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การวิจัยนีม้ีวตัุประสงคเพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการประยุกตแนวคดิการใชปญหาเปนหลัก

ในการเรียนรูเพื่อสรางเสริมสมรรถภาพทางคณติศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 5 ที่มีความสามารถพเิศษ
ทางคณติศาสตร  การดําเนินการวิจัยแบงเปน 2 ข้ันตอนคือ ขั้นตอนแรกเปนการวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการเรียนการ
สอนโดยการประยุกตแนวคดิการใชปญหาเปนหลักในการเรียนรูเพื่อสรางเสริมสมรรถภาพทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันประถมศกึษาปที่ 5 ที่มีความสามารถพิเศษทางคณติศาสตร  ขั้นตอนที่สองเปนการวิจัยกึ่งทดลองเพื่อ
ทดสอบกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น เครื่องมือที่ใชในการวจัิยประกอบดวยแบบเสนอช่ือโดยครู  
แบบทดสอบความสามารถทางคณติศาสตร  แบบทดสอบสมรรถภาพทางคณติศาสตร   กลุมตัวอยางที่ใชในการ
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               ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

        1.  กระบวนการเรียนการสอนโดยการประยุกตแนวคดิการใชปญหาเปนหลักในการเรียนรูเพื่อสราง 
เสริมสมรรถภาพทางคณติศาสตรประกอบดวย 7 ข้ันตอน คือ 1) เตรียมปญหา 2)สรางความเชือ่มโยงสูปญหา 3) 
สรางกรอบของการศกึษา  4) ศึกษาคนควาโดยกลุมยอย  5)ตดัสินใจหาทางแกปญหา  6)สรางผลงาน และ 7)
ประเมินผลการเรียนรู 
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โยงของนักเรียนหลงัเรียนดวยกระบวนการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสูงกวาเกณฑที่กําหนดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  
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    The objective of the study  was to design an instructional process by applying  problem-

based learning approach to enhance mathematical  competencies of prathom suksa five gifted students.  
This study  was consisted of two stages. The first stage involves the designing of the instructional 
process. The second stage  is to test the designed instructional process.  The quasi-experimental  
design  was used in the study.  The  research instruments were teacher nomination form, mathematical 
ability test and mathematical competencies test. The sample  was consisted of fifteen grade five 
mathematical gifted students at Payatai school in academic year 2002. The data  were analyzed  by  the 
t-test.  
 
              The research findings  were as follows :- 

 1.  The designed instructional process consists of seven steps:--setting up the problem,  
connecting with the problem, preparing  study framework, doing group work, choosing a solution, 
producing a product , and evaluating  learning outcome. 
 2.  When the designed instructional process was implemented  with the sample, it was found 
that  the  problem solving and connection skills  mean score  of the sample  were  significantly higher 
than criteria scores at  the .05 level. 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการวิจัยเพือ่พัฒนากระบวนการเรียนการสอนโดยการประยุกตแนวคิดการใชปญหา
เปนหลกัในการเรียนรูเพื่อสรางเสริมสมรรถภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่
5 ที่มีความสามารถพเิศษทางคณิตศาสตรนี้  ผูวิจยัไดใชแนวคิด หลักการและทฤษฎีจากเอกสาร
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของหลายเรื่อง  แบงไดเปนประเด็นดงันี ้

1  สมรรถภาพทางคณิตศาสตรและการพฒันาสมรรถภาพทางคณิตศาสตร 
1.1 การแกปญหาและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 
1.2 การใหเหตุผลและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 
1.3 การสื่อสารและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง   

                  คณิตศาสตร 
1.4 การเชื่อมโยงและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยง 
1.5 การสื่อความหมายและแนวทางการพฒันาความสามารถในการสือ่ความ 
      หมายทางคณิตศาสตร 

2 นักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษทางคณติศาสตร 
2.1 ความหมายและคําจาํกดัความของนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 
2.2 ลักษณะของเด็กทีม่ีความสามารถพิเศษโดยทัว่ไป 
2.3 ลักษณะนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร 

3 การระบุและคัดแยกนักเรยีนที่มีความสามารถพิเศษ  
  3.1ความหมายของการระบหุรือจําแนกนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 

3.2 แนวคดิที่เกี่ยวของกับการคัดเลือกนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ 
3.3 กระ บวนการคัดเลือกนักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษ 

4 แนวทางการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนที่มีความสามารถพเิศษทางคณิตศาสตร 
4.1 คณิตศาสตรและแนวคิดเกี่ยวกบัการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
4.2 แนวทางการจัดการศึกษาสําหรับนักเรยีนที่มีความสามารถพิเศษทาง 
      คณิตศาสตร 

5 แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั 
  5.1 ความเปนมาและความหมายของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั 

5.2 แนวคิดพืน้ฐานของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั 
5.3 งานวจิัยทีเ่กี่ยวกับการเรียนโดยใชปญหาเปนหลัก 
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รายละเอียดของแตละประเด็นมีดังตอไปนี ้

1  สมรรถภาพทางคณิตศาสตรและการพัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตร 

สมรรถภาพทางคณิตศาสตรในงานวิจยันีป้ระกอบดวยความสามารถดานทกัษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร 5 ดาน ไดแก ทกัษะ/กระบวนการแกปญหา  ทักษะ/กระบวนการให
เหตุผล  ทักษะ/กระบวนการสื่อสาร ทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยง  และทักษะ/กระบวนการสื่อ
ความหมาย ผูวิจัยรวบรวมแนวคิดและหลกัการสําคัญเกีย่วกับสมรรถภาพทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

1.1  การแกปญหาและแนวทางการพฒันาความสามารถในการการแกปญหา 

 การแกปญหามีความสาํคัญเปนพิเศษในการศึกษาคณิตศาสตร  จุดมุงหมายหลกัของการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร คือ การพฒันาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรที่ซับซอน
และกวางขวาง จนมีบางคนกลาววาคณิตศาสตร คือ การแกปญหา เชน ทําโจทยปญหา สราง
รูปแบบ ตีความหมายรูปทรง      พิสจูนความรู  ( NCTM, 1993 : 57)   ในขณะที่แกปญหา
นักเรียนครุนคดิไตรตรองความรูที่มีและดวยกระบวนการนี้นักเรยีนจะพัฒนาความเขาใจทาง
คณิตศาสตรข้ึน  นักเรียนจะไดความรูใหมขึ้น  (NCTM, 2000 :  52)  การแกปญหาเปนเรื่องที่มี
การศึกษาคนความากมาย  ผูวิจัยรวบรวมแนวคิด หลักการที่สําคัญไดดังนี ้

 
1.1.1 ความหมายและขั้นตอนของการแกปญหา 

 
Reitman (1993 : 58)  กลาววา  ปญหา  คือ  สภาพการณที่ประกอบดวย

ขอความอธิบายบางอยางทีย่ังไมมีส่ิงใดเปนไปตามสภาพการณนัน้  ผูแกปญหาเปนผูที่รับรูและ
ยอมรับเปาหมาย  และยงัไมมีวิธีการไปยังเปาหมายในทนัททีันใด  ดังนัน้ในการแกปญหาตองมี
เปาหมาย  ตองมีสิ่งขวางกัน้ผูแกปญหากบัปญหาและการยอมรับเปาหมายของผูแกปญหา  ทั้งนี้
ปญหาของคนหนึง่อาจไมเปนปญหาของอกีคนก็ไดหากไมมีสิ่งขวางกั้นหรือการยอมรบัเปาหมาย  
ดังนัน้สิ่งที่จัดเปนปญหาจึงมสีวนขึ้นกับผูแกปญหาดวย 
 
  การแกปญหาเปนการดําเนนิการที่เชื่อมโยงระหวางประสบการณเดมิความรู
ความเขาใจและการดําเนินการกับขอมูลที่กําหนดให   การแกปญหามีความครอบคลุม
กระบวนการทัง้หมดในการแกปญหาไมไดหมายความเฉพาะการหาแคผลลัพธสุดทายเทานัน้  
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ขั้นตอนการแกปญหาที่ใชกนัแพรหลาย   มักเริ่มจากการทําความเขาใจปญหา   
การตัดสินใจหาทางเลือกในการแกปญหา  การดําเนนิการแกปญหา   การแกปญหาในลักษณะนี้
จึงมองไดเปนกระบวนการทีต่อเนื่องกนัแสดงไดดังแผนภาพที่  1  การแกปญหาแบบนี้ทาํใหเกิด
การตีความวาการแกปญหาคณิตศาสตรเปนกระบวนการที่ตองจดจาํ  ตองฝกฝนและทําใหเปน
นิสัย  ( NCTM, 1993 :60) แนวทางการแกปญหาแบบนี้เปนการแกปญหาที่สอดคลองกับการ
คนหาคาํตอบแตไมสอดคลองกับการแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง     

 
แผนภูมิที่ 1 การแกปญหาทีพ่บในหนงัสือเรียนทัว่ไป 

 
   อาน      อาน 

 
           ตัดสินใจ       รู 

 
          แกปญหา   หรือ           วางแผน 

 
          ตรวจสอบ                       แกปญหา 

 
                ตรวจสอบ 

 

  ในการแกปญหาจรงิ ๆ นั้น ไมใชการดําเนนิการตามลําดับข้ันในลักษณะเสนตรง  
แตจะเปนกระบวนการทีย่อนกลับไปกลับมาได นกัเรียนจะเริ่มตนดวยปญหาและการคิดหรือ
กิจกรรมที่จะทาํความเขาใจปญหา  นักเรยีนพยายามทีจ่ะวางแผนแกปญหา  ในขณะที่วางแผน
แกปญหานักเรียนอาจคนพบวานักเรียนยงัเขาใจปญหาไมได  จึงยอนกลับทําความเขาใจปญหา
ใหดีข้ึน  หรือเมื่อวางแผนแกปญหาได  และดําเนนิการแกปญหาไปแลว  พบวา  วธิีการนั้นไม
ประสบความสําเร็จ  นักเรียนก็อาจจะยอนมาวางแผนใหมหรือกลับไปทําความเขาใจกับปญหา
ใหมก็ได  รูปแบบการแกปญหานี้แสดงไดดังแผนภูมิที ่2 (NCTM, 1993 : 61) 
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แผนภูมิที่ 2 การแกปญหาทีส่อดคลองกับลักษณะการแกปญหาจริง   

                 ตามขั้นตอนการแกปญหาของ  Polya  (NCTM, 1993 :62) 
 
 

            ทาํความเขาใจปญหา 
 
  การนาํเสนอ      วางแผนแกปญหา 
      ปญหา       
 
 
   มองยอนกลับ 
    
          ดําเนนิการแกปญหา 
 

          การตรวจสอบกระบวนการแกปญหาเปนสวนที่สําคัญที่สุดของการแกปญหา  
เนื่องจากกิจกรรมในขั้นตอนนี้จะใหโอกาสนักเรียนทีจ่ะเรยีนจากปญหา   แตพบวาการตรวจสอบ
กระบวนการแกปญหาเปนเรือ่งทีท่ํายากมีรายงานวาในการเรียนการสอนจริงไมมกีารดําเนนิงาน
ขั้นนี้เลย  เนื่องจากสาเหตุหลักมาจากความเชื่อวาการแกปญหาจะเสร็จสิ้นลงแลวเมื่อไดคําตอบ  
Polya  (1993 :64) ไดเสนอแนวทางที่จะชวยสงเสริมการตรวจสอบกระบวนการแกปญหา  5  
แนวทาง ดังนี้   

1. พัฒนาและสํารวจเนื้อหาปญหา  
2. ขยายปญหา  (extending  problem) 
3. ขยายแนวทางการแกปญหา  (extending  solutions) 
4. ขยายกระบวนการ  (extending  process)   
5. พัฒนาการไตรตรอง 
นอกจากนัน้อาจใชการเขียนเพื่อชวยพัฒนาขั้นตอนการตรวจสอบกระบวนการ

แกปญหาได 
จากผลการศึกษาทีก่ลาวมาสรุปไดวา การแกปญหาคอืการดําเนินการเพื่อใหได

คําตอบของปญหาซึง่ยงัไมทราบวธิีแกปญหา  ขั้นตอนการแกปญหาเปนกระบวนการที่ยอนกลับไป
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กลับมาได เร่ิมต้ังแตการทาํความเขาใจปญหา  การวางแผนแกปญหา  การวางแผนแกปญหา  
และการดําเนนิการแกปญหา  
 

1.1.2 แนวคดิและหลกัการที่เกีย่วของกับการแกปญหา 
 

NCTM (2000 : 52-55)  ไดกําหนดเปาหมายในเรื่องการแกปญหาวานักเรียนควร
มีความสามารถในเรื่อง 

1 สรางความรูใหมทางคณิตศาสตรจากการแกปญหา 
2 แกปญหาทางคณิตศาสตรและปญหาทีม่ีเนื้อหาอืน่ ๆ ได 
3 ประยุกตและดัดแปลงวิธกีารตางๆ เพื่อแกปญหา 
4 ติดตามและไตรตรองกระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 
ส่ิงที่ควรทําความเขาใจคือ ปญหา   ปญหามีมากมายหลายชนิด  สามารถจัด

ประเภทของปญหาไดโดยใชเกณฑหลายเกณฑดังนี ้
1. ประเภทของปญหาแบงตามวัตถุประสงคของปญหา แบงไดเปน 2 แบบ 

(Polya, 1957: 23-29) ไดแก 
1.1 ปญหาที่ตองการใหคนควา ปญหาประเภทนี้ตองการใหคนควาหาคาํ 

ตอบ  
1.2 ปญหาที่ตองการใหพิสูจน ปญหาประเภทนี้ตองการใหแสดงการ 

พิสูจน 
2. ประเภทของปญหาที่แบงตามความซับซอนของปญหา แบงไดเปน 2 แบบ 

(Reys, Suydum และ Lindquist, 1992 : 29)   ไดแก 
2.1 ปญหาธรรมดา (routine problems) ปญหาประเภทนี้เปนปญหาทีม่ ี

โครงสรางไมซบัซอน หรือปญหาที่เกี่ยวกบัการประยุกตใชการดําเนินการทางคณิตศาสตรปกติ  
2.2 ปญหาแปลกใหม (nonroutine problems) ปญหาประเภทนี้เปน 

ปญหาที่มีโครงสรางซบัซอน การแกปญหาตองใชความรูหลายอยางและเปนปญหาทีผู่แกปญหา
ไมคุนเคย 

3    ประเภทของปญหาที่แบงตามลักษณะของตัวปญหา (Bitter, Hartfield และ  
Edwards, 1989 : 37, Reed,  1988 : 270 – 271) ไดแบงปญหาออกเปน 3 ลกัษณะ ไดแก 
                 3.1 ปญหาปลายเปด (open-ended) ปญหาประเภทนี้เปนปญหาทีม่ี
คําตอบไดหลายคําตอบ 
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3.2 ปญหาที่ใหคนพบ (discovery) ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่ใหคน 
หาคําตอบในขั้นสุดทายของการแกปญหา 

3.3 ปญหาที่กําหนดแนวทางในการคนพบ (guide discovery) ปญหา 
ประเภทนี้เปนปญหาที่ใหคนหาคําตอบจากกระบวนการแกปญหา โดยมีการชี้แนะชวยในการ
แกปญหา 

3.4 ปญหากลุมการจัดองคประกอบ (arrangement)  เปนปญหาที่ใหจัด 
องคประกอบตาง  ๆ  ที่กาํหนดใหตามเงื่อนไขที่กําหนด 

3.5 ปญหากลุมคนหาความสัมพันธ  (inducing  structure)  เปนปญหา 
ที่ใหคนหาหรอืระบุความสมัพันธระหวางองคประกอบที่กําหนดมาให 

3.6 ปญหากลุมทีต่องการใหดาํเนินการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ   
(transformation)  เปนปญหาที่กาํหนดจากจุดเริ่มตน  จุดสิ้นสุด  และการดําเนินการที่ตองใช  
แลวใหผูแกปญหาดําเนนิการใหไดจุดสิ้นสุดที่ตองการ  เชน  ปญหาหอคอยแหงฮานอย   

4 ประเภทของปญหาแบงตามเปาหมายของการใชปญหา (Charles และ Lester,  
1982 : 6-10) แบงออกเปน 6 ประเภท ไดแก 

4.1 ปญหาที่ใชฝก ปญหาประเภทนี้ใชฝกข้ันตอนวิธีดาํเนินการ วิธีการคิด 
คํานวณ 

4.2 ปญหาที่เปนขอความอยางงาย ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่มีขอความ เปน 
ปญหาขั้นตอนเดียวที่มุงพฒันาความเขาใจทางคณิตศาสตรและความสามารถในการคํานวณ โดย
มีความซบัซอนนอย 
  4.3 ปญหาที่เปนขอความซบัซอน  ปญหาประเภทนี้เปนปญหาทีม่ีโครงสราง
ซับซอนมุงพฒันาความเขาใจและความสามารถในการคํานวณ  

4.4 ปญหาเปนกระบวนการ ปญหาประเภทนี้ตองการฝกกระบวนการในการแก 
ปญหา ปญหาประเภทนี้มักเปนปญหาทีน่กัเรียนไมเคยพบมากอน ไมสามารถใชวิธกีารแกปญหาที่
มีอยูเดิมไดทันที จาํเปนตองใชกระบวนการแกปญหาอืน่ ๆ ชวยในการแกปญหา 

4.5 ปญหาประยกุต  ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่ตองใชทักษะความรูกระบวน 
การในการแกปญหา โดยตองอาศัยการดําเนนิการทางคณิตศาสตรกับการตัดสินใจตาง ๆ ชวยใน
การแกปญหา 

4.6 ปญหาปริศนา  ปญหาประเภทนี้เปนปญหาที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดใช 
ความคิดสรางสรรค ในการแกปญหาเปนปญหาที่อาจจะตองใชเทคนิคเฉพาะในการแกไข 
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                          Polya (1969) กลาววาปญหาแปลกใหมที่ตองการใหคิดสรางหรือคนพบสิง่ 
ใหม ๆ จะสามารถทาํใหนักเรียนบรรลุจุดมุงหมายในการเรียนคณิตศาสตรได  

Leblanc  John,  Procedfit  Linda  และ  Putt    Ian  (1980 : 107- 108) ได 
เสนอสิ่งที่มีผลตอความยากของปญหาไว 4 ประการดังนี้    

1 คําศัพท  
2 ความยาวและโครงสรางของวลหีรือขอความ 
3 ขนาดและความซับซอนของจํานวน   
4 การนาํเสนอปญหา   ความซับซอนของเหตุการณ 

 
           และไดอธิบายเพิ่มเตมิวาปญหาจะยากขึน้เมื่อประกอบดวยขอความจาํนวนมาก  

หรือตองใชการแกปญหามากกวาหนึ่งขัน้ตอน  หรือมีโครงสรางของขอความซับซอน หรือมีรูปแบบ
ของปญหาแตกตางจากปญหาที่เคยพบมากอน หรือมกีารนําเสนอขอมูลในปญหาโดยไม
เรียงลําดับตามการใชงานหรือไมมีโครงสราง หรือประกอบดวยตัวเลขจํานวนมาก 

 
การนาํเสนอปญหาก็เปนเรื่องที่สาํคัญ  การนําเสนอปญหาใหนาสนใจตองใช 

แนวทางดงันี ้
            1  ตองมีความคิดสรางสรรคหรือศิลปะในการจูงใจใหนกัเรียนแกปญหานั้น 

                        2  หากเปนปญหาปลายเปดตองนําเสนอในรูปแบบทีส่งเสริมการคิดที่ 
จําเปนสาํหรับปญหานั้น  เชน  การเดา  โดยแทนที่จะบอกนักเรยีนวา  “นี่คือปญหา  จึงแกปญหา
นี”้  อาจบอกวา  “นี่คือเหตุการณที่เกิดขึ้นลองคิดดู”  ตัวอยางเชน  ใหออกแบบที่จอดรถ โดย
คํานึงถึงโครงสรางโดยใชพืน้ที่ใหญที่สุดเทาไร  ควรสรางแตละสวนในทิศทางใด   ควรกําหนดคา
จอดรถเทาไร  เพื่อใหไดกําไรอยางนอย 10% 

              ในสวนของสิง่ทีเ่กีย่วของกับกระบวนการการแกปญหานัน้  Newell  และ Simon 
(cited  in  Reed,  1988 : 271)นักจิตวิทยากลุมพุทธิปญญา อธิบายสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการ
การแกปญหาตามแนวคิดการประมวลผลขอมูลไววา  หนวยความจํามีบทบาทสาํคัญในการ
แกปญหามาก  หนวยความจําระยะสัน้ใชในการประเมนิทางเลือกในการแกปญหา  นอกจากนัน้
หนวยความจาํเปนที่เก็บขอมูลตาง ๆ ขณะการแกปญหา  เชน  สถานภาพของปญหา  สมมติฐาน
ที่ตรวจสอบแลว  การดําเนนิการที่เลือกกอนหนา  ดงันัน้สมรรถภาพในการแกปญหาขึ้นกับความจุ
ของหนวยความจําระยะสั้น  เวลาเก็บและดึงขอมูลของหนวยความจาํระยะสัน้และหนวยความจาํ
ระยะยาว   
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Silver  (cited  in  Reed,1988 : 278)  กลาววาผูที่มีความสามารถในการ
แกปญหาสงูจะจัดกลุมปญหาดวยหลกัโครงสรางทางคณิตศาสตร  แตผูที่มีความสามารถในการ
แกปญหาต่ํามกัจัดกลุมปญหาตามเรื่องราวของปญหา   ผูเชี่ยวชาญการแกปญหาจะวิเคราะห
ปญหาบนหลกัการพืน้ฐานที่เกี่ยวของหรือโครงสรางคณิตศาสตรที่คลายคลึงกัน  และสิ่งสําคัญที่
ทําใหแกปญหาไดมากหรือนอยคือความสามารถในการจัดปญหาใหตรงกับความรูทาง
คณิตศาสตรที่ใชในการแกปญหา 

NCTM(2000:256-258) พบวาความเชื่อกม็ีผลตอการแกปญหา ความเชื่อที่สงผล
ตอการแกปญหาม ี3 ประการ คือ 

1  ความเชื่อเกี่ยวกบัการแกปญหา  เชน  นักเรียนทีเ่ชื่อวาการแกปญหาตองแก 
ไดรวดเร็ว  และใชวิธีสัน้ตรงที่สุด  เมื่อแกปญหาไมไดในทนัททีนัใดกไ็มสนใจแกปญหา 
                         2   ความเชือ่ตอการแกปญหาของตนเอง 
                         3   ความเชือ่เกี่ยวกับวิธกีารจัดการแกปญหา  เชน   หรือนักเรียนที่เชื่อวามวีิธ ี
เดียวทีจ่ะแกปญหาจะไมคิดวิธีแกปญหาวธิีอ่ืน  จะคอยการชวยเหลือจากครูหรือจะรอเฉลยแลว
ตรวจสอบความถูกตอง  ทําใหไมไดรับความซาบซึง้  ความตื่นเตนที่ไดจากการเชื่อมโยงวธิีการตาง 
ๆ มาแกปญหา  ดงันัน้ครูตองแกไขความเชื่อที่ผิดเหลานี้   

  Schoenfeld  (1979  cited  in  Reed, 1988 : 286)  พบวา การแกปญหาทาง
คณิตศาสตรตองอาศัยทั้งกลวิธีการแกปญหา(strategy)กับความรูเฉพาะทางคณิตศาสตร  และ
การสอนกลวิธกีารแกปญหาจะชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรได    

นอกจากกลวธิีการแกปญหาแลวยงัมีสิ่งทีเ่กี่ยวของชวยการแกปญหาอีก ไดแก 
ทักษะการวางแผนแกปญหา  วธิีการที่ชวยคนหาแนวทางการแกปญหา และสิง่อื่น ๆ   

ทักษะการวางแผนแกปญหาเปนสิ่งสาํคัญในการแกปญหา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สําหรับปญหาที่ซับซอน การวางแผนแกปญหาอาจทาํโดยการกาํหนดเปาหมายยอย  (Reed, 
1988 : 292) 

            วิธกีารที่ชวยคนหาแนวทางการแกปญหา  (heuristics)  ซึ่งเปนสารสนเทศ
ประเภทหนึ่งทีช่วยในการตัดสินใจแกปญหาของนกัเรียน  ซึ่งมีความหมายเชนเดียวกบักลวิธกีาร
แกปญหา(strategies)  เชน  การสรางตาราง  การเขียนรูป  การเปลี่ยนปญหาเปนคาํพูดของ
ตัวเอง 
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              Jensen  (NCTM, 1993 :64)  เสนอวาวิธกีารที่ชวยคนหาแนวทางการแกปญหา
ใช    อาจทาํไดโดย  การคิดออกเสียง  การมีปฏิสัมพันธระหวางเพื่อน  การแสดงบทเปนครู การ
กําหนดเปาหมายยอยในการวางแผนการแกปญหา  และใชการสอนโดยตรงเพื่อพฒันา
ความสามารถในการคิดเปาหมายยอย  

              Wilson  และ Smith  (NCTM,  1993 : 64)  พบวา  การสอนวิธีการที่ชวยคนหา
แนวทางการแกปญหาแบบเฉพาะเจาะจงกับปญหา(task–specific  heuristic)  มีผลดีกวาการ
สอนวิธกีารทีช่วยคนหาแนวทางการแกปญหาแบบทัว่ไป  (general  heuristic  instruction) 

              เนื่องจากวิธกีารทีช่วยคนหาแนวทางการแกปญหามีประโยชนมากในการ
แกปญหา  ทําใหการแกปญหาคณิตศาสตรมุงเนนไปทีว่ธิีการทีช่วยคนหาแนวทางการแกปญหา   
ทําใหเกิดแนวคิดวาการสอนใหใชและพัฒนาวิธีการที่ชวยคนหาแนวทางการแกปญหาโดยตรงเพือ่
ชวยพฒันาความสามารถในการแกปญหา   แต  Schoenfeld  และ  Lesh  ไมเห็นดวยกับแนวคิด
นี้และกลาววาแนวคิดนี้เปนการวิเคราะหอยางงาย  ๆ  ที่มีขอจํากัด  การแกปญหาควรพิจารณา
บริบทของหองเรียน  ความรูและประสบการณที่ผานไปและความเชื่ออ่ืนๆ ประกอบดวย 

 นอกจากสิ่งทีส่ําคัญสองประการขางตนแลว    Denus เสนอวา ( 64)นักเรียนตอง
สรางกลไกการการตัดสินใจในการเลือกheuristics ที่มอียู หรือสราง  heuristic  ใหมในขณะ
แกปญหา  นักเรียนตองมกีลไกการจัดการการคิดเกี่ยวกบัเทคนิค  รูปแบบ  และวิธีการทั้งหลาย
ประกอบดวย  ตองใหความสําคัญกับการไตรตรงดวยตนเองในการแกปญหา    การสอนการ
แกปญหาที่ดตีองใหโอกาสนักเรยีนทีจ่ะไตรตรองอยางเปนระบบและสรางสรรคระหวางกจิกรรม
การแกปญหา 

 
ในสวนวิธกีารที่ชวยคนหาแนวทางการแกปญหาหรือกลวิธีในการแกปญหาซึง่ 

เปนเครื่องมือที่ชวยหาแนวทางการแกปญหา มีผูศึกษาคนควาไวดังนี ้
Kennedy (1984 : 82) ไดเสนอกลวธิีในการแกปญหาไวดังนี้  
1.การหารูปแบบ เปนการจดัระบบขอมูลเพื่อหาความสมัพันธในสถานการณ 

ปญหาที่กําหนดให แลวสรางเปนรูปแบบทั่วไปเพื่อใชแกปญหา 
 2. การเขียนแผนผังหรือภาพประกอบ เปนการสรางแผนผังหรือภาพประกอบของ

สถานการณปญหาเพื่อชวยใหมองเหน็ความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ เพื่อทาํใหมองเห็นแนวทาง
ในการหาคําตอบ 
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  3. การสรางรปูแบบ  เปนการนําขอมูลตาง ๆ ในปญหามาสรางเปนรูปแบบ ที่
สามารถจัดกระทําไดเพื่อชวยใหมองเหน็ความสมัพนัธของขอมูลตาง ๆ เพื่อทาํใหมองเหน็แนวทาง
ในการหาคําตอบ 

4. การสรางตาราง หรือแผนภูม ิเปนการนาํขอมูลตาง ๆ มาจัดใสลงในตารางที ่
มองไดชัดเจน เพื่อทาํใหเหน็ความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ เพื่อทําใหมองเหน็แนวทางในการหา
คําตอบ 

5. การเดาและการตรวจสอบ  เปนการหาคาํตอบโดยใชการคาดคะเนและตรวจ 
สอบผลการคาดคะเนกบัขอมูลในปญหา แลวพิจารณาเปลี่ยนแปลงการเดาจนไดคาํตอบที่ถกูตอง 

6. การแจงกรณี เปนการหาคาํตอบโดยจําแนกแจกแจงความเปนไปไดของคํา 
ตอบตามเงื่อนไขของปญหาใหครบถวน 

7. การเขียนเปนประโยคสัญลักษณหรือสมการทางคณิตศาสตรเปนการนําขอ 
มูลในปญหามาสรางเปนประโยคสัญลักษณหรือสมการ แลวใชความรูเร่ืองการดําเนนิการทาง
คณิตศาสตร หรือสมการชวยหาคาํตอบตอ 

8. การคิดยอนกลับ เปนการคดิหาคําตอบ จากขอมูลสุดทายของปญหายอน 
กลับข้ึนมาหาขอมูลเร่ิมตน 

9. การแบงเปนปญหายอย ๆ หรือเปลี่ยนมุมมองของปญหา เปนการแบงปญหา 
ออกเปนปญหาที่เลก็ลง ซึ่งหาคําตอบงาย แลวนําผลการแกปญหายอย ๆ ไปใชแกปญหาที่กําหนด 
หรือเปนการเปลี่ยนมมุมองไปเปนมุมงมองที่คุนเคยหรือเปนมุมมองอืน่  เพื่อทําความเขาใจหรือหา
แนวทางแกปญหา 

 สวน Reed  (1988 : 261 – 270)  ไดเสนอกลวิธีการแกปญหาไว 4 วิธ ี ดังนี ้
 1.  การวิเคราะหชองวางระหวางปญหากบัเปาหมาย (means/end analysis)  ทํา

โดยเลือกการดําเนนิการที่ชวยลดขอแตกตางระหวางสภาพปญหาปจจุบันกับเปาหมาย 
2. การแบงปญหาออกเปนเปาหมายยอย (subgoals) ทําโดยแบงเปาหมายที ่

ตองการออกเปนเปาหมายยอย  ๆ  ซึง่ชวยลดขอบเขตการคนหาการแกปญหาลง 
 3.  การหาวิธีแกปญหาจากปญหาที่คลายคลึงกัน (analogy)  ทําโดยหาวาปญหา 

นี้คลายคลงึกบัปญหาใดทีเ่คยแกมาแลว  เลือกใชวธิีนัน้มาแกปญหา  วิธีนี้ตองใชประสิทธิภาพของ
หนวยความจาํระยะยาวในการคนหาขอมูลมาก 

4. การสรางแผนผังชวยแกปญหา (diagram)  ทําโดยสรางแผนผังเพื่อแทน 
ปญหาในรูปแบบที่จะชวยใหคนหาวิธีแกปญหาอยางมปีระสิทธิภาพ 
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  นอกจากนัน้ Lesh  Richard  และ  Zawojeske  S.Judith  (1992  :  82 – 87) ได
เสนอเทคนิควธิีการชวยแกปญหาไวดังนี ้

1 ใชกลุมยอยสาํหรับการแกปญหา 
2 ใชการระดมสมอง 
3 เปรียบเทียบหาปญหาที่คลายกัน 

                      4   ใชการสื่อความหมายหรือรูปแบบอื่น  ๆ  เพื่อความเขาใจ  เชน สรางตาราง  
วาดแผนผงั 

5    ระบุส่ิงที่รูและไมรู 
 จากผลการศึกษาทีก่ลาวมาขางตนสรุปไดวา สิ่งที่มผีลตอความสามารถในการแกปญหา
ประกอบดวย  ความเชื่อตอการแกปญหา  ความเชื่อเกี่ยวกบัการแกปญหาของตนเอง  
ความสามารถที่จําเปนในการแกปญหา เชน การเปรียบเทียบทบทวนกบัประสบการณเดิม  การคดิ
ทั้งการคิดหลายทาง  การคิดยอนกลับ การแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพตองอาศัยกลวธิีการ
แกปญหา  วิธกีารชวยหาแนวทางการแกปญหา  ประกอบกับความรูทางคณิตศาสตร  ความรูดาน
การอานและภาษา ตลอดจนความรูอ่ืน  ๆ  ที่เกี่ยวของ  

 
1.1.3  แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 

George  Polya  ซึ่งไดรับการยกยองวาเปนนกัแกปญหาผูยิ่งใหญและบรมครูของ
การสอนแกปญหาสอนการแกปญหาโดยเปนผูบรรยายใหคําแนะนํา ชวยแนะนาํกลวิธีและ
กระบวนการแกปญหา  และอธิบายวากาํลงัทาํอะไร  คําบรรยายจะเนนวิธกีารที่ควรใชในการ
แกปญหามากกวาวิธีการแกไขปญหาโดยตรง 

Polya  จะใหคาํแนะนําเกี่ยวกับกลวธิีการแกปญหาสาํหรบัการแกปญหาทีละสวน  
Ploya มักจะใหกลวธิีการแกปญหาสวนหนึ่งกอน  เมื่อนกัเรียนดูดซึมหรือเรียนรูกลวธิีการแกปญหา
นั้นไดจึงคอยใหเพิม่เติมกลวธิีการแกปญหาอื่น ๆ ทีละนอย  ๆ 

Polya  จะทาํหนาที่เปนผูใหคําแนะนําตั้งแตเร่ิมแกปญหาจนจบ  Polyaมักจะ
สงเสริมใหนักเรียนไตรตรองทั้งตัวปญหาและการแกปญหา  

Jacobson  and others (1980  :  127) เสนอวา การสอนการแกปญหาที่ประสบ
ความสาํเร็จตองอาศัยความเขาใจในความสัมพันธระหวางปจจยัทีม่ีปฏิสัมพันธกันสงู  4  อยาง  
คือ  ตัวนักเรียน  ปญหา  พฤติกรรมการแกปญหา  และสภาพแวดลอมของการเรียน  ดังนั้นจงึไมมี
กลไกที่ดีที่สุดตายตัวสําหรบัการแกปญหาทุกปญหา  การสอนการแกปญหาเปนความสัมพันธกัน
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ระหวางการสอนกับคุณลักษณะของนกัเรียน  กิจกรรมการเรียนรู  และการวัดสมรรถภาพที่ปรากฏ  
(Suydam, 1983 : 48 ) 

แนวคิดของ Jacabson และ Suydam สอดคลองกับแนวคิดของ Wheathy  
(1977  :  38  cited  in  Suydam,  1980  :  46) ที่เสนอวา การสอนขั้นตอนการแกปญหาเปน
ขั้นตอนตายตวัไมใชการสอนที่มปีระสิทธภิาพ  (Suydam, 1980 : 45)  จึงควรพัฒนาการใชกลวธิี
การแกปญหาใหมีประสิทธภิาพ    ใหโอกาสในการอภิปรายการฝกฝนและการไตรตรองอยาง
เพียงพอ  และสงเสริมความพยายามในการแกปญหาของนักเรียน  นกัเรียนจะเขาใจธรรมชาติของ
การแกปญหาเมื่อนักเรยีนพบกับปญหาใหมที่ไมเคยพบมากอน  ควรสงเสริมใหนักเรยีนคิดวิธี
แกปญหาที่หลากหลายและใหตรวจสอบสมมติฐานการแกปญหาที่ตัง้ขึ้นดวย   
 

 NCTM (200 : 256 – 258)ไดเสนอลักษณะของปญหาทีค่วรใชในการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาไวดงันี ้ 

1 ปญหาในชีวิตจริงทีน่ักเรียนสามารถคิด  สมัผัส  คนควา  กับเนื้อหาไดจริง   
ซึ่งนกัเรียนสามารถแกปญหาไดดวยวิธกีารที่หลากหลาย 

2 ปญหาที่สามารถชวยใหนักเรียนกาวขามกระบวนการเบือ้งตนไปยงัความเขา 
ใจในเรื่องนัน้อยางลกึซึ้ง 

3 เนื้อหาควรมีความนาจะเปน  สถิต ิ เรขาคณิต  จํานวนตรรกยะ 
4 ควรสรางสถานการณที่ชวยพัฒนาการแกปญหาบนความรู  ทักษะที ่

นักเรียนมีอยู และชวยขยายความรู  ทกัษะ  และภาษาทางคณิตศาสตรที่ใหลึกขึ้น 
 
  และ NCTM ไดเสนอวาครูควรมีบทบาทในการชวยในการพัฒนาการแกปญหา 
ดังนี ้

1 สรางทกัษะการวิเคราะหปญหาดวยปญหาที่มีขอมูลขาวสารที่มาก 
เกินหรือไมจําเปน 

2 ทาทายนักเรียนดวยปญหาที่มีคําตอบมากกวา  1  คําตอบ  มวีิธหีา 
คําตอบหลายวิธ ี

3 กระตุนความสนใจดวยการสงเสริมการสื่อสารและการรวมมือกนัหา 
วิธีการแกปญหา  การมีสวนรวมในการแกปญหาจะชวยเพิ่มแรงจูงใจ  ครูบางคนใหชื่อวธิี
แกปญหาตามชื่อนักเรียนทีเ่สนอแนะ 

4 ครูควรใหนักเรยีนไดสรางปญหาที่นาสนใจบนสถานการณที่หลาก 
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หลายทัง้ในและนอกขอบเขตวิชาคณิตศาสตร 
5 ครูควรใหโอกาสใหนักเรียนอธิบายกลวิธีในการแกปญหาและคํา 

ตอบใหอยางสม่ําเสมอ  เพื่อหาวิธีการที่ครอบคลุม  ซึง่ใชแกปญหาทั่ว ๆ ไปได 
6 ใชปญหายุงยาก  ซับซอน  ที่ตองใชคอมพิวเตอร  เครื่องคิดเลขกราฟ 

ฟกในการแกปญหา 
7 ชวยใหนักเรียนมีการไตรตรองกระบวนการแกปญหา  โดยมีการแลก 

เปลี่ยนความคิดอยางเปดกวางและสม่ําเสมอ 
8 ประเด็นสําคญัในกระบวนการแกปญหา  เชน  การทาํความเขาใจ 

ปญหาและการทบทวนการแกปญหา  
9 ใหประสบการณที่ชวยแนะการใชกลวิธกีารแกปญหา เชน  การคนหารูปแบบ  

การสรางตาราง  การคิดยอนกลับ  ไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
10 ควรใหแนะนักเรียนเปนนกัแกปญหาที่มกีารไตรตรอง   
11 มีการติดตามและประเมินตนเองวา รู  ไมรูอะไร   ทาํอะไรไดดี  ทาํ 

อะไรไมดี  สามารถติดตามความสามารถในการทํางานตามระยะเวลาได  และสามารถไตรตรอง
ปญหา  เชน  การจําแนกประเภทปญหา  ดัดแปลงปญหา  เชื่อมโยงปญหา    ขยายปญหา 

12 เสริมวาการแกปญหายังไมจบถายงัไมไดมีการตรวจสอบการแกปญหา 
 
จากแนวคิด และหลักการตาง ๆ ที่เสนอมา สรุปไดวาสิ่งที่ควรสอนเพื่อพัฒนาแกปญหา 

คือ การสอนเพื่อพัฒนากลวิธีการแกปญหา  โดยมีการเลือกใชปญหาใหเหมาะสม  มกีารคํานึงถงึ
ผูเรียน  พฤติกรรมการแกปญหาและสิง่แวดลอมทางการเรียน 

1.2 การใหเหตุผลและแนวทางการพฒันาการใหเหตุผล 
 
1.2.1 ความหมายและความสําคัญของการใหเหตุผล 

 คณิตศาสตรเกิดจากเหตุผล ความสามารถในการใหเหตุผลจึงเปนสิง่สําคัญใน
การเขาใจคณติศาสตร  การพัฒนาความคดิ  การสํารวจปรากฏการณ  การตรวจสอบและการใช
การคาดเดาในเนื้อหาจะทาํใหนักเรียนเหน็วาคณิตศาสตรมีสาระมีเหตุผล  นอกจากนี้การให
เหตุผลจะเปนเครื่องมือทรงพลังในการพฒันาและแสดงออก  ความคดิเกี่ยวกบัปรากฏการณตาง ๆ  
อยางกวางขวาง  (NCTM, 2000 : 56 – 57) 

เนื่องจากการใหเหตุผลเปนการคิดแบบหนึง่ ความรูเร่ืองความคิดจึงเปนพืน้ฐาน
สําหรับความรูเร่ืองการใหเหตุผล มีผูศึกษาใหความหมายของการคิดไวดังนี ้
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             Krulik และ Rudnick  (1993 : 3) เสนอวาการคิดเปนการดําเนินการเพื่อใหไดมา
ซึ่งขอสรุปที่สมเหตุสมผลจากขอมูลทีก่ําหนด ซึ่งอาจดาํเนนิการโดยการหาขอคาดเดา การหา
ขอสรุปจากความสัมพันธของสถานการณปญหา และแสดงเหตุผล และอธิบายขอสรุปเหลานั้น 

              O’Daffer และ Thornquist (1993 : 43) เสนอวาการคิดทางคณิตศาสตรคือ การ
ใชทักษะทางคณิตศาสตรในการทาํความเขาใจแนวคิด คนหาความสมัพันธระหวางแนวคิด สราง
ขอสรุปหรือสนับสนนุขอสรุปเกี่ยวกับแนวคิด และความสําคญัของแนวคิดเหลานัน้ 

               Greenwood (1993 : 144) เสนอวาการคิดทางคณิตศาสตร เปนความสามารถ
ในการเขาใจรูปแบบ หาสถานการณรวมของปญหา ระบขุอผิดพลาด หรือการสรางการดําเนนิการ
ใหม ๆ นอกจากนัน้ ยงักลาววา การคิดทางคณิตศาสตร ทําใหเกิดวธิีการการแกไขปญหา การเรียน
เร่ืองการคิดทางคณิตศาสตรเปนการเนนที่กระบวนการเรียนรูมากกวามุงเนนที่ผลลัพธหรือคําตอบ
อยางเดยีว และการเรียนคณิตศาสตรที่สงเสริมความคิดแบบนี้จะเปนประโยชน ทาํใหเกิด
ความสามารถในความคิดและใหเหตุผลในตัวนกัเรียนดวย 

                  Krulik และ Rudnick (1993 : 3) เสนอวาการคิดแบงออกเปน 4 ข้ัน การระลึก
ได (recall) การคิดขั้นพื้นฐาน (basic) การคิดวิจารณญาณ (critical) และการคิดสรางสรรค 
(creative) โดยกลาววา การใหเหตุผลเปนการคิดที่อยูในสวนตั้งแตการคิดขั้นพื้นฐานขึ้นไปถึงการ
คิดสรางสรรค นอกจากนัน้ ยงัอธิบายวา การคิดเปนกระบวนการที่ซบัซอน ไมสามารถแยกขาด
จากกนัไดสิ้นเชิง  

                    O’Daffer (1990 : 378) เสนอวา การใหเหตุผลเปนสวนหนึง่ของการคิดทาง
คณิตศาสตร การใหเหตุผลเปนการคิดทีเ่กีย่วกับการสรางหลักการ การสรุปแนวคิด และการหา
ความสัมพันธของแนวคิด  

 O’Daffer (1990 : 378) เสนอวา รูปแบบการใหเหตุผลมี 2 รูปแบบ คือ  

             1.การใหเหตุผลแบบอุปนัย เปนกระบวนการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรโดยใช
ขอมูลหลาย ๆ กรณี มาสรางเปนหลกัการใหม การใหเหตุผลแบบอุปนัยจึงเกิดจากผลของกรณี
เฉพาะหลาย ๆ กรณีผานการคนหารูปทั่วไป รูปแบบทางคณิตศาสตร การวิเคราะหสถานการณ 
การอธิบายโครงสราง และสมบัติตาง ๆ ทางคณิตศาสตร แลวนาํไปสูการสรุปเปนกฎเกณฑทัว่ไป 

                2.การใหเหตุผลแบบนิรนัย เปนกระบวนการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรโดยให
เหตุผลจากขอสรุปหรือกฎเกณฑทัว่ไป ไปยังกรณีเฉพาะที่ตองการ การใหเหตุผลแบบนี้เปนการให
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เหตุผลที่ใชระบบตรรกะ เปนการใหเหตุผลโดยใชโครงสรางทางคณิตศาสตร อันไดแก อนิยาม 
นิยาม สัจพจน และทฤษฎบีท เปนพื้นฐาน 

            นอกจากนัน้ Baroody (1993 : 2-59) ไดเสนอประเภทการใหเหตุผลอีกรูปหนึ่งคือ 
การใหเหตุผลแบบสัญชาติญาณ(intuitive reasoning) การใหเหตุผลแบบนี้เกิดจากการหยั่งรู 
(insight) หรือตัดสินโดยใชความรูสึกภายใน และกลาววา การสืบคนทางคณิตศาสตรมักเริ่มดวย
ขอสรุปจากการใหเหตุผลแบบสามัญสํานึก หรือแบบอุปนัย ที่เรียกวา การสรางขอคาดเดา 
(conjecture) แลวตรวจสอบขอคาดเดาโดยการพิสจูน ซึง่ก็คือการใหเหตุผลแบบนิรนัย  

 
ในสวนเปาหมายของการใหเหตุผลนัน้ NCTM (2000 : 56-59)  เสนอวานักเรียน

ควรมีความสามารถในเรื่อง 
  1 ตระหนกัวาการใหเหตุผลและการพิสูจนเปนแงมุมสําคัญของคณิตศาสตร 

2 คาดคะเนเรือ่งราวทางคณิตศาสตรและตรวจสอบผลการคาดคะเนได 
3 พัฒนาและประเมินขอโตแยงและการพสิูจนทางคณิตศาสตร 
4 เลือกและใชวิธีการใหและการพิสูจนไดหลากหลาย 

  NCTM  ( 2000 : 262 - 267) เสนอวาการใหเหตุผลในชวงชัน้ประถมศกึษาตอน
ปลายถงึมัธยมศึกษาตอนตนควรทาํไดในลักษณะหลายอยาง ไดแก การตรวจสอบแบบรูปและ
โครงสรางเพื่อหาสวนรวมกนั  การสรางนยัทั่วไปและคาดเดาเกี่ยวกับสวนรวมกนัของการสงัเกต 
การประเมนิการคาดเดา  การสรางหรือประเมินขอโตแยงทางคณิตศาสตร 

              จากแนวคิดที่เกี่ยวกับการคิด การใหเหตุผล  ทีก่ลาวมา ผูวิจยัไดกําหนด
ความหมายของการใหเหตผุลสําหรับงานวิจัยนี้ไดวา การใหเหตุผลเปนความสามารถที่จะระบุ
หลักการและกฎเกณฑที่ตองใชเพื่อแสดงความถูกหรือผิดของแนวคิดทางคณิตศาสตรหรือเพื่อ
สนับสนนุแนวคิดทางคณิตศาสตร  และความสามารถในการพิจารณาลงความเหน็ตามหลกัการ
และกฎเกณฑที่ใช 

 
1.2.3  แนวทางการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผล 

            จากทีก่ารคิดเปนพืน้ฐานของการใหเหตุผล การสงเสริมการใหเหตุผลจึงตอง
ศึกษาพจิารณาการสงเสริมการคิดซึ่งมีผูศกึษาคนควาไวดังนี ้
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             Brandt (1984 : 3) เสนอวา การสอนการคิดทาํได 3 แนวทาง คือ 

             1. การสอนเพื่อใหคิด (teaching for thinking) การสอนตามแนวทางนี ้เปนการ
สอนตามปกติแตมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการเรียนการสอนเพื่อเพิ่มความสามารถในดานการ
คิดของผูเรียน 

              2. การสอนการคิด (teaching of thinking) การสอนตามแนวทางนี้เปนการสอน
โดยเนนการคิดโดยเฉพาะ เปนการสอนทีเ่นนทักษะการคิดโดยตรง  

               3. การสอนเกี่ยวกับการคิด (teaching about thinking) การสอนตามแนวทางนี้ 
เปนการสอนโดยใชการคิดเปนเนื้อหา เปนการสอนทีมุ่งใหผูเรียนไดเรียนรูถึงความคิดตนเอง วา
กําลังคิดอะไร ตองการรูอะไร ตอนนี้รูอะไรแลว และยงัไมรูอะไร ซึ่งสิ่งดังกลาวทาํใหเกิดการรูคิด 
(metacognition)  

                  Rowan และ Morrow (1993 : 16-18) ไดใหความสาํคัญเกี่ยวกบับรรยากาศ
ในการเรียน โดยกลาววา บรรยากาศในการเรียนที่สงเสริมการใหเหตผุลตองเปนบรรยากาศที่ไมทาํ
ใหนักเรียนรูสกึหวาดกลวั เปนบรรยากาศที่สงเสริมและสนับสนนุใหนกัเรียนไดพูดอธิบาย และ
แสดงเหตุผลของแนวคิดตาง ๆ  

                   NCTM (2000 : 262 - 267 )เสนอวา การพฒันาการใหเหตุผลทําไดโดยจัด
สภาพการณใหนกัเรียนไดคดิไดใหเหตุผลในช้ันเรียน  สงเสริมบรรยากาศการคิดอยางมีเหตุผลใน
คณิตศาสตร  เลือกงานที่ตองมีการจัดกลุมขอมูล  ตองมกีารตรวจสอบความถกูตองของขอมูล  
ตองรูขอจํากัดของการใหเหตุผลแบบอุปนัยเพื่อจะไดใชการใหเหตุผลนี้ไดอยางถูกตอง  และครูตอง
ชวยตรวจสอบพัฒนาการการใหเหตุผลของนักเรียนอยางสม่ําเสมอ    นอกจากนี้ควรใหนกัเรยีน
อภิปรายการใหเหตุผลของตนเองกับครูและกับนกัเรียนคนอื่น  ใหนกัเรียนอธิบายหลกัการที่ใชใน
การคาดเดา  ของตนเอง  และเหตุผลในการดําเนนิการทางคณิตศาสตรอ่ืน  ๆ  ดวยประสบการณ
เหลานี้  นกัเรยีนจะมีความสามารถในการใหเหตุผลทัง้แบบอุปนัยและนิรนยัไดอยางเหมาะสม 

       จากแนวคิดที่กลาวมา สรุปไดวาการพฒันาการใหเหตุผลทําไดโดยการสอน
เพื่อใหคิดใหเหตุผลโดยตรง  การสอนการคิดใหเหตุผล  การสอนเกี่ยวกับการคิดใหเหตุผล ในเรื่อง
ตาง ๆ ที่ตองมกีารอภิปรายใหเหตุผลของตนเองกับเพื่อนหรือครู  ดวยงานที่เอื้อตอการใหเหตุผล 
หรือจัดสภาพการณใหนักเรยีนไดคิดไดใหเหตุผล  โดยมคีรูเปนผูคอยตรวจสอบสงเสริมและ
พัฒนาการใหเหตุผล  ทัง้นี้ตองมีการจัดบรรยากาศที่สงเสริมการใหเหตุผล  
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1.3  การสื่อสารและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการสือ่สารทาง                    
                คณิตศาสตร 

1.3.1 ความหมายและความสําคัญของการสื่อสารทางคณิตศาสตร 

                   NCTM (1989 : 214) เสนอวาการสื่อสารเปนความสามารถในการใชศัพท ใช
สัญลักษณและโครงสรางทางคณิตศาสตรเพื่อส่ือแนวคดิหรือทําความเขาใจแนวคดิและ
ความสาํคัญของแนวคิด       ตอมาในป 2000 NCTM (60 – 62)ไดแยกการใชสัญลกัษณและ
โครงสรางทางคณิตศาสตรเพื่อส่ือแนวคิดออกมาเปนเรือ่งการสื่อความหมาย ดงันัน้การสื่อสารจึง
เปนวธิีการแลกเปลี่ยนแนวคิดและทําใหความเขาใจกระจางชัดเจน  

   Baroody (1993 : 2-99) ไดกลาววาคณติศาสตร เปนภาษา ๆ หนึ่ง ภาษาทาง
คณิตศาสตรเปนภาษาที่สามารถใชแทนแนวคิด และใชสื่อสารแนวคิดที่หลากหลายไดชัดเจน
เที่ยงตรงและรัดกุม 

                 Rowan และ Morrow (1993 : 7) เสนอความสําคัญของการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร ในทาํนองเดียวกันกับ Baroody และกลาววาการสื่อสารชวยเพิ่มความเขาใจเกี่ยวกับ
คณิตศาสตรของนักเรียน การสื่อสารทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความเขาใจของนักเรียน การสื่อสาร
ชวยสรางบรรยากาศที่เหมาะแกการเรียนรู และการสื่อสารชวยครูใหเขาใจแนวคิดของนักเรียนดีข้ึน 

                 Baroody (1993 : 2-99) เสนอเหตุผลสําคัญเกี่ยวกบัการสื่อสารตอการเรียน
การสอนคณิตศาสตรไว 2 ประการ ดังนี ้

                  1. คณิตศาสตรเปนเสมือนภาษา ๆ หนึ่ง การสื่อสารทางคณิตศาสตรจะชวย
ใหแนวคิดทางคณิตศาสตรชัดเจนเทีย่งตรงและกระชับ  

                         2. การเรียนรูคณิตศาสตรเกิดจากปฏิสมัพันธระหวางนักเรียน กับส่ิงแวดลอม
โดยมีการสื่อสารเปนเครื่องมอืชวยการเรียนรู การสื่อสารระหวางกนัทั้งครูกับนักเรียน และนักเรียน
กับนกัเรยีนจงึเปนสิ่งสาํคัญในการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
 
                                Buschman (1995:324)  เสนอความสาํคัญของการสื่อสารไววา การสื่อสาร
เปนเครื่องมือชวยให นักเรียนสะทอนความเขาใจทางคณิตศาสตรและชวยนักเรียนในการสรางการ
เชื่อมโยง  ชวยในการสรางความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร  เมื่อนักเรียนพดูหรือเขียนขอมูล
แนวคิดทางคณิตศาสตร  นกัเรียนจะจําขอมูลหรือแนวคิดนั้นได นกัเรียนจะเขาใจแนวคิดนัน้และ
สามารถใชแผนคิดนั้นคนหาความรูอ่ืน ๆ ได 
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       ดวยการสื่อสารแนวคิดจะกลายเปนวตัถุของการไตรตรองและการอภิปราย
ได   เมื่อนักเรยีนไดรับการทาทายใหคิดและใหเหตุผลเกี่ยวกบัคณิตศาสตร  และใหพูดหรือเขียน
เพื่อส่ือผลการคิดใหผูอ่ืนทราบ  นักเรียนจะไดเรียนอยางชัดแจงและไดเรียนทีจ่ะชักจงูโนมนาวผูอ่ืน 
(NCTM, 2000 :60 – 62) 

        การสื่อสารชวยใหเขาใจคณิตศาสตรไดมากขึ้นโดยการฟงคําอธิบายของ
ผูอ่ืนก็เปดโอกาสใหนักเรียนพัฒนาความเขาใจของตนเอง การพูดคุยสนทนาเกี่ยวกบัแนวคิดทาง
คณิตศาสตรในมุมมองหลายมุมมองชวยใหความคิดแหลมคมขึ้น  และชวยสรางความเชื่อมโยง  
นักเรียนทีม่ีสวนรวมในการอภิปรายเพื่อหาทางเลือกโดยเฉพาะเมื่อเกิดการไมเหน็ดวย  จะไดรับ
ความเขาใจทางคณิตศาสตรที่ดีมาก  ในขณะที่นกัเรียนกําลังโนมนาวเพื่อนใหเขาใจในมุมมองที่
แตกตาง  จะชวยนกัเรียนพฒันาภาษาสาํหรับการแสดงความเขาใจทางคณิตศาสตรและชวยให
ซาบซึ้งกับความถูกตอง  ความชัดเจนของภาษาคณิตศาสตร  นักเรียนสือ่สารเพื่อเรียน
คณิตศาสตรและนักเรยีนก็ไดเรียนที่จะสื่อสารตามแนวทางคณิตศาสตรไปพรอม  ๆ  กัน  ( ืNCTM, 
2000 :60 – 62) 

เปาหมายในเรือ่งการสื่อสารนั้น NCTM (2000 : 60-63)  เสนอวานักเรยีนควรมี
ความสามารถดังนี ้
                        1 จัดเรียงและทําใหแนวคิดทางคณิตศาสตรชัดเจนผานการสื่อสาร 

2 สื่อแนวคิดทางคณิตศาสตรของตนใหเพือ่น ครูและผูอ่ืนไดอยางชัดเจนและ
ตอเนื่อง 

3 วิเคราะหและประเมินแนวคิดและวิธีการทางคณิตศาสตรของผูอ่ืน 
4 ใชภาษาของคณิตศาสตรเพื่อแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรไดอยางแมนตรง 

           NCTM  (2000 : 268 – 273) เสนอวาการสื่อสารในชวงชั้นประถมศกึษาตอน
ปลายถงึมัธยมศึกษาตอนตนควรจะเปนเรือ่งที่ซับซอนเปนนามธรรมมากขึ้นกวาชัน้กอน  ๆ  การ
ส่ือสารในชวงชั้นนี้ไมควรเปนแคนําเสนอและอธิบายวิธีการที่ใชแกปญหา     ไมใชแคอธิบาย
กระบวนการและผลสรุปอยางเดียว แตครอบคลุมถึงการวิเคราะหเปรยีบเทียบความหมายและ
ประสิทธิภาพของวิธีการแกปญหาดวย  หรือเปนการอธบิายขอโตแยงและเหตุผล  

   จากผลการศึกษาที่นาํเสนอมา    สรุปเปนความหมายของการสื่อสารใน
งานวิจัยนี้ไดวา ความสามารถในการเขียนขอความเพื่ออธิบายแนวคดิหรือหลักการทาง
คณิตศาสตรของตนเองใหผูอ่ืนเขาใจไดถกูตองและครบถวนตรงตามความตองการ และ
ความสามารถในการลาํดับขอความเพื่อสนบัสนุนการแสดงแนวคิดหรอืหลักการที่ตองการสื่อสาร  
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1.3.2  แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร           

                      Hoyles (1985 : 206 – 207) กลาววาการที่นกัเรียนไดพดูอภิปรายกับ
นักเรียนคนอืน่ จะชวยใหนักเรียนแตละคนขยายแนวคิดของตัวเองเกิดความชัดเจนในแนวคิดตาง 
ๆ เกิดการผสมผสานของความรูตาง ๆ   

                      Lappan และ Schram (1989 : 16) เสนอวา การอภิปรายแนวคิดและการ
ปรับปรุงแกไขแนวคิดจากการอภิปรายจะชวยพฒันากลวิธีการแกปญหา และทาํใหนักเรียนได
เรียนรูจากผูอ่ืน      และยังเสนอวาการสื่อสารโดยการเขยีนก็ชวยใหนกัเรียนเกิดความชัดเจนใน
แนวคิดทางคณิตศาสตรได และชวยพัฒนาการรับรูทางคณิตศาสตรใหดีขึ้น การใหนักเรียนฝก
เขียนเกีย่วกบัการจัดการกับปญหานอกจากจะชวยใหนักเรียนเกิดความคิดที่ชัดเจนแลว ยงัชวยทาํ
ใหนักเรียนเหน็ความสําคัญของการคิดและการใหเหตุผลอีกดวย   

นอกจากนัน้  Lappan และ Schram (1989 : 29) เสนอวา การพัฒนาการสื่อสาร
ทําไดโดย กําหนดกจิกรรมหรือคําถามแลวใหนักเรียนอธิบายแนวคดิออกมา หรือบางครั้งอาจให
นักเรียนอธิบายกระบวนการแกปญหา โดยใหเขียนหรือพูดเปนประโยคสั้น ๆ ดังเชน ทาํไมตองทาํ
เชนนัน้ ผลที่ไดเปนอยางไร 

                           Rowan และ Morrow (1993 : 9-11) เสนอแนวทางในการสงเสริมการ
ส่ือสารไว 6 วธิีดังนี ้

                          1. เสนอสิ่งที่เปนรูปธรรมแลวใหนกัเรียนอธิบายส่ิงที่เปนรูปธรรมนัน้  
                           2. นาํเสนอเนื้อหาเรื่องราวสิ่งที่เกี่ยวของและใกลตัวกับนักเรยีน แลวให 

นักเรียนไดอธิบายสิ่งเหลานัน้ 
                           3. การใชคําถามปลายเปดไดกระตุนใหนกัเรียนไดคดิ 
                           4.ใหโอกาสนักเรียนไดเขียนสื่อสารแนวคิดออกมา 
                          5. ใชการเรียนแบบกลุมรวมมือและรวมพลัง (cooperative and 

collaborative group) เพื่อชวยสงเสรมิการสื่อสาร  
                                     6. ใชการชี้แนะโดยตรงและการชี้แนะ ทางออม 

     Buschman (1995:324-326)  ไดเสนอกจิกรรมที่ชวยพัฒนาการสื่อสาร 
ไว 5 แบบ ดังนี ้

1. การเขียนวารสาร 
2. การใหนักเรียนแตงโจทยปญหาเอง (story problem) 
3. กิจกรรมเกาอี้ของนักคณิตศาสตร 
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4. กิจกรรมการเรยีนแบบรวมมอื 
5. การเขียนหนังสือพิมพ 
ในกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือนัน้  Buschman เสนอใหนักเรียนแก 

ปญหารวมกัน  โดยใหนกัเรยีนอธิบายกระบวนการที่จะใชในการแกปญหา  และมกีารพูดแสดง
ประสิทธิภาพการแกปญหาของกลุม และการมีสวนรวมในการแกปญหาของสมาชกิในกลุมและ
เนนวาการพูดคุยกับเพื่อนมคีวามสาํคัญมากโดยเฉพาะกับเด็กเล็ก เดก็ ๆ จะรูสกึสะดวกสบายใจที่
จะพูดคุยกับเพื่อน ๆ มากนกัทําใหส่ือความคิดไดมีประสิทธิภาพกวา (Buschman,1995:325-326)   

นอกจากนัน้ Brushman (1995:326-329)  ยังไดเสนอแนวทางการ 
พัฒนาการสื่อสารไว 14 แนวทางคือ 

1. เสนอปญหาและคําตอบ แลวใหนักเรียนเขยีนขอความที่เห็นดวย 
หรือไมเหน็ดวยกับคําตอบนัน้ 

2. เสนอปญหาทีแ่กแบบผิด ๆ ใหนักเรียนใหความเห็นเกี่ยวกับขอผิด 
พลาดนัน้ 

3. เสนอปญหาทีป่ระกอบดวยขอมูลและเงื่อนไขหนึง่ปญหา  ใหนัก 
เรียนเขียนปญหาใหมทีม่ีขอมูลและเงื่อนไขไมแตกตางจากปญหาเดิม  แลวใหนักเรียนแกปญหา
ทั้ง 2 ขอ พรอมทั้งอธิบายความยากงายในการแกปญหาแตละขอ 

4. เสนอปญหาและวิธีการแกปญหาบางสวน แลวใหนักเรียนหาทางแก 
ปญหาตอใหเสร็จและใหนักเรียนคิดวิธีแกปญหานี้แบบใหม และอธิบายวิธีแกปญหานั้น 

5. เสนอปญหาและขอเท็จจริงที่ไมเกี่ยวของกับคําตอบ  ใหนกัเรียนระบ ุ
ขอเท็จจริงเหลานัน้และเขียนปญหานั้นใหมโดยตัดขอเท็จจริงที่ไมเกีย่วของออกไป 

6. เสนอปญหาใหนกัเรียน แลวใหนักเรียนอธิบายวิธีการแกปญหาโดย 
ใชเพียงคําสั้น ๆ 

7. หลังจากนักเรยีนแกปญหาเสร็จแลวใหนกัเรียนเขียนปญหาใหมทีม่ ี
บริบทแตกตางไป แตคงมีโครงสรางปญหาเหมือนเดิม 

8. เสนอปญหาในชีวิตจริงที่ไมมีตัวเลขแกนักเรียนใหนักเรียนประมาณ 
คําตอบและตัวเลขที่ขายหายไป ใหนักเรียนแกปญหานัน้และบอกวาพบคําตอบไดอยางไร 

9. เสนอกราฟหรอืตารางใหนักเรียนแลวใหนกัเรียนเขียนเรือ่งทีน่ําเสนอ 
ขอมูลในกราฟหรือตารางเหลานัน้ 

10. เสนอแนวโนมหรือตัวอยางขอมูลแกนักเรียน แลวใหนกัเรยีนทํานาย 
โดยใชขอมูลเหลานั้นและเขยีนเรื่องที่ประกอบดวยขอมลูเหลานั้น 

11. เสนอปญหาจริงที่พบในชัน้เรียนแกนกัเรียน ซึง่เปนปญหาที่ตอง 
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อาศัยการใชวตัถุจริง ๆ รวมกัน แลวใหนักเรียนคิดแผนการใชวัตถุเหลานัน้ดวยกันและตรวจสอบ
แผนการที่คิดขึ้น 

12. ใหนักเรียนเขยีนจดหมายทีม่ีปญหาอยู พรอมทั้งคําเชิญชวนใหผูได 
รับจดหมายแสดงวิธีแกปญหานั้น 

13. เสนอปญหาปลายเปดใหนักเรียน แลวใหนกัเรียนคนหาขอมูลที่จํา 
เปนในการแกปญหา 

14. ใหนักเรียนเขยีนนิยายหรือเร่ืองเลาใหมโดยมีขอมูลที่เปนตัวเลขดวย   
เพื่อใชเปนแหลงสรางโจทยปญหา (story problems) 

Brushman (1995:329) เสนอวานกัเรียนตองใชเวลาในการสังเกต  ใน
การทาํงานรวมกันในการสรางความเขาใจในเรื่องภาษาทางคณิตศาสตร  และในการสรางภาษา
ทางคณิตศาสตร เมื่อนักเรยีนสนทนากนันกัเรียนจะมุงความสนใจไปยงัความคิด แนวคิด และ
ความหมายของคําตาง ๆ และทําใหความคิด แนวคิด และความหมายของคําเหลานั้นกระจาง
ชัดเจนขึ้นขณะที่นกัเรียนใชถอยคําเพื่ออธบิายแนวคิดทางคณิตศาสตร  นกัเรียนไดสรางความ
ชัดเจน ใหความแมนยาํ ความเขาใจเหลานัน้  เมื่อนักเรียนพูดหรือเขียนสิ่งที่เกีย่วกับปญหาทาง
คณิตศาสตร นักเรียนจะไดทดสอบ ขยายความเขาใจทางคณิตศาสตรนั้น  ขณะทีน่กัเรียนพูดหรือ
เขียนนกัเรียนไมเพียงแตใชภาษาเพื่อแสดงความคิดของตัวเองเทานั้น  แตนักเรียนใชกระบวนการ
ส่ือสารในการสนทนากับผูอ่ืนดวย 

  สวน NCTM (2000) เสนอแนวทางการพฒันาการสื่อสารไววา  การ
สื่อสารจะพัฒนาไดโดยการสรางบรรทัดฐานเพื่อการเรียนรูที่สนับสนนุการเรียนการสือ่สารขึ้นในชัน้
เรียน  เลือกและใชงานที่ทาํใหเกิดการสื่อสารอยางมีความหมาย  นําการอภิปรายสิง่ที่กาํลงัเรียน
ในชั้นเรียน  โดยมีการวเิคราะหติดตามการเรียนรูของนกัเรียน  การคิดโดยอาศัยปญหา  การฝก
สรางคําอธิบาย  การทดลองใชคําศัพทใหม  การทดลองใชขอโตแยง  การไตรตรองดวยความ
เขาใจของตนเองและการไตรตรองดวยแนวคิดของผูอ่ืน 

  จากผลการศึกษาทีก่ลาวมาขางตน สรุปไดวา  การพัฒนาการสื่อสารทํา
ไดโดย ใหนกัเรียนไดมีโอกาสพูด เขียนเพือ่แสดงแนวคดิ ความเขาใจทางคณิตศาสตรในการ
อธิบายการดําเนินการ  การโตแยง ในกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือ ดวยใชเร่ืองราวทีเ่ปนรูปธรรม
หรือเร่ืองราวใกลตัวนกัเรียน หรือปญหาในลักษณะตางๆ   โดยครูเปนผูใชคําถามกระตุนหรือช้ีแนะ 

1.3 การเชื่อมโยงและแนวทางการพัฒนาการความสามารถในการเชือ่มโยง 
1.4.1 ความหมายและความสาํคัญของการเชือ่มโยง 
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 คณิตศาสตรคือบูรณาการของเนื้อหาตาง ๆ  คณิตศาสตรไมใชวิชาที่รวบรวม
เนื้อหาตาง ๆ มารวมกัน  คณิตศาสตรไมใชวิชาที่แยกเปนสวน ๆ  การมองคณิตศาสตรเปนองค
รวม ชวยเนนความสาํคัญของความตองทีจ่ะศึกษาและการคิดในเรื่องความเชื่อมโยงทัง้ภายในวิชา 
เชื่อมโยงระหวางชัน้  และเชือ่มโยงภายในชั้น (NCTM 2000  : 64) 

 เมื่อนักเรยีนสามารถเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรได   ความเขาใจของ
นักเรียนจะลกึและคงอยูไดนาน  หากนักเรียนมองเหน็และสามารถใชการเชือ่มโยงระหวาง
แนวคิดทางคณิตศาสตรได  นักเรียนจะเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรเชื่อมโยงระหวางกนัได
อยางไร  และเขาใจวาแนวคดิทางคณิตศาสตรนั้นสรางจากแนวคิดทางคณิตศาสตรอ่ืน  ๆ  ได
อยางไร 

 นักเรียนสามารถเห็นความเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรไดในระหวางเรื่องราวทาง
คณิตศาสตรเอง  ในบริบททีเ่ชื่อมโยงคณิตศาสตรไปยังวชิาอื่น  ๆ  หรือตามความสนใจและ
ประสบการณของตนเอง 

 การสอนโดยมกีารเชื่อมโยงตองอาศัยขอมลูความตองการของนักเรียน  ความรู
เร่ืองทีน่ักเรียนเรียนมาแลว  และเรื่องทีน่ักเรียนจะเรียนตอไป  หากการสอนมีการเนนความ
เชื่อมโยงระหวางกนัของแนวคิดทางคณิตศาสตร  นักเรียนจะไดเรียนทัง้คณิตศาสตรและประโยชน
ของคณิตศาสตร 

NCTM (2000 : 64-66) ไดกําหนดสิ่งที่นกัเรียนควรมีในเรื่องการเชื่อมโยงไวดังนี ้
ตระหนักและใชการเชื่อมโยงในแนวคิดทางคณิตศาสตร        เขาใจวาการเชื่อมโยงแนวคิดทาง
คณิตศาสตร  และการสรางแนวคิดทางคณิตศาสตรจากแนวคิดทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ  ตระหนัก
และประยุกตคณิตศาสตรในบริบทนอกจากคณิตศาสตรได 
  จากผลการศึกษาทีน่าํเสนอมาขางตน  สรุปไดวา  การเชือ่มโยงคือการดําเนนิการ
หาแนวคิดที่อธิบายความเกีย่วของของเรื่องราวหรือแนวคิดทางคณิตศาสตรทั้งภายในหรือ
ภายนอกวิชาคณิตศาสตร  

1.4.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยง 

  การเชื่อมโยงเกิดจากการเรยีนแลวคิดเชื่อมโยงกับเรื่องใหม  เกิดจากการใช
คําถามกระตุนการเชื่อมโยงหรือในการอภิปรายตาง  ๆ  เชน  ปญหานี้เหมือนกับส่ิงที่เคยทาํไปแลว
อยางไร  สิ่งเหลานี้แตกตางกันอยางไร  อะไรทําใหคุณคิดเชนนี ้ มีใครสามารถคิดเรื่องนี้ในแบบอืน่
ไดบาง  ทาํไมแนวคิดนี้ถงึเขาทา  เราเคยเห็นปญหาเกาที่คลายกับปญหานี้ที่ไหน  แนวคิดเหลานี้
เชื่อมโยงกนัอยางไร  งานที่เราทําในวนันีเ้กี่ยวของกับงานที่เราทาํในการเรียนครั้งกอนอยางไร  จาก
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การอภิปรายดวยคําถามเหลานี ้ นักเรียนจะพัฒนาการเชื่อมโยงใหม  และขยายความเขาใจเดิมใน
เร่ืองนัน้ได  นอกจากนั้นการพัฒนาการเชือ่มโยงตองอาศัยการเลือกปญหาที่เหมาะสมเพื่อ
เชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรกับแนวคิดในวิชาคณติศาสตรเอง  และกับวิชาอื่น ๆ ตองสงเสริม
ทั้งการมองการเชื่อมโยงและการใชการเชื่อมโยง  (NCTM, : 274 – 279) 

1.5 การสื่อความหมายและแนวทางการพฒันาความสามารถในการ 
สื่อความหมายทางคณิตศาสตร 

1.5.1 ความหมายและความสาํคัญของการสือ่ความหมายทาง
คณิตศาสตร 

 NCTM (2000: 67) เสนอวาการสื่อความหมาย(representation)เปนไดทั้ง
กระบวนการและผลผลิต  ในแงกระบวนการนั้นการสื่อความหมายคือการดําเนินการจับแนวคิด
หรือความสมัพันธทางคณิตศาสตรในรูปแบบหนึง่  และเพื่อสรางรูปแบบการสื่อความหมายของ
แนวคิดนัน้ขึ้น 

 การสื่อความหมาย  คือ  การสรางสิ่งที่มองเห็นที่ชวยสื่อหรือแทนความหมายทาง
คณิตศาสตรเพื่อชวยในการทําความเขาใจ  เพื่อชวยในการดําเนินการตาง  ๆ   การสื่อ
ความหมายมทีั้งแบบที่เปนมาตรฐานและไมเปนมาตรฐาน  (NCTM, 2000 : 280 – 285) 

 การสื่อความหมายจะชวยพฒันาความรูทางคณิตศาสตรและทําใหเขาใจ
คณิตศาสตรไดลึกซึ้งขึ้นและการสื่อความหมายจะสงผลไปยังวิธทีําความเขาใจและใชแนวคิด
คณิตศาสตรนั้นไดโดยเมื่อนกัเรียนมทีัง้ความสามารถในการสื่อความหมายทางคณิตศาสตรมาก
ข้ึนและมีแนวคิดที่จะสื่อ      นักเรียนก็จะมีเครื่องมือที่จะขยายความสามารถที่จะคิดทาง
คณิตศาสตรมาก 

Fennell และ Rowan (2001:202) กลาววา การสื่อความหมายเปนองคประกอบ 
ที่สําคัญทัง้การเรียนและการสอน  การสื่อความหมายเปนวิธกีารจัดรูปแบบความรูทาง
คณิตศาสตร (a way to model mathematics)  และเปนวิธีแสดงความคิดทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน  ครูสามารถใชการสื่อความหมายเพื่อแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรอยางกระจางแก
นักเรียน ใชเพือ่ประเมินแนวคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนและใชเพือ่ชวยใหนักเรยีนแปลง
แนวคิดทางคณิตศาสตรหนึง่ไปเปนรูปแบบที่นกัเรียนสามารถจัดกระทาํไดในใจหรือเปนรูปตาม
เพื่อเพิม่ความเขาใจ 
        นอกจากนัน้ Fensell และ Rowan (2001:289) ใหความสําคัญของการสื่อ
ความหมายไวดังนี้  
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1. การสื่อความหมายเปนเครื่องมือทีท่รงพลังของการคิด  การสื่อความหมายจะ 
ทําใหแนวคิดทางคณิตศาสตรเปนรูปธรรมมากขึน้และทําใหคิดไตรตรองได  การสือ่ความหมาย
ชวยสนับสนนุและขยายการใหเหตุผล  โดยชวยใหนกัเรยีนสามารถพุงความสนใจไปยังสิ่งที่สําคัญ
ในสถานการณทางคณิตศาสตรนั้น ๆ ได 

2. การสื่อความหมายชวยใหนกัเรียนระลกึถงึองคประกอบรวมของแนวคิดทาง 
คณิตศาสตรหลาย ๆ แนวคดิได 

3. เมื่อนักเรยีนสามารถถายโอนความเขาใจระหวางการสือ่ความหมายหลาย 
แบบที่แตกตางกันของแนวคิดทางคณิตศาสตรอันเดียวกนัได  นักเรียนจะสามารถขยายความ
เขาใจและการใชกระบวนการและมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดกวางขึ้น 

4. การสื่อความหมายใหเครื่องมือที่เปนประโยชนตอผูเรียนสําหรับการสราง 
ความเขาใจ การสื่อสารขอมูลและการแสดงเหตุผล 

ในป 1989 NCTM  ไดจัดการสื่อความหมายไวเปนสวนหนึ่งของการสื่อสาร  แต 
ในป 2001  NCTM ใหความสําคัญกับการสื่อความหมายมากขึน้โดยจดัแยกออกมา (Fenell และ 
Rowan, 2001:289)   การสื่อความหมายควรไดรับการปฏิบัติเชนองคประกอบที่สําคัญในการ
สนับสนนุความเขาใจแนวคดิและความสมัพันธทางคณติศาสตรของนักเรียน  ในการสื่อสาร
กระบวนการขอโตแยงและความเขาใจทางคณิตศาสตร  ระหวางตนเองกับบุคคลอื่น  ในการ
เชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร  และในการประยุกตคณิตศาสตรไปยังปญหาที่เปนจริง  หรือ
สถานการณผานการสรางตวัแบบ   

                  นอกจากนี้  NCTM (2000 : 67-71) ไดกําหนดวานักเรยีนควรสามารถ 
1   สรางและใชการสื่อความหมายเพื่อจัดบันทกึและสื่อแนวคิดทาง  

คณิตศาสตรในรูปแบบที่มีความหมายเฉพาะตอตนเอง  และการสื่อความหมายในรปูแบบ
มาตรฐานได   
                      2   เลือก ประยุกตและแปลงการสื่อความหมายทางคณติศาสตรเพื่อแก 
ปญหา 

        3  ใชการสื่อความหมายเพื่อสรางรปูแบบทางคณิตศาสตรและแปลความ 
ปรากฎการณทางกายภาพ  ปรากฎการณทางสังคมและเรื่องราวทางคณิตศาสตร 

      การสื่อความหมายในชวงชั้นประถมศกึษาตอนปลายถึงมธัยมศกึษาตอนตน  
(NCTM,  280 – 285)  ทําไดโดยใชวัตถุตาง  ๆ  ที่จับตองได  ใชรูปภาพ  แผนภูม ิ กราฟ  หรือ
สัญลักษณ เพือ่ชวยสื่อความคิด  การสื่อความหมายทาํไดโดยใช  ตาราง  กราฟ  สมการ  เปน
เครื่องมือสําหรับส่ือแนวคิดและวิเคราะห   
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      Fennell และ Rowan (2001:291-292) เสนอตัวอยางการสื่อความหมายใน 
หองเรียนคณติศาสตรไว 4 ตัวอยางดังนี ้

1. การสื่อความหมายเรื่องความเทากัน (representing equality) เชน การใช 
เครื่องหมายเทากับ(=) เพื่อแสดงการเทากัน 

2. การสื่อความหมายเพื่อแสดงเสนรอบรูปและพื้นที ่
3. การสื่อความหมายในการวัด 
4. การสื่อความหมายของขอมลู 

       จากผลการศึกษาที่กลาวมาขางตน  สรุปความหมายของการสื่อความหมาย 
ในงานวิจัยนี้ไดวา การสื่อความหมายเปนการเขียนแนวคิดทางคณิตศาสตรใหผูอ่ืนเขาใจโดยใช
สัญลักษณหรือส่ือกึ่งรูปธรรมตางๆ ประกอบกันแทนแนวคิดนั้น 

1.5.2 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร 

 NCTM เสนอวา (2000:  280 – 285) นักเรียนควรเรียนที่จะเปรียบเทยีบพิจารณา
และใชการสื่อความหมายรูปแบบตาง  ๆ  สําหรับจํานวนเต็ม  รอยละ  ทศนิยม  เศษสวน นักเรียน
ควรจะเรียนทีจ่ะใชการสื่อความหมายในรปูของเลขยกกาํลัง  หรือสัญลักษณของจํานวนตาง  ๆ  

สําหรับจาํนวนที่มีคามาก  ๆ หรือนอยมากๆ  นักเรียนควรเรียนที่จะใชเครื่องมือทางกราฟฟคเพื่อ
ส่ือความหมายและวิเคราะหขอมูลตางๆ   หากนักเรยีนเขาใจการสื่อความหมายไดหลายรูปแบบ
นักเรียนจะมีความเขาใจมากขึ้น  ดังนั้นตองสงเสริมการสื่อความหมายในหลาย  ๆ  รูปแบบ   ตอง
ใหนักเรียนใชการสื่อความหมายในการแกปญหาขนาดใหญและในปญหาที่เปนตวัแทน
(model)ของสิ่งแวดลอมทางกายภาพหรือสังคมหรือปรากฏการณทางคณิตศาสตร 

                 NCTM ไดเสนอแนวทางการพฒันาการสื่อความหมายไวดงันี ้
                 1  ครูตองชวยใหนักเรียนเรียนรูที่จะใชการสื่อความหมายทีย่ืดหยุน  และ

เหมาะสมโดยการสงเสริมใหนักเรียนสรางและใชการสื่อความหมายเพือ่สงเสริมความคิดและการ
สื่อสาร 

                  2  ครูตองชวยใหนกัเรียนสื่อความหมาย  โดยการฟง  การถาม  และพยายาม
ที่จะเขาใจสิง่ที่นกัเรียนพยายามสื่อดวยรูปวาด  การเขียน  โดยเฉพาะการสื่อความหมายอยางไม
เปนทางการ (unconventional representation) 

                    3  การสื่อความหมายอยางเปนทางการ  (conventional  representation)  
ใชไดกวางขวางและเขาใจไดทั่วไป  แตตองอาศัยความพรอม  ดังนั้น  ครูควรชวยตัดสินวาเมื่อไร
นักเรียนควรจะพัฒนาไปสูการสื่อความหมายอยางเปนทางการ 
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                     4  ครูมีบทบาทสําคัญในการชวยนกัเรียนพัฒนาความหมายในการสื่อ
ความหมาย  เชน  ชวยใหนกัเรียนพัฒนาความเขาใจเรื่องตัวแปร 

                      5  ครูตองใหประสบการณในการใชการสื่อความหมายที่เปนสิ่งที่มองเหน็
ไดอยางหลากหลาย  และแนะนาํการสื่อความหมาย  รูปแบบใหมที่เปนประโยชนในการแกปญหา 

                      6  ครูตองชวยใหนกัเรียนมคีวามมัน่ใจและมีความสามารถในการสรางการ
สื่อความหมายของตนเองเมื่อตองแกปญหาที่ทาทายและในการเลือกการสื่อความหมายที่เปน
ทางการที่ยืดหยุนและเหมาะสม 

                     7  ครูตองชวยใหนักเรียนไดใชการสื่อความหมายอยางเหมาะสม 
                     8   ครูสามารถติดตามพัฒนาการในดานการสื่อความหมายโดยการสงเสริม

ใหนักเรียนอภปิรายรูปภาพ  กราฟ หรือสัญลักษณทีน่ักเรียนใชในงานของนักเรียน 
                     9  นกัเรียนจะสามารถประเมินการสื่อความหมายและตระหนกัถึง

คุณลักษณะทีท่ําใหการสื่อความหมายมีความยืดหยุน  เหมาะสม  และมีประโยชน  เมื่อเหน็วา
ผูอ่ืนแปลความหมายสิง่ทีน่กัเรียนเขียนอยางไรและผูอ่ืนสื่อความหมายแนวคิดเดียวกันอยางไร  
และดวยวิธนีีน้ักเรียนจะประทับใจในความงายและมีประสิทธิภาพของการสื่อความหมายแบบ
ทางการและบทบาทของการสื่อความหมายที่ชวยในการสื่อสารกับผูอ่ืน 

                     จากผลการศึกษาทีก่ลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การพัฒนาการสื่อ
ความหมายควรทําโดยใหนกัเรียนไดใชส่ือความหมายในแนวคิดตาง ๆ ในการแกปญหา สงเสริม
ใหนักเรียนประเมินการสื่อความหมายของตนเองและผูอ่ืน  โดยครูทาํหนาที่ติดตามพฒันาการสื่อ
ความหมายและสงเสริมพฒันาการการสื่อความหมายดวยกิจกรรมที่สอดคลองกบัการพัฒนา 

2 นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร 

ในกระบวนการจัดการเรียนการสอน ผูเรียนหรือนักเรียนเปนปจจยันาํเขาที่สําคัญ ครูตอง
เขาใจลักษณะผูเรียนทัง้ความสามารถและความตองการอยางชัดเจน  จึงจะออกแบบการเรียนการ
สอนไดอยางมปีระสิทธิภาพ จึงควรศึกษาทาํความเขาใจลักษณะของนกัเรียนที่มีความสามารถ
พิเศษใหเขาใจกอน 

ประเทศสหรัฐอเมริกาไดเร่ิมใหความสนใจเด็กกลุมนี้จริงจัง   หลัง ค.ศ. 1957 ในสมยัที่
แขงขันดานอวกาศกับสหภาพโซเวยีต   สวนประเทศอืน่ ๆ ที่กาํลังแขงขันกันพัฒนาประเทศก็เร่ิม
เห็นคุณคาของเด็กกลุมนี้มากขึ้น  จึงทําใหมีการคนควาศึกษาเรื่องราวของเด็กกลุมนี้มากขึ้น 

2.1 คําจํากัดความของนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 
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คุณลักษณะทัง้หลายของมนุษยสามารถแยกไดเปน 2 กลุมคือ กลุมแรกเปนคุณลักษณะที
เห็นไดหรือวัดไดหรือระบุไดชัดเจน  เชน  ความสงู  น้าํหนัก   กับ  อีกกลุมเปนคุณลักษณะที่ไม
สามารถเหน็ไดหรือวัดไดหรือระบุไดชัดเจน   เปนคุณลกัษณะที่แฝงอยูภายใน  เชน  ความรูสึกนกึ
คิด  ความสามารถทางสตปิญญา     ความสามารถพิเศษหรืออัจฉริยภาพจัดอยูในคุณลักษณะ
กลุมหลงั ความสามารถพิเศษไมใชคุณลักษณะที่มองเหน็ดวยตาเปลาไดชัดเจนทนัททีันใด  ตอง
อาศัยการวัดสิ่งที่แสดงออกมาแลวจงึจะระบุความสามารถพิเศษได   ดวยเหตุผลนีล้ักษณะของ
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษจึงเปนลักษณะตามคําจาํกัดความ 

มีผูใหคําจาํกดัความของคําวาเด็กที่มีความสามารถพิเศษไวหลายความหมาย คาํจํากัด
ความเหลานี้มพีัฒนาการตอเนื่องตามความเขาใจในเรื่องเด็กทีม่ีความสามารถพิเศษที่มี
พัฒนาการมากขึ้น 

 ในชวงแรกของการศึกษาเรือ่งเด็กทีม่ีความสามารถพิเศษนัน้คําจํากัดความของเดก็ที่มี
ความสามารถพิเศษเปนคําจาํกัดความทีพ่จิารณาจากลกัษณะผูมีชื่อเสียงหรือประสบความสาํเร็จ
ในวงการตาง ๆ   ในบรรดาทานผูมีชื่อเสยีงเหลานีห้ลายทานมีความสามารถสงูโดดเดนตั้งแตวัย
เด็ก  คาํจํากัดความของเดก็ที่มีความสามารถพิเศษจึงหมายถงึ ผูที่มีความสามารถขั้นอัจฉริยะ  
เห็นไดเดนชัด  เปนที่ยอมรับกันทั่วไปและเห็นชอบกันทั่วหนา  เปนความสามารถที่เกนิวัยและเกนิ
ขีดสามัญชน (ดุษฎี  บริพัตร ณ อยุธยา, 2535 : 16) 

ตอมาคําจํากดัความของเดก็ที่มีความสามารถพเิศษไดมีความสมัพนัธกับสติปญญาซึ่งถือ
วาเปนปจจัยทีม่ีผลตอความสามารถตางๆ โดยกลาววาเด็กที่มีความสามารถพิเศษ คือผูที่มีระดับ
สติปญญา(I.Q.) สูง  เมื่อ Guilford เสนอทฤษฎีโครงสรางสติปญญา  และ Howard Gardner 
เสนอทฤษฏีพหุปญญา (multiple intelligence) ขอบเขตคําจํากัดความของเด็กทีม่ีความสามารถ
พิเศษกก็วางขึน้รวมผูมีผลงานโดดเดนในดานดนตร ี กฬีา ศิลปะตาง ๆ เขามาดวย 

ปจจุบันคําจาํกัดความที่ยอมรับและใชกันอยางกวางขวางคือ คาํจํากดัความของ U.S. 
Office of Education (1972) (อุษณีย โพธสิุข, 2544 : 31  ดวงเดือน  ออนนวม,  2529)  ที่กาํหนด
ไววา   เด็กทีม่คีวามสามารถพิเศษคือ เด็กที่ผูเชี่ยวชาญดานนี้ระบุวาเปนผูมีความสามารถใน
ระดับสูงอันกอใหเกิดผลสัมฤทธิท์างดานตาง ๆ สูง เด็กเหลานี้ตองการ/จัดโครงการศึกษาและ/หรือ
บริการทางการศึกษาที่แตกตางไปจากโครงการการศึกษาทีโ่รงเรียนจดัใหกับเด็กปกติทั่วไป  ทัง้นี้
เพื่อใหเกิดคุณคาทั้งแกตัวเองและสังคม  เด็กเหลานี้สอใหเหน็แววหรือแสดงใหเหน็ผลสัมฤทธิ์เปน
เลศิทางดานตาง ๆ ตอไปนี้อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
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1 ความสามารถทางดานสติปญญา  
2 ความถนัดทางวชิาการเฉพาะดาน  
3 ความคิดสรางสรรค  
4 ความสามารถในการเปนผูนํา  
5 ความสามารถทางศิลปะดนตรี   
6 ความสามารถทางทกัษะรางกาย  

คําจํากัดความนี้ครอบคลุมความสามารถหลายดาน  และมีลักษณะเดนเพิ่มเติมที่สําคัญ
คือไมไดจํากัดแคความสามารถที่แสดงออกมาอยางเดียว แตครอบคลุมถึงศักยภาพหรือแววซึง่เปน
เครื่องบงบอกแนวโนมที่จะมีความสามารถพิเศษดวย  มีการระบุวาเด็กเหลานี้ตองการการจัด
การศึกษาใหเปนพิเศษ  และระบุทิศทางของการพัฒนาวาตองเปนประโยชนแกตนเองและสังคม 

คําจํากัดความของคําวาเดก็ที่มีความสามารถพเิศษเหลานี้มีประโยชนทาํใหระบนุกัเรียนที่
มีความสามารถพิศษไดชัดเจนขึ้น  ชวยทาํใหการศึกษาเรือ่งตาง ๆ เกีย่วกับเด็กที่มีความสามารถ
พิเศษกาวหนาขึ้น   

 ในประเทศไทย คําที่ใชเรียกหรือมีความหมายถงึเด็กที่มคีวามสามารถพิเศษที่แพรหลายมี
อยูหลายคํา เชน เดก็เกง  เด็กอัจฉริยะ  แตคําที่ใชกนัแพรหลายในวงการศึกษาชวงแรกคือคําวา 
เด็กปญญาเลศิ  คํานี้บัญญัติโดยมูลนิธิสงเสริมเด็กปญญาเลิศ เมื่อป พ.ศ. 2523 (อุษณีย  โพธิสุข,  
2536 : 136)  ตอมาสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติไดกําหนดคําวา เด็กและเยาวชนผู
มีความสามารถพิเศษขึน้มาโดยใหคําจาํกัดความไววา เดก็ที่มีความสามารถพเิศษหมายถงึ เด็กที่
แสดงออกซึ่งความสามารถอันโดดเดนดานใดดานหนึ่ง หรือหลายดาน  ในดานสติปญญา  
ความคิดสรางสรรค การใชภาษา การเปนผูนํา การสรางงานทางดานทศันศิลปและ
ศิลปะการแสดง  ความสามารถทางดนตรี  ความสามารถทางกฬีา และความสามารถทางวชิาการ
ในสาขาใดสาขาหนึง่ หรือหลายสาขาอยางเปนที่ประจกัษเมื่อเปรียบเทียบกับเด็กทีม่ีอายุระดับ
เดียวกนั สภาพแวดลอมเดยีวกนั   คํานี้เปนที่ใชกนัแพรหลายในปจจบุัน  ดังนั้นผูวจิัยจึงเลือกใชคํา
วาเด็กที่มีความสามารถพิเศษ   

2.2 ลักษณะนักเรียนความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร 

ในสวนวิชาคณิตศาสตรมีแนวคิดเกีย่วกับนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร
ที่แพรหลาย 2 แนวคิด คือ แนวคิดของ Greens  กับแนวคิดของ Krutetski   แนวคิดของ Greens 
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แมจะเปนลกัษณะของนกัเรียนทีม่ีความสามารถทางคณิตศาสตรสูง แตก็เปนแนวคิดเบื้องตนที่
ชวยทําใหมองเห็นและเขาใจลักษณะนกัเรยีนที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรพิเศษไดงายขึ้น 

Greenes (1981 :14-17)ไดใหลักษณะของนักเรียนที่มีความสามารถพเิศษทาง
คณิตศาสตรสูงไว  7  ประการดังนี ้ 

1. สามารถหารูปแบบของปญหาไดอยางรวดเร็ว สามารถคดิคําถามเกี่ยวกับ
สถานการณทีไ่ดรับ และสามารถจัดการหาคําตอบของคําถามได 

2. มีความยืดหยุนในการจัดการขอมูล   เมื่อไดรับปญหา  มกัจะมองเหน็วธิีแกปญหาที่
งายกวาหรือวธิีที่ตางจากเดมิในการแกปญหา และมักมีแนวโนมที่จะใชวิธพีิเศษจากแบบปกติใน
การแกปญหา  

3. มีความสามารถในการจัดหมวดหมูขอมูล  เมื่อไดรับปญหาที่มีขอมูลเปนชุด ๆ  
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรมักจะจัดขอมูลเปนรายการ หรือตารางเพื่อจะ
คนหาแบบรูปและความสัมพันธหรือทางเลือกที่เปนไปไดทั้งหมด 

4. มีความคิดวองไว ยืดหยุน นกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรสูง
สามารถคิดไดหลากหลายรปูแบบ  และสรางความสัมพนัธเชื่อมโยงทีไ่มเหมือนใครได 

5. มีความสามารถในการตีความ  นักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษทางคณติศาสตร
สามารถดงึประเด็นจากสิ่งทีพ่บเหน็ได   สามารถแสดงสิง่ตาง ๆ จากมมุมองที่แตกตางกนัได 

6. มีความสามารถในการถายหรือโอนความคดิ นักเรยีนที่มคีวามสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตรสามารถประยุกตสิ่งที่เรียนรูในเนื้อหาหนึ่งไปยังปญหาในอีกเนื้อหาได 

7. มีความสามารถในการสรุปนยัทั่วไป(ability to generalize) เด็กความสามารถสงู
สามารถตรวจสอบสิ่งตาง ๆ ไดอยางถี่ถวน  สามารถสงัเกตความสัมพนัธ และสามารถสรุปนัย
ทั่วไปความสมัพันธเหลานัน้ได 

นอกจากนัน้ Greenes ยังไดกลาววานักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรชอบ 
ส่ือสารดวยการพูดมากกวาการเขียน  เนือ่งจากการพูดทําไดรวดเร็วกวา  แตเมื่อตองพูดอธิบาย
กระบวนการคดิพบวาไมสามารถพูดอธิบายกระบวนการคิดได  เพราะพูดจากการคดิอยางรวบรัด 
และคิดจากสญัชาติญาณ(intuitive)  ลักษณะการสื่อสารและการคิดเชนนีท้าํใหเกดิปญหาในการ
ตอบคําถามในการเรียน 

 Krutetski (cited in NCTM, 1999 ) ชาวรสัเซียไดศึกษานักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ
ทางคณิตศาสตรจํานวนมาก กลาววาเด็กทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรมีลักษณะดังนี ้

1 ความเขาใจในโครงสรางของปญหา 
2 ความคิดเชิงเหตุผล 
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          3   ความสามารถในการนาํปญหาคณิตศาสตร  ความสัมพันธ  และการคิดคํานวณมาทํา
ใหมีความเปนไปไดอยางกวางและรวดเร็ว  

4  เหตุผลทางคณิตศาสตรกระชับและ คิดโครงสรางอยางสั้นกระชับ 
5  กระบวนการคิดยืดหยุน 
6  ความพยายามในการแกปญหาใหกระจาง งายและมีเหตุผล 
7  หลกัในการจํา 
8  สนใจดานคณิตศาสตร 
9  มีพลงัในการแกปญหาอยางไมยนยอ 
ตอมามีผูทาํการวิจัยเพื่อตรวจสอบยนืยนัองคประกอบดังกลาว พบวา ไดผลตรงตามที่   

Krutetski กลาวไว  แนวคิดของ Krutetski นี้จงึไดรับการยอมรับมาก 
 
 สกศ. (2544 : 2)  กลาววาความสามารถพเิศษทางคณิตศาสตรหมายถึง ความสามารถใน
การคิดเชิงนามธรรม  การคดิใหเหตุผลเชงิอุปนัยและนรินัย  มทีักษะเชิงตัวเลขและการคํานวณที่
ซับซอน  การมองเหน็แบบแผนและความสัมพนัธเชื่อมโยง  มีความสามารถเชิงมติิสัมพันธ  รวมทั้ง
ความสามารถในการแกปญหาตาง ๆ โดยใชตรรกะ  ความสามารถดังกลาวอาจแสดงผานกิจกรรม
ดานการจัดกลุม การเรียงลาํดับ การเลนเกี่ยวกบัตัวเลข  กิจกรรมเชิงตรรกะและการแกปญหา
ปริศนาตางๆ  
 ในรายงานการวิจัยเรื่องรูปแบบการจัดการศึกษาสําหรับผูมีความสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตร (สกศ., 2543 : 5) ไดใหนิยามเด็กที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรวาหมายถึง
เด็กที่มีความสนใจดานจํานวน ตัวเลข การคํานวณและสญัลักษณอยางตอเนื่อง มกีลยุทธการคิด
ทางคณิตศาสตรไดอยางพลกิแพลง แยบยล สรางสรรคและสมเหตุสมผล  เด็กจะมองเหน็
ความสัมพันธเชิงมิติไดดี  มคีวามถนัดทางคณิตศาสตรดานใดดานหนึ่งหรือหลายๆดานรวมกัน
อยางโดดเดนมากกวาเด็กในวัยเดียวกันรวมทัง้เด็กสามารถนาํความรูทางคณิตศาสตรไปใชได
หลายรูปแบบ  มีการวิเคราะห มกีระบวนการแกปญหาทีแ่ปลกใหม มีเอกลักษณเฉพาะตน   
 นอกจากนีย้ังกลาวอกีวา(สกศ., 2543 : 16)  เด็กทีม่ีความสามารถพิเศษอาจมีคุณสมบัติ
ตามคํานยิามไมครบทุกประการ  

จากผลการศึกษาทีน่าํเสนอมา  เมื่อผูวิจัยพิจารณาแนวคิดของ Krutetski กับแนวคดิ
พื้นฐานในการพัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตรแลว พบวาแนวคิดเกีย่วกับนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรของ Krutetski เปนคุณลักษณะพืน้ฐานทีเ่อ้ือตอการพัฒนา
สมรรถภาพทางคณิตศาสตรที่ตองการมากกวาแนวคิดอ่ืนๆ   ผูวิจยัจงึใชแนวคิดเกีย่วกับนักเรียนที่
มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรของ Krutetski เปนแนวคิดพื้นฐานในการดําเนินการขั้น
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ตอไป  และเพือ่ใหสะดวกในการดําเนินการตอไป ผูวิจัยจึงจัดกลุมลักษณะนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรของ Krutetski เปน  3 กลุม คือ  

1 กลุมความสามารถในการรับขอมูลทางคณิตศาสตร  เปนความสามารถในการ 
รับขอมูลทางคณิตศาสตรเพื่อเขาใจโครงสรางของปญหา   

2 กลุมความสามารถในการดําเนนิการทางคณิตศาสตร ประกอบดวย  
2.1 ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลในเรื่องปริมาณ ความสมัพนัธของ 

รูปรางและสญัลักษณที่เปนจํานวนและตัวอักษร    และความสามารถในการคดิโดยใชสัญลักษณ
ทางคณิตศาสตร   

2.2 ความสามารถในการสรุปนยัทั่วไปในเรื่อง วัตถุ ความสัมพันธ และ 
การดําเนินการอยางรวดเร็วและครอบคลุม    

2.3 ความสามารถที่จะจาํกัดกระบวนการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและ 
การดําเนินการที่เกี่ยวของ และความสามารถที่จะคิดในโครงสรางที่จํากัด   

2.4 มีกระบวนการคิดที่ยืดหยุนในการดําเนนิการทางคณิตศาสตร   
2.5 มีความพยายามอยางยิง่ที่จะหาทางแกปญหาใหชัดแจงไมคลุมเครือ งาย ไม 

ฟุมเฟอยและมีเหตุผล   
2.6  คิดใหมไดอยางรวดเร็ว เปนอิสระ   เปลี่ยนวธิีการคิดไปในทางตรงกันขามได   

3 กลุมความสามารถในการจําและทัศนคติตอคณิตศาสตร   ประกอบดวย 
3.1 สามารถจดจํา ความสัมพันธ แบบลักษณะ รูปแบบการพิสูจนหรือโตแยง วิธ ี

การแกปญหา และหลักการของกระบวนการคณิตศาสตรตาง ๆ    
 3.2  ชอบวิชาคณิตศาสตรเปนอยางมาก 
 3.3 สามารถแกปญหาคณติศาสตรจํานวนมากโดยไมยอทอ 

3 การระบุและคัดแยกนกัเรียนที่มีความสามารถพเิศษ  

 การบงชี ้ การระบุหรือคัดแยก จาํแนกวานักเรียนคนใดเปนนกัเรียนทีม่ีความสามารถ
พิเศษตามความหมายที่ระบุไว  เปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับจุดมุงหมายและยงัเปนขั้นตอนการ
ปฏิบัติที่สําคญัของโปรแกรมการศึกษาสาํหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ (Shermis, 1996 
:91)    

 ขั้นตอนนี้เปนข้ันตอนทีย่าก และมีการถกเถียงกันมาตลอด (Hoeflinger, 1998 : 244)    
แตกอนการคดัแยกใชเกณฑการคัดเลือกเกณฑเดียว  และไดพัฒนากาวหนาขึ้นจนถึงปจจุบนัที่ใช
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เกณฑหลายเกณฑประกอบกันในการคดัเลือก  ลาสุดไดมีการทดลองใชแนวคิดเรือ่งพหุปญญาใน
การคัดแยกนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษที่ University of Georgia (Cramond, 1997 : 100 ) 
 

3.1  ความหมายของการระบุหรือจําแนกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 
  

การระบุหรือจําแนกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษนัน้มีความหมาย 2 ลักษณะ  
           1  เปนการระบุวาในนักเรียนทัง้หมดที่ศึกษามีใครบางเปนนกัเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ 
ความหมายนี้เปนความหมายที่ใชในการคดัแยกนักเรียนจํานวนมากเพือ่เขาโครงการพัฒนา
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ  หรือเปนการคัดแยกเบือ้งตน หรือ เปน การบงชี้ตวับุคคล 
          2 เปนการระบุวานกัเรียนคนนั้นมคีวามสามารถพิเศษดานใด ในความหมายนี้เปนการบงชี้ 
ความสามารถของนักเรียนคนใดคนหนึ่งวาเปนเลิศในดานใด ขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการพิจารณา
เพื่อจัดโปรแกรมการศึกษาใหกับนักเรียนคนนัน้ 
 แตอยางไรก็ตามหลกัการในการคัดเลือกทัง้ 2 ลักษณะนัน้มีแนวคิดหลกัในการดําเนนิการ
เหมือนกนั 
 สําหรับในการวิจัยนี้การคัดแยกนกัเรียนเปนการคัดแยกนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ
ทางคณิตศาสตรเพื่อเขาโปรแกรมพัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตร 

3.2 แนวคิดทีเ่กี่ยวของกับการคัดเลือกนักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษ 

 Renzuli  และ Ridge (nd, 204-205)  ไดเสนอคําแนะนาํในการคัดเลือกนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษไววา 

1 ตองใชเทคนคิหลาย ๆ อยาง  ในระยะเวลานาน  เนื่องจาก ความสามารถของนักเรียนที่
มีความสามารถพิเศษมหีลากหลายทาง  และ  สมรรถภาพของนกัเรียนอาจเกิดขึ้นในชวงเวลาหนึง่  
ภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสม 

2  การคัดเลือกตองอาศัยความรูหลายดาน   ทั้งความรูเกี่ยวกบัตัวนกัเรียนแตละคน  
บริบททางวัฒนธรรมและประสบการณทีน่กัเรียนแตละคนถูกพัฒนามา และความรูที่เกี่ยวของกบั
ผลงานทีพ่ิจารณา   จากหลกัการนีท้าํใหการคัดเลือกมีลกัษณะดังนี ้

2.1 ตองมีกระบวนการคัดเลือกอยางหนึ่งที่เปนการวิเคราะหรายบุคคล 
2.2 เทคนิคในการคัดเลือก สามารถพัฒนาในทองถิน่  ดวยวิธีการและเกณฑที ่

เหมาะสม 
2.3 กระบวนการคดัเลือกตองทาํดวยคณะผูเชีย่วชาญ  ทําอยางมีระบบ  คณะผู 

เชี่ยวชาญควรมีโอกาสสงัเกตพฤติกรรมและสมรรถภาพของนกัเรียนโดยตรง 
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2.4 ผูเชี่ยวชาญทีจ่ะคัดเลือกนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษตองเปนผูเชีย่วชาญ  
สามารถตัดสนิสมรรถภาพหรือผลงานไดดีที่สุด  โดยเฉพาะในสาขาศลิปะ 

2.5 ผูเชี่ยวชาญทีจ่ะคัดเลือกนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษตองเขาใจวัฒนธรรม 
และสถานการณเฉพาะเจาะจงของผูที่ถูกประเมิน 
           3   ตองมีการประเมนิทัง้สมรรถภาพและการประเมินตนเอง 
           4   ตองมีอิสรภาพในการแสดงความคิดเห็น 
           5    ควรมีการประเมินซ้ําอยางตอเนื่อง  โดย 

5.1 มีการศึกษาติดตามทั้งคนที่ไดรับการคัดเลือกวาเปนนกัเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษ และ นกัเรียนที่ไมไดรับการคัดเลือก 

5.2 วิธีการและกระบวนการคัดเลือกควรปรับปรุงโดยการเพิม่  ลด หรือเปลี่ยน 
แปลงตามผลที่เกิดขึ้น 

5.3 นักเรียนที่ไมไดรับคัดเลือกสามารถเปนผูไดรับการคัดเลือกไดตามหลกัฐาน 
ที่ปรากฎใหม 

 6  หลักฐานหรือส่ิงที่ใชคัดเลือกควรใหขอมูลพื้นฐานสําหรับการจัดประสบการณของ
โครงการพฒันานักเรียนที่มีความสามารถพเิศษ 

สวน NCTM (1987 : 10-13) ไดเสนอกระบวนการคัดเลือกนักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษ  
ที่อยูบนพืน้ฐานแนวคิดของ Feldhusen ไว  5  ขั้นตอนดังนี ้

1 กําหนดจุดมุงหมายของโปรแกรมและประเภทของนักเรียนที่ตองการ   ข้ันตอนนี้
เกี่ยวของกับกระบวนการใหคําจํากัดความของนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ  ควรจัดทํา
จุดมุงหมายของโปรแกรมหลังจากประเมนิความตองการของนักเรียน  จุดมุงหมายนัน้ตองสะทอน
แหลงทรัพยากรสําหรับโปรแกรมการกําหนดประเภทนกัเรียนที่ตองการไมควรมองขามนักเรียนใน
กลุมดอยโอกาสและกลุมดอยสัมฤทธิ์  และกระบวนการคัดเลือกตองอยูบนจุดมุงหมายทีช่ัดเจน
และชี้แจงได 

2 ออกแบบกระบวนการเสนอชื่อที่คลุมกวาง ในขั้นตอนนี้ควรใชแหลงสารสนเทศที่มี
ทั้งหมดเพื่อไมมองขามนักเรยีนที่มีศักยภาพบางคนไป  แหลงสารสนเทศเหลานัน้ไดแก 

1.1 ขอมูลตาง ๆ ของโรงเรียนที่แสดงพัฒนาการของนักเรียน  เชน ระเบียนผล 
การเรียนของนักเรียน  สารสนเทศกลุมนี้ใชประเมินผลงานวิชาการและพัฒนาการทางสติปญญา
ได  แตมีขอเสียตรงมักจะเปนการตัดสินผลมากกวาบรรยายลักษณะของนักเรียน  มกัจะไม
สมบูรณ ไมแมนยาํ 
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1.2 คะแนนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียน  และสมรรถภาพ 
ตาง ๆ (test scores)  รวมทัง้ตัวอยางผลงานที่แสดงความคิดสรางสรรค   

1.3  แบบประเมินพฤติกรรม ไดแก  แบบประเมินตนเอง  แบบประเมินโดยเพื่อน 
แบบเสนอชื่อจากครู  แบบเสนอชื่อโดยผูปกครองและบุคคลที่รูจักนกัเรียน   สารสนเทศจากแหลงนี้
อยูบนพืน้ฐานของลักษณะนกัเรียนแตละคนจากการสงัเกตโดยตรง  แตก็มีจุดออน เชน  ในสวน
การใหระดับความเหน็หลายคนเชื่อวา การประเมินเหลานี้เกิดจากการระลึกหรือจําลกัษณะของแต
ละคน จงึตองใชอยางระมัดระวัง มีการฝกฝนกอนใชงาน มีการตรวจสอบความเท็จและความตรง  
ในสวนของเสนอชื่อยิง่ตองใชอยางระมัดระวังมาก  เนื่องจากมีหลกัฐานระบวุา  ครูมักลมเหลวใน
การเสนอชื่อนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษ ครูจะนกึถงึนักเรียนดีในชัน้เรียนเปนสาํคัญ  ครูมัก
มองขามนักเรยีนในกลุมดอยสัมฤทธิ์ และกลุมวัฒนธรรมที่แตกตาง  นักเรียนทีม่ีปญหาทาง
อารมณและแรงจูงใจ  นักเรยีนที่มีทัศนคติทางลบ และนกัเรียนที่ไมทาํตามบรรทัดฐานของ
หองเรียน  Jacob (cited in NCTM, 1987 :11) พบวา ครูประถมระบุจํานวนนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษนอยกวา 10 % ของจํานวนนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษที่มีในชั้นเรยีน  
สวนผูปกครองเลือกถกูตองกวา 61 % 

3  ตัดสินเลือกกระบวนการประเมินที่จะชวยกรองผูไดรับการเสนอชื่อ สิ่งที่ควรคํานงึใน
ขั้นตอนนี้คือ  ยิ่งมีสารสนเทศมากเทาไรการประเมนิจะมีประสิทธิภาพมากเทานัน้  ควรคํานงึถงึ
ลักษณะของนกัเรียนในกลุมดอยสัมฤทธิ์ และกลุมวฒันธรรมที่แตกตาง ซึ่งเครื่องมือวดัมีความ
ลําเอียงจากนกัเรียนในกลุมนี้ดวย  เครื่องมือที่จะชวยประเมินในขั้นตอนนี้ไดแก แบบทดสอบและ
แบบประเมินตาง ๆ 

4 รวบรวมขอมูลจากสารสนเทศทั้งหมด  ในขั้นตอนนี้จะมีการลงรหัสและรวมขอมูลของ
นักเรียนแตละคนจากแหลงตาง ๆ เขาดวยกัน   อาจมกีารสัมภาษณนักเรยีนแตละคน หรือ
ผูปกครอง  ครูเพื่อทาํความเขาใจใหมากขึน้  สิ่งที่ตองคํานึงถงึก็คือ ไมควรพยายามรวมขอมูลใน
ลักษณะที่ไมถกูตอง   

5 ประเมินกระบวนการคัดเลือก  ข้ันตอนสุดทายนี้เปนการประเมินวากระบวนการ
คัดเลือกเปนไปตามจุดมุงหมายของโปรแกรมและการคดัเลือกบรรลุผลสําเร็จตามจดุมุงหมาย
หรือไม  โดยพจิารณาจากความสอดคลองของเครื่องมอืการคัดเลือกกับความสาํเรจ็ในโปรแกรม  
และมีการประเมินทั้งสวนของผูไดรับการคัดเลือกและผูไมไดรับการคัดเลือก 

 Hoeflinger  (1998 :244, 246)ระบุวาสิง่สําคัญในการคัดแยกนักเรียนที่มีความสามารถ
พิเศษคือ การระบุกระบวนการคิด  แบบการคิดและความสามารถในการคิด  ยทุธวธิใีนการ
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แกปญหา   การใหเหตุผล  การมองความสัมพันธระหวางตัวแปร  และความเรว็กับความแมนยําใน
การคิดในใจ  หากใชปญหาปกติเหมือนทีพ่บในชวีิตประจําวนัจะไมสามารถเหน็กระบวนการคิดได  
ตองใชปญหาที่มีความยากและทาทายพอ  ปญหาที่ใชในการคัดแยกตองมีระดับการคิดหลาย
ระดับ มีศัพทคณิตศาสตรที่เหมาะสม และเปดโอกาสใหแกปญหาไดหลายวิธ ี(246) 

ในสวนของแบบทดสอบที่ใชในการคัดแยกนั้น แบบทดสอบที่นยิมใชมากคือ  แบบทดสอบ
สติปญญาแบบกลุม  และแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียน แตแบบทดสอบเหลานี้มีขอจํากัด
เพราะออกแบบมาใชกับนักเรียนทัว่ไป  มีอํานาจจําแนกนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษนอย  สวน
ใหญวัดการระลึกได   และวดัทักษะการคดิระดับตํ่าไมเปดโอกาสใหแสดงการคิดหลากหลายและ 
การคิดโดยสญัฌาณ(insight  thinking) ซึ่งเปนลักษณะหนึง่ของนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ  
จนหลายคนบอกวา แบบทดสอบแบบนี้ลมเหลวตอการจาํแนกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 
นอกจากนัน้ยงัมีการใช แบบทดสอบสติปญญารายบุคคลแบบทดสอบความคิดสรางสรรค  และ 
แบบประเมินโดยตนเองเปนเครื่องมือชวยประเมิน    

นักการศึกษาสวนใหญแนะนําใหใชแบบทดสอบสติปญญารายบุคคลแทนแบบทดสอบ
สติปญญาแบบกลุมในคัดเลอืก  แตการทดสอบรายบุคคลนี้ตองใชเวลา  ใชงบประมาณมาก ทั้งยัง
ตองใชบุคลากรที่ผานการฝกฝนการใชงานมากอน  จึงไมสะดวกในการทดสอบในโรงเรียนทัว่ไป 

 แบบวัดความคิดสรางสรรคซึ่งใหมกวาแบบวัดสติปญญาและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนมีความเหมาะสมในการจําแนกนักเรียนที่คดิแบบหลากหลาย แบบทดสอบแบบนี้ตอง
มีการฝกฝนกอนใช  ตองหาประสิทธิภาพทั้ง อํานาจจาํแนกและความตรง  โดยทัว่ไปมักจะใชคูกบั
แบบทดสอบสติปญญาและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

สวนแบบประเมินโดยตนเองเปนแหลงใหสารสนเทศเกี่ยวกับความสนใจและภูมิหลังของ
นักเรียน  รายการประเมนิเหลานี้มีประโยชนในการคัดกรองพฤติกรรมที่เหมาะสมกบัโปรแกรม  
สถาบันวิจัยเกีย่วกับความคดิสรางสรค (cited in NCTM, 1987:13 )พบวา แบบรายการสํารวจ
สามารถจาํแนกนักเรยีนที่มคีวามสามารถพิเศษทางการเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 Richert (cited in NCTM, 1987:13 ) พบวาผูเชีย่วชาญเห็นวา  แบบประเมินรายการ  
แบบสํารวจรายการ และมาตรประเมินคาเหมาะสมที่จะชวยระบุและคดัเลือกนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษลักษณะตาง ๆ ทุกกลุมรวมทัง้เด็กดอยสัมฤทธิ์ในทุกระดับอายุ  และเหมาะใน
ขั้นการคัดเลือก  

 Shermis (1996 :91) จําแนกแบบทดสอบที่ใชในการคัดแยกไวดังนี้  
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1 แบบทดสอบความสามารถทางวชิาการ  
1.1 แบบสอบที่ไมมีเนื้อหาเฉพาะเจาะจง  ไดแก  OLSAT(Otis-Lennon  

Scholastic Aptitude Test)  , K-ABC (Kaufman-ABC)  
  1.2 แบบสอบที่มีเนื้อหาเฉพาะเจาะจง  ไดแก  MAT6  (Mathematics 
Diagnostic Tests)  , แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร   

2 แบบวัดความคิดสรางสรรค  เชน  the Torrance Tests of Creative Thinking 
3 แบบทดสอบความถนัด  สรางจากวัตถปุระสงคของโปรแกรม  คะแนนที่ใชเปนจุดตัด

กําหนดโดยคาํนงึวานกัเรียนมีความสามารถเพยีงพอทีจ่ะเขาโปรแกรม 

แบบทดสอบเหลานี้สวนใหญเปนแบบทดสอบที่พิมพลงกระดาษตามปกติ  มทีี่เปนแบบ
สอบแบบปรับเหมาะโดยใชคอมพิวเตอรตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(item respond theory) 
เพียง 1 ฉบับ (92)  

Shermis (92) ไดสรางแบบวัดความสามารถทางคณิตศาสตรเพื่อใชคัดเลือกนักเรยีนเขา
โปรแกรมการศึกษาสําหรับนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรโดยเริ่มจากกําหนด
จุดมุงหมายโดยพิจารณาจากมาตรฐานของ NCTM  มาตรฐานการประเมินผลของรัฐและหนงัสือ
เรียน  แลวใหผูเชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตรสําหรับนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษพิจารณาตัด
ออก  เพิ่มเติมหรือแกไข ไดเนื้อหาที่ใช  93 เร่ือง 

จากการศึกษาการคัดเลือกนกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรพบวา มี
ผูดําเนนิการคดัแยกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรไวดังนี ้

 Lupkoski-Shoplik และ Assouline (1994 : 144-145) ซึ่งไดศึกษารายกรณีนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรหลายรายไดยกตัวอยางการบงชีค้วามสามารถของ  Peter ซึ่ง
เปนนกัเรียนอายุ 6 ป ที่มีความสามารถพิเศษเพื่อจัดโปรแกรมการศึกษาทีเ่หมาะสมใหโดยใช
กระบวนการดงันี ้

1 พิจารณาผลการทดสอบทางจิตวิทยา และคะแนนจากแบบสอบผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนทางดานการอาน  คณิตศาสตรและการสะกดคําเพื่อดูความสามารถเบือ้งตน 

2 ทําการทดสอบเรื่องการสะกดคํา  การอาน และ คณิตศาสตร 
3 ทําการประเมนิเพื่อวินิจฉยัขอบกพรองในสวนคณิตศาสตรและ การอาน 
4 ทํา RPM (raven’s progessive matrics) ซึ่งดู ทักษะการใหเหตุผล  

ความสามารถในการใหเหตผุลเชิงนามธรรม 
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5 ทําแบบทดสอบความถนัดในการเรียนคณติศาสตรและแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรเพื่อหาจุดเดนและจดุดอยในเรื่องเฉพาะเจาะจง 

6 ทดสอบความสามารถทางการอาน 

สุรีพร  ศิริมาลย(2539 : 31-32)  ไดพัฒนาเครื่องมือระบุนักเรียนทีม่คีวามสามารถพิเศษ
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนประถมศึกษาปที ่6  เครื่องมือที่พฒันาขึ้นมี 2 ฉบับ ฉบับที่ 1  เปน
แบบทดสอบแบบเติมคําเพื่อวัดความจาํ แบบทดสอบแบบเลือกตอบเพือ่วัดการจัดระบบขอมูล 
ความคิดวองไว การโยงใยความคิด การหาแบบรูป การคิดเชิงเหตุผลดานมิติสัมพันธ และการให
เหตุผลเชิงอุปมานและอนุมาน  แบบทดสอบแบบอัตนัยวัดการคิดคนปญหาอยางอสิระ  การคิดที่
ยืดหยุน การคดิคนโครงสรางและมีเหตุผลที่กระชับ  ฉบับที่ 2 เปนมาตรประมาณคาวัดการมีพลงั
ทํางานทางคณิตศาสตรโดยไมยอทอและความสนใจ 

 นิตติยา  ปภาพจน (2540) พัฒนาหลักสตูรทฤษฎีจํานวนเสริมสําหรบันักเรียนทีม่ี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรในระดับมธัยมศึกษาตอนตน คัดเลือกนักเรียนทีม่ี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรเขารวมโครงการโดยใชแบบเสนอชื่อ  แบบทดสอบวัด
ความคิดระดับสูง และแบบทดสอบวัดการแกปญหาอยางสรางสรรคทางคณิตศาสตร 

 พิชากร  แปลงประสบโชค (2540 :11-12) พัฒนาหลักสตูรเสริมทางเรขาคณิตสําหรบั
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตน คัดเลอืกนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรเขารวมโครงการโดยขั้นแรกใหครูเสนอชื่อ  หลงัจากนั้นใช
แบบทดสอบการแกปญหาอยางสรางสรรคทางคณิตศาสตร ประกอบกับแบบทดสอบกระบวนการ
คิดระดับสูงของรอส และแบบทดสอบมิตสิัมพันธ 

จากแนวคิดและหลักการทีเ่กี่ยวกบัการคดัแยกนักเรียนที่มีความสารถพิเศษที่กลาวมา
ขางตน ผูวิจยัสรุปสาระสําคญัเกี่ยวกับการคัดแยกนักเรยีนที่มีความสามารถพิเศษไดดังนี ้

1 การคัดแยกตองสอดคลองกับจุดมุงหมายของการสอน 
2 การคัดแยกตองดําเนนิการเพื่อใหครอบคลุมผูที่เขาขายมีความสามารถพิเศษใหมาก

ที่สุด 
3 การคัดแยกตองใชสารสนเทศมากกวา 1 แหลง 
4 เครื่องมือที่ใชคัดแยกตองสามารถรวบรวมสารสนเทศที่ใชคัดแยกไดหมด 

4 แนวทางการจัดการศกึษาสาํหรับนกัเรียนที่มีความสามารถพเิศษทางคณติศาสตร 

4.1 คณิตศาสตรและแนวคิดเกี่ยวกบัการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
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 การสอนคณิตศาสตรสําหรับเด็กที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรใชหลักการและ
วิธีการสอนคณิตศาสตรปกติแตตองพัฒนาใหตอบสนองความสนใจและสงเสริมพฒันาของเด็กที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรได  ผูศึกษาจงึไดคนควาหลักการและแนวคิดวิธกีารสอน
คณิตศาสตรมา เพื่อใชเปนพืน้ฐานในการพฒันาการสอนคณิตศาสตรสําหรับเด็กที่มีความสามารถ
พิเศษทางคณติศาสตรตอไป 

Reys ,  Suydam และ  Lindquist (1995: 2) ไดใหความหมาย  ของวชิา
คณิตศาสตรไววา 

 1 คณิตศาสตรคือการศึกษาแบบรูปและความสมัพนัธของแนวคิดทาง
คณิตศาสตร 
  2 คณิตศาสตรคือวิธีการคิด  

 3 คณิตศาสตรคือศิลปะอยางหนึง่  
 4 คณิตศาสตรคือภาษา 

5 คณิตศาสตรคือเครื่องมือในการแกปญหา 

 Brownell  (1935 :32  cited in Reys ,  Suydam และ  Lindquist, 1995: 19) ให
ความเห็นวา คณิตศาสตรเปนระบบของความคิด  หลกัการและกระบวนการ ที่มีโครงสราง 

แนวคิดทางจติวิทยาที่เปนพื้นฐานสาํหรบัการสอนคณติศาสตรเร่ิมแรกคือทฤษฎี
การเรียนรูกลุมพฤติกรรมนยิมที่มองวาการเรียนรูเปนพฤติกรรมหนึง่มนุษย   ตอมาทฤษฎีการ
เรียนรูกลุมพุทธิปญญาไดรับความนิยมมากขึ้น  นกัจิตวทิยากลุมพุทธนิิยมเชื่อวาการเรียนรูไมใช
เปนเพยีงแคพฤติกรรมเทานัน้แตการเรียนรูของมนุษยเกดิจากกระบวนการคิดที่ซับซอน  แนวคิดนี้
สอดคลองกับการพัฒนาสมรรถภาพทางคณิตศาสตรมาก  แนวคิดที่สาํคัญของทฤษฎีกลุมนี้คือ 
แนวคิด constructivism  (Reys ,  Suydam และ  Lindquist, 1995: 18) ซึ่งเนนการสรางความรู
ข้ึนดวยตนเอง นักเรียนจะเรยีนคณิตศาสตรไดดีก็ตอเมื่อไดสรางความเขาใจคณิตศาสตรข้ึนมาเอง 
(Reys and other, 1995: 19)  

 Reys ,  Suydam และ  Lindquist(1995: 19)  ไดเสนอแนวคิดในการสอน
คณิตศาสตรตามแนว constructivism วานักเรียนไมไดรับแตความรูอยางเดยีว  นักเรียนตองเปน
ผูสรางความรูดวยนกัเรียนสรางความรูใหมโดยการปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมและการกระทาํทาง
สติปญญา (mental actions) เชน สังเกตความสมัพนัธ   จดจําแบบรูป  สรุปและทําเปนนามธรรม 
การเรียนรูสะทอนกระบวนการทางสงัคมซึ่งเด็กมีสวนรวมในการถกเถียงพูดคุยกับตัวเองและ 
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เพื่อนรวมชั้นเรียน  เชน  บอกขอมูลการสังเกตใหเพื่อนรวมชั้น  บรรยาย  อธบิายความสัมพนัธ  
กระบวนการ  ถกเถียงโตแยงสิ่งที่เชื่อ นอกจากนัน้ผูสอนตองรูจักนักเรียนดี  ตองรูขั้นพัฒนาการ
ของนักเรียน(zone of proximal) เพื่อออกแบบการเรียนใหเหมาะสมและสิ่งที่ควรระลึกในการ
ออกแบบการสอนคือ ตองสรางสะพานเชือ่มโยงแนวคิดรูปธรรมไปสูแนวคิดเชงินามธรรม  และชวย
ใหนักเรียนเดนิขามไปได (22) 
 4.2 แนวทางการจัดการศกึษาสําหรับนกัเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร 

 แนวทางการจดัการศึกษาสาํหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ หมายถงึการจัด
ประสบการณทางการศึกษาที่จะชวยพัฒนานักเรียนที่มีความสามารถพเิศษใหมีความสามารถ
สูงสุดตามศักยภาพที่มี   แนวทางการจดัการศึกษาสาํหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษจัดได 2 
ลักษณะคือ จดัเปนโปรแกรมที่สรางขึ้นเปนพิเศษนอกเหนือจากการจดัการเรียนการสอนปกติเพือ่
พัฒนาความสามารถดานใดดานหนึง่    หรือ จัดเปนโปรแกรมที่จัดขึ้นโดยเลือกหรือคัดสรร
กิจกรรมจากการจัดการศึกษาตามปกติประกอบกนั เชน  จัดโปรแกรมสําหรับนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โดยใหไปเรียนคณิตศาสตรกับชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6 ไปเรียนวิทยาศาสตรกบัชั้นประถมศึกษาปที่ 5 สวนวิชาอื่นๆ เรียนในชัน้
ประถมศึกษาปที่ 4 ตามปกติ   ในงานวิจยันี้จะจัดเปนโปรแกรมพิเศษนอกจากเวลาเรียนปกต ิ

ผูวิจัยไดรวบรวมแนวคิดสําคัญที่เกี่ยวของกับการจัดโปรแกรมการศึกษาสําหรับนกัเรียนที่
มีความสามารถพิเศษไดดังนี ้

 
4.2.1 รูปแบบการจัดการศึกษาสาํหรบันักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ 

 อุษณีย  โพธิสุข  (2545 : 13-18) ไดแบงรูปแบบการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียน
ที่มีความสามารถพิเศษเปน 4 กลุมดังนี ้

  1 การเพิม่พนูประสบการณ (enrichment program) เปนการเรียนไปทางลึกยาก
ซับซอนตองใชวิธีคิดทีพ่ิสดารกวาเพื่อตอบสนองการพัฒนาความคิดอยางกวางขวางพิสดาร 

 2 การขยายหลักสูตร (extension program)  เปนการเรียนสิ่งที่อยูนอกเหนือจาก
ที่กําหนดไวเพือ่ตอบสนองความใฝรูทีม่ีมาก 

  3  การยนระยะเวลาการเรียนหรือการเรงเรียน (acceleration program)  เพื่อ
ตอบสนองความสามารถในการเรียนอยางรวดเร็ว  

 4  การใหผูเชีย่วชาญเปนพี่เลี้ยง (mentor)   
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 ในบรรดารูปแบบการจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษนี้ การ
ยนระยะเวลาเรียนเปนวิธกีารที่นํามาใชสงเสริมความสามารถทางคณติศาสตรของนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรมาก  เหน็ไดจาก  ในป 1987  the  Texas Academy of  
Mathematics and Science ไดจัดทําโปรแกรมยนระยะเวลาเรียน (TAMS model ) โดยนํา
หลักสูตรในระดับวิทยาลัยมาสอนนักเรียนมัธยมศึกษา (Flanagan , 1996)  หลักสูตรนี้ไดรับ
รางวัลระดับชาติสําหรับนักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตรและคณิตศาสตรระดับ
มัธยมศึกษา  

 Virgilia (1991)  ไดศึกษาความเหน็ของนักเรียนในโปรแกรมเรงเรียนวิชา
คณิตศาสตรทั้งนักเรียนปจจบุันและนกัเรียนเกา  พบวา  นักเรียนสวนใหญมีความรูสกึทางบวกกับ
โรงเรียน  นักเรียนสวนใหญรูสึกสะดวกสบายและประสบความสาํเร็จทางสังคม ในการเรียนกับ
เพื่อนที่มีอายมุากกวา  นักเรียนสวนใหญรูสึกทาทายดวยโปรแกรมเรงเรียน  เพื่อนมบีทบาทนอย
หรือไมมีเลยในความรูสึกสําเร็จของนักเรียน นักเรียนและผูปกครองจะเลือกโปรแกรมเรงเรียนอีก 
แมวาจะรูสึกกดดันในผลของสถานะการเรงเรียน  แรงกดดันเรื่องผลการเรียนเปนแรงกดดันทีย่าก
ที่สุดและเปนขอดอยที่สุด  

Terrelle (1998) ไดศึกษาเสนทางการสรางความยอดเยีย่มทางคณิตศาสตร
พบวานกัเรียนที่มีความสามารถพิเศษจะมคีวามพยายามอยางสูงในโรงเรียน ที่ตอบสนองความ
ตองการการเรงเรียนและ มวีชิาขั้นสงูให 

สวนการเรียนเสริมเปนการใหเนื้อหาที่กวางลึกมากกวาทีเ่รียนตามปกต ิ ส่ิงที่สอน
เสริมอาจเปนเนื้อหาเพิม่ลึกทักษะใหมก็ได  เพื่อพัฒนาความเขาใจทีล่ึกซึ้งครอบคลุม  เพิ่ม
ความสามารถในการคิดนัน้มีผูศึกษาเรื่องการเรียนเสริมไวดังนี ้

 Mcmillen (1996)  ไดศึกษาผลของโปรแกรมเสริมในชวงฤดูรอนตอผูเขารวม
โปรแกรมและครอบครัว  พบวา ผูเขารวมโปรแกรมระบุวาได ความมัน่ใจในตนเอง  ไดเรียนในสิง่ที่
สนใจ  ไดเรียนสาระใหม  ไดมีเพื่อน  ครอบครัวผูเขารวมโปรแกรมระบุโปรแกรมมีผลในดานสงัคม  
อารมณมากกวาดานวิชาการ สติปญญา 

 Seldon (1994) ไดไดศึกษาผลของโปรแกรมเสริมคณิตศาสตรในชวงฤดูรอน ของ
นักเรียนประถมศึกษา  นักเรยีนประถมศึกษาตอนปลาย  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในเมือง 
Darlington  South Carolina  พบวา นกัเรียนในโปรแกรมเสริมมีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียน
สูงกวานกัเรียนที่ไมไดเขารวมโปรแกรม 
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จากที่กลาวมาเห็นไดวาการจัดการศึกษาใหกับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 
ทําใหเกิดผลดทีําใหความสามารถของนักเรียนพัฒนา และเนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนพัฒนา
สมรรถภาพทางคณิตศาสตร  สอดคลองกบัรูปแบบของการเรียนเสริม  ผูวจิัยจงึเลือกใชแนวคิด
ของการเรียนเสริมในการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
 

4.2.2 แนวคดิเกี่ยวกับการจัดการศึกษาสําหรับนกัเรียนที่มีความสามารถ
พิเศษทางคณิตศาสตร 

 Joyce (1994) เสนอเปาหมายหลักสูตรคณติศาสตรสําหรับนักเรยีนทีม่ี
ความสามารถพิเศษไววาตองใหเนื้อหาทัง้ที่เปนมโนทัศน แนวคิดและทักษะตามความสามารถ
และความสนใจ  ตองพัฒนาใหเปนนักคิดที่สรางสรรคและมีความเปนตัวของตัวเอง และตองชวย
ใหมีความประทับใจในความงามของคณิตศาสตร 

Hersberger และ Wheatly (1980)  เสนอวา  หลักสูตรคณิตศาสตร สําหรับ
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษ  ตองเปนหลักสูตรหลากหลาย และคลุมกวาง  เปาหมายของ
โปรแกรมคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนทีม่คีวามสามารถพิเศษควรรวมถึงมโนทัศนพืน้ฐานทีช่ัดเจน 
และ เปาหมายของโปรแกรมคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนที่มีความสามารถพเิศษควรรวมถึง มโน
ทัศนขั้นพืน้ฐานที่สําหรับคณติศาสตรข้ันสูง  ความสามารถในการคิดคํานวณที่จําเปนในการศึกษา
คณิตศาสตรระดับสูง  การพฒันาทักษะกระบวนการแกปญหาขั้นสงู  ทักษะการคิดและการเรียนรู 
และเสนอวาโปรแกรมตองพัฒนาทักษะการแกปญหา  พัฒนาทักษะการคิดและการเรียน  กระตุน
ความอยากรู  ทางสติปญญา  สาํรวจเนื้อหาที่ลึกซึง้  มสีวนรวมในการกําหนดปญหาที่จะศกึษา 
พัฒนาความสามารถทางดานมิติสัมพันธ     

  Joyce (1994)  ไดเสนอประเด็นสําคัญสําหรับ  หลกัสูตรคณิตศาสตรสําหรับ
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษไวดังนี ้

1 เนื้อหาในหลักสูตรตองลึก มคีวามซับซอนเปนนามธรรม พอกับระดับความ 
สนใจ ความสามารถของผูเรียน  และไมเนนผลการเรียนที่สูงอยางเดียว 

2 ตองเปดโอกาสใหผูเรียนได สํารวจมโนทัศนตาง ๆ ผูเรียนควรสรางความเขา 
ใจดวยตัวเอง หรือ สรางความรูข้ึนเอง 

3 หลักสูตรตองเนนการแกปญหา  เพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงในบรบิทของ 
ชีวิตจริง  ใชในสาขาวิชาตาง ๆ และใชปญหาปลายเปด 

4 มีการใชกระบวนการคิดไตรตรอง(metacognitive approach) ในการแก 
ปญหา 
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5 หลักสูตรตองเชื่อมโยงกับสาขาวิชาอืน่ 

Campbell (1988) ไดคนควาศึกษาโปรแกรมคณิตศาสตรของนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษ ที่ชนะการประกวด  พบวาสิง่สําคัญของโครงการกค็ือ  การพัฒนาหลักสูตร
แบบยึดปญหาเปนแกน   ไมมีหนังสือหรอืการทดสอบ  การศึกษาแบบการวิจยักับครู  มีการ
สนับสนนุจากผูบริหาร และมีการเชื่อมโยงกับมหาวิทยาลัยที่อยูใกลเคียง 

 Starmack (1991) ไดศึกษาผลของการสอนแบบพิสูจนตอนักเรียนทีม่ี
ความสามารถทางการเรียนสูง  พบวา การสอนคณิตศาสตรแบบพิสูจนมีผลบวกในการทาํความ
เขาใจปญหา การแนะนําแผนการแกปญหา และการดําเนินการตามแผน   ความสามารถในการ
แกปญหาของนักเรียนพฒันาขึ้นหลงัจากการสอนแบบนี ้และนักเรียนมรูีปแบบการวิเคราะหและ
การสังเคราะหมากรูปแบบขึน้เมื่อแกปญหาซับซอน 

Joyce (1994: 233-239) ไดเสนอแนะรูปแบบหลักสูตรคณิตศาสตรสําหรับ
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษไว 3 รูปแบบดังนี้  

1 แนวทางทีย่ดึเนื้อหา(content Model) ตัวอยางของรูปแบบที่นิยมใชสงเสริม
นักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรคือ การเรงเรียน   NCTMเห็นชอบในการใช
รูปแบบนี้ดวยรูปแบบนี้  เนื่องจากทาํใหนักเรียนสามารถเรียนรูเนื้อหาไดรวดเร็วกาวหนามากกวา
การเรียนตามปกติ  และควรมีการประสานงานกนัระหวางโรงเรียนประถมศึกษา  โรงเรียน
มัธยมศึกษา และมหาวทิยาลัย  เพื่อใหนักเรียนไดเรียนสงูขึ้นอยางรวดเร็ว    และอกีรูปแบบหนึง่ก็
คือ  ใชการเรงเรียนคูกับการเรียนเสริม คือเมื่อนักเรยีน เรียนจบเนื้อหาของชั้นนั้นแลว ก็จัดเนื้อหา
ประสบการณที่ลึกหรือเนื้อหาเสริมใหนักเรยีน ในรูปแบบหลังนี้จะมกีารเพิ่มหลักสูตรดวยเรื่อง
เพิ่มเติม หรือ การศึกษาอยางลึก  เชน  ทกัษะการคิดคํานวณเปลีย่นมาเปน ความนาจะเปน  สถิต ิ 
การแกปญหาดวยคอมพวิเตอร 

2  แนวทางที่เนนกระบวนการและผลลัพธ (process/product  model) แนวทางนี้
เนนทัง้กระบวนการทางคณิตศาสตร และทักษะอ่ืน ๆ เชน ทักษะการวจิัย  ทักษะการคิดขั้นสูงอื่น ๆ  
การสอนเนื้อหาไมใชจุดมุงหมายของรูปแบบนี้  แตเนนที ่การแกปญหาและการพัฒนาผลงาน    
มักใชในการเรยีนเสริม แนวทางนี้เนนทีก่ารคนพบปญหาและการแกปญหาที่ผลการพัฒนาสิ่งที่
สอน เนนกระบวนการทางคณิตศาสตร และทักษะอ่ืน ๆ เชน  ทักษะการวิจัย  ทักษะการจัด
องคประกอบ   
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        3   แนวทางที่ยึดมโนทศัน (concept model) แนวทางนี้ใชแนวคิดสําคัญ ๆ  ในการ
จัดเรื่อง เชน  ใชการพิสูจน  ใชรูปแบบในธรรมชาติ ใชรูปแบบทางคณิตศาสตร  ขอดีของแนวทางนี้
เนนมโนทัศนเชิงนามธรรมงาย และเปนสหสาขาวิชา  

จากผลการศึกษาทีก่ลาวมาทั้งหมด สรุปเปนแนวคิดในการพัฒนากระบวนการ
เรียนการสอนเพื่อพัฒนานักเรียนทีม่ีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร  ตองมีเนื้อหาทีเ่ปน
มโนทัศน  ทักษะการแกปญหาขั้นสงู ทกัษะการแสวงหาความรู  โดยสอดคลองกับความสนใจ ตอง
กระตุนใหเกิดความสนใจอยากรู  ตองใหมกีารสํารวจศกึษาอยางลึกซึ้ง  เนื้อหาตองมคีวามลึก   
ตองเนนการแกปญหาปลายเปด  ตองพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง   ตองมีการฝกกระบวนการ
ไตรตรองความรู   ตองมีการเชื่อมโยงกับเนื้อหาอื่น และตองพัฒนาใหเกิดความประทับใจใน
คณิตศาสตร  

      นอกจากนี้ผูวิจยัพบวามีการศึกษามงีานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดการศึกษาดาน
คณิตศาสตรสําหรับสําหรับเด็กที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรในประเทศไทยดังนี้  

พิชากร  แปลงประสพโชค (2540)  ไดพัฒนาหลักสูตรพิเศษทางเรขาคณิตเสริม
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษางานดานที่มีความสามารถพเิศษทางคณิตศาสตร  เปนหลักสูตร
แบบเรงเรียน   

  นิตติยา  ปภาพจน (2540) พัฒนาหลักสตูรทฤษฎีจํานวนเสริมสําหรบันักเรียนทีม่ี
ความสามารถพิเศษทางคณติศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตน   

  สกศ. (2543 : 1,8)  พัฒนารูปแบบการจัดการศึกษาสําหรับผูมีความสามารถ
พิเศษทางคณติศาสตรในระดับประถมศึกษาปที ่3 โดยจัดเปนโปรแกรมเสริมนอกเวลาเรียน  เร่ือง
ที่สอนในโปรแกรมประกอบดวย ทักษะการคิดเลขเร็วที่ไมมีในหลักสูตร  กระบวนการแกปญหา  
การสรุปคติธรรมจากนิทางอสีป  และการทาํโครงงานพิเศษซึ่งเปนโครงงานเกี่ยวกับการแกปญหา 
5 โครงงาน เปนโครงงานเกี่ยวกับการสื่อเพือ่อธิบายการแกปญหา 5 โครงงาน ทัง้นี้โปรแกรม
ดังกลาวมีจุดหมายเพื่อใหเด็กสามารถนาํไปใชในชีวิตประจําวนัและศกึษาคนควาหาความรู
เพิ่มเติมไดตามความสนใจ 

จากขอมูลที่พบเห็นไดวายงัมีการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับการจัดการศึกษาดานคณิตศาสตร
สําหรับสําหรบัเด็กที่มีความสามารถพิเศษนอยมาก  สกศ. (2545) ไดกลาววาองคความรูเกีย่วกบั
การจัดการศึกษาสําหรับผูมคีวามสามารถพิเศษยงัไมเปนที่แพรหลาย และการดําเนงิานอยาง
ถูกตองตามหลักวิชาการยงัทําไดนอยมากในประเทศไทย 
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5 แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั 

แนวคิดเกี่ยวกบัการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัประกอบดวยเรื่องความเปนมาของการ
เรียนโดยใชปญหาเปนหลกั ความหมายของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั  จุดมุงหมาย
ของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั  แนวคิดพื้นฐานของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลัก  
องคประกอบของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั  ข้ันตอนการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั   การ
ประเมินผลในการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก  การพัฒนาหลกัสตูรสําหรับการเรียนโดยใช
ปญหาเปนหลกั  งานวจิัยเกีย่วกับการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก  รายละเอียดมีดังนี ้

5.1 ความเปนมาและความหมายของการเรยีนโดยใชปญหาเปนหลกั 

แนวคิดการเรยีนแบบที่ใชปญหาเปนหลกัเกิดขึ้นที ่Mcmaster University, Canada  
เนื่องจากปญหาการเรียนการสอนในสาขาแพทย  2 ประการคือ ปญหาจากวิธีสอนแบบบรรยายซึ่ง
นิยมใชมากเนือ่งจากเปนวิธทีี่ใหเนื้อหาไดมาก  แตไมไดพัฒนาทักษะกระบวนการคดิของผูเรียน
เลย  และเนื้อหาที่ไดรับก็จะลาสมัยในเวลาไมนาน  ผูเรียนไมสามารถแสวงหาความรูใหมเพื่อ
แกปญหาที่เกดิขึ้นได  ประกอบกับปญหาเกี่ยวกบัความรูในดานแพทยซึ่งเปนวิชาชพีที่เนนการ
ปฏิบัติ  ในชวงที่เรียนอยูผูเรียนไดรับความรูกลุมหนึ่งไป  แตเมื่อไปทํางานกลับตองเผชิญกับ
สถานการณหรือปญหาหลากหลายแตกตางจากที่ครูเคยสอนไวในชั้นเรียน  และผูเรียนไมสามารถ
แกปญหาเหลานัน้ไดเพราะในการเรียนการสอนนัน้ไมไดใหทักษะในการแกปญหา (Barrows,  
2533:16 )  

Barrows  และ  Tamblyn (1980:1, 18) ซึ่งเปนผูบุกเบกิแนวคิดการเรียนโดยใชปญหา
เปนหลกักลาววาการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกัเปนการเรียนรูจากผลของกระบวนการ
แกปญหา และไดใหคําจํากดัความของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลกัไววา  การสอนโดยใช
ปญหาเปนหลกัเปนการเรียนรูที่เปนผลของกระบวนการทํางานทีมุ่งสรางความเขาใจและหาทาง
แกปญหา  ตัวปญหาจะเปนจุดตั้งตนของกระบวนการเรยีนรู และเปนตวักระตุนตอไปในการ
พัฒนาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล  และการสืบคนขอมูลที่ตองการเพื่อสรางความเขาใจกลไก
ของตัวปญหารวมทัง้วิธีแกปญหา (12-15)   

Hessami (1994 : 373)  กลาววา  การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก   ไมเพียงแต
จะเพิ่มความรู  หลักการแตจะมีสวนชวยสอนใหผูเรียนไดทราบถงึเทคนิคการเรียนรูดวยตนเอง  
การเรียนรูตลอดชีวิต  ทักษะการติดตอส่ือสารที่ดีและกลไกการทาํงานเปนกลุม 
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Young(1996 : 1)  กลาววา  การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกัเปนวธิีการศึกษาที่
ผูเรียนจะตองเรียนจากสถานการณจริงในคลินิกและปญหาที่เขียนในรูปสถานการณบนกระดาษ  
เปนการเรียนรูดวยตนเองและเรียนรูอยางมีอิสระ 

Barnes และ Fairbanks(1997 : 54)  กลาววา  การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก  
เปนกระบวนการของการตองการความรูและทักษะการแกปญหามโีครงการทีเ่ฉพาะใน
สถาบันการศกึษา  เชน  แพทย  พยาบาล  และสาขาวิทยาศาสตรสุขภาพที่เกี่ยวของ 

Slack  และ  Maewen (1997:40)  กลาววา  การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั  
เปนวธิีการเรียนที่ใชปญหาผูปวยในการกระตุนการเรียนรูในหลักการพืน้ฐานและวทิยาศาสตรใน
คลินิกและสําหรับทักษะการแกปญหา 

 
ตอมามีผูนาํแนวทางการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักไปใชในวิชาตาง ๆ  ในสวนวิชา

คณิตศาสตร Illinois Mathematics and Science Academy (IMSA) (2001)  ซึ่งเปนผูบุกเบิกใน
การเรียนการสอนที่ใชปญหาเปนหลกัไดใหความหมายของ  แนวทางการเรียนโดยใชปญหาเปน
หลักไววา  การเรยีนโดยใชปญหาเปนหลกัเปนกระบวนการเรียนที่พัฒนากลวิธกีารแกปญหา  
พัฒนาความรู  พฒันาทกัษะตาง ๆ โดยใหนกัเรียนเผชญิกับปญหาในสภาพชวีิตจริง  ซึง่ไมมีการ
จัดโครงสรางที่ชัดเจน 

การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก  มีจุดมุงหมายอยู  2  ประการ  คือ  ใหผูเรียนมี
ความสามารถเรียนรูเนื้อหาวชิาการไดตามที่ตองการและสามารถพัฒนาทักษะในการแกปญหาได 

สิ่งที่คาดหวงัจะใหเกิดขึ้นจาการเรียนแบบนี้คือ สมรรถภาพและเนื้อหา (ยุวดี ฤาชา, 
2533:23-24) อันไดแก  สมรรถภาพในการเรียนซึง่มุงหวงัใหสามารถนาํไปใชแกปญหาในชีวิตจริง
ได สมรรถภาพในการแกปญหา สมรรถภาพในการชี้นาํการเรียนรูดวยตนเอง  สมรรถภาพในการ
เรียนเปนกลุมยอย สมรรถภาพในการคิดอยางมีวิจารณญาณ  เนื้อหาในลักษณะบูรณาการ และ
เนื้อหาอื่น ๆ นอกจากในหลกัสูตร 

ในสวนของความแตกตางของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักกับการเรยีนโดยใชปญหา
รูปแบบอื่น เชน การเรียนโดยเริ่มจากปญหา(problem oriented) ซึ่งเปนการเรียนทีใ่ชปญหาเปน
จุดเริ่มของการเรียนการสอน หรือ การเรียนโดยใชปญหาเปนแกน (problem center) ซึ่งจุด
กิจกรรมโดยใชปญหาเปนสือ่เพื่อการเรียนรู นั้น พวงรัตน  บุญญานุรักษ (2544 : 42) กลาววา การ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลกัไมใชการเรียนรูที่ผนวกปญหาเพื่อแสดงตัวอยางไปในการสอนแบบ
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ปกติ หรือการใชปญหาหรือกรณีศึกษาในการสอนเพื่อเปนเครื่องมือในการคนหาปญหาหรือ
ประเมินผล หรือการใชกรณีศึกษาหรือปญหาเพื่อชวยในการอภิปรายเทานั้น   แตการเรียนโดยใช
ปญหาเปนหลกัเปนการเรียนโดยใชกระบวนการแกปญหาเปนวธิีการเรียน 

นอกจากนี ้ Shin,  Haymes  และ  Johnson  (43 – 44) กลาวา การเรียนรูโดยใชปญหา
เปนหลกัตางจากวธิีการแกปญหาอืน่ ๆ ตรงที่มกีารแกปญหาที่คนพบจากการอภิปรายในกลุม
ไมใชจุดจบ  สิง่ที่สาํคัญกวาในการเรียนรูอยูที่การวิเคราะหเจาะเลือกในปญหาเฉพาะ  การใสใจ
ตอภาพของปญหาและจุดแปรเปลี่ยนของปญหา   

จากความหมายของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลักที่กลาวมา ผูวจิัยสรุปเปน
ความหมายของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกัในการวิจัยนี้ไดวา การเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนหลักเปนการเรียนการสอนทีเ่นนใหผูเรียนไดเกิดการเรียนรูดวยตนเอง  โดยใชปญหา
เปนเครื่องกระตุนใหผูเรียนเกิดความตองการที่จะศึกษาคนควาหาความรู  โดยใชกระบวนการ
แกปญหาไดดวยตนเอง  เพือ่ใหผูเรียนไดสมรรถภาพทีต่องการ โดยมีครูเปนผูใหการสนับสนุนและ
อํานวยความสะดวกในการเรียนรู 

5.2 แนวคิดพื้นฐานของการเรยีนโดยใชปญหาเปนหลกั 

การเรียนโดยที่ใชปญหาเปนหลกัเปนวิธกีารเรียนการสอนวิธหีนึ่งที่มจีุดมุงหมายทีจ่ะสอน
ผูเรียนใหฝกกระบวนการคิดแกปญหาและฝกทํางานเปนกลุม  โดยที่ผูเรียนเปนศูนยกลางของการ
เรียนรูและใชปญหาหรือสถานการณในการเรียนรูและคนควาดวยตนเอง  การเรียนจะอยูในรูปของ
กลุมยอยนักเรยีนจะเปนผูกระทําดวยตนเองโดยมีครูเปนเพียงผูชี้แนะและใหขอมูลที่เปนประโยชน  
เพื่อเสริมสรางสมรรถนะที่จําเปนใหนักเรียนซึ่ง  ไดแก  การเรียนรูดวยตนเอง  การแกปญหา  การ
ชี้นําตนเองในการเรียนรู   และการทาํงานเปนทมี 

 การเรียนรูโดยใชปญหาจงึเปนการเรียนรูในสิ่งที่ตนเองอยากรูอยากเรยีนเปนการสงเสริม
ใหผูเรียนไดมสีวนรวมอยางจริงจังในกระบวนการเรียนรูของตนเอง  ดวยวิธทีี่ผูเรียนเลือกเอง  (พวง
รัตน,  2544 : 43)   

 วิธีการสอนโดยใชปญหาเปนหลกัมีลักษณะเฉพาะที่ใชตัวปญหาเปนสาระหลักใหผูเรียน
ไดเรียนรูทักษะการแกปญหาและสรางเสรมิความรูในศาสตรทางคลนิคิ  การเรียนโดยใชปญหา
เปนหลกันัน้จะเริ่มตนโดยนาํตัวปญหาเขามาเปนจุดเริม่ตนของกระบวนการเรียนรู  ปญหาจะเปน
ตัวกระตุนการเรียนรูที่จะนาํไปสูการเกิดคําถามทีย่ังไมมคีําตอบซึ่งจะชักนาํใหผูเรียนไปสืบคน
ตอไป  (พวงรตัน,  2544 : 43) 
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แนวคิดพืน้ฐานของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักมี  2 แนวคิดคือ  แนวคิดเรื่องการเรียนรู
ที่มีผูเรียนเปนศูนยกลาง (student-centered  learning) กับแนวคิดเรื่องการเรียนรูแบบเอกัตภาพ 
(individualized  learning)    (ยุวดี ฤาชา, 2533:18-19) 

 การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลักม ี 3  องคประกอบ  คือ  การเรียนจากปญหา
(problem-based  learning)  การเรียนโดยการนาํตนเอง(self-directed  learning) และ การเรียน
ในกลุมเลก็ (small  group  learning) (ยุวดี ฤาชา, 2533:22) 

เนื่องจากกลวธิีในการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลักคือกระบวนการการเรียนรูที่
ผูเรียนใชปญหาหรือสถานการณที่ตองการปรับปรุงเปนหลกัในการแสวงหาความรู   โดยใชการหา
ความรูไดแก กระบวนการแกปญหาตามหลักวทิยาศาสตร  และ กระบวนการคนควาหาความรู 
(inquiry)  เพื่อพิสูจนสมมติฐานอนัเปนการแกปญหานั้น  โดยผูเรียนจะตองนําปญหามาเชื่อมโยง
กับความรูเดิม  หรือความคดิที่มีเหตมุีผล  ซึ่งการแสวงหาความรูใหมนีส้ามารถเกิดขึ้นไดทั้งการ
เรียนรายบุคคลหรือการเรียนกลุมยอยได  แตการเรียนแบบกลุมยอยจะชวยใหรวบรวมแนวคิดใน
การแกปญหาไดกวางขวางมากกวา  จงึทาํใหการเรียนจากปญหาเปนองคประกอบหลัก
องคประกอบหนึง่ของการเรียนดวยปญหาเปนหลกั 

และเนื่องจากผูเรียนจะเปนผูเลือกสิ่งที่เรียนรูเรียน  และประเมินผลการเรียนรูดวยตนเอง  
การแสวงหาความรูดวยตนเองเปนกระบวนการการเรียนรูที่ใหผูเรียนมีเสรีภาพในการใชความรู
ความสามารถในการแสวงหาความรูดวยตนเอง  ทั้งนี้ผูเรียนจะตองรับผิดชอบในดานการ
กําหนดการดําเนินงานของตนเอง  ยอมรับความรับผิดชอบตนเองที่มตีอกลุม  คัดเลือก
ประสบการณการเรียนรูดวยตนเองและการประเมนิผลตนเอง  จงึทาํใหการเรียนโดยการนาํตนเอง
เปนองคประกอบหลักองคประกอบหนึ่งของการเรียนดวยปญหาเปนหลัก 

การเรียนในกลุมเล็กเปนการเรียนที่เนนใหเรียนรูรวมกนักลุมเพื่อน ซึง่จะทําใหผูเรียนได
พัฒนาความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน  และยอมรับประโยชนของการทาํงานรวมกนัใน
การคนควาหาแนวความคิดใหม 

ผูวิจัยพบวายงัไมมีผูกลาวถงึรายละเอียดในองคประกอบทั้งสามที่กลาวมาอยางชัดเจน 

นอกจากองคประกอบทัง้ 3 ประการนี้แลว สิ่งที่สําคัญอกีประการหนึง่คือ   ลักษณะ
เนื้อหาและการประเมินผลการเรียนรูดวยตนเอง    เนื้อหาในการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักจะเปน
เนื้อหาวิชาในลักษณะบูรณาการ    ผูเรียนจะแกปญหาไดเมื่อมีความรูเกี่ยวกับวิชานั้น ๆ ใน
ลักษณะบูรณาการเพื่อแกปญหา การเรียนแบบนี้จงึเริ่มเนนที่ปญหาพืน้ฐานกอน   และการทีจ่ะ
แกปญหาไดสาํเร็จโดยความรูเร่ืองตาง  ๆ  ที่เกี่ยวของจงึทําใหความรูความสามารถทีเ่กิดขึ้นเปน
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ความรูความสามารถในขั้นนาํมาใช   และผูเรียนจะตองมีความสามารถในการประเมินผลการ
เรียนรูดวยตนเองซึ่งเปนสิง่สาํคัญในการพฒันาการเรียนรูทั้งการเรียนจากปญหา  การเรียนโดยนํา
ตนเองและการเรียนในกลุมเพื่อน 

Savin-Baden (2000: 17-18) ไดระบุลักษณะสําคัญ 8 ประการของการเรียนโดยใช
ปญหาเปนหลกัไวดังนี ้
           1 ใหความสาํคัญและยอมรับประสบการณการเรียนของผูเรียน 
           2  ผูเรียนตองรับผิดชอบการเรียนรูดวยตนเอง 
           3  เนื้อหามีลักษณะสหสาขาวิชา 
           4  มีการผสมผสานระหวางทฤษฎีและการปฏิบัติ 
           5  ใหความสาํคัญกบักระบวนการหาความรู 
           6  เนนทักษะการสื่อสารและปฎิสัมพันธระหวางกันเพื่อสรางความรู 
           7  ผูสอนมีบทบาทเปนผูชวยสงเสริมการเรียนรู 
           8  ประเมินผลโดยการประเมินผลการเรียนรูดวยตนเองของผูเรียน 
           และไดเสนอวาสามารถใชประเภทของปญหา  วธิีการเรียนรู วธิีการประเมนิผลในการแบง
ประเภทของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัได  

ในสวนของการจัดประสบการณหรือหลักสตูรที่ใชการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก
สามารถทําได  2  ลักษณะ   (Swanson,  Case  และ  Vlueten,  1991 )  คือ 

1 การจัดหลักสูตรที่ใหมกีารสืบคนในลักษณะเปดกวาง  หลักสูตรประเภทนี้มุงที่
กระบวนการเรยีนรูโดยใหผูเรียนรับผิดชอบตนเองวาตองการเรียนรูอะไร  เมื่อไร  และอยางไร  การ
เรียนรูเกิดขึ้นตามหลกัการกวาง ๆ ผูเรียนจะไดรับคําชี้แนะนอย  ซึ่งจะนําไปสูโอกาสการคนหา  
สืบเสาะขอมูลความรูไดมากมาย 

2   การจัดหลักสูตรที่มีแนวทางการสืบคนไวแนชัด  หลักสูตรประเภทนี้ใชสอนจะกําหนด
วัตถุประสงคการเรียนรูไวอยางชัดเจนในแตละปญหา  มีการจัดลําดับประสบการณการเรียนรูไว
แนชัดแลว 

ผูวิจัยใชการจดัประสบการณโดยมีแนวทางการสืบคนไวแนชัดในงานวิจัยนี ้
ในเรื่องขั้นตอนของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักนั้น  ผูวิจัยพบขอมลูดังนี ้
Barrow (1980 : 71) กลาววาการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัประกอบดวยขั้นตอนดังนี ้
1 กําหนดจุดมุงหมายในการเรียน 
2 สรางปฏิสัมพันธดวยปญหา 
3 ระบุประเด็นที่ตองศึกษาตอจากปญหา 
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4 ศึกษาดวยการนําตนเอง 
5 พิจารณาปญหาจากขอมลูที่ได 
6 ทบทวนและสังเคราะหส่ิงที่ไดเรียนรู 
7 ประเมินผล 
และไดกลาววาสามารถดัดแปลงการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัใหเหมาะสมกับ

สภาพแวดลอมอ่ืนๆ กับเนื้อหาวิชาอืน่ๆ ได 
Schmidt (1983 : 11 )  กลาววาการเรียนการสอนที่ใชปญหาเปนหลกัประกอบดวย

ขั้นตอน  3  ขัน้  คือ 
ขั้นที่  1  การกระตุนความรูเดิม  (activation  of  prior  knowledge) 
ขั้นที่  2  เสริมความรูใหม  (encoding  specificity) 
ขั้นที่  3  ตอเติมความเขาใจใหสมบูรณ  (elaboration  of  knowledge) 
Erik (1993 : 10-11) ไดนําแนวทางการเรยีนโดยใชปญหาเปนหลักมาใชในประเทศ

เนเธอรแลนด และเสนอขั้นตอนที่ใชไวดงันี ้
1 เสนอปญหาใหนกัศึกษา 
2 ใหนักศกึษาศกึษาคนควาจากปญหา โดยมีครูเปนพี่เลีย้งคอยใหคําแนะนําในการแก 

ปญหา 
Fogarty (1997:3-8) เสนอขั้นตอนการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักไว 8 ขั้นตอนดงันี ้
1 พบกับปญหา(meeting the problem) 
2 ทําความเขาใจปญหา(defining the problem) 
3 รวบรวมขอเทจ็จริงที่เกี่ยวของกับปญหา(gathering the facts) 
4 ตั้งสมมุติฐานเพื่อแกปญหา(hypothesize) 
5 คนควารวบรวมขอมูลเพื่อทดสอบสมมุติฐาน(research) 
6 ทบทวนปญหา(rephrasing the problem) 
7 สรางทางเลือกในการแกปญหา(generating alternative solution) 
8 เลือกวิธกีารแกปญหา(advocating solutions) 
Delisle (1997 : 27-35) ไดเสนอขั้นตอนการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัไว 6 ขั้นตอนดังนี ้
1 สรางความเชือ่มโยงกับปญหา 
2 สรางขอบเขตในการศึกษา 
3 พิจารณาปญหา 
4 ทบทวนปญหา 
5 สรางผลงาน 



 59

6 ประเมินผลการเรียนรูและปญหา 
Arends (2001 :362-366) เสนอขั้นตอนการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัและการ

ดําเนนิการในแตละขั้นตอนไวดังนี ้
 1 แนะนําปญหา(orient student to the problem) เพื่อแจงจุดมุงหมายของการเรียน  

สรางทัศนคติที่ดีตอการเรียน บอกส่ิงที่นกัเรียนตองทํา และแนะนําขั้นตอนการศึกษา 
              2 กาํหนดงานที่ตองดําเนินการ(organize students for study) เพื่อชวยนกัเรียนกําหนด 
งานที่ตองทาํ 

  3 รวบรวมขอมูล(assist independent and group investigation) เพื่อชวยใหนกัเรียน
รวบรวมขอมูลหรือดําเนนิการทดลองเพื่อคนหาขอมูล 
              4 เตรียมนําเสนอผลงาน(develop and present artifacts and exhibits) เพื่อชวยนัก 
เรียนวางแผนและเตรียมนําเสนอผลงาน 

  5  วิเคราะหและประเมินผลการทาํงาน(analyze and evaluate the problem-solving  
process) เพื่อชวยนักเรียนวเิคราะหและประเมินกระบวนการแกปญหา 

Peter Schwartz, Stewart Mennin และ Graham Web (2001 : 2) เสนอขั้นตอนการ
เรียนโดยใชปญหาเปนหลกัไวดังนี ้

1 เผชิญกับปญหา 
2 สํารวจความรูเกี่ยวกับปญหาที่ทกุคนในกลุมม ี
3 ตั้งสมมุติฐานที่เกี่ยวของกบัการแกปญหาและทดสอบสมมุติฐานที่ตัง้ 
4 ระบุส่ิงทีจ่ําเปนตองเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อแกปญหา 
5 แบงกลุมยอยเพื่อคนควาหาขอมูลในการแกปญหา 
6 รวบรวมความรูที่ไดมาจากการคนควากลุมยอย และนําความรูมาใชกบัปญหา 
7 หากยังแกปญหาไมไดใหดําเนนิการในขอ 3-6 ใหมจนกวาจะแกปญหาได 
8 สรุปความรูที่ไดทั้งดานเนือ้หาและกระบวนการ 
ฉันทนา เวชโอสถศักดา  ( 2538 : 18-19)  เสนอวา ข้ันตอนการเรียนดวยการเรียนโดยใช

ปญหาเปนหลกัมีดังนี้  
1 ทําความเขาใจปญหาหรือสถานการณทีไ่ดรับ 
2 จํากัดขอบเขตของปญหา 
3 วิเคราะหปญหา 
4 ตั้งสมมุติฐานเกี่ยวกับปญหา 
5 จัดลําดับความสําคัญของปญหา 
6 กําหนดวัตถปุระสงคของการเรียนรู 
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7 รวบรวมขอมูล  ขอความรูจากแหลงตาง ๆ 
8 สังเคราะหขอมูลใหม  พรอมทั้งทดสอบสมมุติฐาน 
9 ลงขอสรุปและสรางหลักการที่ไดจากการศึกษาปญหา 
บทบาทของผูสอนในการเรียนแบบนี้คือ  เปนผูสรางบทเรียน เปนผูอํานวยความ 

สะดวก  และเปนผูประเมนิผล (ยุวดี  ฦาชา, 2536 :34-35) 
นอกจากนี้ผูวจิัยพบวามกีารนําแนวคิดการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัมาใชกับวิชาชพี

อ่ืนๆ เชน  นิตศิาสตร เศรษฐศาสตร บริการธุรกิจ สถาปตยกรรม วิศวกรรมเครื่องกล การออกแบบ
อุตสาหกรรม แตไมมีการระบุขั้นตอนทีช่ัดเจนไว  มกีารระบุเพียงวาไดมีการดัดแปลงใหเขากับ
ความตองการของแตละสาขา  

ในสวนวิชาคณิตศาสตร ผูวิจัยไมพบขั้นตอนของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัชัดเจน   
พบเพยีงผลการศึกษาที่เกีย่วของดังนี ้ 

 Illinois Mathematics and Science Academy (IMSA) ซึ่งเปนสถาบนัที่ผูบกุเบิก
สงเสริมการเรียนโดยใชปญหาเปนหลัก  มีรูปแบบของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักของวิชา
วิทยาศาสตรสงัคมและอนาคต  วิชาอเมรกิันศึกษา  วิชาชีวเคม ี แตไมมีวิชาคณิตศาสตร  ไมมกีาร
พูดถึงขัน้ตอนที่ชัดเจนของคณิตศาสตร 

IMSA (2001)  ไดเสนอตัวอยางของปญหาที่ใชในการเรยีนการสอนโ ดยใชปญหาเปนหลกั
ไวดังนี ้“คุณเปนนกัวทิยาศาสตรในหนวยงานความปลอดภัยทางนิวเคลียร ซึ่งพบวาพลเมืองจาก
ชุมชนเลก็ ๆ แหงหนึง่รูสึกวากําลังเสีย่งอนัตรายกับสุขภาพ  เนื่องจากมีโรงงานผลิตไฟฟานิวเคลยีร
ฝงแทงเชื้อเพลิงนวิเคลียรไวเหนือพื้นดนิ  คุณจะดําเนนิการอยางไรเพือ่แกปญหานี”้ 
 ครูคณิตศาสตรของโรงเรียน Ashland-Greenwood Public Schools (1998) ไดสราง
บทเรียนโดยใชปญหาเปนหลักสําหรับชัน้เรียนคณิตศาสตรระดับ 7 – 12  ในเขต Nebraska  โดยมี
สวนประกอบเริ่มจาก  

1. ขอความปญหา 
2. คําอธบิายเกี่ยวกับเปาหมายของปญหา 
3. เนื้อหาความรูที่นกัเรียนตองใช 
4. แนวทางการใหคําแนะนาํกบันักเรียน 
5. แหลงวัสดุอุปกรณที่จําเปน 

            แตก็ไมไดระบุรายละเอียดของแตละขั้นตอนไว 
ในสวนของการประเมินสมรรถภาพในการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกันัน้ควร

ดําเนนิการประเมินในดานตาง  ๆ  ดังนี ้
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1  การประเมนิความรู  เปนการประเมนิความรูในเนื้อหาวิชาที่เปนพนฐานในการประกอบ
อาชีพ  ซึง่ไดจากการศึกษาคนควาและการใชนําการเรยีนรูดวยตนเองของผูเรียน  ประเมินจากการ
ใหผูเรียนตอบคําถามเพื่อวัดความสามารถในการแกปญหา 

2  การประเมนิสมรรถภาพในการใชกระบวนการคนควาหาความรู  เปนการประเมิน
ความสามารถในการคนควาดวยตนเองของผูเรียน  ซึง่วธิกีารประเมนิทาํไดทั้งการใหผูเรียน
ประเมินตนเองหรือใหผูเกี่ยวของในการเรยีนของนักศึกษารวมประเมนิดวยก็ได 

3 การประเมนิสมรรถภาพในการชี้นาํดวยตนเอง  เปนการประเมินความสามารถของ
ผูเรียนในการเรียนรูไดดวยตนเอง  ยอมรับตนเอง  ประเมินตนเองตามความเปนจริง 

4 การประเมนิสมรรถภาพในการทาํงานเปนกลุม  เปนการประเมินความสามารถของ
ผูเรียนขณะอยูในกลุม  โดยกลุมจะเรียนรูไปพรอม  ๆ  กนัจากการชวยกันทํางานและคนควาหา
ความรู 

จากแนวคิดของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกัผูวิจัยสรุปข้ันตอนการเรียนการ
สอนโดยใชปญหาเปนหลกัไดดังวา ตองมีการกระตุนความรูเดิม  ตองมีการเสริมความรูใหม  และ
มีการตอเติมความเขาใจใหสมบูรณ   โดยมขีั้นตอนตั้งแตการทาํความเขาใจปญหาหรือ
สถานการณทีไ่ดรับ การจํากดัขอบเขตของปญหา การวิเคราะหปญหา  การตั้งสมมุตฐิานเกี่ยวกับ
ปญหา การจดัลําดับความสําคัญของปญหา การกาํหนดวัตถุประสงคของการเรียนรู การรวบรวม
ขอมูล  ขอความรูจากแหลงตาง ๆ  การสังเคราะหขอมูลใหม  พรอมทัง้ทดสอบสมมตุิฐาน  การลง
ขอสรุปและสรางหลักการที่ไดจากการศึกษาปญหา 

และจากผลการศึกษาขั้นตอนการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั  ผูวิจัยไดแนวทางการ
ประยุกตการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัในสวนวิธกีารเรียนรู โดยจะออกแบบวิธีหรือข้ันตอนการ
เรียนใหสอดคลองกับการพฒันาสมรรถภาพทางคณิตศาสตร 

5.3  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนโดยใชปญหาเปนหลัก 
 ผูวิจัยพบวางานวิจยัที่เกี่ยวกบัการสอนโดยใชปญหาเปนหลักสวนใหญเปนงานวิจัยใน
สาขาแพทยพยาบาล ดังนี ้

ยุวดี  ฤาชา (2533 ) ไดพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการจัดการเรียนการสอนแบบที่ใชปญหา
เปนหลกัสําหรบัอาจารยพยาบาล  โดยมีจดุมุงหมายเพื่อพัฒนาหลักสตูรฝกอบรมการจัดการเรียน
การสอนแบบที่ใชปญหาเปนหลกัสําหรับอาจารยพยาบาล พบวาทัง้อาจารยและนักศึกษา
พยาบาล กลุมที่ไดรับการฝกอบรมมีสมรรถภาพในการจดัการเรียนแบบนี้เพิม่ข้ึนกวากอนฝกอบรม
และหลังฝกอบรม  ยกเวนสมรรถภาพในการเปนผูอํานวยความสะดวกในการเรียนไมเพิ่มข้ึน 

ฉันทนา  เวชโอสถศักดา(2538)  ไดศึกษาปญหาการใชแหลงสารนิเทศและความสามารถ
ในการคนหาสารนิเทศของนกัศึกษาแพทยหลักสูตรแบบดั้งเดิมและหลกัสูตรแบบใชปญหาเปน
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หลัก ของนกัศึกษาคณะแพทยศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  โดยมุงเปรียบเทียบการใชแหลง
สารสนเทศของนักศกึษาแพทยทั้ง 2 หลกัสูตร  

ทองสุข  คําธนะ (2538) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนหลักทีม่ีตอ
ความสามารถในการแกปญหาทางการพยาบาลผูสงูอายขุองนักศึกษาพยาบาล  วทิยาลัย
พยาบาลสังกดักระทรวงสาธารณสุข พบวา ความสามารถในการแกปญหาทางการพยาบาล
ผูสูงอายุของนกัศึกษาพยาบาลกลุมที่เรียนโดยใชการแกปญหาเปนหลกั  สงูกวานักศกึษาพยาบาล
กลุมที่เรียนโดยการเรียนแบบปกติอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    

สวนวิชาอืน่ๆ มีการวิจยัเรื่องการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักดังนี ้
             อาภรณ แสงรัศมี (2543) ไดศึกษาผลของการเรียนแบบใชปญหาเปนหลักตอลักษณะการ
เรียนรูดวยตนเอง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมและความพึงพอใจตอการ
เรียนการสอนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 พบวา นกัเรียนที่เรียนดวยวิธกีารเรียนแบบใช
ปญหาเปนหลกัมีคะแนนเฉลี่ยลักษณะการเรียนรูดวยตนเอง หลงัการเรียนสูงกวากอนการเรียน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 และมีคะแนนเฉลีย่หลังการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวย
วิธีการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
           อุดม  รัตนอัมพรโสภณ (2544) ไดศึกษาผลของการสื่อสารในเวลาเดียวกนัและตางเวลากนั
ในการเรียนรูผานเว็บโดยใชปญหาเปนหลกัที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี พบวา  นักศึกษากลุมที่เรียนดวยการสื่อสารในเวลาเดียวกนัและนกัศึกษากลุมที่เรียน
ดวยการสื่อสารตางเวลากนัโดยใชปญหาเปนหลกั มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนไมแตกตางกนั 

Shepherd (1998) ศึกษาผลของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักตอทักษะการคิด
วิจารณญาณของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 4 และระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 5 พบวาการ
เรียนโดยใชปญหาเปนหลกัชวยพฒันาทกัษะการคิดวิจารณญาณไดและชวยพัฒนาทัศนคติตอ
การแกปญหา 

Elshafei (1998) ศึกษาเปรียบเทียบผลของการสอนแบบใชเปนหลักกับการสอนปกติใน
วิชาแคลคูลัส พบวาการสอนแบบที่ใชปญหาเปนหลกัชวยเพิ่มผลสัมฤิทธในการเรียนคณิตศาสตร
และพบวานกัเรียนชอบการเรียนแบบนี้ดวย 

Campbell (1999) พัฒนาการออกแบบการเรียนการสอนเพื่อใชกับการเรียนโดยใชปญหา
เปนหลกั  โดยใชเดลฟายเทคนิค  

Cerezo (1999) ศึกษาการรับรูประสิทธิภาพของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักของครู
และนักเรียนวชิาวทิยาศาสตรและคณิตศาสตร พบวาการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัชวยเพิ่ม
พลวัตของกลุม ชวยเพิม่ความมัน่ใจในตนเองและการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัแบบกลุมรวมมือ
สงผลโดยตรงตอความสําเรจ็ของนักเรยีน 
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Faulkner (1999) ศึกษาผลสัมฤทธิ์และความคงทนของทักษะการสืบคนทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนทีเ่รียนโดยใชปญหาเปนหลกักับการใชตัวอยางงาน  พบวานักเรียนที่เรียนโดยใช
ปญหาเปนหลกัมีความสามารถในการแกปญหาสงูกวานักเรียนทีเ่รียนโดยใชตัวอยางงาน 

Pedersen (2000) ศึกษาผลของเครื่องมอืชวยใหคาํแนะนํา (hypermedia expert tool) 
ในการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกั พบวา เครื่องมือชวยใหคําแนะนาํโดยตัวแบบทางพุทธิปญญา 
(cognitive modeling condition) มีประสิทธิภาพกวาแบบอื่น ๆ และยังพบวาการเรียนโดยใช
ปญหาเปนหลกัชวยสรางแรงจูงใจในการเรียนแกนกัเรียนมากกวาการเรียนแบบปกติ 

Conger (2000) ศึกษาการสอนวทิยาศาสตรในชั้นเรียนที่มนีักเรียนที่มีความสามารถ
พิเศษพบวาการเรียนโดยใชปญหาเปนหลกัชวยเพิ่มความสามารถในการวางแผน ออกแบบ และ
ทําการทดลองสูงกวาการเรียนแบบปกต ิ

Nowal (2001) ศึกษาผลของการเรียนโดยใชปญหาเปนหลักในการสอนวิชาวทิยาศาสตร 
พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชปญหาเปนหลักมคีวามคงทนในเนื้อหามากกวาการเรียนแบบปกต ิ

McCarthy (2001) ทดลองใชการสอนโดยใชปญหาเปนหลักเพื่อสอนเรื่องทศนยิมกบั
นักเรียนชัน้ประถมศึกษา พบวา นักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจในคณิตศาสตรเมื่อแกปญหา
ได 

จากงานผลการวิจัยทีน่ําเสนอไมพบงานวิจยัที่มุงพฒันากระบวนการเรียนโดยใชปญหา
เปนหลกั 
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