรุปไค้ว่า ลงคํประกลบความจำทัง 3 ประเภทนี สิมพัพสกัน 
ภายใต้กระมวนล่าดัณู 3 กระบวนการ กระบวนการแรกคืล การเข ้ารห ัส ํ (E n co d in g ) 7?งน}แ 
การแทน'กี่สิงเ ร้าหรอ เหตุการณด้วยสิงเร้าลน และบุคคลจะ*เข้สิงเร้าที่เใ}นตัวแทนนไปกระฒุ้-เแใทเ
ประสำท ทำให้เกิดรหัส์ (Code) เก็บไว้ในระบบความจำ กระบวนการที่ฬลง คิล การจัดเก็บรหัd  
(S to ra g e )  กระบวนการนั้น}นขั้นตลนที่รวนรวมจัดเก็บรหัส่ที่ถูกสํร้าง«นลย่างน}แระเมียบ เพ ) 
ส ํะดวกในการเร ียกใข ้เม ื่คค ้ลงการ และกระบวนการที่สำมคิล การเรียกคนรหัสํ ( R e t r i e v a l )  
สิงเใ}นการนำรหัสํที่ถูกเก็บ'ไว้ลย่างมีระเบียบมา'ใข้ในการตลบฬนองต่อสิงเร้า เมลบุคคลค้ลงการ

ความสิมพัแส«ลงความจำทั้ง 3 ลงคประกลบดังกล่าว แสํดงไค้ด้วยแผนกานต่ลไใเนี

แผนภูมิท่ี 6 รูปแบบ«ลงระบบการประมวล«ลฬนเทฬตามแนวคิด«ลง แลทดินสิใ)และสินปริแ

จากแผนภานที่ 2 ข้ลสํนเฑคจะถูกล่งผ่านเข้าไปยังความจำการรู้สิกสิมผํไ4 (S e n so ry  
Memory) น]นแห่งแรก ลาจเใ}นในรูใ]ความจำที่เใ}ใ๓ านหรีลเ สืยงก็ไค้ จากนั้นก็จะถูกล่งไปที่ 
ความจำระยะสิน หร ีลบางครั้งลาจเร ียกว ่า ความจำปฐมภูมิ (P r im a ry  Memory) สิงลาจลยู่ 
ในรูป«ลงคำหรีลสิล เใ}แค้น และจะลยู่ไค้นานตราบเท่าที่ยังมีการทบทวนลยู่ บางครั้งสิงที่ลยู่'ใน 
ความจำระยะสินลาจจะถูกสํร้างรห้สํ เน ื่ลนำไปเก็บไว้ในความจำระยะยาวก็ไค้ สิงจะลยู่,ในรูป:ท่ี 
เก็นมในทัฬนํหรีอความหมายต่าง ๆ
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บรอดเนั่นท (R ro a d b e n t 19R3 c i t e d  by K in ts c h  1970 ะ 140-147) ไต้ทำ 
การทดลอง พบว่าลังเร้าที่ลย่ในความจํๆรืวงลันมีจำนวนจำกัดและจะหาก!!!ในเวลา 15-20 นาที 
ถ้ามการฑบท'ว!เสิงเร้ากย่เส่มอ ก ็จะเข ้าล ัความจำระกะยาว หรือท ี่เร ียกว่า ความ'จำทติ T เภมิ 
(S e c o n d a ry  Memory) ลังเร้าทอยู่ๆนความจำระยะกๆวนไม่จำกัดจำนว!พ.เละจะอยู่!ต้นวน ตรง 
กันข้ามกับความ่จำระยะนั่นลังมีความจุจำกัด ไม ่เก ิน 7 ± 2 ลังรืวงความจำนจะแตกต่างกัน!!เขน 
อยู่กับ อายุ และส่ตินักุ)ณูา ของแต่ละบุคคล

รูปแบบทาง ป็ถ)ถทจองความจำระยะยาว ( C o g n i t iv e  M odels o f  Long-Term
Memory)

รูปแบบของความจำระยะยาวรูปแบบแรกอธิบายโดยฅลฟ่กา (K o ffk a  1935)
นักจิตวิทยาเกส่ดัลฑผมีรืลเลัยง รูปแบบของความจำของคคฟ่ถ้านืมีคุณลักษณะพนรานคืคเนั่นแบบ!ม'
เร ือมโยง ( N o n a s s o c i a t i o n i s t i c )  น่ันคือ รู!!แบบความจำลูกมอง'ในรานะที่เนั่นการ1เระกอบ
ด้วยข้อส่นเฑส่รืนเล็กลันน้อย ล ังอย่คย่างโดดเดี่ยว!ม่ม ีการเรือมโยงกันในลักษณะต่าง  ๆ แต่จะลูก
จัด เ ก็บบัแบกไว้อย่างเนั่นลำดับขั้นตอน

ต่อมาไต้เกิดมีรูปแบบของความจำร่วมส่มัยขนมา ที่งเนั่นแบบเรือมโยง
( A s s o c i â t i o n i s t i c )  รูปแบบนืมีรากรานอยู่บนความเรือที่ว่า ลันส่วนของข้อมูลในความจำของ
มนุษยเราม ีการเรือมโยงกันด้วยวิธ ีการต่าง  ๆ ที่หลากหลาย และมีความลัดเจนขน เพ รา«การ
เร ือมโยงเหล่าน ืจะทำให ้เราส ่ามารถระล ักถงล ังต ่าง  ๆ ที่เนั่นความ!เระทับ'ใจ'(ต้ ลังลังนืเ!ตกต่าง
ไปจากความจำในคอมหิวเตอรื เพราะฅวัามจำในคอมหิวเตอรืนั่นลันอยู่กับตำแ!!น่ง (L o c a t io n )
เนั่นลำคัณู แต่ความจำของมนุษก!เนอธิบาย!ดัดวกส่าระ (C o n te n t)  ดังน่ัน คอมหิวเตอรืจง
ส่ามารถดงข้อมูล และวิเคราะหข้อมูลไต้ เพราะรู้ตำแหน่งเฉพาะในแหล่งเก็บความจำลังต้องการ
ให้ค้นหาเท่านั่น ร!!แบบความจำในลักษณะเรือมโยงนเนั่แรปแบบพทธิ!เทุฒาที่มีความส่ ไค้ฤ]อย่างกง , , 1'“ , , ’เ 1 ’ 2 -
เพราะมีนนรานอยู่บนความหมาก หรือลังที่มีความหมากมากกว่า การเร ือมโกงในเรืงพฤติกรรม
ลังไต้แก'การทำลัา  ๆ และความต่อเนือง ( C o n t ig u i ty )  รูปแบบการเรือมโยงนเน้นที่ความติด
ต ่าง  ๆ ที่!ม่ไต้ลูกนำเส่นออยู่บ่อย  ๆ หรืออย่างต่อเนืองจะลูกนำมาลัมนันสกันในความจำเนืองจาก
การเร ือมโยงบางอย่างต้องกระทำอย่างม ีความหมาย
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มีคำท ี่ใส ิเร ียกสิงต ่าง  ๆ ท ี่อยู่ในความคำระยะยาวหลายอย่าง เข่นทลุ่ม,หรีลหา h  ย 
ความติดต่าง  ๆ (N odes) โครงสํร้างดวามติด (S chem ata) กรกบความติด (T raînes)
เครีอข ่าย (N etw orks) กลุ่ม ( C a te g o r ie s )  และระบบการสํร้างรห้สํ (C oding
S y stem ) เ มีนตัน

Node หมายถง กลุ่มความติดหรือหน่วยความติด หรือการเสือมต่อกันของความติด หรีก 
หมายถง ความสิบสิอนทางความติด Node อาจถูกมองในรานะที่เมีนการร่วมกันหรือการเสือมโยง 
กันระหวน่งมโนทัสํใ! หรือความติดต่าง  ๆ ริ?งเมีนรูปแบบที่ง่ายต่อการแทนมีในใจ เราสำมารถจัด 
เก็บแลร:คำได้ ฒุณลักษณะสำคัญของ Node คือใสิแทนที่ความติดหรือความลัม'พันศต่าง  ๆ ระหว่าง 
ความติด ส่วนคำว่า โครงสํร้างความติด (Schema) กรอบความติด (fra m e ) หรือเครือข่าย 
(N etw orks) เหล่านีบางครั้งก็เขียนแทนด้วยการจัดระบบความคำ (O r g a n iz a t io n  o f
Memory) ดังน้ัน ทรอแความติดหรือ โครงสํร้างความติดอาจให้คำจำกัดความได้ว่าเมีนสิงที่ใสิ 
แทนวิสีการที่เมีนความติดหรือมโนทัสํใ!ต่าง  ๆ (N odes) ถูกเสือมโยงกัน (ดัง'ได้แสํดงตัวอย่าง'ไว้ 
ในแผนภานที่ 6) แบรนส่ฝอรีด (B ra n fo rd  1979) กล่าวว่า "ตามความเมีนจวิงแล้ว รูปแบบ 
ที่เมีนกรอบความติดหรือโครงสํร้ๆงความติดนั้นกค็ ือรูปแบบของโครงสํร้างความรู้นั่นเอง"
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จากแผนภาพที่ 3 ตามทฤษฎีของกรอบความคิดหรอ Node (Fram e o r  Node T h eo ry ) 
กล่าวว ่า คนเราจำในสิงที่เนินนามธรรมล่งอยู่ในรูปของความหมายและการเล่อมโยงมากกว่าสิงที่ 
เฉ น าะเจาะจง ดังนั้นปากกาสืนิาของฉันจงถูกอสิบายในรานะที่เนิน Node ลันหนง ล่งถูกล่อนไว้ 
ในโครงปร้างที่ล่บล่อนของความเนินนามธรรม เล่น ส ิงต ่าง  ๆ ที่เ นินสืาป้า และในแต่ละ Node ยัง 
สืม'พนธกับ Node อน  ๆ อกมากมายสิงไม'โดแปดงไว้ ฌ ท่ีน ความล่บล่อนของ Node ท ี่เล ่ลมโยง 
กันน้ัน บ างท ี่เราก ็เร ียก ว ่า กรอบความคิด (fra m e )

จากที่ได้กล่าวมาแล้วปรุาเได้ว่า ข้อปนเทปที่อยู่ในระบบทางïtทุญาจะที่รูปแบบที่แตกต่าง 
กัน แล้วแต่ระดับทองความล่บล่ลนหรีลขนิดของข้อปนเทป ล ่งอาจจะเน ินข ้อเท ็จจริง หรีออย,ในรป" . . . I  ”
ของกระบวนการ,ในการปฏิบัติก็'ได้ และข้อปนเทปบางหน่วยที่ขนาดเล็ท และเนินข้อปนเทปนนราน
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บางหน่วยมีขนาดใหญ่ ร?ง!เร«กอบตัว?เข้ลสํนเฑสํ,หน่วทนแฐานหลาย  ๆ หน่วย ท้าเนิข้เขัอสํนเฑสํใน 
ระดัมสํงขํ้นโปจะอยู่ในรูปความรู้และการจัดระเบียบความรู้ในระบบความจำ 7?งจ«เนินความรู้!!รีอ 
โครงสํร ้างของความร้ รวมท้ังแผนกฎ?ไต้ทๆท่ีใ!f tน?]ารแท้{พู่?หา แล«มี?ไารปรับแผน.ท้าแผนเดิมใข้ 
โม่โต้ (เ!พู่]นีโล ฤทธาคณ'หเนท 2536 ะ 72)

อภิปีโ]!ไท ( Moi ao ogn i i  i  on )

อภิปีกุก]าหรีอ?)ารร้เที่ยว?กับการรู้ดีดในทำนองเดียวกับอภิความจำ (M eiamemory) สิง 
หมายกง การร้เที่ยวกับการจำ เนองจากการรู้เที่ยวข้อง?กับการจำ ดังน้ัน อภิ{พู่!]!)จังรวมอยู่?กับ 
อภิความจำ

ทักษะทางคภิปีกญาทำให้บุคคลกำ?กับความท้าวหน้าของตนเองโต้เมีคพยายามฑจะเข้าใจ 
แล«เร ียนรู้ส ิงต ่าง  ๆ ทั?)ษ«ทางอภิ{พู่ภ!าทำให้ค!นรามีวิธีที่จะประมาณค่าผลแห่งความพยายามของ 
ตนและสำมารถที่จะทำนายกงความเนินโปโต้เที่ยว?กับความสำมารเไที่จ«จำสิงต่าง  ๆ โตใน.ครัง 
ต่อโป ความร้เที่ยวกับการรู้ดิดบอกให้บุคคลโต้ทราบว่ามีวิธีการต่าง  ๆ มากมายในการจัดรวบรวม 
ความรู้ เนอทำให้ง่ายต่อการเรียนรู้แล«การจำ การทบทวนแล«กลวิธีในการทบทวนบางอย่างมี 
ประสิทธิภาพมากกวพู่ส่าหรับความรู้?(นิด!!นงมากทว่าอีกสํนิดหนง

นอกจา?!นิ เพ็รไ]พิโล ฤทธาคณานนท (253B ะ 104-105) ยังโต้กล่าวกงความส่ๆตักุ! 
ของทักษะทางอภิ{พู่!]]าหรีลทั?)ษ«การรู้เกยว?กับการรู้ดีดว่า มีดวามสำคัก)ต่?)ภิจ?)รรมทาง{พู่!]]•เหลาย 
อย่าง เม่น การสิฮสํ'ไร การจงใจด ้วยวาจา ความเข ้าใจภาษาพูด ความเข ้าใจในการอ ่าน การ 
โต้ม เสิงภาษา การเร ียน  การใส ่ใจ ความจำ การแท้{พู่]หา ความเข ้าใจทางส ิงดม การสํอนและ 
การควบคุมตนเอง

ทักษะทางอภิ{พู่ท]•ไนดูเหมีฮนว่าจ«โม่มีในเด็ก เล็ก  ๆ แต่?1โม่โต้หมายความว่าเด็?)เล็?)  ๆ
จะโม่สำมารถใข้กลวิธีดีดโต้ เน ินแต ่เน ียงว ่าเด ็กเล ็ก  ๆ โม่โต้ตระ!ทกักกงตัวเองและโม1โต้ประ?)?ไต 
กลวิธีดีดต่าง  ๆ อย่างมีสำนิก นั่นคือเด็กเล็ก  ๆ มีความสำมารกน้อยเภินโ!เทจะกำ?กับ ปร«เนิน 
และธีนำการเรียนรู้ของตนเองโต้และโม,โต้ตระหนักว่ามี?)ลวิธีต่าง  ๆ มา?ไมายที่จะทำให้กาว เร ียนรู้ 
และการจำง่ายขน
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ความส่ามารถ'ในการประมวลข'É1ฬไAI,ทศ ( In f o r m a t io n  P r o c e s s in g  C a p a c i ty )

ปลาเวล ( F la v e  11 1985 ะ 9 9 -1 0 3 ) ได้กล่าวถงความสำมารถในการประมวล 
ข้อสํนเทศไว้นอสํรปได้ว่า ความสำมารถในการประมวลข้อสํนเทศของมนุษฮนั้นมีข้ลจำกัด!?งลันอยู่ 
ทับความจำกัดของสํมอง อา?! เวลา แล«ปริมาณของข้อสํนเทศฑใข้ ฯลฯ สํมลงของมนุ'ษ?)สำมารถ 
ที่จ«รับ!ณ่วยข้อมูลได้เนียงไมร้ท!น่วยในขณะที่ ส่วนของสํมทงกำลังทำงานอยู่ นักจิตริบ?ทเสือว่า 
ความจำกัดนมมากในเด็ก เมลเด็กมีลา?)มากขนความสำมารถในการประมวลข้อมูลก็จะเนมขนด้วย 
นักจิตริฑ?ทได้จินตนาการความสำมารถทาง'โครงสํร้ๆง ( S t r u c t u r a l  C a p a c i ty )  ว ่า เป ร mi 
เหมีฮนส่อง ( S lo t )  ท่ีอย่ในโ!ล่อง ถ้ายงมีส่องมากความสำมารถก็?)งสํง แล«ส่องเหล่านก็คืลนลัง 
แห่งความสํนใจ (A tte n tio n a .1  E n erg y ) ที่บุคคลมีอยู่ในขณะที่ทํๆการประมวลข้อสํนเทศ ส่วน 
ความสำมารถในการทำงาน ( F u n c t io n a l  C a p a c ity )  เ!เรียบเสํมีลนการใข้นลังงานทมอยู่ 
ได้มีประลัทธิภานมากที่สํด ล ังล ักเลอรี ( S i e g l a r  1986: 65) ใข ้คำว ่า C o n tro l  F e a tu r e s

นอกจากน เรายังสำมารถเนมความสำมารถในโทรทำงานได้โด?เทารใข้กลริธิในการ 
ประมวลข้อสํนเทศบางอย่าง เส่น การแบ่งความสํนใจที่มีอยู่อย่างฉลาด แล«ให้เหมา«ทับฬนัดของ 
งาน นักประมวลข้อสํนเทศที่คื คือ ผู้ที่สำมารถแจกจ่ายความสํนใจฑมีอยู่จำกัดอย่างประหยัดแล«มี 
ประลัทธิภานมาทที่สํด นอกจากนยังมีคืโไกลริธ ิหนงที่ส่วยให้บุคคลมีความสำมารถในโทร!!ระมวล
ข้อสํนเทศ น่ันคือ การใข้เดรีองส่วยจำ ลังได้แก่ ปากกาและกร«ดาษ ห้องสํมุค เครีลงคดเลข 
ตลอดจนความจำของคนอน เห็นต้น เครื่องส่วยจำเหล่านีจะทำให้บุคคลสำมารถที่จะประมวลข้อ 
สํนเทศได้มากขน นอกจากนี ล ักเลอรี ( S i e g l e r  1986: 5) ยังได้?)ล่าวไว้สํรุปได้ว่า เด ็ก เก า 
สํน«ข้อจำกัดเกี่ยวกับความจำและการประมวลข้อสํนเทศโดยใข้กลริธิต่าง  ๆ มาโ!มาย เส่น กลริส 
ในการจำ ลังได้แก่ การทบทวน ( r e h e a r s a l )  นั่นคือทำลัง'ใดลังหนงส่าแล้ว'ส่าคืโ!ก่อน!ท่ีจ«จำ 
การทบทวน'นัทำเนื่ลที่'จะเอาÎ(นะ ความสำมารถที่จำกัดในการคงไว้ลังข้อมูลที่มูกนัาเสํนคเข้ามา
ใหม่ และในขณ:ทดยวทันเด็กลาจใข้เครื่องส่วยในการจำภายนอกอย่างลื่นอก เส่น หนังลัอ เนอ 
เอาสํนะความรู้ที่ม ี-จำกัดของตัวเด็กเอง เด็กใข้โ)ลริธิในการแก้!t บ)!'! เส่น การแบ่งนับ)!•เลอกเห็น 
ส่วน  ๆ เนืลเลาสํน«ความสำมารถที่มีจำกัดในการบรรลุถงการตัดลันใจที่ฉลาด และกลริสที่เด็ก 
สํร้างหรีลปร«ดิ!+1ฐ์ลันเนีอเลาสํน:»ข้ลจำทัดต่าง  ๆ น้ัน ทำให้เห็นถง d ram a in h e r e n t  เด่นข้ด 
ในความนยายามของเด็กที่จะร้จักโลก

$
จากที่ได้กล่าวมานสํวปได้ว่า ความสำมารถในการ!!ระมวลข้อสํนเทศ ปร«กอบด้วย

ความสำมารถ 2 ประเภท คือ ความสำมารถทางโครงสํร ้าง ลังเห็นความสำมารถของระบบ
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ประสำท หรือความสามารถทางโครงสร้างของสมองของบุคคล หรือเปรยบเสมือนสาร็ดแวร็ที่ใท้ 
ในการประมวลท้อสนเฑส หรืออาจจะเป็นเหมือนพลังแห่งความสนใจทั้งหมด ส่วนความสามารถ 
ในการทำงานหรือความสามารถในการควบคุมนั้นเที่ยวท้องกับการประมวลท้ลสในทสที่บุคคลกวะทำ 
จริงในขณะแก้ปีท/พา โคยใท้ความสามารถนืนฐานที่มีอยู่บวกกับเครื่องส่วยอย่างลื่นที่หามๆได้ ระยะ 
เ วลาที่ใท้ในการ ประมวลสินอยู่กับประสบการณ์ที่เคยได้สิกฝนมา สิง เ ร้าที่คันเ คย กลริสิในการ 
ประมวลท้อสนเทส และเครืองส่วยจำภายนอกลื่น  ๆ เป็นด้น ความสามารถในการทำงานนั้น 
ส ิกเลอร์ เร ืยกว ่า เป็นกระบวนการควบคุม (C o n tro l  P r o c e s s )  สิงเป็นเหมือนโปรแกรม 
หรือ ชอพ่แวร็คอมผิวเตอร็ สิงสิให้เห็นถงลำดับขั้นตอนของกระบวใเการในการปฏิบัติ และสาม•ไรถ 
เปลี่ยนแปลงได้ในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน สิง แอฑตินลัน และสิ'ฝนริน (A tk in so n  an d  
s h i f f r i n  1968 c i t e d  by s i e g l e r  1986: 65) ได ้กล่าวไว้ว ่า "เป็นคุณลักษณะของระบบท่ี 
คงท สิงได้แก่ความสามารถในการจำ อัตราเร็วของการปฏิบัติการสิงเป็นตัวกำหนดท้อจำกัดภายใน 
การประมวลท้อสนเฑสที่เกิดขน"

การเรืยนแบบร่วมมือ (C o o p e ra t iv e  L e a rn in g )

เนืองจากริสิการเรืยนแบบร่วมมือ เป็นริสิการหนงที่เออต่อการเรืยนการสลนสํๆนืกทาง 
ด้านจำนวน ตามแนวติดของธลร็นตันและทัคเกลร็ (T h o rn to n  an d  t u c k e r  1989 ะ 18) 
เพราะริสิการเรืยนในลักษณะนื เปิดโอกาสให้ผู้เรืยนได้แสดงความติดเห็นอย่างเป็นติสระ และมื 
โอกาสได้แลกเปลี่ยนความติดห็น,สิงกันและกันเที่ยวกับการใท้กลริธต่าง  ๆ อย่างหลากหลายในการ 
ติดคำนวณและแก้ปีไ/หา นอกจากนืยังเป็นริสิการเรืยนรู้ที่เน้นดัวผู้เรืยนเป็นสำคัญ นั่นคอ'ให้ผู้เรืยน 
ได้คันพบความรู้ต่าง  ๆ ด ้วยตนเอง และที่สำคัญอกประการหนงก็คืล เป็นวิสิการเรืฮนรู้ท ี่ส ่งเสริม 
กระบวนการทำงานร่วมกันเป็นกล่ม ด้วยเหตผลดังกล่าว ผ้ริจัยจงขอเสนลสาระสำคัญผลลังเขป 
เกิยวกับการเรยนแบบร่วมมือ ดังต่อไปน

1. ความหมายป้องการเรืยนแบบ'ร่วมมือ

สลาริน ( S la v in  1983ะ3 )ได้ให้ความหมายของคำว่าการร่วมมือกัน (C o o p e ra tio n )  
ว ่า หมายถงคุณลักษณะสำคัญ 4 ประการ คล

1. พฤติกรรมแบบร่วมมือ (C o o p e ra t iv e  B e h a v io r)  สิงได้จากการทำงานกับ 
ผู้สินหรือการส่วยเหลือผู้สิน การได้มืส่วนร่วมอย่างแท้จริง หมายถง การมีส่วนร่วมในความพยายาม
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ของบุคคลตั้งแต่ 2 คนขนไป องคํปร«กอบสำคัญของนฤติกรรมแบบร่วมมือก็คืฮ ความพทาทามร่วมกัน 
ของผู้เข้าร่วมกลุ่มแต่ละคนที่จะข่วยเหคือให้การปฏิบัติงาน ทั้งของตนเองและของเพคนได้บรรลุ 
เบัาหมาย สิงสิงนีการติดต่อคือสำรระหว่างผู้เ ข้าร่วมกลุ่มเห็นสิงสำคัญอย่างยง ผ ู้เ ข้าร่วมกลุ่มจะ 
ต้องหาวิธีแบ่งงาน เข ้าร ่วมกิจกรรมต่าง  ๆ วางแผนตามลำตับ!mของงานอย่างเส ิคมโยงกัน และ 
แสํดงกงความ เ อาใจใสิอย่างใกล้สิดในสิงที่แต่ละคใเกำลังกระทำอยู่

2 . ใครงสํร้างที่กระต้นให้เกิดการร่วมมือ (C o o p e ra t iv e  i n c e n t i v e  
s t r u c t u r e )  สิงหมายกง การทกลุ่มได้รับรางวัลนนนืนฐ/ไนของการปฏิบัติของสํมาสิกบุกคนในกลุ่ม

3 . โครงสํร้างงานแบบร่วมมือ (C o o p e ra t iv e  t a s k  s t r u c t u r e s )  สิง
หมายกง การที่สํมๆสิกในกลุ่มจะต้องสำมารถทำงานด้วยกันได้ กิงแม้ว่าจะได้รับหรือไม่ได้รับ
รางวัลหรือคำสํมเฬย จากการปฏิบัติงานของกลุ่มก็ตาม

4 . แรงจงใจร่วมกัน (C o o p e ra t iv e  M o tiv e s)  สิงได้แก่ ความมืใจ 
โน้มเอียงที่จะกระทำการใด  ๆ อย่างร่วมมือกันและเห็นแก่ประโยสํน้สิวนรวมเ ห็นท่ีต้ัง แทนท่ีจะ 
เห็นการกระทำเนอแข่งขันหรือเนอตัวเฮง

ฮูเสิน และโนสํทํเล็สเวท (H usen and  P o s t l e t h w a i t e  1994 ะ 1095) ได้ให้ 
ความหมายของการเรืยนแบบร่วมมือไว้ สํรุปได้ว่า วิธีการเรืยนแบบร่วมมือ เห็นการแลกเปลี่ยน 
ความคิด สิงนักเรืยนได้ทำง'ทเร่วมกัโแนือที่จะเรืยนร้และรับผิด?(อบต่อการเรืยนร้ของคนอ!เนอ ๆ_ w ,, J  ’' 1 ^
กับตัวเ อง นอกจาทนแนวความคิดเกยวกับการทำงาใเร่วมกัน วิธ ีเรืยนร่วมมือเห ็แกลุ่มเน้นการใขั 
เบัาหมายของกลุ่มและความสำเร็จของกลุ่มเห็น'หลัก'ในการทำงาน'ให้บรรลุผล ถ้าสํมาสิกทองกลุ่ม 
ท้ังหมด เรืยนรูจุดประสํงคํของการได้รับการสํอน ในการเรืยนรู้เห ็นกลุ่มงานของนักเรืยนไม่ใสิ 
การกระทำบางสิงบางอย่างเห็นกลุ่ม แต่หมายกง การกระทำเนอเรืยนรู้บางล ี่งบางอย่างเห ็นกลุ่ม

2 . องคืประกอบนนรานของการเ รืยนแบบร่วมมือ (B a s ic  E le m e n ts  o f
C o o p é râ t iv e  L e a rn  in g )

จอ'หนลัน และคณะ (Jo h n so n  an d  o t h e r s  1984 c i t e d  by D av idson  
1990: 105-107) ได้กล่าวกงองคํป'ระกอบพนฐานของการเรืยนแนบ'ร่วมมือ สิงมืลย่ 5 ประการ 
ดงนคอ I
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1. ความนังนาลาลัยลังกันและกันในทางนาก ( P o s i t i v e  In te rd e p e n d e n c e )
ใ?งหมายลงการที่สํมาลักทุกคนทำงานร่วมกัน 'โดยมีเ นัาหมายหรีลรางวัลร่วมกัน มการนงนาลา«กัก 
และใ?ว?ทหลลใ?งกันแลร:กัน ทุกคนจะมีนทนาทหน้าที่ในการทำงานขลงตน เนํลให้นรรลุผลส่าเร็จ 
ตามเนัาหมายร่วมกัน และความส่า เ ร็จขลงกลุ่มจะฃนลย่กับความส่า เ ร็จในการทำงานขลงแต่ละ 
บุคคล

2 . การมี!เฏิลัมพันศแนบกันหา,ทเข้าป'ร?พ'ททรีลกัน (F ace  t o  F a c e  I n te r a c t , io n )
ใ?งหมายลง การมีปฏิลัมนัmïïกัใเขลงสํมาลักในกลุ่มในลักษณะที่ให้ความสํนใจ ใ?ว?แหลล สํนั!เสํนุน
และส่งเสํริมให้กำลังใจ$งกันและกันในความนยายามที่จะประสํนผลส่าเรีจในการเรียน ตลลดจนการ 
เสํนลความคิดต่าง  ๆ อัน-จะเท่ีนประ'โ?!ใ(นํต่ลกลุ่ม เใ?น กระบวใเการทางใ^;บูาเมลนักเรียนใต้ร่วมกัน 
อธิบายการคิดหาเหตุผลทางคณิตสำสํตรีต่อกัน การอภิปรายสรรมสำติของม'โนทัสํนํต่าง  ๆ ทกำลัง 
เรียนลยู่ การสํกนความรู้ต่าง  ๆ ให้กันเนอนร่วมลัน และการเสือม'โ?เงการเรี?เนรู้ในนัจลุ!"!นให้เข้า 
กับการเรียนรู้ในลดต

3. ความรับผิดtfลนของสํมาลักแต่ละบุคคล ( I n d iv id u a l  A c c o u n ta b i l i ty )  ใ?ง 
หมายลง การที่แต่ละบุคคลตระหนักคยู่เสํมลว่าความส่าเรีจของกลุ่มใ?นลย่กันการร่วมมีล และความ 
รันผิดใ(ลนของสํมาสืกในกลุ่ม

4 . การใลัทักษะระหว่างบุคคลและทักษะในการทำงานกลุ่ม ( I n t e r p e r s o n a l  and  
S m all G roup s k i l l s )  ใ?งหมายลง ทักษะที่จะทำให้การทำงานของกลุ่มนรรลุเนัาหมายอย่าง 
ประสํนผลส์าเร็จ กลุ่มจะกัม่!เระสํนผลส่าเร็จ และก้าสํมาลักของกลุ่มขาดทักษะในการทำงานร่วมกัน 
ผู้ฮืน และขาดทักษะทางลังคม ลังใดัแก่ คุวามเใ1นผ้นำ กาวตัดลันใจ การส ํร ้างความเ สืลลท 
ทารลัลสำร และการจัดการแก้ใขข้ลขัดแย้ง ทักษะเหล่ามีด้ลงใด้รันการสํคในใ?นเดียวกันทักษะทาง 
ริใ(าการ

5 . กระแวนการทำงๆนกลุ่ม (G roup P ro c e s s in g )  คลมีขั้นตลนในการทำงาน เนํล 
ให้บรรลุเนัาหมา?เขลงกลุ่มที่ตั้งใว
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1. หัวหน้ากลุ่ม มืหน้าที่ดูแลให้ส์มาสิกทกคนในกลุ่มทำงาน
2. ผู้จัดวั?!ดุอุปกรณ มืหน้าท่ี จัดการเที่ยวกับวั?!ดุอุป?)รณ เหืลแจ?)จ่ายให้แก่?!มาสิ?)

ในกลุ่ม
3. ผู้จดทันฑก มืหน้าท่ี ทันทํกงานที่ใดัรัมมfมเหมาย เหืลจะส่งครู
4 . ผ ู้ร ักษาเวลา มืหน้าที่รักษาเวลาให้?!มาสิกฑกพนในกลุ่มทำงาน ตามกำหนดการ

ท ี่วางไว้
5 . ผู้ส ่งงาน มืหๆ น้าท่ี ตรวจ?!ลมความเรียมร้ลยปีลงงๆนและนำส่งตรู

มโนทันันํหลัก 3 ประการ ที่เน้นหัวใจปีองวิธี?ทรเรียนเน้นกลุ่ม?ล็ฅอ
1. ได้ประโย?(นํที่เน้นรางวัลร่วมกัน (Team R ew ards)
2 . ความรับผิด?(ลมปีลงแต่ละคน ( I n d iv id u a l  A c c o u n ta b i l i ty )
3 . การมืโลกาd?)ย่างเท่าเทยม?วันส่าหรัมผลส์าเร็จที่ได้ (E qual t o  O p p o r tu n i ty  

f o r  S u c c e s s )
กลุ่มไม่ได้แช่งปีนเหืลจะเน้นเจ้าปีลงรางวัล ความรับผิด?(ลม?)ลงแต่ละบุคคล หมายกง 

ความส่าเร็จปีล'!กลุ่มปีนลยู่?ห)การเรียนรู้ปีลงแต่ละคน ดังนัน กิจกรรมปีลง?!มาสิ?)ในกลุ่มจังถ?)
เห่งเล็งไปทํการติวสิง?วันและ?วัน และการทำให้แน่ใจว่าทุก  ๆ คนใน?)ลุ่มนร้ลมท่ีจ!:รัมการทด?!ลม 
ไทลการประเมินลย่างหืนสิงนักเรียไเจะถู?)คาดหวังว่ากระทำได้ถ?)ด้ลง?!มมรณโดยไม่ด้ลงลาดัยความ 
ส่วยเหลอจากกลุ่ม ส่วนกๆรมืโลกๆ?!ที่เท่าเทยม?วันส่าหรัมผลส่าเ ร็จ หมายความว่า น?)Iรียนจะ 
?!นับ?!นุไเกลุ่มปีลงตนโดยทำการปรับปรุงปฏิบัติ?)ๆรต่าง  ๆ ปีลงตนที่ผ่านมาแล้ว ผู้ท่ีมืผล?วัพ]ฑททาง 
การเร ียนต ํ่า จะถูกท้าทายให้ทำได้ดีที่?!ด และการ?!นัม?!นุนชลง?!มาสิ?!ในกลุ่มจะเน้นสิงที่มืค่าลย่างยง

จากงานวิจัยนมว่า การได้รัมรางวัลเน้นกลุ่ม และความรับผด?(ลม?)ลงแต่ละบุคคลเน้น 
ฮงคประกลบที่ส์าคั)ไ)มากในการทำให้เกิดผลลัมฤฑสเที่ยว?วับทักษะหืนฐาน (ร 1 a v in  1 9 8 3 :3 2 -3 3 )
เหราะการเรียนรู้ร ่วมกันไม,ได้หมายกงการมล?าใ!น้นั?แรียไเทำงานด้วย?วันเท่าน?เ มืง'!นวิจัย?fให้ 
เห็นว่า ถ้านักเรียนได้รับรางวัลจากการกระทำที่ดีปีน?)ว่านั้นในลดีต เปีาก็จะถกกระตุ้นให้ลยากที่ 
จะลัมฤฑสผลมากกว่าถ้าการได้รันรางวัลไรั้นลยู่!ทเหืนฐานปีลงการกระทำที่เปรียบเทยม?วับคนหืน

ในการทำงานกลุ่มแมบร่วมมือ ?!มาสิ?)ในกลุ่มจะมืมฑมาทหน้าท่ีในการทำงาน แต่ล!:คร้ัง
หมุนเวียนกันใป ดังท่ี ?!ลาวิน (S la v in , 1983) ได้กล่าวกังบทมาท,หน้าท่ีขลง?!มา??ท'ในทลุ่ม'ไว้
ต ่ร
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3 . วิธีกา ร เรียนแบบร่วมมีฮ (C o o p e ra t iv e  L e a rn in g  M ethods)

ในมี ค .จ ั.  1920 'โต้มีการวิจัยทางด้านวิตวิทยา«รีงคมทยว?)บการเรียนเมทร่วมมลแล^- 
งานวิจ ัฮเก ี่ยวกับการป1Kยกตท ี่เจา«จง เลว?ทรเรียนแบบร่วมมีลมาใจัในจันเรียน ไต้เรีมทนเมีล

I ฯ 9J <̂ ^  ^  1 %> tu
บ ค . ft. 1970 จังขณะนัน มีนักวิจั?เลัจัระ 3 กลุ่ม ทงใน,ประเทฬ จัหรัฐอเมริกา และ!!วะเฑฬ 
อจ ัราเลล ไต้เรีมนัร))นาและวิจัยเกี่ยว?จับ การใจัวิธีการเรียนรู้แบบร่วมมีลใน.จันเรียน เมีลต้นมี 
1990 ไต้มีนัก'วิจัยทั่ว'เลก ให้ความจันใจ???!ษาการประ?มุ!ตเจังปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการทลง?)'!รเรียน 
แบ!เร่วมมีล จ ังม ีว ิธการต่าง  ๆ กันมากมาย ดังจะไต้กล่าวกัง'พอลังเทป ดังน

1. การเรียนเป็นกลุ่ม ( S tu d e n t  Tenm L e a n in g )

วิธีการเรียนเป็น?!ลุ่มเป็นเทคนิคใ!นงใน?)จรเรียนเท!เร่ามมีล จัง!'เร่))นา และ???)ษ')ท
มหาวิทยาลัย จล!!นส์ ฮฮปกันส์ มีงานวิจัยมาก?!ว่าควงหนงที่ไต้มี?)')ร???)ษ')ในเจังประจัน?)')รณ และ 
วิธีการเรียนแบนร่วมมีลในการ!ฏิบัติงานจังเกี่ยวท้อง?จับการเรียนเป็น?)ลุ่ม

วิธีการเรี?เนเบทร่วมมีคทุกวิธี เป็น?)'ไรแล?)เ?!ล่ียนความคดจังกันและ?จันไต้??กษาร่วม?จัน 
เนอเร ียนร และมีความรับผ ิด จ ัลบต,ล?!าร เ รี?เนรู้ทลงเพืลนพล  ๆ ?จับขลงตนเองและนล?)จวกแนว?!ค 
ในการทำงานร่วมกันแล้ว วิธีการเรียนเป็นกลุ่มยังจัวยเน้นการใจัเมี')หมา?เขลง?)ลุ่ม และความ 
จ ัาเร ็จขลงกลุ่ม เป็น'หลัก จังจะจัามารถบรรลุผลไต้ ถ้าจัมาจักทั้งหมดขลงกลุ่มเรี?!นรู้จุต!!ระจังคืของ 
การเรี?!นการจัลน ในการเรียนรู้เป็น.กลุ่มนั้นไม่ใจัการทำลังต่าง  ๆ เป็นกลุ่ม แต่หมายกัง การ 
เร ียนรู้ล ังต ่าง  ๆ เป็นกลุ่ม

มีวิธีการเรียนรู้เป็น?!ลุ่มทลัาคัณลยู่ ง วิธี จังมีการ?ว้ร!)น')และวิจัย?จัน,ล?ทง?!ว้างทวาง และ 
ในวิธีเหล่านมี 2 วิธีฑจัามารถประยุ?!ต่ใจัไต้?จับทุ?!วิจัา และทุกระดับจัน น้ันคือ STAD (S tu d e n ts  
Teams -  A chievm ent D iv i s io n s )  และ TGT (Teams -  Games -  T ournam en t) ฝาน 
TAI (Team A s s is te d . I n d i v i d u a l i z a t i o n )  ส่าหรับใจัในวิจัาคณิตจัาจัตรีขลงเด็กระดับ 3 
กังระดับ 6 ส่วน CIRC (C o o p e ra t iv e  I n te g r a te d .  Read.inga.nd. C o m p o sitio n ) ส่าหรับ 
การจัคนล่านและเท?]น.ในเด็?)ระดับ 3 กังระดับ 5
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1 .1  การเรือนเทีนกลุ่มแบบ STAT) (St.udent. Teams -  Achievem ent.
D iv is io n )  วิธีนีนักเรียน-จะถูกแบ่งออทเฟ้นÏ1 ลุ่ม  ๆ ลร: 4 คน 7?งประกอบด้วยนักเรียนที่มีระดับ 
ผลการเร ียน เนช และชาติพันธุที่แตกต่างกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ครูทำ)ณ้าทเชนอบฑเรียน และ 
นักเรียนทำงานกายในกลุ่มของตนและเบือให้แ)h จว่าชมาติกในกลุ่มรอบรู้ในบทเรียนนั้นดีแล้ว ใน 
ขั้นชุดท้ายนักเรียนแต่ละคนจะใต้รับการทดชอบย่อย (Q u iz) 7?งในการชอนนักเรียนจะใ)!,ใต้รับ 
ความล่วยเหลือ'ใด  ๆ เลยจากเบือนในกลุ่ม คะแนนฑใต้จากการชอบย่อย จะถ ูทเ1เรียบเทียบทบ 
คะแนนเฉลี่ยในอดีตของตนเอง และคะแนนที่ใต้มีนนฐานอยู่ใทเระดับที่นักเรียนชา)!ๆรกบรรลุผล
ช ำเ ร็จใต้ หรือปฏิบัติใต้ดีกว่าครั้งแรก คะแนนของแต่ละคนเหล่าน จะถูกนำมารวมกันเบือI ท่ีน 
คะแนนกลุ่ม และกลุ่มต่างๆ ติงบรรลุผลชำเ ร็จใน)!าตรฐานบางประการ อาจจะใต้รับเกยรติบัตร 
หรือรางวัลอื่น  ๆ ชำหรับ'วัฏจักรของกิจกรรมต่าง  ๆ ทั้งหมดนั้นเรี่มจากการที่ครูนำเชนอบทเรียน 
จากนั้นก็่ให้นักเรียนมีการติกหัด เท็นกลุ่มตลอดใปจนกระทั่งกิงการชอนย่อย  ๆ (Q u iz) ปกติแล้ว 
จะใข้เวลาประมาณ 3 - 5  คานเร ียน

วิธีนใข้กันอย่างกว้างขวางในทุกวิชา และทุกระดับขั้น ตั้งแต่ คติตชาชตรีใ)เจน 
กระทั่งถงวิชาติลปภาษาและวิชาลังคมติกษๆ จากระดับประถมติกษากิ’งระดับมหาวิทยาลัย วิธีน 
เหมาะชมที่ชุด ชำหรับการชอนที่จุดประชงคต่าง  ๆ ใต้ถูกทำหนดใว้เท็นอย่างดีแล้วด้วยคำตอบ
ที่ถูกต้อง เล่น การคำนวณ และการประยุกต์ใข้ทางคณิตชาชตรี การใข้ภาษา และกลใกต่าง  ๆ
ภูมิชาชตรีและทักษะ?!ารใข้แผนที ตลอดจนข้อเท็จจริง เกี่ยวกับวิทยาชาสํตรี และมโนฑัชนํ

1 .2  การเรียนเท็นกลุ่มแบบ TGT (Teams -  Games -  T o u rn am en ts)
วิธีบืเป็นวิธีการเรียนรู้ร่วมกันวิธีแรกที่มหาวิทยาลัย จอหน ศอ)เกินส์ หัส!นาข)!มา (De V r ie s
an d  S la v in  1978 ะ 1 2 ,2 8 -3 8 )  วิธี)เมรูปแบ)]การชอนและกระบวนการทำงานในกลุ่มเหมือน 
กันวิธีของ STAD แต่ต ่างกันตรงที่ว ่าในการเรียน และการทดส่อ)!จะเป็นการทดชอบย่อย (q u iz )  
ประจำทุกลัปดาห้ในรูปของการแข่งขัน ติงจะแข่งขันกันกับชมาติกของกลุ่มอื่น เนอทำคะแนนใต้แก่ 
กลุ่มนวกตน นักเรียน'จะแข่งขันกัน'ที่ใต๊ะแข่งขัน'โต๊ะละ 3 คน ผู้เข้าแข่งขั)แท็)เผ้ที่มีบั)เฑกผลการ 
เรียนในอดีตที่คล้ายฅลงกันในวิชาคณิตชาชตรี ผู้ชนะในแต่ละครั้งจะยังผลให้ทุกคนในกลุ่มของผที่ 
เข้าแข่งขันใต้คะแนนเท่ากันชำหรับคุณชมบัติของผู้เข้าแข่งขันนัน นวกทีมีผลลัมฤฑธต้อยจะเข้า
แข่งขันกับนวกผลลัมฤฑธต้อยด้วยกัน และผู้ที่มีผลลัมฤฑธชูงจะเข้าแข่งขันกับผู้ที่มีผลลัมฤทธชูงต้วยกัน 
ดังนั้นจงมีโอกาชเท่าเฑยมกันในการที่จะประชบผลชำเร็จในการเรีย)แล่นเดียวกันกับ STAD กลุ่ม 
ที่ทํๆคะแนนใต้ชูงก็จะมีผลให้ใต้รับเกิขรติบัตร หรือรางวัลในรูปแบบอืน ๆ



1 .3  การเรียนรัเใ}นกลุ่มแบบ TAI (Team A s s i s t e d  I n d i v i d u a l i z a t i o n )  
(TAI) ( S la v in  e t . a l  1983: 27) เป็น?ทรผสํมผสำ!*?จันระหว่าง FT!At) แล:; TOT โดยใทั 
สํมาทัก 4 คน ทังมีความสำมารถหลา?)หลายในการเรียนรู้I,ป็นกลุ่มและจะให้เกืยรติบัตร,ในท'รณ'ท่ี 
กลุ่มได้คะแนนสํง แต่ขณะท่ี STAD และ TGT ใทัการสํฮาเที่ให้ทุกคนก้าวไใเ'พร้อม  ๆ ทันบงทัน แต่ 
TAI เทัอมโยงวิธีการเรียนรู้ร่วมกันให้เข้าทับการสํฮนเป็นรายบุคคล ดังน้ัน ในขณะท่ี STAI) และ 
TGT ประยุกต์ได้ทับเกือบทุกวิสำและทุกระดับทัน แต่ TAI ถกออ?)แบบไว้สำหรับการสํอนวิสำ 
คณิตสำสํตรีในระดับ 3 กงระดับ 6 เม่าาจัน (หรืออาจเป็นนักเรียนบระดับสํงกว่านิแต่ต้องเป็น 
นักเรียนที่ยังไม่พร้อมที่จะเรียน'พสํคณิต)

ในวิธี TAI พกเรียนจะ?ไกจัดลำดับด้วยการสํฮบแล้วให้นักเรียนได้ดำเนินการให้ 
ก้าวไปตามอัตราของตนเอง โดยทั่วไปสํมาทักของกลุ่มจะดักษาหน่วยที่ต่าง?จัน เบือนร่วมกลุ่มจะทัวย 
ทันตรวจงานขั้งพัและ?จันทับเฉลยคำตอบและล่วยเหลือ?จันเมอมีบัญหา การบดสํลใเหน่วยสํดท้ายจะไม่ 
ได้รับความทัวยเหลือจากเบือนร่วมกลุ่ม และตรวจให้คะแนนโดยนักเรียนที่ทำ'พนัาที่เป็นผู้?ท?จับ ใน
แต่ละสื!เดาหครจะรวมคะแนนทั้งหมดในบก  ๆ หน่วย ทังได้มาจากคะแนนของสำ)าทั?)แต่ละคนใน

i  4 น ! t  v „  1 , D  „  1( «1%กลุ่มรวมทัน แล้วให้เกืยรติบัตรหรือให้กลุ่มลืนให้รางวัลแก,กลุ่มฑได้คะแนนเกินเ?)เณฑ โดยมีนนฐาน
อยู่บนจำนวนคะแนนที่สํอบผ่านในครั้งสํดท้าย และให้คะแนนบืเสํษสำหรับ?)ารทำรายงานบดเยี่ยม
และการทำการบ้านที่สํมบูรณิ

เนราะว่านักเรียนมีความรับผิดสํอบในการตรวจงานทัง?จันและ?วัน และ?)ารจัดการ 
ให้ดำเนินการไปตามลือต่าง  ๆ ท่ี?ทางนดให้ ดังนันครูจังมีเวลาที่จะเสํนลบฑเรียนให้?วับกลุ่มย่อย ทัง 
ประกอบด้วยนักเรียนที่ถกส่งมาจาก?)ลุ่มต่าง  ๆ เนอเรียนรู้เนอหาคณิตสำสํตรีอย่างเคียว?จันตาม 
ลำดับขั้น ต ัวอย่างเท ัน ดรอาจจะเรียกกลุ่มทสํนิยมขั้นมา แล้วนำเสํนลบบเรียนเวฮงฑสํนิยม ต่อ 
จากน้ันก็ส่งนักเรียนเหล่าน?)?จับไปสํลนบัโชหาเก่ียว?จับทสํนิยา)ให้?)ลับเบือนใน?)ลุ่มของตน ต่อจากนั้น 
ครูอาจจะเรียกกลุ่มเสำ+ส่วนเป็น?จันดับต่อไป แล้วดำเนิน'ในลักบณะดังกล่าวเทันนอ?)

1 .4  การเรียนเป็นกล่า)แบบ CIRC (C o o p e ra t iv e  I n te g r a te d .  R ead in g  
an d  C o m p o sitio n ) เป็นวิธีการเรียนรู้ร่วม?จันเป็น?)ลุ่มแบบใหา)ล่าสํด ทังเป็นโาเรแ?)รมที่ครอบคลา) 
เกี่ยว?จับการสํอนการล,าาแเละการเขียนในระดับใเระถมดักษ')ตอนด้น (S te v e n s  et. a l .  1987: 
433) วิธี CIRC นักเรียนจะถูกมลใ!หา)ายให้จัดกลุ่มกลุ่มเป็นคู,จากกลุ่ม?)ารอ่านที่แตกต่าง?จันสํอง 
กลุ่ม ขณะบครู?ทลังสํอนนกลุ่มอ่านกลุ่มาานงอยู่นัก เรียนในอีกกลุ่มหนงก็จะดั?)ษๆ?จันเป็นค,  ๆ ใน 
กิจกรรมท ี่เกี่ยวข้อง?จัใ)การอ่านทังทันและ?จัน เล ่นลองทำนายดว่ๆเรืองท ี่เล่าผล?1วโใIจ ะ ออ?)รทเป็น
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อย่าง'1ร การเป ียนเร ื่องราวต ่าง ๆ การติกสํะ กดคำแล« คำดันท นักเรียน'ที่'1ต้ดักษ'นใ}นกลุ่มจ»ทำ 

ให้รอบร้ในความคิดหลักแล«มีทักษะในเรื่องปีลงความเข้าใจ แล«ในร«หว่างคาบเรียนเก,«วกัน

สิลปภาษา นักเรียนก็จะไต้ต ิกการเปียน'โครงร่าง การแก้ไข แล«การเรียบเรียงงาใเสิงกันแล«กัน 

และเตรียมส่าหรับเผยแนร่หนังสือของกลุ่มลอกสู่สำธารณสํน

ในกิจกรรมของ CIRC ส่วนใหญ่ นักเรียนจะติดตามไปตามลำดับขั้น การสํคนทางครู 

เล่น การติกเ'มีนกลุ่ม การประเมินก่อนเรียนเมีนกลุ่มแล«การสํลบย่อย น่ันคือ นักเรียนจะสํอบย่อย 

(qu iz) ไม่ไต้จนกว่าเนอนร่วมกลุ่มไต้ตรวจสํลบดแล้วเห็นว่านร้อมแล้ว แล«เกียรตินัยมหรีคลำ 

ส ํมเtfยจะมอบให้แก่กลุ่มที่มีผลของคะแนนการปฏิบัติงานเฉลี่ย จากคะแนนสํมๆสิกในกลุ่มทั้ง!!มดใน 

การทำกิจกรรมการอ่านแล«การเปียน อยู่ในระดับสํง

ความสำมารถในการแก้บัณฺหา

1- ความหมาย

แฮ!นดอรีลัน แล«'พนกรี d a n d e rรกท and P iทนry 1983 ะ 228-229) ไดัให้ 

ความหมายของคำว่า ทัฒู!ๆในทางคณิตสํๆสํตรีว่า หมายลง สํถานการทท!รีคลำถามที่จะต้องหา 

ข้อไข (S o lu t io n )  หรีฮลำตอน ^งผู้แก้ทัณูพาจะต้องมีกระบวนการที่เหมาะสํม ต ้องใข้ความรู้ 

ประสํบการณิ และรวมทั้งการตัดสินใจ ตามความหมายข้างต้นนั ปีเขหๆจงมีควา!)ลัมพัธกั!เผู

แก้ทัฌูหา น่ันคือ สํถา!เการณิหแงหรีลลำถามหนง ลาจเมีน!ทับหาส่าหรับบุคคลหนง แต่ไม่ เ มีนทักท'ท 

ส่าหรับอกบุคคลหนงก็ไต้

บรูคเนอรี (Bruecta ier 1987: 301) กล่าวว่า "ผู้เรียนจ«นบทักท!าคณิตสำสํตรี

เมีคเผสิญกับสํถานการณิที่เกี่ยวกับ!เริ!)าณ สิงไม่สำมารถตอบไต้ทันท และทักเหาสำมารเ)แก้ไข'ไต้ 

ในเวลาต ่อมา"

เดอ วอลทํ (De Va.lt 1981 ะ 40-43) ไต้ให้ความหมายปีองการแก้!ทั!]หาทาง 

คณิตฬาสํตรีไว้ว่า การแก้'ทักท!าจ«เก ิดปนี เมอมีลำถามที่ต้องการคำตอบ แต่ละบุคคลย่อ!)มีวิธการ 

แก้ทักทฺ!าท่ีแตกต่างกัน เนื่อให้ไต้มาสิงลำตอบ เ ด็กจ«ไม่สำมารถแก้'ทักเหาคณิตสำสํตรีไต้ เคยไม่มี 

ความรู้นนรานหรีอความสำมารถในการคำนวณ ความเข ้าใจในวิธการ หรีอความสำมารถในการ 

จัดลำดับทางเหตผล
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เคนเนดี (Kennedy 1984 ะ 82) ให้ความหมายของ?ทรแ?วัจัไ}เหาว่าเท่ีแ?ทร?!ระทำ
ท่ีแต่ละบุคคลใขักลริสีและทักษะต่าง  ๆ ในการอสิบายคำตลบคำหรับ!๒?าท่ีใหม่และใม่คุ้นเตย

กันยา สุวรรณแสํง (2532 ะ 118) ใต้ให้ความหมายTเกงกาวแก้Î1(บหาว่า เใ)นทา'รคด 

หาทางแก้ใขอุปสํรรคที่เกิดขันเนอให้บรรลุกงจุดบุ่งหมาย บางครังเราต ังจ ุดบ ุ่งหมายเลาใว้แต ่ม

อุ!พรรคมาขัดขวาง กางกั้น'ใม่ให้คำเร็า บรรล ุเม ้าประส ํงค ํ จงเกิดเ?1นไ}เหาขัน ต้องระวัง!ไนหา 

ที่เกิดช้ํ!เจา?!เหตุที่ไม่ทราบจุดบุ่งหายฑเแน่นลนด้วย บุคคลจะนยายามคิดหาวศ?ทรขจัดไ.}เหวต่าง ๆ 

ที่เกิดขนให้หมดใ!I เนื่อบรรลุจุดบุ่งหมายที่ใต้ตั้งไว้ การคิดแ?ว้ไ}เหาจงเที่นกาวคิดฑมีจุดบุ่งหมาย 

(D irected. Th ink ing ) อย่างหนง

จากแนวคิดของนักการคิกษๆต่าง ๆ นอสํรุ!.โ1.ต้ว่า ความสำมารถใน,การแก้!ไนหา คอ 

ความสำมารถในการเลาใ/นะอุปสํรรค เนอให้บรรลุจุดบุ่งหมาย ใดยใร?!ลวสี และทักษร:ต่าง ๆ 

ในการหาคำตลบ คำหรับไ!!หาที่ใหม่และใม,คุ้นเคย

2. กระบวนการแก้ไนหาคณิตสำสํตริ

ถงแม้ว่าไกุเหาคณิตสำสํตริจะเ?1นไกุเหาท่ีต่างจากไ}เหาท่ัว ๆ ใ.!I ตรงท่ีไ}ท?วคณิตสำสํตร 

เส์นไนหาที่เกี่ยวข้อง?วับปริมาณ แต่ข้ันตอนกาวแก้!ไ!เหาคณิตสำสํตริ?1คล้ายคลง?วั!เข้ันตอนกาวแ?ทไ}เหา 

ท่ัว ๆ ใ!] ขัง?วักการคิกษาบางท่านแบ่งใว้ลย่างละเอียดหลายขั้นตอน บางท่านแบ่งเใด็นข้ันใหญ่ ๆ 

ใว ้ต ังน

ในลยา (Po lya  1957 ะ 5-40) ใต้?!ล่าวถงลำดับขั้!เขลง?ทรแก้!ไ}เหาค?นตสำสํตริใว้ 

4 ข้ันตอน ตังนี

1. การทำความเข้าใจไ!เหา คือทำความเข้าใจคำ วลี หริลประใยคย่อย ๆ กักุเล?!ษณ

ต่าง ๆ ในไ}เหาโดย?วักเรียนจะต้องสํรุปไ}เหาออ?!มาเที่นภาษาของตนเองใต้ และแลกใต้ว ่าประเด็น 

คำคักุเของไ}เหาอยู่ท่ีใหน ถ้า เ ท่ันไ}เหาให้ค้นหา จะต้องบอ?)ใต้ว่าไ}เหาถามหาละใร สิงที่?ทหนดให้ 

มอะ'ใรบ้าง และเงือนไขเสีลมโยงสิงที่?ทหนดให้?วับสิงที่ถามหา



2. การวางแผนแก้พักุเหา จะต้องนิจารณาว่าสิงที่กำ!'ทเดให้จะนำไปลํผลใดได้บ้าง

และมีความร้ละไรบ้างที่สิมพันธ์กันพัโแหานั้น สิงที่ลำฅักุ/ก็คือนักเรียนจะต้องทนฑว!เความรู้ต่าง ๆ ท่ี 

เกี่ยวช้องกับ{พูท

3. การดำเนินการตามแผนที่ได้วางไว้ในขั้นที่ 2 โดยใช้ทักษะกาวคำนวณ และวิธ ีการ 

คำนวณที่เหมาะส่มมาช้วยในการหาคำตอน

4. การตรวจส่อนวิธีการและคำตอนว่าถกต้องหรีอไม่ ในการตรวจส่อนอาจทำให้เกิด
J  v  w 1 JJ *  4  X

ความคิดฑจะดัดแปลงวิธการแก้พักุ/หาให้ง่าย สินและช้ดเจนยงขน

โยติส่ และโฮส่คิคกา (Y e o t is  and Host.icka 1980 ะ 901) ได้เส่นอลำดันขันใน 

การแก้{พู'ทคณิตส่าส่ตรไว้ดังนิ

1. เลือกข้อมูลที่ได้มาลอกมาจาก{พู'ท

2. จัดจำแนกข้อมูลลอกเนินข้อมูลที่เกี่ยวช้องและไม่เกี่ยวช้องลำหรันการแก้{พูท

3. เรียงลำดันข้อมูลตามความจำเนินในการใช้หาคำตอนของ{พู'ท

4. นิจารณาว่าข้อมูลที่จำเนินข้อมูลใดที่ได้มาแล้ว และข้อมูลใดที่ยังต้องการเก็น

รวนรวมอก

5. นิจารณาดูว่าจะเก็นรวบรวมข้อมูลที่ต ้องการด้วยวิธีใด

6. เก็บรวบรวมข้อมูลที่ต้องการ

7. ใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมดในการแก้{พูท

8. ตรวจส่อนความเขัลลือได้ของคำถาม

3. องคํประกอบลำคักุ]ท่ีช้วยในการแก้พักุ/หาคณิตส่าส่ตร

{พูาคณ ิตส่าส ่ตรเนิน{พูาท ี่ด ้องลาดัยความร้ และทักษะที่เกี่ยวข้องกันคณิตส่าส่ตรมาช้วย
I „  „ ๘ ”  1วิ J  * X 7 "  วิ

แก้{พู'ท นอกจากนน ยังจํๆเนินต้องใช้ความรู้ ความส่ามารถนิน1ฐาน'ทใช้'ในการแก้{พู'ททว ๆ ไป
■oô I • . . a; -N
7?งมผรูหลายทานไดกลาวเวดงน

โนลยา (Po lya  1957 ะ 225) ได้กล่าวถงสิงทสิมพันธ์กันความส่ามารถในการแก้{พูท 

ขังเนินสิงที่มีลํวนช้วยในการแก้{พู!าคณิตส่าส่ตรได้ คือ ความรู้ส ิกเกี่ยวกัน ความเนินไใโได้ของ{พูว 

ความเนินไ!!ได้ของคำตอน และกลวิธีต่าง ๆ เช้น การลองผิดลองถูก เนินด้น
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ความยืดหยุ่นไนการคิด ( F le x ib i l i t y )

1. ความหมายและลักษณะของความยืดหยุ่นในการคิด

มีผู้ให้ความหมายของความยืดหบุ่นในการคิดไว้ ดังต่อไใเนี

วิลเลียม (W illiam  19B9 quaoted in  C h an ce llo r 1991: 49) ไห้ความหมาย 

ชองความยืดหยุ่นไนการคิดไว้ว่า หมายกง ความสามารถในการคิดหาวิสีการที่แตกต่างกัน เนอทาร: 

สร้างความคิดที่หลากหลาย แลมหาทางเที่ยงเบน'ฑิส,ทางชองความคิดแลเะดัดแปลง'ไ)เส่สกานการท),ใหม่

เนา และ:ไสม้ส (Page amd t.homas 1978 ะ 13(5) ได้ไห้ความหมายชองความคิด 

ยืดหยุ่นไนการคิดไว้ว่า หมายกง ความหลากหลายของคำตลบในการทำช้ลสอบวัดการคิดแบบอเนกนิย

อารี รังสิ'นนฑ (2527 ะ 133) ได้ให้ความหมายชองความยืดหยุ่นไนการคิด สรุใเได้ว่า 

เที่นความยืดหยุ่น'ในการคิดและ:การกระ:ทำ การปรับความคิดให้เช้ากับสกานการณต่าง ๆ ปริมาณชอง 

จำนวก กลุ่ม หริอประ:เภทที่ตลบสนองต่อสิงเร้า โดย เน้นที่ปริมาณของปร«เภท หริอกล่าวลีกลย่าง 

หนงได้ว่า เที่นความสามารถในการคิดตลบสนองต่อสิงเร้าให้ได้มากประเภทที่สุดเท่าที่จะ:มากได้ 

ริ?งจะทำให้ได้คำตลบที่มความหลากหลาย และแตกแชนงลอกได้หลายแทนง ต ัวอย่างเช ้น จงบอก 

ประไยชนชองกร«{เองมาไห้มากที่สุด คำตลบก็คือ อาจ!,เบ่งลอกเที่น 5 ประเภท คอ ไช้เที่นกาชนะ 

เคริลงใช้สำหรับปลูกด้นไม้ ชองเล่น อปกรณ์ทางดนตรี หริอเครองใช้ภายในบาน ฯลฯ

กรมวิชาการ (2534 ะ 10) ได้ไห้ความหมายว่า ความยืดหยุ่นไนการคิด หมายกง 

"ความสามารถของบุคคลในการคิดหาคำตลบได้หลายประเภทและหลายทฬทาง"

ชุม'พร ยงกิติกุล (2536 ะ 130) ได้ให้ความหมายชองความยืดหยุ่นในการคิดไว้ว'•ไ 

"เที่นจำนวนการคิดที่มีหลายประเภทสำหรับ!ไท/หาแต่ละอย่าง ฉะนั้น ยงหลาย ๆ ชนิด เขายิ่งม 

ความคิดสร้างสรรตสงในการตอบสนองต่อ!ไท/หาท่ีพบ"
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จากที่ได้กล่าวมานีสํรุ!เได้ว่า ความยืดหยุ่นใ!พทรคิดหมายถืงตวามสำมารถใ!เการตอน 

สํนองต่อสิงเร้าได้เห็นจำนวนมากประเภทที่สํค แลรมีความ,หลาท,หลากทสํด

2 . ปรุ8ทภทของความยืดหยุ่น'ในการคิด

ความยืดหยุ่นในการคิด แบ่งลอกได้เห็น 2 ปรุร:เภท ดังนี

1. ความยืดหยุ่นที่เกิดขนในทันที (Spontaneous F l e x ib i l i t y )  เห็นความ 

สำมารุถท่ีจะคิดได้หลายอย่าง อย่างสิสํระ

2. ความยืดหยุ่นทางด้านการดัดแปลง (Adap tive  F l e x i b i l i t y ) เห็นความ
- J o * ,   ̂ 1, ไ .  .

สำมารถทีจะคิดได้หลากหลาย และสำมารถคิดดัดแปลงจากสิงหนีงไปเ!]นหลายสิงได้ (กรมกิสำการ 

2534 ะ 10)

3. การวัตความยืดหยุ่นในการคิด

ทอแรนสิ (Torrance 1974 c ite d  by L e fra n c o is  1989 ะ 227) ได ้ระบ ุ 

ถงการวัดความยืดหยุ่นในการคิดไว้ว่า ความยืดหยุ่นในการคิดวัดใดย การนับจำนวนของการเใเลี่ยน 

แปลงระหว่างประเภทต่าง ๆ ของภารตลบสํนอง ตัวอย่าง เฝนให้?โ?)เรียนนอกประโยสํนีขลงก้อนทฐ 

ถ้านักเรียนตอนว่า ใข ้ส ํร ้างนาน ทำทางเดน ส ํร ้างย ุ้งข ้าว สํร้าง'โนสํถ สํร้างปล่องไป สิงบุก ๆ 

อย่างนถืฮว่าอยู่ใ?เประเภทเดียว?วัน แสํดงให้เห็นว่านีความยืดหยุ่นในการคิดน้อย แต่ถ้านักเรียนตอนว่า 

ใข ้ส ํร ้างประต ู ขว้างม;:ม่วง ทำฑีฑันหนังสือ ทำเห็นหมอนหนุน ฯลฯ ถือว่ามความยืดหยุ่นใน?เาร 

คิดมาก ดังนั้นในการให้คะแนนความยืดหยุ่นในการคิดตามหลักของทอแรนสิ จังใสิกิสีพิจารณาคำ 

ตอนที่เห็นไ!]ได้ สิงจะจัดกลุ่มหรีล!]ระเภทของคำตอนของนักเรียนแต่ละคน ตามวสีการคิดที่แต?!

ต่าง?วันต่อสิงเร้าหรีอเงอนไขที่กำหนดให้ โดยให้คะแนนคำตอนเห็นกลุ่มหรอ?]ระเภท ๆ ละ 1 คะ 

แนน (กรมก ิส ำการ 2534 ะ 51)

สํรุปแล้วคะแนนความยืดหยุ่นในการคิด ก็ดีลคะแนนที่ได้จา?!การนันจำนวนคำตอนที่ไม่อยู่ 

ใ?เทีสํทางเดียว?วันหรีลเห็นคำตอนที่อยู่'ใน?1ระน?ฑท่ีแต?!ต่าง?วัน โดยให้คะแ??น?]ระ เภทละ 1 คะแนน 

และไม่คำนีงถงว่าคำตอนเหล่า?นั้นจะไ?!สิา?วันค?เลนหรีลไม่
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แบบการค ิดแบบนงนา/อิลระ ( F ie ld  Dependence / F ie ld  Independence)

1. ความหมายท»งแบบการคิด

มีผู้ให้ความหมายคำว่า แบบการคิด (C o g n it iv e  S ty le s )  แว้ในลักษณะค่าง ๆ

ดังต่อใปน

เมลลิค (m essick c i t e d  .by M a t lin  1983: 370) ใต้ให้ความหมายทองแบบการ 

คิดว่า คือความแตกต่างกันท»งแต่ละบุคคลในการรวบรวมและเท้าใจความรู้ และไเระdllการณ เที่น 

ความtfลนหรือฑัลนคติท่ีคงท่ีทองบคคล

กด»นาฟ่ (Goodenough 1975 ะ 075) กล่าวว่า "แบบการคิดคือความแตกค่าง 

ระหว่างบุคคลในกระบวนการคิด T?งแลดง'ให้เห็น'ใตห้ลาย ๆ ทาง รวมท ั้งในการรับรู้ ลติห้ทุ*นฺฯ 

การ เ ท้าลังคมกับผู้อื่น และบุคลิกภานในการห้องกันตนเ อง

วิทคิน และคณะ (W ithk in  and o th e rs  1977 ะ 2) ใต้ให้ความหมายทองแบบการ 

คิดว่า หมายลง ความแตกค่างระหว่างบุคคลอย่างกว้าง ๆ ในการรับรู้และการแลดงคอกทางïhnn

จากที่ใต้กล่าวมานี ลรุปใต้ว่า แบบการคิด หมายลง กระบวนการที่แตกค่างกันทคง 

แค่ละบุคคลในการรับรู้ และจัดระบบความคิดจากความรู้และประลบการณค่าง ๆ เนีคตคบลนคงต่อ 

ลลานการณการเรืยนรู้ และแบบการคิดนนมีแนว'โนมที่คงที่

แบบการคิด มีอยู่หลายลักษณะ ด ังเล ่น ท่ีแมฑลิน (Mat.lin 1983 ะ 378-380)

ใต้กล่าวลงแบบการคิดที่ลำคักุ!ว่า มีคยู่ 5 แบบ คือ แบบจำแนกประเภท (Breadth o f 

C a te g o r iz a t io n )  แบบลร้างมรนทัลนี (C on cep tu a liz in g  S ty le s )  แนบเส ืยงระม ัดระว ัง 

(R is k  Taking Versus Cau tiousness) แบบใตร่ตรองรอบคอบ -  ทุนพนใม'ยังคิด

(R e f le c t io n  -  Im p u ls iv ity )  และ แบบการคิดนีงนาและคลระ ( F ie ld  Dependence

and F ie ld  Independence)
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2. ลักษณะจองคนที่มแบุบการคิดแบบนงนา / สิสํระ

แมทสิน (M ail in  1983 ะ 376-380) ได้กล่าวถงแบบการคิดแบ!เนงนา/สิสํระไว้ 

สํรุปได้ว่า บุคคลที่บีแบบการคิดแบ!Jนงนามักจะเห ็นและเจ ้าใจสิงต ่าง ๆ อบ่างรวม ๆ กันใป ไม่ 

สำมารถวิเคราะห็หรือแรกแยะกี่งท ี่รวม ๆ กันอยู่ได้ ตรงกันข้ามกับบุคคลทบีแบ!!การคิดแบบอสํระจะ 

สำมารถคิดวิเคราะห็แยกแยะสิงต่าง ๆ ได้'โดยง่าย

วิทคิน และคณะ (W itk in  and o l.hers 1977 ะ 7) ได้กล่าวกงลักมณร:ของแบบการ 

คิดแบนนงนา/สิสํระ นอสํรุปได้ว่า แบบการคิดแบบนงนานันเห็นการรับรู้บีขนอยู่กับกี่งแวดล้อม คนท่ีมั 

แนบการคิดในลักษณะนจะไม่สำมารถคิดว ิเฅวาะห ็ และจัดระเบียบ'โครงสํร้างทองความรู้ได้ เนราะ 

มองไมกัห็นความลัมพัแสของกี่งต่าง ๆ ส่วนคนบีมแบบการคิดแบบสิสํระจะคิดวิเคราะห็ได้อย่างดี 

สำมารถจัดรวบรวมความรู้ให้เห็นระบบเนอแล้!!;;พู!าหรืลตัดสินใจ

วิทคิน (W ithk in  1977 ะ 36) ได้สํรุ!!ลักษณะของบุคคลที่บีแบบการคิดแบ!!นงนาว่า 

เห็นบุคคลที่ค่อนจ้างถูกให้มห้าวให้ดูสำระหรือสิงเร้าที่นำ เสํนออย่างรวม ๆ และมัก'ใข้!เระ'สํบกา,รณ 

เคิมของตน!เาตรวจสํอบข้อมูลหรือสิงเร้าที่ได้รับมานั้น ส่วนบุคคลที่บีการคิดแบ!เสิสํระเห็นบุคคลที่บี

การรัมรู้เนอหาสำระของส ิงเร้าหรือจ ้อมูล บ ีการว ิเคราะห ็สำระหรือก ี่งเร้าน ั้นอย ่างละเล ียดกล้วน 

มากกว่าท ี่จะรันรู้สำระนั้นอย่างรวม ๆ ฑงยังสำมารถสํรุปและแล้!!พ'!าในสิงเร้าต่าง ๆ ที่เสํนอมา 

โดยรวบรวมและจัดสำระสิง เ ร้าที่ เ สํนลใหม่ แล้วจดจำกี่ง เ ร้า'ในรู!เขลงม,ในทัสํนํ:ท่ีมั! เมัอน

3. การสิกษาคันคว้าเกี่ยวกับแบบการคิดแบบนงนา/ฝ ิส ํระ

กูดลี'แป (Goodenough 1975 ะ 375) ได้สิกษากงนฤคิกรรมการเรืยนรู้ของตนที่มแบบ 

การคิดแบบนงนา/สิสํระ นบว่า คนที่บีแบบการเรืยนรู้แบ!!นงนาจะเรือนรู้ได้ดีที่ส ํดเมลเนอหาความรู้ 

ได้ถกรวบรวม เห็นหมวดหม่ และ เ ห็นระบบบีคำลังหรือแนวทางปภิบัคิมัค เ จน และ เรืยนได้ดีในวิสำ 

ลังคมสิกษา ส่วนคนบีบีการเรืยนรู้แบบสิสํระ จะเ!ข้พ ู้ทกระดีอรืลร้น สำมารถจัดเนอหาความรู้ให ้ 

.เห็นหมวดหมู่และเห็นระบบได้ด้วยตนเอง มจุด!เระส ํงค ิในการเรืยนรู้ บ ีแรงจงใจภายใน และเร ืยน 

ได้ดีในวิสำคณิตสำสํตรื
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วิฑติน (W it,kin 1977: 64) ได้สิก!ทนทว่า คนที่แบบการเรีย!เรู้แบ!เนิ่งนาจะรู้สิก 

กระทบกร ะ เ ทอนมากกว่า เมือถูกกล่าวหาหรือวินากษวิจารณ แต่เมือมืกา'ร“ใหรางวักท1นสิงหลง 

หรือตำชมเชยยกย่อง พฤติกรรมของคน'ทั้ง!ชองกลุ่ม'จะเหมือนกัน

ฑิชเลฮรื (T is h te r  1982: 3925-A) ได้สิกษานบว่า น ักเรียนชายมีแบ!เการเรียนรู้ 

แบบติชระมากกว่า เนฬหญิง และถ้านักเรียนที่มืแนบการเรียนรู้แบบนิ่งนาชูง จะมีผลเสืยต่อการ 

เรียนวิชาคณิตฬๆชตรี

เวคยา และชานชก (Va idya and chansk i 1980: 326-330) ได้ทำการสิกษา 

นบว่า ผลลัมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตฬาชตรีมีความลัมนันสกับการเรียนรู้แบบติชระ สิงผลที่ได้น 

ชฮดคล้องกับท่ี เนยน และเนอร ีเร ียน แห่งมหาวิทยาลัยเทมเนัล (B ien  and B e r r ie r  1966: 

207-229) ได้สิกษาไว้ว่าผลสืมฤฑสทางการเรียนคณิตฬาลัตรีมืความลัมนันสกันแบบการติคแบบ

ติชระมากว่าแนบการติดแบบนิ่งนา

นอกจากนั อายุก็ยังเนิ่นตัวแปรส์าคัฌูที่มีส่วนเกี่ยวข้องกันระ!ทเกา'รติดแ!I!เนิ่งนา/อชระ 

โดย วิฑติน และคณะ (W it,kin and o th e rs  1971: 5) ได้นบว่า ในสิวงอายุ 8 -  15 มื 
ความเนิ่นผู้ที่มืแบบการติดแบบติชระจะเนิ่มขํ้นอย่างข้า ๆ จนกระทั่งอายุ 17 -  24 มื ความเนิ่น 

ผู้ฑมืแนบการติดแบบติชระจะแชดงออกมาอย่างข้ดเจน และเมือคนมีอายุมากขํ้นจนเข้าส่วัยชรา

ความเนิ่นผ้ฑืมืแบบการติดแบบน ิ่ง นาจะค่อย ๆ เนิ่มขน

4. การวัตแบบการติดแบบนิ่งนา/ติชระ

วิฑติน และคณะ ได้สิกษาแบบการติดแบบนิ่งนา/ติชระ มาเน ิ่นเวลานานกว่า 30 มื 

โดยได้นบว่าแบบการติดทั้งชองนมืความลัมนัน'ศกับการรับรู้สิงต่าง ๆ ของแต่ละบุคคล แบนทดชอบท่ี 

ใข้ในการทดลองมี 3 ชนัด คือ

1. แบบทดชอบภานข้อน (The Embedded F ig u re s  Test.) เนิ่นแบบทดชอบที่เชนอ 

เนิ่นภานทมีรูปเรขาคณิตหลาย ๆ รู!I ข้ลนทับกันอยู่ รูปง่ายจะถูกข้อนฮยู่ในรู!เยากที่ข้!เข้อน
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คนที่มีแบบการคิดแบ!เนงนาจะๆด้เวลานๆนใน?)ๆรหาภานเหมีคน หริลไม่สำมารถหาได้เลย แต่คนท่ี 

มีแบบการคิดแบบลิสํระจะสำมาร?)ค้นหาภานได้อย่างรวดเร็ว และถ?)ต้อง ต่อมๆวิฑคินได้พั»ททแบบ 

ทดสํลบสํนิดใหม่ เร ียกว ่า แบบฑดสํอบกลุ่ม?ทนด้ลน (The Group Embedded F ig u re s  Test.)

2. แนบ,ทดสํอฆแท่ง'ไม้กั,บกรอบรูป (The Rod and Frame Test.) วิสี?ทร?ก็คือให้ผู้ 

ถูกฑดสํลบปรับแท่งไม้ให้ตั้งตรงโดยไม่สํนใจ?รับกรอบรูปที่เสียง ๆ ที่ล้อมรอ!เใ!«ห้องมีดท่ีมีแท่งไม้ 

แล*;กรอฆเรีองแสํงเสียง ๆ ผู้ถู?)ทดสํลบบางคนปรับไม้ได้เสียงไปตาม?)รอบร!]?ทน บางคน?ร็ปรับ 

ให้ตรงได้ใดยไม่?(นใจ?รับทรอบรูใเที่เสียง

3. แบบทดสํลบการปรับลำตัว (The Body Adjustment. Test) เก็นแบบทดสํคบ

ปรับลำตัวโดยให้ผู้ถูกทดสํลบนั่งอยู่ๆนห้อง เ ล็?) ๆ นยายาม!]รับลำตัวให้ตรง!ทแ กัาสีน่ังแล*;พใเห้อ': 

เสียงในหลายบิ?เทาง บางคนก็นั่งเสียงตามเก้าล แล*;ห้องใดยเด้าใจว่านั่งตรง บางคนก็นั่งตรง 

ได้อย่างแท้จริงโดยสํนๆจ?รับสิงแวดล้อม บุคคลที่ไม่สํนๆจกับ?)รอบรูปเสียง เก้าอเสียงแล*;ห้อง

เสียง เก็นนว?)ที่มีแบบการคิดแบบท่ีเก็นลิสํร*; ส่วนบุคคลที่ปรับตัวเองให้เสียงตามที่งแวดล้อมจะมี 

แบบการเรียนรู้แบบนงนา คือการรับรู้ไ!]ขํ้นลยู่?รับสิงแวดล้อม ไม่เก็นลิสํร*;

งานวิจ ัยที่เกี่ยวด้ลง

1. งานวิจ ัยในต่างประเท?เและงานวิจัยในประเท?เที่เกี่ยวป้อง?รับส่านกทางด้านจำ!«วน

1.1 งานวิจ ัยในต่า งประเท?เ

คอรีเล (C o r le  1960 ะ 333-340) ได้สิ?)ษามโนทั?เนั่เสิงปริมาณของนักเรียน 

ระดับห้า จำนวน 39 คน และระดับหก จำนวน 108 คน โดยให้นักเรียนประมาท«ค่าปริมาณ

จำนวน 10 อย่าง สิงประกลบด้วย นำหนักของกล่องไม้ ความยาวของเสือก เล้นรอบวงของ 

ลูกบาสํเกตบอล อุณหภูมิชองห้อง และปริมา?นของนำในกัง ผลจากการสิ?)ษ') นบว่า น ักเร ียน 

ระดับ!ห้า ประมาณค่าโดยเฉลยเกือบเก็นหกเท่าของการวัดจริง ส่วน!โ?) เรียนในร*;ตั!เห?)?(ร*;มาณค่า 

ใกล้เคืยงกับการวัดจริงมากกว่านักเรียนระดับ!ห้า ว่?งแสํดงให้เห็นว่า วติ?ภาวะเก็นนัจจัยหนงในทาร
3 X * , <£ 1 . ’ 1 .

•พัฒนาทักษ*:น นอกจากนยังนบสีกว่า เดก7เาย?เามารถ!]ระมาณค่าได้ดี?)ว่าเด็?)หญิง

ะริ 
A.
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คอรีเล (C o r le  1963 ะ 347-353) ได้ทำกาวตัก»าถงความส่ามารถไน?ทร 

ประมาณค่าขถงผ้*{พู่) โดยตัวอย่างประส่ากรเก็}แครูประถมตัก»า จำนวน 368 คน และนักตัก»า 

วิส่าเอกประถมตัก'พา จำนวน 96 คใ), จาทกา'รตักษ'ว'นนว่า นักตักษาประมาณค่าได้ดี)ท่านักเรียน 

ร ะ ตับห้า และระดับหก โดยมืความผิดนลาดไนการประมาณค่าคิดเก็}นร้อยละ 60 และครูประมาณค่า 

ได้ถูกด้องมากกว่านักตักษา

เนลสืน (Nelson 1967 ะ 4127-A) ได้ตักใท "ผลของการส่อนการประมาณค่า 

ที่มืต่อผลสืมฤบเฮทางการเรียนเลขคณิตของนักเรียน,ระตัน!} และระดับหก" กลุ่มตัวอย่างเใ}นนักเรียน 

ระตับ*}และ'ระดับหก รวมทั้งหมด 1120 คน โดยแน่'งอฮกเสืน 2 กลุ่ม กลุ่มทดลองประกลบด้วย 

นักเรียนทั้งส่องระดับ ระดับละ 12 ห ้องเรียน รวม 623 คน และกลุ่มควบคุมประกอบด้วยนักเรียน 

ทั้งส่องระดับ ๆ ละ 9 ห ้องเรียน จำนวน 497 คน กลุ่มทดลองได้รัน?ทรส่คน?)ระบวน?ทรประมาณ 

ค่าไดยการนัด และสืมภาษณ์นักเรียน จำนวน 30 คน จากกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมแต่ละกลุ่ม 

เครื่องมือที่ไจัในการวิจัย เก็นแบบทดส่ลบการป'ระมาณค่า และเแเบทด?(ล!Iเกี่ยวกับ ความร ู้เรอง 

มโนฑัส่น และการป'ระอุ?เต'ไห้คณิตส่าส่ตรี ผลจวกการวิจัยนบว่า นักเรียนไนกลุ่มทดลองทำคะแนน 

จากแบบทดส่อบการประมาณค่าได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม นักเรียนระดับหก ไน?)ลุ่มทดลอง ทำคะแนน 

จากแนบทดส่อบความรู้เรื่องมโนฑัส่น และการประยุกต์ไจัคณิตส่าส่ตรีได้ดีกว่า นั?!เรียน,ระดัใเห?)ใน 

กลุ่มควบคุม แต่นักเรียนระดับกี่ในกลุ่มควบคุมทำคะแนนจากการทำแบบฑดส่ลบ?ทรประมาณดีกว่า 

นักเรียนระดับกี่ไนกลุ่มทดลอง และที่น่าสํนไจ ก็คือ นั?)เรียนไนกลุ่มทดลองที่มืระดับเส่าวนั;ไถท

ส่งส่ดมืคะแนนส่งส่ดจากการทดส่อบการประมาณค่า

วิมน และคณะ (Whimbey o th e rs  1969 ะ 56-58) ได้ตักษาถงความสืมนัแส์ 

ของการบวกเลขไนไจ ?จับการทดส่ลบจัวงความจำตัวเลข กลุ่มตัวอย่างเก็}น,นักตัก'ษ  ๆ จำนวน 24 คน 

โดยทำการทดลอง 2 ครัง ผลปรากฏว่า ค่าส่หสืมพันสของคะแนน?)ารบว?)เลขไนใจ?จับคะแนน?ทว 

ทดส่อนใ}วงความ,จำต ัวเลขเ$น .77 และ .67 ตามลำดับ

นลลล (P a u li 1972 ะ 3567-A) ได้ว ิจ ัยเรีฮงความส่ามารถไนการประมาณค่า 

ในวิส่าคณิตฬาส่ตรี เบื่อที่จะวิเคราะห์ความส่ามารถในการประมาณค่าความยาวพนที่และคำตอบที่ได้ 

จากการคำนวณเจังตัวเลข คววมส่ามารถไนการใจัการลองผิดลองถก เบือแก้îtnเหาทางคณิตส่วส่ตรี 

ตัวอย่างประส่ากรเป็นนักเรียนจันมัธยมดี?)»ๆตอนปลาย ระดับ 11 จำนวน 196 คน จังลุ่มจวก 

12 ห ้องเรียน ผลจากการวิจัยนบว่า
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1. กลุ่มตัวอย่างมีความใม่แน่นลนในการ!!ระมาณค่ๆคำตลบของ!*]ญหาทางคณิตสำสํตว

2. ความสำมารถในการประมาณค่าคำตอบ!](บหาทางคณิตสำสํตร็ มีความสืบ,พันส 

ทางบวก กับความสำมารถทางคณิตสำสํตร็

3. ความสำมารถในการประมาณค่า มีความสืมพันธเ กับความสำมารถทางคณิตสำสํตร็ 

และความสำมารถทางภาษา

4. ความสำมารถในการ!]ระมาณค่าความยาวใม่สืม'พันสกับความสำมารถทาง 

คณิตสำสํตร็ หรือความสำมารถทางวาจา

5. ความสำมารถในการประมาณพนที่ และความสำมารถในการประมาณค่า 

ความยาวใม่สืม'พันธกับความสำมารถในการคำนวณทางคณิตสำสํตร์อย่างรวดเร็ว

6. ความสำมารถในการประมาณค่า ใม่ใต้เกี่ยวข้องกับแนวโน้มในการวัตปริมาณ 

ใน เร ือ ง ธนาดกว้าง ปานกลาง หรือแคบ

7. ใม,มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ'ทางสํถิติ ระหว่าง เพสํ กับความสำมารถ 

ในการ!!ระมาณค่า ความยาว พันท่ี หรือ การคำนวณเข้งตัวเล!)

8. มีความสืมพันธทางบวกระหว่างความสำมารถในทาร!!ระมาณค่าคำตลบ 

เกยวกับการคำนวณเข้งตัวเลข และความสำมารถ'ใน?ทรแก้{forเททางคณิตสำสํตว รดยการลองผิด 

ลองถูก

9. ความสำมารถในการ!]ระมาณค่าคำตอบเกี่ยวกับการคำนวณเข้งตัาเลขเ!}น 

ตัวทำนายที่สำคัฌูของความสำมารถ'ในการแก้!t;พู!า รดยการลองผิดลองถูก

โจนส์ (Jones 1972 ะ 5071-A) ใต้ทำกๆรส์ารวจการเปลี่ยนแปลงทกษะและ 

เจตคติในการบวกลบเลขของเด็กที่มี!*]ญพาทางอารมณ์ จำนวน 6 คน ข ้งม ีอายุระหว่าง 7-11 พั 

โดยการใข้โ!]รแกรมการสํลนเลขคณิต ข้ง!]ระกลบด้วย การใข ้เกมต ่าง ๆ การต้นหารปแบบของ 

งาน และการให้เด็กมีโอกาสํคิดเลขจากจำนวนลี่งฃอง โดยเน้นความเข้าๆจานการแก้!]firหาใน 

วิสำคณิตสำสํตร็มากกว่า การท่องจำกก ระยะเวลาที่เด ็กอย'ในโปรแกรม คือ 38 วัน ๆ ละ 

20 -  30 นาที ผลการวิจัยสํรุปใต้ตังน

1. เด็กที่จบจากโ!!รนกรม แสํดงลอกถงการมีเจตคติที่ดในการทำเลข มากกว่า

ตอนเร็มแรก

2. เด็กที่จบจากโ!!รแกรม สำมารถคิดเลขใต้เร็วขนกว่าที่เคยคิดแต่ก่อน
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3. เด็กที่ได้รับการสํลนขั้นการเรียนรู้ตามลำดับความยากของงาน จมคิดเลขได้ 

เ ร ็วกว ่า เ ด็กท่ี1ดัร ับการ เ สํนลขั้นงานทไม่ เ มีนระน!.!หรืคแนบลุ่ม

4. ข้ันงานท่ีมีข้ั!.เตลนท่ีดี'พน สำมารถนำไปลุ่ระด ับการจำตัวเลข หาคเใเกม''โลง 

ตัวเลขได้ แต่สิงหนงที่ได้จากขั้นงานเหล่านี คิก สํกานกๆรณ า?งจะห้วยให้เด็กเคิคความเข้าใจ 

ในการแก้ปีท!หา หรืครู้หลักการในการแก้ปีท!หา

1เทเสกรสิน (S u th e r lin  1975 ะ 5663-A) ได ้ทำการวิจ ัยเร ื่องเครื่องค ิดเลข 

ขนาดกระเริ!เท ะ ผลกรมทบต'ลการได้รันการสิกทักษะการประมาณค่าทสํนํยมในรมดับกลาง

วัตถประสํงค่ในการวิจัยก็๋เนอสิกษาการให้เครื่องคิดเลขในการปรับปวงทักษะ การปรมมาท«ค่าขลง
„  1 1 ๙ ’  ̂ 1 ’ 4 

นักเรียนรมดับให้า และระดับหก โดยแบ่งออกเฟ้น 2 กลุ่มคิก กลุ่มทดลองให้เครีลงคิดเลขในการ

คิดคำตลบที่ถกต้อง และกลุ่มควบคุมให้การคิดด้วยการทดบนกระดาษ โดยฑั้งสํองกลุ่มได้รับการสํกน

เรื่องการประมาณค'าทสํนิยม โดยครูดนเดียวกัน ร?งเน้นรูปแบบ และวัสํคุต่าง ๆ ในการทดลกง

มการฑดสํอบ 3 ครั้ง คิก การทดสํลบก่อนทดลอง 1 ครั้ง และฑดสํลบ.กายหลังการทคลกง

2 ครั้ง โดยให้เครื่องมลที่ลอกแบบขนเนอวัดทักษะการประมาณค่าในใจในระดับขั้นน ผลจากการ

วิจัยนบว่า เมอฑดสํลบก่อนการทดลองนักเรียนฑั้งสํกงกลุ่มมีทักษะในการประมาณค่าไม,แตกต่างกัน

ภายหลังการทดลองขั้งสํองกลุ่ม มีทักษะในการประมาณค่าไม่แตกต่างกันในการสํอบหลังกาวทดลอง

สํลลลํ (H a ll 1977 ะ 6324-A) ได ้ทำการวิจ ัยเร ือง การสิกษาความลัมนันส

ระหว่างการประมาณค่า และความสำมารถในการแก้ใb หาโจทยคณิตสำสํตรีขกงนักเรียนรมตัเทห้า

วัตถุใ!ระสํงค่'ในการวิจัย คิก สิกษาผลขลงการสํลนการประมาณค่ากับความสำมารถในการแก้ปีกุ!หา

โจทย์คณิตฬๆสํตรี และความสำมารถในการ!Jระมาณค่า ตัวอย่าง!เรมสำกร เ!}นนักเรียนระดับห้า

จำนวน 60 คน สิงแบ่งลอกเมีน 2 กลุ่ม ๆ•ละ 30 คน กลุ่ม!!นงท1นกลุ่มทดลอง กลุ่มใ!นงเมีน

กลุ่มควบคุม ’ขั้งแต่ละกลุ่มใ)ระกลบด้วย นักเรียนที่เมีนนักประมาณค่าที่ดี 15 คน และ!.มีนนัก!เระ

มาณค่าท่ีไม'ดี 15 คน กล่มฑดลคงจะได้รับบทเรียนเกยวกับการใ)ระมาณค่ๆเมีนเวลา 8^
"  4 .11 ไ '' ™   ̂ ”  1 2
ห้วโมง เครีลงมลทให้ในการวิจัยคิก แบบทดสํกบวัดความสำมารถในการประมาณค่า และแบบทด

สํลบวัดความสำมารถในการแก้ปีกุ!หาโจทย์คณิตสำสํตรี ผลการวิจัยนบว่า นักเรียนที่มีความสำมารถ

ในการประมาณค่าสํง มีความสำมารถในการแก้โจทย์คณิตสำสํตรีมากกว่านักเรียนที่มีความสำมารถ

ในการประมาณค่าตา

ลกรีลัน (Lawson 1978: 047-A) ได ้ทำการวิจ ัยเร ือง การสิกษาผลของเครื่อง 

คิดเลขสรรมดาน.ลมแบบดัดแ!)ลงต่อการรับรู้ของนักเรียนและการให้ขั้นตกนในการ!)รมมาณค่า
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วัตถุประสํงคธลงการวิจัย เนีลประเมินผลกระทบที่เครืองคิดเลข มิต่ลความสำมารถ และความ 

ปรารถนาขลงนักเรียนในการใกัวิสีการประมาณค่ามาตรฐานในฐ/!นะที่เที่นล้วนหนงขลงกลวิสีการ 

แก ้{พ ูท และเนลรวบรวมและสํรุปความคิดเห็นขลง!วักเรียนเที่ยวกับคุณค่าทางกาวคิกษาขลง

เครื่ลงคิดเลข ตัวลย่างประสำกรเที่น!วักเรีย!เระตับเจ็ด จากๆรงเรืยนมัสยมคิกษาแห่งเดียว 7?ง 

มินักเรียนทั้งที่มาจากสํนบทและจากในเมิลงรวมกัน ■โดยต้ลงมิความรู้ เรืลงระบบเลขฑฬนิยม 

และมิความสำ!ทรถเนียงนลๆ!นรีองการคำนวณนีนฐวน หลังจากโทรทบทวนกัน ๆ เที่ยวกับวิธี 

การประมาณค่าที่ตัลงกวร แล้วๆห้นัก 4 วัน แใ,เงนักเรืยนฮลกเที่!มาคุ่ม 3 กลุ่มคืค กลุ่มท่ีๆกัการฑค 

ด้วยกระดาษดินสํล กลุ่มที่ๆกัเครืลงคิดเลขแบบธรรมดา และกลุ่มที่ๆกัเครีคงคิดเลขแนบตัดแปลง 

แต่ละกลุ่มๆด้รับการฑดสํลบก่ลนด้วยข้ลฑดสํลบ 20 ข้ล แบบเดียวกัน ๆดย'ให้!เระมาณค่าคำตลบ

{พูๆฑสํนิยม งานๆนกัวงกลางเที่นแบบฑดสํลบ 16 ชัล โดยให้นักเรียณเก้{พูาด้วยวิสีที่กำหนด 

ๆว ้ แล้วๆนตอนท้ายๆห้!วักเรียน!เระมาณค่ๆ{พูา 20 ข้ล เดิมนั้นกั'!อีกครั้ง เที่นการทดสํลบภายหลัง 

การทดลลง มิการทันทกวิดีทัสํนิ การคำนวณขลงนักเรียนที่ใกัเครลงคิดเลขตัดแ!!ลงเที่ยวกับการ 

ประมาณค่า ผลการวิจัยนบว่า ความสำม'!รกๆนการคำนวณมิความกัมพันธเกังบวกกับความสำม')วก 

ๆนการประมาณค่า และการปฏิบัติๆนกัวงกลวงๆม่มิผลต่ลความสำมารถในการประม'!ณค่า โทร 

วิเคราะหวิดีทัฬนิที่{ณทกๆว้ จากกลุ่มที่ๆกัเครีลงคิดเลขแบบตัดแปลงสํนับสํนุนข้ลสํรุ!เทว่า นักเรีทน 

ๆม่ๆด้ๆกักระบวนการประมาณค่าเนีลจะทำๆห้คำตล!ทนั้นมิเหตุผลมาโ!ขน ข้ลเสํนทแนะ-จาโ)การ,วิจัยคล 

ควรมิการฮลกแบบวิสีการและสืลประกอบการเรียนการสํลนการประมาณค่า เนีคนำๆ!เๆกัในกันเรียน 

ควร'ๆกัเครืองคิดเลขทั้งแบบธรรมดาและแบบตัดแปลง เนีลพัรททกระบวนโทร!เระมาณค่า

ๆบรท (Bright. 1979 ะ 161-164) ๆด้คิโพๆว่าครูที่มิ!!ระสํบการณจะสำมารก 

ปรับปรุงทักษะการประมๆณค่าความกัมพันธขฮงเล้นตรงๆด้ดีขนหรีลๆม่โดยการคิกหัด โ)ลุ่มตัวลย่าง

เที่นครูสํฮนระดับ 6 กงระดับ 8 จำนวน 21 คน ฑลงทะเบียนในการลบรมกาคฤคูร้อนเที่ยวกับระบบ 

เมตริก ผลการวิจัยนบว่า ทักษะของครูในการประมาณค่าความยาวดีข!เจากโทรคิกหัด

เบสํเกน และคณะ (Bestgen 1980 ะ 124-136) ๆด ้ทำกาววิจ ัยเร ื่อง ผลขลง 

วิสีสํลนทักษะการ!เระมๆณค่า และทัสํนคดิฃลงครูคิกสํคนระตับ!]ระกมคิทษา กลุ่มตัวอย่างที่ๆกัๆนโทร

วิจัยเท่ีนครูคิกสํอนระดับประถมคิกษา จำนวน 187 คน ริหั!ลงทะเบียนวิสำคณิตสำสํตรีหรีลวิสำวิธีสํลน 

คณิตสํๆสํตรี'โดยแบ่งลลกเที่นกลุ่มทดลลง และโ!ลุ่มควบคุม ส์งทลุ่มควบคุมๆด้รับการคิกการประมาณค่า 

ทุกกัปคาห และกลุ่มฑดลลงๆด้รับการสํอนกลวิธีโ!')ร!]ระมาณค่า และมิการคิกทุกกัปดานิ ผลโ!ๆรวิจัย 

นบว่า กลุ่มฑดลลงมิการ!]วะมาณค่าดีกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มบีๆด้รับการคิกนิเสํษ และๆด้รับการสํลน



จาร ีเร ็ฑ  ( J a r r e t t  1980 ะ 1452-A) ได ้ทำการวิจ ัยเรอง การติกษาผลการ 

สํลนที่แตกต่างกันสำมระดับๆนเรองการประมาณค่าแก่นักเรียนระดั!!ห้าและระดั!เหก วัตถุใเระศงค่ 

ของการวิจัยเบื่อเปรียบเทียนผลของการติทการคำ!เวณคำตอบที่ถูกต้อง การติกการประมาณค่า 

และการสํลนที่มีความหมายในการประมาณค่าของนักเรียน ต่อความสำมารถของนักเรียน'ในเรอง 

การวัดแบบต่าง ๆ และเนืลแยกแยะกระบวนการประมาณค่าของนักเรียน ตัวอย่างประสำกร

เที่นนักเรียนระดับห้า 42 คน และระดับหก 44 คน แต่ละระดับจะแบ่งนักเรียนออกเ!!น

3 กลุ่ม คอ กลุ่มที่ติกด้วยคอมนิวเตลรีและการติกการคำนวณในการหาคำตอบที่ถูกต้องของผลบวก 

และผลคูณ กลุ่มที่ติกด้วยคอมหิวเตครี และการติกการประมาณค่าผลบวกและผลคูณโคยๆ .ข้การทัดเศษ 

และทล่มที่ใข้เครองติด เลขเหิลให้การสํล!เมีความหมายมากข้น และ เหินการติกกระ!เวนการในการ
’ 1' 1 ^  3

ประมาณค่าผลบวกและผลคูณโดยการทัดเศษ สำหรั!นักเรียนแต่ละคนๆ!เการวิจัยน ใข้เวลาติกปฏิบัติ 

10 -  15 นาที ทุกวันเหินเวลาห้าวัน ทันท่ีท่ีติกครบตามท่ีทำหนดได้ทำการทดสํอบด้วยข้อสํลบแปดสํค 

ในคาบเรียนคณิตศาสํตรีปกติ เบื่อวัดความคงทนก็ได้มีการทดสํลบด้วยข้ฮสํลบอีกอีสํดเหินครั้งที่สํองใน 

ระยะเวลาสำมติปดา!!ต่อมา คะแนนจากการทดสํลบนเหินตัวแปรตามในการวิจัยจากการวิเคราะห้ 

ข้อมูล

กลวิธี มีทัศนคติท่ีดีต่อคณิตศาสํตรีมากข้น และทัศนคติท่ีดีกว่าอีกกลุ่มหนงด้วย นอกจากนกังนบว่า
ไม่มีความแตกต่างใ!เการ!!ระมาณค่าระหว่างกลุ่มทงสํลง

ผลการวิจัยนมว่า

1. นักเรียนที่ได้รับการสํลนาเๆร!!ระมาณค่าด้วยวิธีกาวต่าง ๆ มีความสำมารกดี 

ขนในการประมาณค่าผลบวกและผลคูณมากกว่านกเรียนที่ไม่ได้รับการสํล!เการ!!ระมาณค่า น ักเร ียน 

ที่ได้รับการสํอนการติก ไม่ได้มีความสำมารถแตกต่างไปจากนักเรียนที่ได้รับการสํลนอย่างมีความ 

หมายในการ!!ระมาณค่าผลบวก และผลคูณ

2. ภายหลังการติกปฏิบัตินักเรียนที่ได้รับการสํอนอย่างมีความ!ฒายในการ 

ประมาณค่ามีความสำมารถดีข้น ในการตอบทัณหๆการประมาณค่ามากกว่านักเรียนที่ได้รับการติก m a  

ไม่ได้รับการสํลนประมาณค่า

3. นักเรียนที่ได้รับการสํลนการ!!ระมาณค่าโดยวิธีต่าง ๆ !เฏิบัติใน'ระดับเดียว 

กันกับนักเรียนทีได้รับการติกการคำนวณด้วยแบบฑดสํลบการคำนวณแบ!แร่งความเร็ว และการคำนวณ 

แบบไม ่เร ่งความเร ็ว
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4. นักเรียนที่ได้รับการสํอนการประมาณค่าโตยวิธีต่าง ๆ มีความสำมาร?)ดีดัน 

ในการนัดเศษมากกว่านักเรียนที่ไม่ไต้รับกาวสํลนการประมาณค่า นั?)เรียนที่ไต้รับการส์ลนโดยวิธี 

ดักหัดไมมความแตกต่างในความสำมารถการนัดเศษจา?)นักเรียนที่ได้รับการสํลนอย่างมีความหมาย

5. นักเรียงเที่ได้รับการสํลนการประมาณค่าโดยวิธีต่าง ๆ ไม่แตกต่างในความ 

สำมารถแก้นัณูหาโจทย่ภาษ') (Word Problem) จากผู้ที่ไม่ได้รับ?)ารสํลนการประมาณค่า

6. เมกปรร:มากเต่าผลขกงการคำนวณ นักเรียนที่ได้รับการสํกนการงเรร:งทณค่า 

โดยวิธ ีต ่าง ๆ ใช้กระบวนการนัดเศษ บ่กยทว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการสํคงเ

7. แม้ว่านั?)เรียนระดับหกจ!:มีคะแนนเฉลี่ยสํง?ท่า นักเรียนระดับห้า ใน เร ีก ง 

การวัด การคำนวณที่ถูกต้อง การนัดเศษ และการแก้นัณหา ไม่มีหลั?)ฐางแเสํดงว่าระดับดังเมีผลต่อ 

การวัด แลร:ทักษร:การปรร:มาณค่า

ส ิลเดรธ (H ild re th  1981 ะ 4319-4)ไต้ดั?)ษาวิจัยถงกลวิธีใน?)ารปวะมาณค่า 

ความยาว แลร:นงเท่ี ชองนักเรียนร!:ดับ 5 แลร:รร:ดัง! 7 จำนวนรร;ดับลร: 24 คน ผลจากการวิจัย 

นบว่า

1. นักเรียนร!:ดับห้า แลร:รร:ดับเจ็ด ได้แสํดงให้เพ็เกงกลวิธีใน?)')รประมาณค่าฑ 

หลากหลาย ดังไมแตกต่างไปจากที่นบใมผใหญ่

2. ความสำมารถใน?ทรประมาณค่าและกลวิธีที่ใช้ลัง]พันศ?วับความสำมาร?)ใน?)าร 

ร ับร ู้ (P e rcep tua l a b i l i t y )

3. ความสำมารถในการประมาณค่า และ?)ลวิธีที่ใช้ ลัง]พันศ?วับความสำมารถทาง 

คณิตศาสํตรี คำหรับผู้ใหญ่ แต่ไม่ลัง]พันธี?วัง]ความสำง]ารถทางคณิตศาสํตรีคำหรับนักเรียนในรร:ดับ{งา 

แลร:ระดับเจ็ด

4. ความสำมารถในการประมาณค่ามีค่าสํหลัมพันศฑางบว?)?วับ?)ลวิธีที่ใช้

5. ไม,มีความแตกต่างระหว่าง ระดับดัน หรอเนศ เกี่ยว?วับความสำมารถใน 

การประมาณค่า หรีอกลวิธีที่ใดั

รูส (Ruth 1981 ะ 5013-A) ได้ทำการดั?)ษาความสำมารถใน?)•ไรประมาณค่า 

และการใดักลวิธีในถารประมาณค่าชองนักดักษาในระดับวิทยาลัย โดยดั?)ษ')?วังทโ?)ดั?)ษาในรร:ดับ

ปรีณูณูๆตรีที่ไม่ไต้เรียนเลกวิสำคณิตศาสํตรี จำนวน 89 คน ผลจากการวิจัย นบว่า จา?)การให้ผู้ 

เช้าร่วมในการวิจัยทำแบบฑดสํลบวัดความสำงทรถใน?)ารงเระมาณค่า และทำ?)')รตรวจสํลบ นบว่า 

นั?)ดั?าษาใช้กลวิธีท่ีแตกต่างกัน 9 กลวิธี คล 1) ทารกระทำตาง]ชั้นตลนวิธี (Proceed ing
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A lg o r ith m ic a lly )  2) การนัดเฬ»ตั'วเลอฑั้งลคง (Rounding Both Numl>ors)

3) การนัดเลษเลขตัวเดยว (Rounding one Numbers) 4) I-ลษส่วน (F ra c t io n )

5) เลขที่รู้จั?!ต้นเคย (Known Numbers) 6) การใใ!เลขกำลังขลงคิบ (Powers o f Ten)

7) ผลคณ (หรืลผลหาร) ท!ม'ลมบรณ (Incom plete P a r t ia l  P roducts Q uo tien ts)

8) เลขยกกำลัง (Exponents) 9) การลร้างขลบเขต (E s ta b lis h in g  Bounds)

ผลการวิจัย'นบว่า

1. ความถ่ี*!นทา'รา:ใ!กลวิสีการ!เรร:มาณค่าแต่ลมใ!นด! ม่แตกต่างกัน

2. ความถูกต้ลงขลงการประมาณค่าที่โต้จา?)การทำข้ลลลบเนินรายบุคคล โดยการ 

ใสิกลวิธีการประมาณค่าขนิดต่าง ๆ ในการประมาณค่าโดยส่วนใใพ่ โม่แตกต่างกัน

3. มีความลัมนันสเสิงบวกระหว่างความลามารถเสิงปริมาณ แลมจำนวนขลงกลวิธี 

ในการปรมมาณค่าที่ใใ! ( r  ะ= .55)

4. ความลัมนัแธีวมหว่างความลามารถในการปรมมาณค่าโดยเทรคำนวณ แลม 

จำนวนของกลวิธีการประมาณค่าที่ใใ!โม่แตกต่าง?จัน ตามความลามารถ เสิงปริมาณ

ลโคน แลมคณม (Schoen and o th e rs  1981 ะ 165-178) โต้ทำการวิจัย 

เร ึ่ลง การลลนการประมาณค่าเนลแ?จันัณูหาการคำนวณตัวเลขที่เนินจำนวนเต็ม ตัวทย่างปรมขา?!ร 

ที่ใใ!ในการวิจัยเนินนั?นรืยนระดับกี่ ห้า แลมห?! สิงถูกลลนให้ใสิวิธี?ทรประมาณค่าโดยยดตัวหนา 

เนินหลัก (F ron t-end ing ) และการนัดเลษ (Rounding) เก่ียว?จับ?!ๆรบวก แลมการคูณ 

ผลการวิจัย'พบว่า วิธีการใ!ระมาฌคำตอบลามารถลลนในระยมเวลาลัน นักเรืยใเที่เนินนักปรมมาญค่า 

ท่ีดี ลามารถนำวิธีการใเระมา?นค่ามา,ใ?!'โต้คย่างล3!เหตุลมผล และการใเระมาณค่าโม่มีผลต่ลทักษะ 

การคิดคำนวณ และนั?)ประมาณค่ๆท่ีดี ลามารถตัดสินขนาด และจำนวนปีลงค่าประมาณเพลให้มีความ 

ลัมพันธีกับคำตลบจริง โดยอาจมีการนัดให้ลงหรืลตํ่ากว่าจำนวนนใเ

เนททิตโต ( P e t i t t o  1982 ะ 81-102) โต้คิกษวกลวิธี หลักการ และการ 

อธินายการคิด เลข'ใน'ใจของผู้ใหญ่แลปริ?ไนและนักเรืยนลเมริ?จัน สิงประข'เกรที่เนินแลปริ?จันนน เนิน 

ผู้ใหญ่ที่ลลกจากระบใเโรงเรืยนนานแล้ว มีลายุตั้งแต่ 20-35 มี จำนวน 20 คน โดยที่ 16 คน 

เนินสิๆงตัดเคิฮที่สิานาญู และ 1 คน เนินใ!วงตัดเส่ลที่เนินเด็ก แต่โต้ลกกจา?!โรงเรืยนนาแล้วนาน 

6 มี และธีก 3 คน เนินน่ลค้าขายผ้า ส่วนใเระขากรที่เนินคนลเมริกันเนินนักคิ?)ษาระตับใเริถุเญาตรื
0 g 1 1 /ท่ี ท ี่3  i
จำนวน 14 คน ประขากรทงลลงกลุ่มโต้รับ?ทรฑดลลบ?!ารใสิป?มี!ติ?)ารพืนราน



(B a s ic  O pera tions) A ลท่าง จากใ"ft)หาใใ)แบบทดสํคบ ผลจากการวิจัยนบว่า ท้ังสํทงกลุ่ม 

แส ํดงให้เห็นถงกลวิธีในกาวคิดในใจที่แม่น?ท สำหรับ?)ลวิธีที่นั?)คิ?พาในัก็คือการคิดตาม?)ระบวน?)าร 

ตามแบบเลขคณิตวิธี ใด?เลฌู่เนพนฐาน?!คงค่าประจำหลัก'ในการคูณเล?ใใน,ใจ ทังสํลง?)ลุ่มในั?หลวิธีท่ี 

หลากหลายมาก โดย'ในัหลักการเหล่านในการคำ'นาณแบบลัด และนั?)คิ?พาลเมริ?จันสำมารถอธิบาย 

หลักการที่เขาในัรูใ]ของข้อความทางภาษาที่นัดเจน หรือใใเรูปท่ีเห็นนินจนิทางนิสํค(วิ!ต แต่คใเแลปริ?จัน 

ไม่ได้ทำเส่นนั้นเลย

เร?1 และคณะ (Reys and o th e rs  1982 ะ 183-201) ได ้ทำการว ิจ ัยเร ือง 

กระบวนการที่ในัโดยนักประมาณค่าทางการคำนวณท่ีคื วัตถุประสํงคํของการวิจัย เนิคอธิบาย

กระบวนการในการประมาณค่าทางการคำนวณที่ในักลวิธีที่คิด และเทคนิคเมคประมาณค่าขคงนัก 

ประมาณค่าฑคื เครื่องมือที่ในัในการวิจัยคือ แบบทดส์ลนใ]ระเมินการใ.]ระมาณค่าทางกาวคำนวณ 

(Assess ing  Com putationa l E s t im a t io n  หรือ ACE Test) เนอคัดเลือกนักประมาณค่า 

ที่ดจำนวน 59 คน จากตัวอย่างประสำกรจำนวน 1200 คน ริ?งป'ระกอบด้วย,นักเรื?!น'ระดับเจ็ด 

ถงลับสํอง และผู้ใหฒูที่คัดเลือกมาทำการลังเ?)ตขณะที่เขาทำแบบคิ?ทจัด?)ารประมาณค่าหลายสํต

จาก,น้ัน จังลัมภาษณนักประมาณค่าที่ดีเนืลทราบกลวิธีและกระบวนการทเขาในัในการแ?ว้ใ’ {ณูหาใน 

การประมาณค่า ผลการวิจัยนบว่า ทุกคนมืการระลทได้อย่างรวดเร็ว และถกต้องในเรืองข้อ 

เท ็จจริงน ินราน และความเข้าใจใใเค่าประจำหลั?ทนิลวินิจฉัยผลที่ถู?)ต้อง ลังที่ในัในกาวคิด'ใน,ใจ 

ประกลบด้วย การนัดเสํษ ทักษะกาวนัดเสํษจา?)การคณด้วย 10 และความลดทนต่อความผิดนลาด 

ในกระบวนการประมาณค่า นอ?)จา?)นิส่วนใหญ่เข้าใจ และสำมารถในัลักษณะตัวเลขนืนราน และ 

ในักลวิธีหนงหรือมาก?)ว่ๆใในงในเรืองนิอันได้แ?ไ กาวใเรัใเใหใ] เใ)นการเใเลี่ยนข้อมูลตัวเลขให้อย่ 

ในรูใ]แบบที่จัดการได้ใด?)ในัวิธีกาวคิดในใจแค่คงโครงสํร้างเคิมไว้ การแปลงค่า กระบวนการ 

นิ นักใ]ระมาณค่าได้เปลี่ยนใครงสํร้างหรือสํม?ทรให้เห็นรูปที่จัดการง่ายขน และการทดแทนเห็น 

การปรับเนิลทดแทนความไม่ถูกต้องที่เกิดจากการแปลงค่า และ การใ]รับใหม่ มีจำนวนร้อยละ 

20 ถง 30 ของผ้ท่ีถูกลัมภาษณ'ในักลวิธี'หลาย ๆ อย่าง มีความม’นใจในความสำมารถในการ 

ใ]ระมาณค่าของตน และในักระบวนการทดแทนในระดับ?)ลาง

รูเบนสํไตนิ (Rubenste in  1983 ะ 695-A) ได ้ทำการว ิจ ัยเร ื่อง ตัวแปรทาง 

คณิตสำสํตร็ที่เที่ยวข้อง?วับการใ]ระมาณค่าใดยการคำนวณ ตัวอย่างประสำกรที่ใน ัในการวิจ ัยเห ็น

นักเรื?ในระดับแปด จำนวน 309 คน จา?)โรงเรืยนแถบสำใแมืลงจำนวน 7 โรงเร ิ?)น ทางภาค 

ตะวันลอกเฉียงใต้ เครื่องมือที่ในัในการวิจัยคือ 1) แบบวัดการใ]ระมาณค่า จำนวน A แบบ คือ 

แบบใ]ลา?แใได แบใ!มีเหตุผล?จับไม่มืเหตุผล แบบตัวเลขอ้างลิง และแบบลำตับของขนาด แบบฑคสํอบ
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มีความสํมดุลกันๆน 4 ด้าน คือ ชนิด รู?]แบบ จำนวน และการปฏิบัติ เสํใเอขัอสํอบ?!!นครีลงฉาย 

แผ่นๆช และจับเวลาทีละข้อ 2) แบบวัดตัวแปรทางคณิตศาสํตรีที่เกี่ยาข้อง คือ การเลคท

ดำเนินการทางคณิตศาสํตรี การเปรียบเท ียบ การร ู้เรลงต ัวเลข การปฏิบัติกับเลขสิบ การใเฏิบัติ 

กับผลคูณขคงสิบ การทราบตำแหน่งค่า การบัดเศษ และการตัดสินขนาด 3) แบบวัดการแก้î h ทา 

ทางคณิตศาสํตรี โดทๆขัแบบวัดการแก้บัณูหาขคงๆอ'โอวา ตัวแปรคน ๆ ได้แก่ ผลสิบฤฑศในการ 

เรียนคณิตศาสํตรี และเนศ ๆข ัการว ิเคราะหความแปรปราน และการถดถคทน!!คูณแบบลำตับขั้น 

(Stepw ise Reg ress ion  A n a ly s is )  ผลการวิจัยนบว่า นักเรียนปฏิบัติแตกต่างกันในการ 

ประมาณค่าสำมแบบ ลำดับความยากจากง่ายที่สํดๆ?]ถงยากที่สํด คล ลำดับขนาดตัวเลขค้างสิง 

และคำถามปลายเนิด เลขทศนิยมยากกว่าจำนานเต็ม การหารเห็นวิธยากที่สํด รองลงมาคือ 

การคูณ ส่วนการลบ กับการบวก มความยๆกนค ๆ กัน เด็กผู้ชายทำคะแนนการประมาณค่า 

โดยรวมดกว่าเด็กผู้หญิง และๆนเรีองการ!เระมาณค่าลำดับของขนาด ๆม,มีความแต?)ต่าง?วัน 

ระหว่างเนศในการทำคำถาม!เลายเนิด หรืลการ!!ระมาณค่าด้วยตัวเลขค้างสิง และจากการ 

วิเคราะห็แบบลำดับขั้น (Stepw ise Regression  A n a ly s is )  แสํดงให้เห็นว่า การปฏิบัติ 

เกี่ยวกับการประมาณค่าจะทำนายๆด้คืที่สํด โดยการ!!ฏิบัติกับเลขหลักสิบ

กลสํสำรีด (Gossard 1986: 2606-A) ๆ ด ้ทำการวิจ ัยเวคง "การ!]ระมาณ

ค่าโดยการคำนวณ ในการประทุกต็ใขัก ับ!\ท!าในรีว ิต!!ระจำวัน" 'วัตกุ!!วะสํงคํของการวิจัย เนิค

สิกษา ชนิด และปริมาณของการประมาณค่าโดยการคำนวณที่สํอนให้แก่นักเรียนประถมสิ?)ษาตลน!]ลาย

แล้ว เปรียบเทียบสิงที่นักเรียนๆ ด ้รับจาก?)ารสํคน?วับสิงที่นักเรียนๆ ด ้เร ียนร ู้ และนำๆ ! ! ใข ้จร ิงในการ

แก้บักุ(หาทางคณิตศาสํตรีในรีวิตประจำวัน โดยนิจารณาการ!เระมาณค่าสำม!เระเภทคือ การปรับใหม่ 
, j  ไ ’ V ,  "  ' 4 ^

การแ!!ลงค่า และการทดแทน ในเรืองเกยา?วับเนิคหาวิชาคณิตศาสํตร การใข ้เครองค ิดเลข แล:

ความอดทนต่อความผิดนลาดของนักเรียนเมลทำการ?!ระมาณค่า ตัวอย่างใ!ระชากรที่ใขัในกาววิจัย

เห็นนัก เรียนระดับแปดที่ทีความสำมารถปานกลาง จำนวน 12 คน เครีลงมือที่ใข้ในการวิจัยคือ

แบบการประเมินการทดลองสํคใเขลงโชเวยต แบบสํลบถาม และแบบสำรวจแบบเรียน ผลการวิจัย

นบว่า น ักเรียนทุกคนเรียนรู้ การ!เรับ การบัดเศษเลขจำนานเต็มและทศนิยมตามที่กำหนด ด้วย

ความเข้า'ใจดีฃน การแปลงค่าที่!เวะมาณ ๆม่มิการสํคนเลย และการทดแทนค่าที่!!ระมาณจะๆด้

ร ับการส ํอนในเรืองการหารเลขจำนานเต ็ม มิเรีอง?ทร!!ระมาณค่าโดยการบัดเศษเทียงเล็กนัคย

ในบทเรียนการแก้บักุ?หา และๆม่มีการแปลงค่า!ทอการทดแใmใน?ทรสํลนการแก้!!กุ!หาเลย

สินชารีด (Lynchard. J988: 1686-A) ๆด้สิ?)ษาความลัมฬัเธของความ

สำมารถในการประมาณค่า และตัวแใ!รดัดสํรรบางตัวของนักเรียนระดับห?) เทีลต้อง?)ารฑดสํอบ
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ทฤษฏีท่ีว่า "ความสำมารถในการประมาณค่า?วับสำนักทางด้านจำนวนไม่ฟ้ามารถแยกลอกดากกันได้ 

ใน'ทางทฤษฏี" ตัวแป'รดัดฟ้รร ในที่นใด้นfi ผลล้มฤฑสทาง?ทรเรียใ.เคณิตฟ้าฟ้ตรี ความรู้

เกี่ยวกับทักษะพืนฐานในวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรี ความฟ้ามารถทางด้านมิติล้ม'พัแส แบบการคิดแบบอิฟ้ระ/ 

นง'พา และเจตคติต่อวิฟ้าคณิต!ฟ้าฟ้ตรี กลุ่มตัวอย่างเใ!น'iนักเรียน'ระดับVเท จำนวน 80 คน ผลทอง 

การวิจัยนบว่า ความฟ้ามารถในการประมาณค่า?วับตัวแปรตัดฟ้รรแต่ละตัวมีความล้มพันส?วันในทาง 

บวก อย่างมีนัยสำคัญทางฟ้ถิติ

ทฟ้กอตต่ (Soot.t 1987 ะ 120) ได้ทำการวิจัยเกี่ยว?วันผลกระทบทองโปรแกรม 

สำนักทางด้านจำนวนต่อผลล้ม?เทธทางการเรียใ)คณิตFhฟ้ตรี และเจตคติต่อวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรีทอง

นัก เรียนระดับแปด ผลการวิจัยนบว่า ค่าเฉลี่ยทองคะแนนการประยกต่ใตัคณิตฟ้าฟ้ตรี และคะแนน 

เก็บวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรีทองนักเรียน'ที่ได้'รับการนัก'ใน'โ1เรแกรม ฟ้งกว่านักเรียนที่มีความฟ้ามารถ 

คล้ายคลงกัน แต่ไม่ได้รับการคิก อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .01 มีความสืมนัใ๓ ทางบวกระหว่าง

ความฟ้ามารถเกี่ยวกับสำนักทางด้านจำนวน (number sense eompe(.eney) กับคะแนนการ 

ประยุกติใล้คณิตFfาฟ้ตรี และคะแนนเก็บในกลุ่มทดลอง และมีความล้ม'พันธทางบวกระหว่างคะแนน 

ความฟ้ามารถทางด้านสำนักเกี่ยวกับจำนวน กับคะแนนผลล้มฤฑธในด้านการคำนวณ นอกจากนั ผล 

การวิจัยยังนบอีกว่า เนฟ้ฟ้ายมีคะแนนเฉลี่ยในการทำแบบทดฟ้อบวัดสำนักทางด้านจำนวน ฟ้งกว่า 

เนฟ้หญิง ส่วนเ จตคติต่อวิฟ้ๆคณิตฟ้าฟ้ตรีถูกคิกษา เ ฉนาะในกลุ่มทดลอง ท่ีงนบว่าไม่!.เตกต่าง?วัน

ระหว่างคะแนนฟ้อบก่อนทดลอง และคะแนนฟ้อใ]หลังการทดลอง ในการทำแบบ'ทดฟ้อบ'วัดความมั่น 

ใจในการเรียนคณิตฟ้าฟ้ตรี

1/ เกย่ (Gny 1990 ะ 454-A) ได้คิกษาความเทัาใจทองสำนักทางด้านจำนวน 

เกี่ยวกับเรองเปอรีเใ?ใเติ ทองนั?นรียนล้นมัธยมคิ?เษๆตอนด้น มีจุดมุ่งหมายที่จะคิกษาความเท้าใจ 

ทอง{เกเรียนในเรีลงทองเใเอรีเฟ้นติ โดยมุ่งไใ]ททักษะสำนักทางด้านจำนวน (Number Sense 

S k i l l s )  ที่งได้แก่ความเท้าใจในเรีองความหมายทองจำนวนที่ถู?ใแฟ้ดงในรปทลงเปลรีเ$นติ

และการร้ผลเล้งล้มนัฑส์ทองการหาเปอรีเ^นติทองจำนวน'หนง) ผลการวิจัยนบว่า นักเรียนติ* ,  ̂ , 0 พ , ,
ความปริมาณที่แฟ้ดงด้วยเปอรีเ'ล้นติ จากภานฑกำหนดด้วยนืนที่ต่อเนือง ได้ดกว่าการใล้ภานฟ้ดทอง 

วงกลมที่แยกลอกจาภกัน นักเรียนมีความยุ่งยากในการติความใเริมาณที่แฟ้ดงด้วยเปอรีI.ล้นติ นอ?) 

จากนั้ การใท้ 50% และ 100% เใ}นตัวอ้างอิง นักเรียนบางคนประย?!ติใล้ความ?ล้มพันธเล้งเ Fftl 

ส่วน การประมาณค่าและการคำนวณในใจ ใน?ใารตอบคำตลบในเล้งเใเรียบเมียแฮย่างได้ผล



ฑลมท่ีลัน (Thompson 1990 ะ 1675-A) ใต้ทำการวิจ ัยเที่ยวกัน ผลการสํฝืนที่ 

(ที่น'ระบนในก,ๆ รคิดคำนวณ'ใบ'.ใจ ต่อความสำมารถในการแก้ทักุเหา แลร;กๆรติ ทเวณ!'ทงเลขคณิต 

T1 ลงนักเรียนรร.•ดันท่ี ผลการวิจัยนบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคักุ]ระหว่างกลุ่มทดลอง แลร: 

กลุ่มควนคุมในความสำมารถในการแก้โจทย!!!]หา แล;:ความสำมารถในการคำนวณ แลร;นักเรียน 

หญิงที่'!ด้รับการสํลนลย่างเที่นระนน'ในการคิดคำนวณ'ใน'ใจ มีความสำมารถ'ในการแก้'โจท m เณหา

และการคำนวณดีขนมากกว่าอกกลุ่มหนง
i

ใครนืส ํ (C rit.e s  1990 ะ 3507-A) ใต ้ทำการว ิจ ัยเร ีกง ความเหมีลนแล;: 

ลักษณะของกลวิธีที่ใลัโดยนักเรียนระดันสำม ห้า แล;;เจ็ด เนืลทำการ!เรร;เทณค่าตัวเลข 

วัตถุปรร;สํงคํขลงการวิจัย 1) เนือดีกษาข้อมูลเนืองด้นในความสำมารถของนักเรียนระดันสำม

ห้า แลร;เจ็ด เมื่อทำการประมาณค่าตัวเลข 2) เมื่อดีทษาความลัมนันสรร;หว่างการประมาณค่า

การดีดในใจ แลร;ความสำมารถทางคณิตฬๆสํตรีทั่วใใเ 3) เนืลดีกษากลวิธีที่ใลัเมีลทำการ

ประมาณค่าตัวเลข มีนักเรียนปรร;มาณ -100 คน จากโรงเรียนในสํนนทใต้วันการทคสํลนกาวดีด 

ในใจ และการประมาณค่า ผลจากแนนทดสํลนการดีดในใจ และแมนฑดสํลนการประมาณค่าาตัหา 

ความลัมนันสระหว่างความสำมารถทั้งสํลง ส่วนความสำมารถทางคณิตสำสํตรีทั่วใใ!วัดจากแบบทดสํลน 

ทักษะนืนรานความ เ ข้าใจ ผลจากการฑดสํลนหนว่า

1. การประมาณค่าตัวเลขของนักเรียนอยู่ในระดับตา มีค่าเฉลี่ยความถูกต้องลยู, 

ในใ}วง .25 ถง .56

2. ความสำมารถในการประมาณค่าเนมขนนร้ลมกับระดันลันของนักเรียใเ

3. ความสำมารถในการประมาณค่าระหว่างนักเรียนสำยและหญิงใ!}แตกต่างกัน

4. การใ!ฏิบัติการทดสํลนการใเระมาณค่าแนมเลือกตอนนนสํงกว่าแนใท)ลายเนืด

จากผลงานวิจัยในต่างประเฑฬที่เที่ยวซ้องกับส่านักทางต้านจำนวน พฮสํรใ!ใต้ว่า มีตัวแปร
^  „  _ " v ” ' I V, S
ทเกยวข้องกันสำนักทางต้านจำนวนหลายดัวแใเร เใ}น เนสํ ระดันอายุ ระดันลัน ส ํวงความจำตัวเลข

ระดับเสำวทัณูญูา ความสำมารถในการแก้ทักุทฺ-ทคณิตสำสํตรี ความสำมารถทางด้านภาษา ความ

สำมารถทางด้านมิติลัมนันธีในด้านการแยกภานและประกลใเภาน ความเลาใจใส่อย่างเที่นร;:!1น

การสํลนและดีกลย่างเที่นร;;นน แทนการดีดนงนา/ลิสํระ ประสํนการรmเละควา!เร้น!เรา!เ ผลขลง

การใข ้เครื่องด ีดเลข และกลวิธีในการดีด แล;;นอกจากนั ผลงานวิจัยในต่างใ!ระเทสํยัใยนยันว่า

ส่านักทางต้านจำนว!เขลงนักเรียนยังอยู่ในระดันตา โดยเฉนาะอย่างยงในส่วนทเที่ยวข้องกันการ

ใ!ระมาณค่า

13f>



137

1.2 งานวิจัยใ นประเฑสํใทย

สํมจิต สิวปรีชา (2514 ะ 27) ใต้วิจ ัย เรทง สํหสิมนัแสิระหว่างควานสำนารท 

ในการกะระยะ และ?ทรกะจำนวน?วับสิน?]ทสิผลใน?ทรเรียนวิชาคณิตสำสํตรีชองนั?)เรียนสิ!?ประ?)น 

คักษาใ]ท่ี 6 ตัวอย่าง1Jระชากรมจำนวน 100 คน ผลจากการวิจัยนบว่า ค่าสินประคัฑสสํหสิมพันสิ 

ระหว ่างควานสำนารถในการกะระยะ และการ?)ะจำนวนกับสิน?]ทสิผลใน?ทรเรียนวิชาคณิตสำ?!ตรี 

?1ฮงนักเรียนสิน!เระทนใ]ท่ี 6 อยู่ในระตับปาน?)ลาง หนายควานว่า นั?ใเรียนท่ีมีคะแนนผลสินฤฑส 

ในการเรียนวิชาคณิตสำสํตรีสํงก็อาจจะใ ต ค้ะเฌ.นความสำมารทในการ?)ะระยะ และ?)าร?)ะจำนวนสํง 

ด้วย แต่,จะมบางสิวน'หรีฮคะแนนชองบางคน'ใน่เใ!แใปตามน นักเรียนหญิง และนักเรียนชายนความ 

สำนารถในการกะระยะ และการกะจำนวนใน1 2 3 4 5 * 7แตกต่างที่ระตับควานนนัฮสำคัญ .05

อนุสํร?น สํ?)ลคู (2520 ะ 43-46) ใต้ทำการวิเคราะห์กงห์ประ?)กบ ควาน

สำมารถทางคณิตสำสํตรีขกงนักเรียนสินนัสยมคั?เษาใ]ท 1 ใน เ71ตอำเภอเนือง จังหวัดอุครสานั 

จำนวน 200 คน ผลการวิเคราะห ์นบว่า

1. ความสำมารถทางคณิตสำสํตรีมี 2 องคํประกอบ คักกงค!!ระก?!บต้านเหตุผล 

(Reasoning Fa c to r)  และองคประกอบต้านจำนวน (Num erical F a c to r)

2. นักเรียนชายมีความสำมารถในการประมาณค่าสํงกว่านักเรียน!พิงอย่างมี!วัย 

คำคั?ใ)ทางสํถิติท่ีระตับ .01

3. นักเรียนชายนความสำนาร ? ) ในการคำนวณ สํง?ท่านักเรียน!พิง อย่างมีนัย 

สำคัถุ)ทางสํถิติที่ระตับ .01

4. นัก เรียนชายนความสำนารถในการให้เหตุผลเสิงลนุนานสํงกว่านักเรีย!เใพิง 

อย่างมีนัยคำคัถฺ]ทางสํถิติที่ระตับ .01

5. นักเรียนชายมีความสำมารถในการยุตาสิบาย สํง?ท่านักเรียน!พิงอยางมี!วัย 

คำคั?ใ)ทางสํถิติท่ีระตับ .01

6.

คำค?))ทางสํถิติท่ีระตับ

นักเรียนชายนความสำมารถในการแ?วั?วั?ใ]หา สํง?)ว่าน?)เรียนหญิง อย่างมี!วัย 

.01

7. นั?นรียนชายมีความสำมารถต้านกาษาสํง?ท่าน?) เรียนหญิง อย่างมี!วัยคำคัก] 

ทางสํถิติที่ระตับ .01



8. นักเรียนฬายและ?โ?นรีย???พิมีควา??ปามารกในการลำใ?]'แตกต่าง?โ??อย่างมี

นัยปำคักุ!

9. นักเรียใ??]ายมี ความปา?ทรถในการค้นน?]ควา?]ลั?เพนธ์ปูง?]ว่า นักเรีย!???กุ!ง 

อย่างมีนัอปำตักุ!ทางปถิตท่ีระตั?] .01

ต้ฬวาลย่ กุลโ?]วิท (2523 ะ 40) 'โต้วิลัยเรือง ผลทองการคิ?]คิดเลÎเใน'ใจท่ีมี 

ต่อ??วงความลำตัวเลข เทรวิลัยนมจุด?]ระปงคืเนอคิ?]นักเรียใ??????]ระ?]?]มีท่ี 5 ที่ม ีอายุระหว่าง

9 -  10 มี ลำนวน 40 คน ให้คิดเลขใใ?ใจโดยใต้อุ?]?]รณใ??การทดลอง คือ แบบคิกทัดคิดเลขใน 

ใจ และ«ftลดตัวเลขที่มีตัวเลขตั้งแต่ 3 กง 10 ตัว (ตัวเลขใต้จา?]การลุ่?]เลขใ?ลั?)เดียวจา?] 0 

กง 9 ลำนว!เตัวเลขละ 2 ชุด รวม 16 ชุด และมี?)'ไรทดปอบ?!วงความลำตัวเลขหลังการคิก ผล 

จากการวิลัยนบว่า กลุ่มที่ใต้รับการคิกคิดเลขในใจมี?!วงความลำตัวเลข ยาวกว่ากลุ่มที่ใม่ใต้รับ 

การคิกอย่างมีใโยปํๆคักุ!ที่ระตับ .01

จุร ืร ัตน รุ่งมีคิ (2525 ะ 29-30) ใต้ทำการคิกษา ความปามาร?)ใ??ทาร?0?าวิฬา 

คณิตปาปตรีใ?]ใต้ใ!?ต้วิตใ]ระลำวัน โดยคิกษ']?วั?ทโทเรียนต้ใ??]ระท?]คิ?]ษ'ามีท่ี 6 มีการคิกษา 2524 

ลำนวน 421 คน ผลการวิลัยนบว่า 1 2 3 4

1. นักเรีย??มีควา?]ป']มารถใ???ทรใ?าวิฬ'ใคณิตปาปตรี ใ?เประยุกต์'ใ?!'ในรีวิต
ใ]ระลำวัน ตั้า

2. นักเรืยนที่ลยู่ในอำเภอเมีอง และนอกอำเภอเมือง มีความปา?ทรถในการ 

นำวิ?]าคณิตปาปตรีใ?]ใต้ใ????วิต?]ระลำวัน ใ?],แด?]ต่าง?วัใ?ท่ีระตัใขโยปำตักุ! .01

3. นักเ ร ืยนรรง เ รีย?แฑปใ กลและโรง เ รีย??ราษฏรี มีความปา?ทว?]ใน,การ?0ท 

วิ?]าคณิตปาปตรืใ?]ใต้ใน?!วิต?]ระลำวันใต้ดีกว่า โรงเรีย??ประถ?]คิ?]ษา ท่ีระตัใทโยปำคักุ! .01 แต่ 

ใโกเรืยนโรงเรียนเทปบาลและโรงเรืยนรา??ฏรื มีความสำมารถใ??การนำวิฬาคณิตปาปตรีใ?]ใต้ใ?? 

ต้วิ(•ไประลำวัน ใ?],แตกต่างกัน ท่ีระตับ?โยสํๆคักุ! .01

4. ใโ?นรีย??ท่ีมีบิดา??รีล?]']รด'] มีคา??นค้าขาย มีความปา?]']รถ ใ??การใ?']วิ?]'] 

คณิตปาปตรีใ!]ใต้ใน??วิต!]ระลำวัใ? ใต้ดี?]ว่า ใโ?)เรียนที่มีบิดาหรือมารดา มีทา??นเมีใ? ข้าวาฬการ 

เกษตรกร และลน ๆ ที่ระดับนัยปำคักุ! .01 แต่ปำหรั?เนั?นรีย??ท่ีมีบิคาหรือ?ทรด')มีลา??นเใ1ใ? 

ข้าราฬการ เกษตรกรรม และล!? ๆ มีค'ท?]ปา?ทรถใ!?การ?0?าวิฬ'ไคณิตปาปตรีใ!]ใต้ใ????วิฅ 

ประจำวันใม่แตกต่าง?วัใ? ที่ระดับนัยปำคัญ .01
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สํนฑร สํกากุ]เจน'นสํรษร (2533 ะ 57-58) โต ้ว ิจ ัยเร ีลง การนัรเกททักษะการ 

คิดเลขในใจขลงนักเรียนขันประถมดักษาปึที่ 3 โดยใส่คลมหิวเตลร็ส่วยสํลน ทลุ่มตัวคท่ๆงมจำนวน 

45 คน

การวิจัยนีมืวัตถุประสํงคเนื่ลนัฒr iทักษะการคิดเลขในใจขคงนักเรียนขันประถมหิที่ 3 

โดยใส่คอมหิวเตอรีส่วยสํลน ตัวอย่างประสำกรเฟ้นนักเรียนขันประถมดัก»า!]ที่ 3 โรง เร ีย น  

กรุงเทนคริสํเตียนวิทยาลัย จำนวน 45 คน เครื่ลงมืลที่ใส่ในการวิจัย ตีล โปรแกรมคลมหิวเตลรี 

และแบบสํลบทักษะการคิดเลขในใจ การ'พัฒนาทักษะนี จ ัดเflu, 4 ขันตลน คล การแนะนำใส่ 

เครีลงคลมหิวเดลรีการประเมินผลก่ลนใส่โปรแกรมคลมหิวเตลร็ การทดลลงใส่โปรแกรมคลมหิว 

เตลรี และการประเมิพเลหลัง'ใส่'โ!เรแกรมคลมหิวเตลรี แล้วนำขัคมลมาทำการทดสํลบค่าท

( t - te s t )

ผลการวิจัยนบว่า

1. ต่าเฉลี่ยขคงคะแนนทักษะการคิดเ ลขในใจขลงนักเรียนแต่ละเ รีลง โด้แก่ 

คะแนนทักษะการบวกเลขในใจลย่างง่าย คะแนนทักษะการลบเลขในใจลย่างง่าย คะแนนทักษะ 

การคูณเลขในใจลย่างง่าย คะแนนทักษะการหารเลขในใจคย่างง่าย และคะแนนทักษะการบวก 

ลบ คูณ หาร,จำนวน'ท่ีมืหลายหลัก หลังการใส่คลมหิวเตอรีส่วยสํลน มืค่าคูงกว่าค่าเฉลี่ยขลง 

คะแนนทักษะการคิดเลขในใจก่ลนการใส่คลมหิวเตลรีส่วยสํลนลย่างมืนัยส่าคัถู!ที่ระดับ 0.05

2. อ ัตราเร็วเฉล ี่ยในการค ิดเลขในใจขลงนักเรียนแต่ละเรลง โต้แก่ อัตรา 

เร ็วในการบวกเลขในใจ อ ัตราเร ็วในการลบเลขในใจ อัตราเร็วในการคูณเลขในใจ อ ัต ราเร ็ว  

ในการหารเลขในใจ และอ ัตราเร็วในการบวก ลบ คูณ หารจำนวนฑมืหลายหลัก หลังการใส่ 

คลมหิวเตลรีส่วยสํล!ฌ ีค่าคูงกว่าอัตราเร็วเฉลี่ยในการคิดเลขในใจก,ลนการใส่คลมหิวเตลรีส่วย 

ปอน อย่างมืนัยลำคัญที่ระดับ 0.05

นสวด อดุลย่นันศ (2534 ะ 121-122) โต ้ว ิจ ัยเร ีลง การดักษาความสำมารถ 

ในการประมาณค่าขลงนัก เรียนขันมัธยมดักษาทัที่ 1 ในกรุงเ'ทนมหานคร ต ัวลย่างประสำกรเฟ้น 

นักเรียนขันมัธยมดักษาปีที่ 1 จำนวน 421 คน ผลการวิจัยนบว่า น ักเร ียน,ขันมัธยมดัก!ทมืที่ 1 

มืความสำมารถในการ!เระมาณค่า ร้อยละ 80.89 และนักเรียนมืความสำมารถคูงสํดในการ 

ประมาณค่าจากการทำข้ลสํลบ แบบลำดับขลงขนาด หรีลแบบการกระทำขลงตัวคำถาม รลงลงมา 

โต้แก, แบบเลือกตอบมาตรราน แบบการกระทำขลงตัวเลืลก แบบการให้เหดุผล และแบบส่วงขลง 

ตัวเลืลก ตามลำดับ ส่วนวิธีคิดที่นักเรียนใส่ในการประมาณค่า มื 5 วิธ ี คล การทัดเสํษมาตรราน
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การรดตัวหน้าเมีนหลัก การมัดเสพลน ๆ การ'ใท้จำนวนที่แทนกัน'1ดั แล«การทด!.เทน และ

นักเรียนมีความสามารถในการประมาณค่าในท้อสอนแต่ละรูปแบบ แตกต่างกน อย่างมีนัยสำตัถุ!ทาง 

สถิติฑระตับ 0.01

จากผลงานวิจัยในปะเบสที่เกี่ยวท้องกับสำนักทางต้านจำนวน นคสรุ!!ใต้ว่า สำนักทาง 

ต้านจำนวนมีความล้มพันธกับผลล้มฤทธทางการเรียนวิ?/าคณิตสาสตรี และตัวแปรมีเกี่ยวท้องกับสำนัก 

ทางต้านจำนวน คอ เนส ผล?เองการสคนและการนัก และฝวงความจำตัวเลข ท่ีงท้อคัน'พบตังกล่าว 

สอดคล้องกับผลงานวิจัยในต่างประเฑส นอกจากน้ยังใต้ท้อค้นนบที่สอดคล้องกันอีกว่า สำนักทาง 

ต้านจำนวนสามารถพัฒนาใต้ด้วยการสอนและการนัก และความสามารถในการนำคณิตสาสตรีใป

ใท้ใน?เวิตประจำวันของนัก เร ียน ยังอยู่ในระดับตา

2. งานวิจ ัยในต่างประเทสและงานวิจ ัยในประเฑสที่เกี่ยวกับตัวแปรต่าง ๆ ท่ี 

เกี่ยวท้องกับผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตสาสตรี

2.1 งานวิจ ัยในต่างประเทส

เทวาริ (Tewari 1980 ะ 531-A) ใต้นักษาตัวแปรท่ีมีอีทสินลต่อผลล้มฤฑส 

ทางการเรียนในวิ?/านืนรานทางคณิตสาสตรี โดยนักพาจากกล่มตัวอย่างที่เมีนนักนักพามหาวิทยาลัย 

แห ่งร ัฐเวอรว ิเม ีย จำนวน 341 คน ผลการวิจัยนบว่า ความรู้นนราน,ทางคณิตสาสตรี ในระด ับ 

มัธยมมีอิทธินลโดยตรงต่อผลล้มฤทธในการเรียนวิ?/ๆคณิตสาสตรีพนราน ในระดับมหาวิทยาลัย

มอรีแลนด (Morland 1984 ะ 1260-A) ใต้ทำการนักพาความล้มพันธระหว่าง 

ผลล้มฤฑธทางการเรียน บรรยากๆสการเร ียนร ู้ท ี่รรงเร ียน และบุคลิกภานของครูใหญ่ ผลกๆรวิจัย 

นมว่า ผลล ้มฤทธทางการเร ียนบรรยากาศในการเรียนรู้ในโรงเร ียน และบุคลิกภานของครูใ!พู่ 

มีความล้มพันธกัน

โนส (Post 1984 ะ 892-893-A) ไต้ทำการวิจัยเนอนักพาหาตัวแปรต้านการ 

เรียนรู้คณิตสาสตรีมีล้มพันธกับผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตสาสตรี โดยนักพาจากโรงเรียน 128 โรง  

กลุ่มตัวอย่างคอครูมีสอนคณิตสาสตรีระดับเกรด 3 และเกรด 6 จำนวน 2080 คน และ'ใท้คะแนน 

ของนักเรียนมีใต้รับจากการทดสอบของสภาการนักพาของรัฐอลาบาม่า ผลการวิจัยนบว่า ตัวแใเรที่ 

เกี่ยวกับลักษณะของครูมีล้มพันธกับผลล้มฤฑธทางการเรียนของนักเรียน คือ
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1. ครูท่ี?/ คนลอน

2. ครูที่มีทัลนคติที่คืแลมมีความลามารกในทารลอน

3. ครูที่ม ีการจัดรมเ บยบวินัยในจัใน รียนด

4. ครที่เรียใเวิลาค(ณิตลาลตรีในรมดับวิทยาลัยมามาก

.5. ครูที่มีผลการเรียนในรายวิลาคณิตลาลตรีร;:ดับ:)จัสยม ค

คลกรี (Cox 1987 ะ 35-A) ใด ้ฑ ํๆการวิจ ักเรีลง ?1•ารจัดการเรลงรมบ!)การลอใ•เ 

เพิลดูผลต่อผลล้มฤฑฑทางการเรียน การรู้จ ักตนเลง แลมเจตคติที่มีต่ลวิ?/')คณิตลาลตรี 'โดกสิก!เบา'จาก

น ักเร ียนเกรด 5 จำนวน 273 คน ผลการวิจักนบว่า การเตรียมการลลนขลงคร?เก่างมรมบบจร:ม
4 ร * ,  *  *  ร

ผลต่ลผลล้มฤฑธทางการเรียนวิ?/าคณิตลาลตรี มีผลต่อเจตคติในการเรียนคณิตลาลตรี แลมมีผลต่ลตัว

นัก เรีกนในด้านมโนทัลนทางคณิตลาร!ตรี

2 .2 งานวิจ ัยในปรม เทูลไทย

พิลเพลิน เขียวหวาน (292.1 ะ 61-68) ได้ติ?)บาลงคืปรม?)ลบบาง!)รมการที่ 

เกยวข้อง?จับผลล้มฤฑธทางการเรียนคณิตลาลตรีแลมภาษาไทย ?เลงนักเรียนนันมสกมสืทษาตลน!เลาย 

นบว่า ลงคืปรมกลบด้านตัวนักเรียนนั้น นนความรู้เต ิม ลายุ แลมร!?)ภา'น?!ลงนักเรียน'ร่วมกันอธิบาย 

ความแปรปรวนขลงลัมฤทธิผลทางการเรียน?เลงนักเรียนจันมัสยม?!ลายได้มา?เกว่าตัวแ!]วลน ๆ ลงค

1เรมกลบด้านโรงเรียนนบว่า ความเห็น?เคงครต่คความร!')มารถ?เลงนั?แรียน จำนวนตาบการลคน
t  X  4  น +  <4 *  „  ’ ’ ” ,

ของครูใน 1 สืปดาห พนทขลงห้ลงเรียนต่อติ?นรี?]น วุฒิ?เองครู แลมลัตราส่วนนักเรียน ต่อคร

1 คน จมร่วมอธิบายความแปรปรวน?)ลงล้มฤทสผลทาง?ทรเรียน?เองนั?)เรียนได้ลงลด ตัวนยา?เร?นท่ี

มีความส์าคักุ!เห็นลำดับล ง ล ด  ในการอธิบายคว.ามแใ]ร!]รวนขลงลัมฤทธิผลทางการเรียน?เองนักเรียน

คล พนฐานความรู้เติม รลงลงมาคือ ความเห็นของครูต่อความลามารก?เองนักเรียน พนท่ี?เอง

ห ้องเร ียนต่ลน ักเร ียน 1 คน การพูดภาษาไทยที่?)าน จำนวนคาบเวลาที่ครูลอน

ลรพินทรี tfî/ม (2523 ะ 97) ได ้ทำการวิจ ัยเร ีลง การติ?)บาความล้มพันสวมหว่าง 

พินความรู้เติม ลภาพแวดลัลมทางบ้าน แรงจูงใจใต่ล้มฤทส ทักษมทางการเรียน กับผลล้มฤทส 

ทางการ เรียนขลงนักเรียนรมดับใจัศยมติ?เษาตอนปลาย โดยติกษ')?จับนักเรียนรมดับมธยมติ?)ษาตลนปลาย 

โปรแกรมวิฑย-คณิต โปรแกรมติลป-ภาษา และโใ]รแกรมติลป-คณิต จำนวน 1,146 คน จาก 

ผลการวิจัยนบว่า พนความรู้ สํภาใ.)แวดล้อมทางบาน แรงจูงใจใฝล้มฤทส แลมทักษมทางกาวเรียน
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มีความดิมพนธกับผลดิมฤฑธทางการเรียนขลง!โ?!เรียนโปรแกรมวิท?!-คณิต และโปรแกรมคิลป-คณิต

ส่วนนักเรียนโปรแ?!รมดิลป-ภาษา จะม ีต ัา แปรท่ีดิมพนส?วับผลดิม?เทสท า ง ? ท'นรี?!น ดิก พนความร้เดิม วิ ” *
แรงจูง'ใจ'ไฝดิมฤ rm แล;;ทักษร;ทางเทรเรียน

ทรงวิฑ?1 ปุวรรณสาดา (2524 ะ 25-26) ไ ด ้ทำการว ิจ ัยเร ีกง ความ'ดิมนัแส 

ระหว่างความรู้นนฐานทางคณิตปาปตรี?วับ ผลดิม?!ฑสทาง?ทรเรียนคณิตปาปตรีขลงนักเรียน?!!เมัสยม 

ดิกษามีท่ี 3 ไนเขตกรุงเทพมหานคร โดยทำ?ทรดิ?เษากั!!นักเรียน?!!ณัส?เมดิ?!ษๆป็ท่ี 3 ที่เรียน'ใน 

โปรแกรมที่ 1 จำนวน 398 คน เรียนโ!เรแกรมที่ 2 จำนวน 289 คน ผลการวิจัย'พบว่า

ความรู้นนฐานทางคณิตฬาสํตรีกับผลดิม?!ทสทาง?ทรเรียนคณิตปาปตรี มีความดิมพันสกัน

กรพรรณ วระกะล ัป (2523 ะ 183)ได้วิเคราะหกงคประ?!กบท่ีดิมพนก?วับผลดิม?!?!ส 

ทางการเรียนของนักเรี?!น!''Uîlระถมดิกษ'!มี'ท่ี 6 จำนวน 1,333 คน ผล?!กงการวิจัย พบว่า 

ตัวน?ท?!รณิผลดิม?เฑสทาง?ทรเรีย!.?วิขาค?นตป')ปตรีและวิข'!ภาษาไทย ดิก?!น'!๑?เกงโรงเร ียน นํ้าหนัก 

ขฝ็งนักเรียน รา?!ได้ขกงครกบครัวต่กมี และวุฒิ?!กงครูระตับ ปกป.ปง

บุกุ!ขม ปรีปะถาด (2521 ะ 196) ได้ทำการดิกษ')เกี่ยวกับรูปแบบ?!กงผลการเรียน 

ไนโรงเรีย?ทด?]ใตักลุ่มตัวลย่างเป็น?โ??เรียน?!นมส?เมดิ?)ษๆมีที่ 2 จำนวน 1,415 คน ผลการวิจัย

พบว่า ตัวแปรทมีลิฑสิพลทังในรปที่เป็นป'!เหตโดยทางตรงและทางทักมต่ทผลการเรี?เนมี 4 คัวแปร
Jn  ̂ 4 J  พรี,

ดิก ความรู้พนฐานเดิม ความถนัด มโนกาพเกยวกับตนเกง และคุณภาพ?เกง?!')รปกน ตัวแ!เวที่มี

ลทสิพลไนรูปที่เป็นปาเหตุโดยตรงต่กผลการเรียน มีตัวแ)เรเดิยว ดิก เวลาที่ไ?fไนก'!-รเรียน

ตัวแปรที่มีสิฑสิพลใ??รูปที่เป็นปาเหตุทางทักม มี 2 คัวแปร ดิกความปนไจ และแรงจงไจไ?.เดิม?เบส

จันทรีเพ็ญ สนาปุภกรกุล (2525 ะ 59-65) ได ้ทำการวิจ ัยเร ีกง ความดิมพนส

ระหว่างความปามารปไนการแ?ni{ญหาคณิตปๆปตรี ความคิดปร้างปรรค เจตคติต่กวิขาคณิตปาปตรี

และผลดิม?!ฑสทางการเรียนวิขาคณิตปาปตรี?เกง?โ?นรี?เนตันมัสยมดิ?!ษามีที่!?นง โดยดิ?!ษ)?วัเทโ?!เรียน

ไนจังหวัดพระนครปรีก?เสยา จำนวน 580 ตน ผลการวิจัยพบว่า ความปามาร?!ใน?!ารแก้ทักก!'!
 ̂ / X วิ

ความติดป'ร้างปรรค เจตคติต่กวิข'!คณิตปาปตรี มีความดิมนันสทางบวก?วับผลดิม?!ฑสทา!?!'!รเรียน 

และคะแนนความปามาร?!ไนการแก้ทัญ!!') คะแนนความดิดป่ร้างปรรค และคะแนนเจตคติต,ทวิขา 

คณิตปาปตรี สำมารถทำนายผลดิมฤฑสทางการเรียนวิขาคณิตปาปตรีขกงนักเรีย!?ได้
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วัลลภา จันฑรเนทเ (25 2R ะ บทคัดย่ล) โต ้ทำการวิจ ัยเร ีลง นัจวัยตัดควรท 

เกี่ยวปีลงกันลัมฤฑสิผลทางการเรีย?ทะหว่าง?ไกเรีย?๓ มีลั?เฤฑสิผลทางการเรีย?เคูงและ(•ท ตัใถํเสยม 

ติกษาปีท่ี 5 ในเขตกรุงเทน?เหานคร โดยติกษากัฆนักเรียน จำนวน 320 คน ผลการวิจัยน?ท่า 

น ิล ัยในการเร ียน ฑัคนคติค่ลการเรีย?เ และความรับผิด?(ลบ ร่วมกั?เนยากรณ์ลัมฤฑสิผลทางการเรีย?เ 

ปีลง?ไกเรียนทั้งกลุ่มคงและกลุ่มตา และนบว่า นักเรียน'ก่ีมีผลลั?เฤฑส,ทางการเรียนสูง จะมีตัวทำนาย 

ท่ีดีท่ีคุด คล ฑัค?เคติค่ลการเรียน และความรับผิด?(ทบ ว่าน?ไกเรีย?.เที่มีผลลัมฤ??ธทางการเรีย?เตา 

จะมีตัวทำนายที่ดที่คุดคล นิลัย'โนการเรียน,

โมตรี ลนท'ร1เระติ?าส (2528 ะ 51-55) โด้ทำการวิจ ัย!,รีลง การทำนาย 

ผลลั?เฤ?าธทางการเรีย?.เวิ?(าคณิตคาคตรี โดยลงค?!ระกล?เบาง?!ระการปีลงตัว?ไกเรีย?เตัน?ไสย?เติก?+า 

ปีท่ี 4 ในกรงเทนมหานคร โดยใตักล่มตัวอย่าง ifhmm รีอนตันมัธย?เติกใทมีฑ 4 ในโปรแกรม

วิทยาคาคตรี-คณิตคาคตรี จำนวน 550 คน ผลการวิจัยนบว่า ผลลั?เฤทสทางการเรียนมีความ 

ลั?เพนธทางบวกกับควา?เถนัดทางต้านการคำนวณ เจตคติต'ลา?(าคณิตคาปตรี น ิล ัยในการเร ียน และ 

แรงจูงใจใผิสืมฤฑธ ลย่างมีนัยว่าคัฌูฑางส์ถิติที่ระดับ . 01 และตัวแปรที่ปามารถทำนายผลลั?เกทส

ทางการเรีย?เคณิตคาสํตรีโต้ดทคุค คลความคามารถต้านการคำนวณ รทงลง?ทก็่คืล เจตคติต,ล

วิ?(าคณิตคาคตรี แรงจูงใจใผิลัมฤฑส และนิลัยใ?เการเรียน ตามลำดับ

นิตยา ใจตาบ (2530 ะ 51-59) โต ้ทำการวิจ ัยเร ีลง ความลั?เพนสเตัง 

คาโนนิคฮลระหว่างองคํประกลบต้านลักษณะปีลงนักเรียน คกานแวดล้ลมทางโรงเรียน และคกา'พ 

แวดล้ลมทางบ้านกับผลลัมฤฑธทางการเรียนวิ?(าคณิตคาคตรีปีลง?ไกเรียนตัน?ไสยมติกษามีที่ 2 ใน 

โรงเร ียนร ัฐบาล กรุงเทนมหานคร โดยติกษากั?ทไกเรียนจำนวน 450 คน ผลการวิจัยนบว่า กลุ่ม 

ตัวทำนายผลลัมฤทธทางการเรียนวิ?(าคณิตคาคต.รีโต้ดีที่คุด คล นืนควา?เรัเติม ความถนัดต้าน 

เหตุผลเตังนามธรรม น ิล ัยในการเร ียน ต้านการหลีกเลี่ยงการผลัดเวลา และความคนใจใน 

ต ัวโมงเร ียน กลุ่?เตัวทำ?เายฑัคนคติต่ลา?(วคณิตคาคตรีโต้ดฑคุดคืล ?]โ1เท'านเ กยากับตนI,ลง ทัคนคติ 

ต่ลการเรียนต้านการยฮมรับคุณค่าทางเทรติกษา คุณกานปีลงการคลน บรรยากๆค(ใน'ตันเรียน 

ต้านการมีว ่านร่วม และคนใจใน'ตัวโมง เ รียน

ใเระเส ํร ีฐ เต?(ะนาราเลียรติ (2531 ะ 5B-B0) โต ้ท ํ1การ'ว ิจ ัยเรลง ความ 

ลัมนันธ'ระหว่างลงคํ?เระเ1ลบต้าน,'นักเรียน ลงคประกลบต้านคร คกานแวดล้ลมทาง?บ้าน และคกาน 

แวดล้ลมทางโรงเรีย?เ โดยใตักลุ่?เตัาลย่างเ?มี?เ?ไกเรีย?เตั!ถ!ระถ?เติกษามีท 4 จำนาน R49 คน
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ผลการวิจัยนบว่า ผลลัมฤฑธทางการเรียนคณิตปาปตรีมีความลัมนัแสทับความพูนรานเดิม มากท่ีปุด 

รลงลง'แป ได้แก่ 1เระปบทา'รณ'ในการปลน ควาm îiนผู้นำด้านวิปาการของครูใหญ่ ทนาต?!ลงโรงเรียน 

ลาสืนขลงผู้,ปกครลง วุฒิทลงครู การ'ไข้ลํลการปลน ระดับการติกษาขลงผู้ปกครลง จำนวนคาบท 

สํลน ต่ลลัปดาห เจตคติต่อวิปาคณิตปาปตรี แรงจูงใจไต่ลัมฤทส และ การส่งเปวิมการเรียน?!ลง 

ผู้ปกครอง ตามลำดับ

จากผลงานวิจัยไนประเทปและต่างประนาปเกี่ยวทับผลลัมฤทสทางการเรียนวิปาคณิตปๆส์ตรี 

ได้ข้อปรุปที่คล้ายคลงทันว่า ตัวแปรลำคัญที่เกี่ยวข้ลงกับผลลัมฤฑสทางการเรียา.ทปาคณิตปาปตรี ม 

หลายตัวแปร เส่น ไนส่วนที่เก ี่ยวทันตัวครูและโรงเรียน ได้แก่ นรรยากาปการเรียนรู้ไน■โรงเรียน 

ลักษณะขลงครู การปล!เ?!ลงครู วุฒิ ประปบการณิ และจำนวนคาบที่ปลนต่ลลัปดาห์ และขนาด 

โรง เร ีย น  ในส่วนทเกี่ยวทับตัวนักเรียนมีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง คล ความพ ูนราน ความปามารถ 

ในการแก้ใ]ฌหาคณิตปาปตรี ความติดป'ร้างปรรค ทักษะทางการเรียน ความถนัดทางการเรียน 

อัตตมโน'ทัป'น แรงจูงใจใต่ลัมฤฑธ ความปนไจไนการเรียน น ิล ัยการเร ียน และเจตคติต,ล

การเร ียน
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