
การวิจัยเรื่อง "การด ีกษาความสามารถในการใช ้เหต ุผลเช ิงส ัคส ่วน '»องน ัก เร ียน ช้ัน
มัธยมดีกษาปีท ี่ 2 กร ุงเทพมหานคร" ผู้วิจัยได้ดีกษาวรรผคดีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ใดยนำเสนอ 
ตามลำดับดังน้ั

1. การใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน
2. ลักษผะของปัญหาที่ใช้ในการดีกษาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน
3. องค์ประกอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน
4. กลวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหาสัดส่วน
5. การนำความรู้เกี่ยวกับสัดส่วนไปแก้ปัญหาทางคผตศาสตร์
6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การใช ้เหต ุผลเช ิงส ัคส ่วน

1 . ความหมายของการใช ้เหต ุผลเช ิงส ัคส ่วน

นักการดีกปาได้ให้ความหมายของการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนไว้ดังนื้
ลนน นละ พูลอส (Linn and Pulos 1983 ะ 31) ได้ให ้

ความหมายของการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนว่า หมายถึง การใช้เหตุผลในเรื่องที่เกี่ยวกับนามธรรม 
รูปแบบหนึ่งชี่งเก่ียวข้องกับผลสัมฤทธทางการเรียนคผิตศาสตร์ หรีอความสามารถทั่วไป

เชียร์ (Shire 1986 ะ 3347 -  A) ได้ให้ความหมายของการใช้ 
เหตุผลเชิงส้ดส์วนว่า หมายถึง ความสามารถในการเข้าใจเรื่องสัดส่วน และการนำความรู้เรื่อง 
สัดส่วนไปใช้ได้ถูกต้อง

แครเมอร์ และคผะ (Cramer e t a l .  1989 ะ 445) ได้ให ้
ความหมายของการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนว่า หมายถึง การใช้เหตุผลรูปแบบหนึ่งในทางคผิตศาสตร์
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ซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้ตัวแปรร่วม การเปรียบเทียบพหุคูณ และความสามารถในการจำกระบวนการ 
จัดกระทำข้อมูล การใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนยังเกี่ยวข้องกับการอ้างอิง การทำนาย และเกี่ยวข้อง 
กับวิธีคิดเชิงคุณภาพ และวิธีคิดเชิงปริมาณ

วรรณทีพา รอดแรงค้า (2530 ะ 18) ได้ให้ความหมายของการใช้
เหตุผลเชิงสัดส์วนว่า หมายถึง ความสามารถในการใช้เหตุผลที่แสดงถึงความเท่ากันของ
อัตราส์วนสองอัตราส์วน เช่น ^ = ^

จากความหมายของการใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนที่นักการสืกบาได้ให้ไว้ดังที่กล่าว 
มาแล้วน้ัน สามารถสรุปได้ตังน้ั การใช้เหตุผลเชิงสัดล่วน หมายถึง การใช้เหตุผลในเรื่องที ่
เ ก่ียวกับนามธรรมรูปแบบหน่ึงในวิชาคณิตศาสตร่ท่ี เ กี่ยวข้องกับการนำความรู้ เรื่องส้ดล่วนไบใช้ 
ในการแก้ปัญหาสัดล่วน

2. ความเข ้าใจเก ี่ยวก ับการส ืกบาการใช ้เห ต ุผล Iช ิงส ัค เว ้วน

การใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนเป็นความรู้พนฐานในวิชาคณิตศาสตร์ ต้ังแต่ระดับ 
บระถมสืกบาตอนปลายจนถึงระดับมัธยมสืกบา ชี่งนักเรียนจะได้เรียนเมในทัสนํเกี่ยวกับเรื่อง
อัตราล่วน สัดส์วน และการแก้ปัญหาสัดส์วนในวิชาคณิตศาสตร์ และนอกจากนั้นักเรียนยังได้เรียนรู ้
เก่ียวกับการแก้ปัญหาสัดส์วนในวิชาวิทยาศาสตร์อึกด้วย ซึ่งนักเรียนต้องอาศัยความสามารถใน
การใช้ เ หตุผล เ ชิงสัดล่วนท้ังสิน

ในการสืกบาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส์วน อินเสลเดอร์ และ 
เพียเจทํ ( Inhelder and P iaget 1959 ะ 164) ได้กล่าวถึงความสามารถในการใช้ 
เหตุผลเชิงสัดส์วน ซึ่งความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดล่วนจะไม่ปรากฎจนกระทั่งเข้าสิ
พัฒนาการทางสติปัญญาข้ันคิดปฏิบัติการนามธรรมตอนต้น ซึ่งต่างจากความสามารถในการ เ ข้าใจ
เรื่องอัตราเร็วและความน่าจะเป็นที่อาจจะพบได้ก่อนถึงวัยนั้ แสดงให้เห็นว่า นักเรียนจะสามารถ 
ใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนได้ ต้องมีความเข้าใจเรื่องอัตราล่วนก่อน เพราะลักษณะของความเร็วคือ
อัตราสิวนของระยะทางต่อเวลา และความน่าจะเป็น คือ อัตราของตัวเลขที่บ่งบอกว่าเหตุการณิ 
อย่างหนึ่งจะมีใอกาสเกิดขึ้นมากน้อยเพียงไรต่อจำนวนเหตุการณิที่เป็นไบได้ทั้งหมด
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(วรรผทํพา รอดแรงค้า 2530 ะ 5) ซึ่งทั้งอัตราเร็วและความน่าจะเป็นก็คีอ การแสดงถึง 
ลักบอเะความเข้าใจเกี่ยวกับอัตราส่วนนั่นเอง ดังน้ัน ความเข้าใจในเรื่องอัตราส่วนและ
ความสามารถที่กล่าวถึงความเท่ากันซองอัตราส่วนสองอัตราส่วน จึงนำไบส่การใช้เหตุผล
เชิงสัดส่วน

จากงานพันาการทางสติกัญญาซองเพียเจท่ สามารถวัดความสามารถ
ในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน โดยใช้เครื่องมีอบระกอบด้วยคาน ซ่ึงมีการบรับสมดุลด้วยวิธีการ
แซวนน้ําหนักในจุดต่าง ๆ กัน ทั้งทางซ้ายและทางซวาซองคาน เช่น ถ้ามีน้ําหนัก 400 กรัม 
แซวนห่างจากจุดศูนย์กลางซองคานข้างหน่ึง 4 เซนติเมตร จะต้องแซ'วนน้ําห'นัก 200 กรัม 
ให้ห่างจากจุดศูนย์กลางซองคานอีกข้างหนึ่งที่ตำแหน่งใด คานจึงจะอยู่ในสภาพสมดุล (วรรอเทิพา 
รอดแรงค้า 2530 ะ 18) เด็กที่มีความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนจะต้องเข้าใจกฎ 
ซองสัดส่วนดังน้ั

ถ้าให้ พ และ พ, แทน น้ําหนักท่ีแซวนอยู่ทางซ้ายมีอและซวามีอซองคาน
ตามลำดับ

L และ L แทน ระยะซองน้ําหนัก พ และ พ แซวนห่างจากจุดหมุน
ตามลำดับ

H และ h ' แทน ความสูงท่ีทำให้น้ําหนัก พ และ พ อยู่ห่างจากพ้็น
ตามลำดับ

เด็กที่มีความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนจะ เข้าใจกฎซอง เแ,=
= 5 , โดขดวามเข้าใจในนั้นนรกคือ ^ ^  และจะนำไบสํความเข ้าใจ ^ ,=  îj ,I, H พ L ™ พ H

ซ่ึงเป็นสัดส่วนผกผันทวิคูอเ (Double Inverse Proportion) อันจะทำให้คานสมดุลได้
(Inhelder and P iag et 1959 ะ 164 -  165)

นอกจากนั้การวัดความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน ใดยใช  ้
สถานการอเต่าง ๆ เช่น งานวิจัยซอง ลอวิสัน (Lawson 1987 ะ 91) ใช้สถานการผกัญหา 
ซึ่งบระกอบด้วยกระบอกตวงบากกว้างและกระบอกตวงบากแคบ แล้วถามว่า ถ้าเทนํ้าลงใน 
กระบอกตวงบากกว้างจนน้ํามีบริมาตรถึงซีดท่ี 4 และนำนํ้าจากกระบอกตวงบากกว้าง เทลงใน 
กระบอกตวงบากแคบจนหมด จะได้บริมาตรน้ัาในกระบอกตวงบากแคบอ่านได้ตรงกับซีดท่ี 6 
ถ้ากระบอกตวงบากแคบมีน้ําอยู่ถึงซีดท่ี 11 จะอ่านบรัมาตรนํ้าในกระบอกตวงบากกว้างได้จาก 
ซีดท่ีเท่าไร
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คารพล้ส คารพลัส และวูลแมน (K arplus, Karplus and Wollman 
1974 ะ 476 -  477) ใช้สถานการพปัญหาเก่ียวกับการคำนว{นความสูงชอง "นาย Iเยนละ 
นายสูง" โดยมีคำถามว่า นายเตยมีความสูงเท่ากับกระดุม 4 เม็ด นายสูงมีความสูงเท่ากับ 
กระดุม 6 เม็ด ถ้าใช้ลวดเสียบกระดาษวัดความสูงชองนายเตยได้เท่ากับลวด 6 ตัว นายสูง 
จะสูงเท่าไร ถ้าวัดด้วยลวดเสียบกระดาษชนาดเท่ากัน ให้แสดงวิธีการคิดหาคำตอบพร้อมท้ัง
อธิบายเหตุผลบระกอบคำตอบ ซึ่งสามารถจำแนกแบบการใช้เหตุผลออกเม็น 8 แบบ ดังน้ัคีอ

1. ไม ่ม ีคำอธ ิบาย (No E xplanation) เม็นการใช้เหตุผล 
แบบที่ไม่สามารถให้รายละเอียดได้ เช่น ตอบว่า ไม่รู้ อธิบายไม่ได้

2 . ค ิดช ื้น เองในไจ ( I n tu it io n )  เป็นการใช้เหตุผล
ด้วยการกะบระมา{น ใช ้การเดา หริอนำสิงที่อยู่เฉพาะหน้าชื้นมาใช้ โดยชาดการอ้างอีงช้อมูลที่มีอยู่ 
เช่น ตอบว่า ฉันคิดว่า เชาไม่สูงมาก

3. คำนวช๓ใช้หลักคิดชื้นเองไนไจ ( I n tu it io n  Computation) 
เป็นการใช้เหตุผลโดยการใช้ช้อมูลที่มีอยู่อย่างชาดเหตุผลที่เหมาะสม เช่น ตอบว่า กระดุม 1 เม็ด 
มีความสูงเป็นครึ่งหนึ๋งของลวดเสียบกระดาษ จึงนำ 2 i  บวกกับ 6

4 . ก าร เป ล ี่ย น ส เก ล  (S ca lin g ) เป็นการใช้เหตุผลที่ม ีการเปลี่ยน 
สเกล แต่ยังไม่เก่ียวช้องกับข้อมูล เช่น ตอบว่า นายเตยสูงเท่ากับ 6 ดังน้ัน นายสูง สูงเป็น 
2 เท่า

5 . ใช ้หล ักการบวก (A dd ition ) เป็นการใช้เหตุผลท ี่เน้น 
ความแตกต่างเพียงด้านเดียว และแก้ปัญหาโดยใช้การบวก เช่น ตอบว่า นายสูง สูงกว่านายเต็้ย 
เท่ากับกระดุม 2 เม็ด ดังน้ัน เชาจะสูงกว่านายเตื้ยเท่ากับลวดเสียบกระดาษ 2 ตัวด้วย

6 . ไช ้ห ล ักการบวกและการเปล ี่ยนสเกล (A ddition  & S ca lin g )
เป็นการใช้เหตุผลที่ไม่สามารถบอกอัตราสํวนที่แท้จริงระหว่างการวัดด้วยเม็ดกระดุม และ
ลวดเสียบกระดาษ จึงใช้วิธีคำนวพคำตอบด้วยการบวก เช่น ตอบว่า กระดุม 1 เม็ด มีความสูง 
เท่ากับลวดเสียบกระดาษ 2 ตัว ความสูงชองนายสูงและนายเต็้ยต่างกันเท่ากับกระดุม 2 เม็ด 
ในการหาคำตอบ จึงบวกด้วย 4

7. ใช ้ส ัดส ์วนไม ่สมบูรณ (Incom plete P rop ortion) เป็น
การใช้เหตุผลที่มีการใช้อัตราส์วน แต่ไม่สามารถดัดแปลงอัตราส์วนได้ถูกต้อง เช่น ตอบว่า
ความสูงท่ีวัดด้วยกระดุม 4 เม็ด เท่ากับ วัดด้วยลวดเสียบกระดาษ 6 ตัว ดังน้ัน ความสูง
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ของกระดุมจะเป็น 1 
17 -  2

1
2 เท่าของลวดเสียบกระดาษ คำตอบท่ีได้คีอ 6 บวกด้วย 1 4  เท่ากับ2

8 . ใช้สัดส่วน (P roportion) เป็นการใช้เหตุผลแบบใช้สัดส่วน 
และมีการใยงความส้มพันธกับสเกลของการวัด เช่น ตอบว่า สัดส่วนของความสูงระหว่างความสูง 
ของนายเตื้ยและนายสูง เมื่อวัดด้วยกระดุมเป็น 4 ต่อ 6 ถ้าใช้ลวดเสียบกระดาษวัด จะให ้
ผลทำนองเดียวกันคือ 6 ต่อ 9

ส่าหรับงานวิจัยน้ัผู้วิจัยได้สนใจแนวคืดของ เฮลเลอรั และคผะ (H eller  
e t a l .  1989 ะ 205) จึงได้เสนอรูบแบบของบัญหาที่ใช้สืกษาความสามารถในการใช้
เหตุผลเชิงส้ดส้วน เนื่องจากว่าการสิกษาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนที่กล่าวมา
แล้วน้ัน จะสนใจแต่ความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงส้ดส์วนด้านการแก้ปัญหาสัดส่วน จากการ
สิกษาของเฮลเลอรี และคณะ ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่า นอกจากจะสิกษาความสามารถในการใช้เหตุผล
เชิงสัดส่วนด้านการแก้ปัญหาสัดส่วนแล้ว ยังสนใจดีกษาองคํบระ กอบท่ีมีผลต่อความสามารถ'ในการ 
ใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนด้วย น่ันคือ การสิกษาการใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทาง

ลักษณะของปัญหาที่ใช้ในการสิกษาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน

ลักษณะของปัญหาที่ใช้ในการสิกษาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนน้ัน 
เฮลเลอร และคณะ (H eller  e t  a l .  1989 ะ 209 -  211) ได้เสนอปัญหาไว้ 2 ลักษณะ 
คือปัญหาการใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทาง (Q u a lita tiv e  D irec tio n a l Reasoning 
Problems) และปัญหาการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนเชิงตัวเลข (Numerical Proportional 
Reasoning Problems) ชีงมีรายละเอียดดังนึ

1. ปัญหาการใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทาง (Q u a lita tiv e  
D irec tio n a l Reasoning Problems) เป็นลักษณะของคำถามเชิงคุณภาพแบบใหม่ ชึ่งอาจจะมี 
ความสืาคัญในการทำความเข้าใจพัîamาการของทักษะการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนของนักเรียน ปัญหา 
การใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบน้ั เรียกว่า คำถามเชิงทิศทาง (D irec tio n a l Q uestions) 
คำถามจะถามนักเรียนเกี่ยวกับค่าของอัตราส่วนว่ามีการเบลี่ยนแบลงไบอย่างไร อาจจะเพ่ิมข้็น
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ลดลง หรือ เท่าเดม เมื่อกำหนดให้เศษและส์วนของอัตราสํวนมีค่าเพ่ิมชื้น ลดลง หรือ เท่าเดํม
แม้ว่าคำถามบระเภทนื้เป็นคำถามชนิดใหม่ จะไม่บรากฎในหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรีเลย แต่
การใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทางน้ืมีความสืาคัญ และเป็น'ทักษะท่ี,นักเรียนจะต้องมีพ่ินฐาน
มาก่อน เพ่ือนักเรียนจะได้แก้ปัญหาสัดส์วนได้ดีย่ิงช้ืน

ปัญหาการใช้เหตุผลเชิงคุณภาพแบบบอกทิศทาง แบ่งออกเป็น 2 แบบคอ
1.1  ปัญหาการบอกทิศทางของอัตราส์วน (Q u a lita tiv e  R atio  

Change Problems) เป็นปัญหาท่ีสืกษาการเปล่ียนแบลง'ของค่าอัตราส์วน เม่ือกำหนดให้
ค่าของเศษและส์วนของอัตราส์วนเปลี่ยนนบลงไป ส์วนใหญ่แล้วปัญหาในลักษณะน้ืเก่ียวข้องกับ
เหตุการผในชีวิตประจำวัน เหตุการณิใดเหตุการâmนิ่งที่เกัดชื้นในช่วงเวลาที่ต่างกัน เช่น วันน้ื 
จักรีว่ายนํ้าได้ระยะทางน้อยกว่าเดิม แต่ใช้เวลามากกว่าวันก่อน อยากทราบว่าความสามารถ
ในการว่ายนํ้าของจักรีเปลี่ยนแบลงไบอย่างไร เมื่อเปรียบเทียบกับวันก่อน

นักเรียนอาจจะหาคำตอบของปัญหานื้ได้ใดยาช้วิธีการต่อไบนิ่คือ 
สมมติให้ วันนื้จักรีว่ายนํ้าได้ 20 เมตร ในเวลา 3 นาที

เมื่อวานจักรีว่ายนํ้าได้ 30 เมตร ในเวลา 2 นาที
นำอัตราส่[วนของระยะทางต่อเวลาในการว่ายนํ้าของจักรีเมื่อวานและวัน

นื้มาเปรียบเทียบกัน ใดยการคูณไขว้ร อัตราการว่ายนํ้าเมื่อวาน
30
T
30 X 3

< 90
< 30

T

น่ันคือ วันนั่ความสามารถในการว่ายนํ้าของจักรีลดลงเมื่อเทียบกับเมื่อวาน

1 .2  ปัญหาการเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ (Q u a lita tiv e  -  
Comparison Problems) เป็นปัญหาท่ีสืกษาดูการเปล่ียนแปลงค่าของอัตราส์วน ซ่ึงปัญหา
ในลักษณะน๊ืจะเก่ียวข้องกับวัตถุ หรือบุคคลท่ีแตกต่างกัน เช่น สุพั!ฝว่ิงได้จำนวนรอบเท่ากับสุธรรม 
แต่สุพัฒนใช้เวลาในการวิ่งมากกว่าสุธรรม อยากทราบว่าใครวิ่งเร็วกว่ากัน
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นักเรียนอาจจะหาคำตอบทเองปัญหาน้ืได้โดยใช้วิธีการต่อไปน๊ีคีอ 
สมมติให้ สุพัฒนว่ิงได้ จำนวน 5 รอบ ใช ้เวลา 10 นาที

สุธรรมวิ่งได้ จำนวน 5 รอบ ใช ้เวลา 8 นาที
จากอัตราการวิ่งทำให้เราทราบว่าในจำนวนรอบที่เท่ากัน คน 

ที่ใช้เวลาน้อยกว่าจะวิ่งได้เร็วกว่า น่ันดีอ สุธรรมว่ิงได้เร็วกว่าสุพัฒนั

2 . ปัญหาการใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนเชิงตัวเลทเ (Numerical Proportional 
Reasoning Problems) ซ่ึงปัญหาลัก«{นะร้นบ่งออกเป็น 2 แบบดีอ

2 .1  ปัญหาการหาค่าตัวแปร (M issing Value Problems) เป็น 
ลัก«ณะทเองปัญหาท่ีกำหนดจำนวนในสัดส์วนมาให้ 3 จำนวน แล้วให้นักเรียนหาจำนวนที่ 4 เช่น 
ดำและแดงวิ่งรอบสนามด้วยความเร็วเท่ากัน ถ้าดำวิ่งได้ 4 รอบ ใช ้เวลา 20 นาที อยากทราบว่า 
ถ้าแดงวิ่งได้ระยะทาง 12 รอบ จะใช้เวลากี่นาที

ในรูปสัด?[วนได้ดังน้ั
การแก้ปัญหาในลัก«{นะน่ั นัก เรียนสามารถทำได้ใดย เ ขียน

สมมติให้ แดงวิ่งใช ้เวลา 
จะได้สัดส์วน ^

X
X

X นาที
12
x 12 X 20 

4
60

ดังน้ัน แดงใช้เวลาในการวิ่ง 60 นาที

2 .2  ปัญหาการเปรียบเทียบเชิงตัวเลร (Numerical -  Comparison 
Problems) เป็นลัก«{นะฃองปัญหาท่ีกำหนดอัตราส์วนมาให้สองอัตราส์วน แล้วให้นักเรียน
เปรียบเทียบว่า อัตรา?[วนใดมีค่ามากกว่า เช่น สมพรและสุเทพว่ิงรอบสนามทุกเย็น ถ้าสมพร 
วิ่งได้ 8 รอบ ใช ้เวลา 32 นาที และสุเทพวิ่งได้ 2 รอบ ใช ้เวลา 10 นาที อยากทราบว่า 
ใครวิ่งเร็วกว่ากัน
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การแก้ปัญหาในลักษณะน นักเรียนสามารถทำได้โดยเขียนอัตราล่วน 
2 อัตราล่วน แล้ว'ใช้การคูณ'ไขว้ ดังน้ื

อัดราล่วน««องระยะทาง
ต่อเวลา««องสมพรร̂

32
8 X 10 
80

น่ันคือ
>
>

อัดราส์วน'«องระยะทาง
ต่อเวลารองสุเทพ

_2_
1Ô
2 X 32
642_
To

ดังน้ัน สมพรวิ่งได้เร็วกว่าสุเทพ 

องค่ชระกอบที่ล่งผลต่อความสามารถในการใช้เหตุผลเซ็งลัดล่วน

เสลเลอรี และคผะ (H eller  et a l .  1989 ะ 205 -  220) ได้กล่าวถึง
องคืประกอบที่ล่งผลกระทบต่อความสามารถในการใช้เหตุผลเซ็งสัดล่วน ซึ่งจำแนกได้ 2 ชระเภท 
คือ การใช้เหตุผลเซ็งคุผภาพ (Q u a lita tiv e  Reasoning) และการใช้เหตุผลเซ็งตัวเล1ข 
(Numerical Reasoning) ชีงมีรายละเอืยดดังนี

1. การ'ใช้เหตุผลเซ็งคุผภาพ (Q u a lita tiv e  Reasoning)
การ'ใช้เหตุผลเซ็งคุณโทพ'น้ันเป็นการตัดล่นว่า ค่า1ของอัตราล่วน

จะเบลี่ยนแบลงไชอย่างไร ซ่ึงอาจจะเพ่ิมขั้น ลดลง หรือเท่าเดิม เม่ือเศษและล่วน'ของอัตราล่วน 
มีค่าเพ่ิมข้ัน ลดลง หรือเท่าเดิม

เสลเลอรี และคผะ (H eller  e t  a l .  1990 ะ 390) ได้แบ่ง 
ลักษผะค่าของอัตราล่วนท่ีเชลี่ยนแชลงไชได้ท้ังหมด 9 ลักษผะ ดังน้ัคือ

1. เศษเพ่ิมข้ันและล่วนเพ่ิมข้ัน ค่าของอัตราล่วนไม่สามารถ 
บอกการเชลี่ยนนชลงได้

2. เศษเพิ่มข็้นและล่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราล่วนเพ่ิมขั้น
3. เศษเพ่ิมข้ันและล่วนลดลง ค่าของอัตราล่วนเพ่ิมขั้น

0 1 9 5 6 3



4. เศษเท่าเดิมและส่วนเพมชิน ค่าของอัตราส่วนลดลง
5. เศษเท่าเดิมและส่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราส่วนเท่าเดิม
6. เศษเท่าเดิมและส่วนลดลง ค่าของอัตราส่วนเพิ่มiข้ัน
7. เศษลดลงและส่วนเพ่ิมข้ัน ค่าของอัตราส่วนลดลง
8. เศษลดลงและส่วนเท่าเดิม ค่าของอัตราส่วนลดลง
9. เศษลดลงและส่วนลดลง ค่าของอัตราส่วนไม่สามารถ 

บอกการเปลี่ยนแปลงได้
ซ่ึงพอจะสรุปได้เป็นแผนภูมิได้ตังน

เศษ
ส่าm

เพ่ิมข้ัน เท่าเดิม ลดลง

เพ่ิมข้ัน บอกไม่ได้ ลดลง ลดลง
เท่าเดิม

• V /si เท่าเดิมเพมขน ลดลง
ลดลง เพ่ิมข้ัน เพ่ิมข้ัน บอกไม่ได้

แผนภูมิ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าของอัตราส่วน เมื่อเศษและส่วนเปลี่ยนแปลงไป

การสืกษาการใช้ เ ปตุผลเ ชิงคุณภาพ นอกจากจะสืกษาในลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของค่าอัตราส่วนแล้ว ยังสืกษาการเปรยบเทียบอัตราส่วนสองอัตราส่วน ซ่ึง
การสืกษาท้ังสองลักษณะน้ื จะมีความสืาคัญต่อความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน และยัง เป็น 
ทักษะพ้ืนฐานสืาคัญในการทำใจทยัเกี่ยวกับสัดส่วนท่ีเป็นตัวเลข

ในเอลติง (N oe ltin g  1981 ะ 332 -  341) ได้ทำการวิจัยเรื่อง 
"พั»ผาการของการใช ้เหต ุผลเช ิงสัดส่วนและมในทัศนํเก่ียวกับอัตราส่วน" เคร่ืองรอท่ี'ใช้'ใน
การวิจัยเป็นแบบสอบ จำนวน 23 ข้อ ซึ่งเกี่ยวกับการผสมนํ้าล้ม นำแบบสอบดังกล่าวไบทดสอบกับ 
ตัวอย่างประชากรซึ่งมีอายุระหว่าง 2-16 ปี ใดยให้ตัวอย่างประชากรดังกล่าวตอบคำถามว่า
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น้ําล้มชุด A กับ น้ําล้มชุด B นํ้าล้มชุดใดมีความเข้มข้นมากกว่ากัน หรือ เข้มข้นเท่ากัน พร้อมท้ัง 
อธิบายเหตุผลในการเลือกคำตอบนั้นด้วย ส้ญลัก«{นท่ีใช้ในนบบสอบ กำหนดให ้ คู่อันดับ (a ,b )  
แทนการผสมน้ําลัมชุด A ซึ่งเกัดจากการผสมหัวนํ้าล้ม จำนวน a แก้ว กับ น้ํา จำนวน b แก้ว 
จะได้น้ําล้มผสมชุด A จำนวน a + ๖ =  g แก้ว และคู่อันดับ (c ,d )  แทน การผสมน้ําลัมชุด B 
ชึ่งเกัดจากการผสมหัวนํ้าสัม จำนวน C แก้ว กับน้ํา จำนวน d แก้ว จะได้น้ําลัมผสมชุด B 
จำนวน c + d = ๖ แก้ว ผลจากการวิจัยพบว่า กลวิธีท่ีเด็กใช้ในการแก้ปัญหาจะมีการพัฒนา 
ไบตามข้ันพัฒนาการทางความคํด ซ่ึงมี 4 ข้ันดังน้ั

ข้ัน 1 ความคิดแบบสัญลักษณ (Symbolic Thought) สามารถ 
แยกส์วนบระกอบได้ว่า ส์วนไหนเป็นหัวน้ําล้ม ส์วนไหนเป็นน้ํา หรือไม่สามารถแยกส์วนบระกอบได้

เมื่อให้ตัวอย่างประชากรทำข้อสอบ บรากฎว่า ข้อสอบท่ี
ตัวอย่างประชากรทำได้ถูก ได้แก่ น้ําล้มชุด A (1 ,0 )  กับ น้ําล้มชุด B (0 ,1 )  ใดยในแต่ละ 
คู่อันดับจะมีเพียงหัวน้ําสืม หรือนํ้าเพียงอย่างใดอย่างหนี่งเท่านั้น ตัวอย่างบระชากรสามารถ
เห็นความแตกต่างระหว่างหัวน้ําสืมกับน้ัา

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก 
มีเรืยม อายุ 3 ปี 5 Iดิกน ทำข้อสอบข้อ D4 ดังน้ื 
คำถาม ะ น้ําล้มชุด A (1 ,0 )  กับ น้ําล้มชุด B (0 ,1 )  ชุดใด 

เข้มข้นกว่ากัน
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A (1 ,0 )
เหตุผล ะ น้ําลัมชุด A มีรสน้ําลัม แต่ชุด B เป็นน้ํา

ข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรทำไม่ถูก เป็นข้อสอบท่ีกำหนดให้
คู่อันดับมีท้ังหัวน้ําล้ม และนํ้ามาให้ ซึ่งตัวอย่างบระชากรไม่สามารถแยกได้ว่าอันไหนเป็นหัวนํ้าล้ม 
อัน,ไหนเป็น'น้ํา

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบผิด 
นใคลัส อายุ 2 ปี 9 เดิอน ทำข้อสอบข้อ D7 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําล้มชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําล้มชุด B (2 ,1 )  ชุดใด 

เข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ ชุดน้ั (แล้วชไบท่ีจำนวนหัวน้ําสัมในชุด A และชุด B) และ 

ท่ีเป็น จำนวนน้ําในชุด A และที่เป็น จำนวนน้ําในชุด B
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ร้ัน 2 «ครั้นเองไนไจ ( I n t u it iv e )  ชี่งนบ่งเฟ้น 3 ร้ันย่อยดังน๋ํ 
ร้ัน 2 .1  คิครั้นเองในไจรั้นตั๋า (Lower I n tu it iv e )

จะพิจารผาพจน์แรกของคู่อันดับ หรือพิจารผาเฉพาะนัวนํ้าสัมอย่างเดียว
ข้อสอบท่ีดัวอย่างประชากรทำได้ถูกต้อง ได้แก่

น้ําสืมชุด A (1 ,4 )  กับ น้ําสืมชุด B (4 ,1 )  และ น้ําสัมชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,1 )  
ในการตอบ ตัวอย่างประชากรจะเปรียบ เทียบปรืมาผนัวน้ําสืมท้ัง 2 ชุด

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างประชากรตอบถูก 
กิลส์ อายุ 4 ปี ทำข้อสอบข้อ B4 ดังน้ื
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,1 )  ชุดใดเข้มข้น 

กว่ากัน
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด B (2 ,1 )
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด B ปีนัวน้ําสืมมาก และน้ําสืมชุด A ปีน้ํามาก

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างประชากรตอบผิด
1. มองภาพรวม

พรองช อายุ 5 ปี ทำข้อสอบข้อ B6 ดังน้ื 
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (1 ,0 )  กับ น้ําสืมชุด B (1 ,1 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสืมธุด B (1 ,1 )
เหตุผล ะ เพราะน้ําสัมชุด B รน้ําสัมผสมมากกว่า

2 . มอง Iฉพาะพจน์นรกของคู่อันดับ
หลุยส์ อายุ 4 ปี 7 เดีอน ทำข้อสอบข้อ อ6 ดังน๊ี 
คำถาม : น้ําสืมธุด A (1 ,1 )  กับ น้ําสืมธุด B (1 ,0 )  

ชุดไคเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมธุด A (1 ,1 )  เข้มข้นเท่ากับน้ําสัม 

ชุด B (1 ,0 )
เหตุผล ะ น้ําสืมท้ังสองธุดปีรสเดียวกัน เพราะปี

นัวน้ําสืม อย่างละ 1 แก้ว
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TU 2 .2  คํคร้ันเอ งไนไจรั้นกลาง (Middle I n tu it iv e )  
จำนวนหัวน้ําล้มใน'นาล้มชุด A และ น้ําล้มชุด B เท่ากัน แต่จำนวนนํ้าไม่เท่ากัน

ข้อสอบตัวอย่างบระชากรทำได้ถูก ได้แก่ น้ําล้ม 
ชุด A (1 ,0 )  กับ น้ําล้มชุด B (1 ,1 )  และน้ําล้มชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําล้มธุด B (1 ,5 )

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก 
ม าร-ใจ เช  อายุ 5 ปี ทำข้อสอบข้อ B7 ดังน 
คำถาม ะ น้ําล้มชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําล้มชุด B (1 ,3 )  ชุดใด 

เข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสัมชุด A (1 ,2 )
เหตุผล ะ น้ําล้มชุด A มี,นาน้อยกว่า จีงมีรสน้ําล้มมากกว่าน้ําล้ม 

ชุด B

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบผด 
นาธาลี อายุ 6 ปี ทำข้อสอบข้อ B9 ดังน
คำถาม ะ น้ําล้ม'ชุด A (2 ,1 )  กับ น้ําล้มชุด B (3 ,4 )  ชุดใด 

เข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด B (3 ,4 )
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด B มีหัวน้ําสืม 3 แก้ว ซึ่งมากกว่าหัวนํ้าสืมใน 

ชุด A

ร้ัน 2 .3  คํคร้ันเอ งไนไจรั้นสูง (Higher I n tu it iv e )
การ เ บรึยบ เ ทํยบระหว่างพจน้ทุกพจน้ไนแต่ละคู่อันดับ แล้ว เบรึยบเ ทียบกับคำตอบ

ข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรทำได้ถูกต้อง ได้แก่
น้ําล้ม'ชุด A (1 ,1 )  กับ น้ําล้มชุด B (2 ,3 )  และน้ําล้มชุด A (3 ,4 )  กับ น้ําล้มชุด B (2 ,1 )



20

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก 
ฬรองชัว อายุ 6 ปี ทำข้อสอบข้อ B8 ดังน๊ั
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (1 ,1 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,3 )  ชุดใด

เข้มซ้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A (1 ,1 )
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด A มีหัวน้ําสืม 1 แก้ว และน้ํา 1 แก้ว และ

น้ําสัมธุด B มีหัวน้ําสืม 2 แก้ว และน้ํา 3 แก้ว 
ตังน้ัน น้ําสืมชุด B จืงมีรสจืดกว่า

ปี ทำข้อสอบข้อ B9 ดังน้ั
น้ําสืมชุด A (2 ,1 )  กับ น้ําสืมชุด B (3 ,4 )  ชุดใด
เข้มข้นกว่า 
น้ําสัมชุด A (2 ,1 )
น้ําสืมชุด A มีหัวน้ําสืม 2 แก้ว จะมีน้ํา 1 แก้ว ชแเะท่ี 
น้ําสืมชุด B มีหัวน้ําสัม 3 แก้ว และมีน้ํา 4 แก้ว

การนำกลวธีในชั้นนั๊าบบระยุกตัใชํ
ข้อสอบข้อ B8 ะ น้ําสืมชุด A (1 ,1 )  กับ น้ําสืมธุด B (2 ,3 )  ะ

a = ๖ ,  c < d ดังนัน ( a ,b )  > (c ,d )
แม้ว่า a  < C

ข้อสอบข้อ B9 ะ น้ําสัมชุด A (2 ,1 )  กับ น้ําสืมชุด B (3 ,4 )  ะ 
a  > ๖ ,  c < d ดังนัน ( a , ๖) > (c ,d )
แม้ว่า a  < C

กีย่ อายุ 7 
คำถาม ะ

คำตอบ ะ 

เหตุผล ะ
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ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร ท ำ ไ ม ่ไ ด ้ส ืา ห ร ับ ข ้อ ส อ บ ท ี่ป ีจ ำ น ว น ห ัว น ํ้า ส ัม  
แ ล ะ จ ำ น ว น น ํ้า เ ท ่า ก ัน  เ พ ร า ะ ต ัว อ ย ่า ง บ ร ะ ช า ก ร ส น ใ จ แ ต ่เ พ ีย ง พ จ น แ ร ก ห ร ือ พ จ น ท ี่ส อ ง ช อ ง ค ู่อ ัน ด ับ เ ท ่า น ั้น

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบผิด
อิรืค อายุ 6 ปี ทำข้อสอบข้อ B12 ดังน้ั
คำถาม ะ น้ําสืมธุด A (2 ,2 )  กับ น้ัาอัมธุด B (3 ,3 )  ชุดใด 

เข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด B (3 ,3 )
เหตุผล ะ น้ําสืมธุด B (3 ,3 )  ปีหัวน้ําสืมมากกว่า

ร้ัน 3 การคํดบป็บัดิการรูบธรรม ชื่งนบ่งออกเปีน 2 รั้นย่อย ดังน้ัสิอ 
ร้ัน 3 .1  การคคบฎบัดิการรูปธรรมรั้นดา (Lower C oncrete  

O p eration ) อัตราส์วนที่เทียบเท่ากับอัตราส์วน (1 ,1 )
ข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรทำได้ถูกต้อง ได้แก่ 

น้ําสืมธุด A (1 ,1 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,2 )  และน้ําสืมธุด A (2 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B (3 ,3 )
ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก
1. ใช้กลวิธีภายในกลุ่ม นละระหว่างกลุ่มร่วมกัน (การหาร

และการนบรร่วมคละกัน)
ใจอันน อายุ 11 ปี ทำข้อสอบข้อ A7 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (1 ,1 )  กับ น้ําสืมชุด B ( 2, 2)  

ชุดใดเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A เข้ม,ข้นเท่ากับน้ําสืม'ชุด B
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด A รหัวน้ําสืม 1 แก้ว ทำให้

เจือจางด้วยนํ้า 1 แก้ว ส์วนน้ําสืมชุด B 
ปีหัวน้ําสืม 2 แก้ว ทำให้เจือจางด้วยนํ้า 
2 แก้ว ดังน้ัน น้ําสืมท้ัง 2 ชุด เข้มข้น 
เท่ากัน เพียงแต่น้ําสัมชุด B รจำนวน 
น้ําสืมผสมมากกว่า



2. ใช้กลวิธีภายในกลุ่ม (การหาร)
มารแตง อายุ 8 ปี ทำข้อสอบข้อ B12 ดังน้ื 
คำถาม ะ น้ําสืมธุด A (2 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B (3 ,3 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A เข้มข้นเท่ากับน้ําสืมธุด B 
เหตุผล ะ 2 ต่อ 2 ในน้ําสืมชุด A และ 3 ต่อ 3 ใน 

น้ําสืมชุด B

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบผิด
1. สนใจสิงที่เหลือจากการพิจารÜเาอัดราส์วน

(1 ,1 )  ตามหลักในช้ัน 3 .1  ไปแล้ว
หลุยส์ อายุ 11 ปี ทำข้อสอบข้อ A12 ดังน้ํ 
คำถาม ะ น้ําสัมชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําสืมธุด B

(2 .4 )  ชุดใดเข้มข้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A (1 ,2 )
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด A (1 ,2 )  มีนํ้ามากกว่า

0% c  Iหิวนาสม 1 แกว นำสมชุด B (2 ,4 )  
มีนํ้ามากกว่า หัวน ํ้า ส มื 2 แก้ว

2 . สนใจเฉ*ทะหัวนํ้าสิม หรึอน ํ้าเพ ิยงอย่างใด
อย่างหนง (กลับไปใช้กลวิธีช้ันก่อน)

ไดแอน อายุ 8 ปี ทำข้อสอบข้อ A12 ดังน้ํ 
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B

(2 .4 )  ชุดใดเข้มข้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสืมธุด A (1 ,2 )
เหตุผล ะ น้ําสัมชุด A มีน้ําน้อยกว่าน้ําสืมชุด B



23

ร้ัน 3 .2  การคํดบฎบัติการรูบธรรมรั้นสูง (H igher  
C on crete  O p era tio n ) อัตราส์วนที่เทียบเท่ากับอัตราส์วน (a ,b )

ข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรทำได้ถูกต้อง ได้แก่ น้ําสืม 
ชุด A (1 ,2 )  กับ น้ําสัมชุด B (2 ,4 )  และน้ําสืมชุด A (4 ,2 )  กับ น้ําสืมชุด B (6 ,3 )

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก
1 . ใช้กลวิธีระหว่างกลุ่ม (การนบรร่วม)

อองเดร่ อายุ 11 ปี ทำข้อสอบข้อ A12 ด้งน้ํ
o \  น Vคำถาม ะ นำสืมชุด A (1 ,2 )  กับ นำสืมธุด 

B (2 ,4 )  ชุดใดเข้มข้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A เร้มร้นเท่ากับนํ้าธุด B 
เหตุผล ะ น้ําสืมท้ัง 2 ชุด มีนํ้าเป็น 2 เท่าชอง

I I "  1หัวนำสม
2 . ใช้กลวิธีภายในกลุ่ม (การหาร)

อองเดร่ อายุ 8 ปี ทำร้อสอบร้อ B14 ตังน้ํ 
คำถาม ะ น้ําสืมธุด A (4 ,2 )  กับ น้ําสัมธุด 

B (6 ,3 )  ชุด'ใดเข้ม'ร้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A เข้มร้นเท่ากับนํ้าชุด B 
เหตุผล ะ น้ําสืมชุด A ม,หัวน้ําสืม 4 แก้ว และมีน้ํา 

2 แก้ว จะเข้มร้นเท่ากับนํ้าสืมชุด B ปี 
หัวน้ําสืม 6 แก้ว และฝ็น้ํา 3 แก้ว 

ท้ัง 2 กลวิธีสามารถเชียนในรูบสัญลักฟเได้ด้งน้ํ
1. กลวิธีภายในกลุ่ม ะ ^  = ^
2. กลวิธีระหว่างกลุ่ม ะ m (a,๖) = (ma, mb) หรีอ

(ma, mb) = m (a,b)
ด้งนัน (a ,b )  ~  (m a,mb)

เม่ือกำหนดให้ m คือ สัญอักบณท่ีนำมา เป็นตัวคูณ
ชึ๋งรค่าไม่เท่ากับ 0 และ 1
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ตัวอย่างบระชากรจะทำไม่ได้สืาหรับกรร
อัตราส์วนทั้งสองน้ันไม่เทียบเท่ากัน

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบผด
หลุยส์ อายุ 9 ปี ทำข้อสอบข้อ A18 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (2 ,1 )  กับ น้ําสืมธุด B (3 ,2 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําสืมชุด A เข้มข้นเท่ากับน้ําสืมชุด B 
เหตุผล ะ ถ้าเติมนํ้าและหัวนั้าสืมอย่างละ 1 แก้ว 

ในน้ําสืมชุด A ผลจะได้ว่าน้ําถ้มชุด A
มีดวามเข้มข้นเท่ากับนํ้าสืมชุค B

ช้ัน 4 การคิดบเ]บัดการนามธรรม (Formal O p era tio n )
ชี่งแบ่งออกเป็น 2 ช้ันย่อย ดังน้ัคึอ

ช้ัน 4 .1  การคิดบฎบัติการนามธรรมชั้นดั๋า (Lower Formal
O p eration )

ข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรทำได้ถูกต้อง ได้แก่
น้ําสืมธุด A (1 ,3 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,5 )  และน้ําสืมชุด A (2 ,3 )  กับ น้ําสัมธุด B (1 ,2 )

ตัวอย่างข้อสอบท่ีตัวอย่างบระชากรตอบถูก
1. ใช้กลวิธืระหว่างกลุ่ม (การนบรร่วม นลวเปรียบเทียบ)

แดนเอล อายุ 16 ปี ทำข้อสอบข้อ A17 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําสืมธุด A (1 ,3 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,5 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า 
คำตอบ ะ น้ําสัมธุด B (2 ,5 )
เหตุผล ะ น้ําสัมธุด A มีหัวน้ําสืม 1 แก้ว ผสมกับน้ํา 

3 แก้ว ถ้าหัวน้ําสืม 2 แก้ว ต้องผสมกับน้ํา 
6 แก้ว แต่น้ําสืมชุด B มีนํ้าเพียง 5 แก้ว 
ดังน้ัน น้ําสืมชุด B เข้ม'ข้นกว่าน้ําสืมธุด A



รูบสัญลักฟเ ได้ดังน้ั

2 . ใช้กลวิธีภายในกลุ่ม (การหารแล้วเปรียบเท ียบ)
นิใคล อายุ 14 ปี ทำข้อสอบข้อ A17 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําลัมชุด A (1 ,3 )  กับ น้ําสืมชุด B (2 ,5 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ัาสืมชุด B (2 ,5 )
เหตุผล ะ น้ําสืม'ชุด A มีหัวน้ําสืม 1 แก้ว ต่อน้ํา 

3 แก้ว แต่น้ําสืมชุด B มีหัวน้ําสืม 1 แก้ว 
ต่อน้ํา 2 4 แก้ว
^  V  V  2
ดังนน นำสัมชุด B เข้มข้นกว่า

การนำกลวิธี'ใน1ข้ันตอน'น้ืไปประยุกต่'ใช้ ซึ่งสามารถ เ พีน'ใน

1. กลวิธีระหว่างกลุ่ม

ดังน้ัน
กลวิธีภายในกลุ่ม ะ

ma = C
m (a,๖) = (ma, mb)
ma = c , mb > d
(ma, mb) < ( c , d )
(a ,b )  < (c ,d )
b

d
c

1= 2 -  9

ดังน้ัน (a ,b )  < (c ,d )

น้ัน 4 .2  การคิดบป็บัติการนามธรรมนั้นสูง (H igher  
Formal O p era tio n ) การหา ค .ร .น. และการหาร้อยละ

ตัวอย่างข้อสอบที่ตัวอย่างประชากรทำถูก 
1. ใช้กลวิธีระหว่างกลุ่ม (หา ค .ร .น .)

ชิลเวีย อายุ 14 ปี ทำข้อสอบข้อ A19 ดังน้ั
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รูบสัญลักบผได้ดังนั้

คำถาม : น้ําสัมธุด A (2 ,3 )  กับ น้ําสัมชุด B (3 ,4 )
ชุดใดเข้มข้นกว่า

คำตอบ ะ น้ําลัมธุด B (3 ,4 )
เหตุผล ะ น้ําสัมชุด A มีหัวน้ําลัมต่อน้ําลัมผสมเป็น ^

น้ําสืมชุด B มี,หัวน้ําลัมต่อน้ําลัมผสมเป็น J

หรือ น้ําลัมชุด A มีอัตราส์วนของหัวน้ําลัม 
ต่อน้ําลัมผสมเป็น น้ําลัมชุด B มี
อัตราส์วนของหัวน้ําลัมต่อน้ําลัมผสมเป็น 
ดังน้ัน น้ําลัมชุด A เข้มข้นกว่าน้ําลัมชุด B

2 .  ใข้กลวิธีภายในกลุ่ม (การหารือยละ)
เรชอง อายุ 13 มี ทำข้อสอบข้อ A23 ดังน้ั 
คำถาม ะ น้ําสืมชุด A (5 ,2 )  กับ น้ําลัมชุด B (7 ,3 )  

ชุดใดเข้มข้นกว่า
คำตอบ ะ น้ําลัมชุด A (5 ,2 )
เหตุผล ะ น้ําลัมชุด A มี'หัวน้ําลัมคิดเป็น,ร้อยละ

71 ^  เพราะว่า มีหัวน้ัาลัมเป็น ^
ของนำลัมผสม และน้ัาลัมธุด B มี,หัวน้ําลัม 
คิดเป็นร้อยละ 70 เพราะว่ามีหัวนั้าลัมเป็น 

ของน้ําสืมผสม ดังน้ัน น้ําลัมชุด A10 1/ " Z
จึงเข้มข้นกว่านาลัมธุด B

การนำกลวิธีในข้ันน้ัไบบระยุกต่ใช้ ซี๋งสามารถเ ขียนใน

1. กลวิธีระหว่างกลุ่ม: a  + b = g
(a ,b )  7 g = ( ^ ,  ^ ) 
c + d = h
(c ,d )  r  h = (^ , ^ )
hg = gh
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h (a ,g )  = (h a , hg)
g (c ,h )  = (g c , gh)
(g c , gh) > (h a , hg)

ดังน้ัน (c ,d )  > ( a , ๖)
2. กลวิธีภายในกลุ่ม 100a 7 b = x%

100c 4 d = y%

X < y
ดังนัน ( a ,๖) < (c ,d )

2 . การใช ้เหต ุผลเช ิงต ัวเลข (N um erical R eason in g)
การใช ้เหต ุผลเช ิงต ัวเลข เป็นองค่บระกอบหนึ่งที่ส์งผลต่อความสามารถ 

ในการใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนด้านการแก้ปัญหาสัดสํวน ซ ึ่งการใช้เหตุผลเช ิงต ัวเลขในที่น ั้ คอ
ความสามารถในการใช้ทักษะเกี่ยวกับจำนวนตรรกยะ เนื่องจากเศษ?[วนเป็นจำนวนตรรกยะ และ 
อัตราส์วนสามารถเขียนในรูบเศษ?[วนได้ จึงนำเศษส์วนนั้นมาใช้ในการแก้ปัญหาสัดสํวน เพราะ 
การเท่ากันของเศษส์วน 2 จำนวนน้ัน เหมือนกับใครงสร้างของใจทย่ปัญหาสัดส์วน เช่น เศษ?[วน
A =  A  เท่ากับเศษส์วน B =  -  แล้วให้ค่า X  ซึ่งในการหาค่า X  สามารถทำได ้ใดยให ้8 24 x  Ç ” 8 x— = - จะได้ X  = 2 ซึงลักษณะของ —7 = -  เหมือนกับใครงสร้างของ24 6 ' ^  24 6 i X i VJ
โจทย่ปัญหาสัด?[วนต่อไบนคีอ มาลีซอดินสอ 8 แท่ง ราคา 24 บาท มาลีจะซอดินสอได้กี่แท่ง
ถ ้าม ืเง ิน 6 บาท ซึ่งการแก้บัญหาสัด?[วนกับการหาค่า X  ในการเท่ากันของเศษส์วน 2 จำนวนน้ัน
ใช้ทักษะ เดียวกันคีอ ทักษะ เ กี่ยวกับจำนวนตรรกยะ

กลวิธีที่ใช้ในการนก้ปัญหาสัดส์วน

ในวิชาครตศาสตรีปัญหาหน่ึง  ๆ อาจจะแก้ได้ด้วยกลวิธีหลาย  ๆ กลวิธี ซึ่งนักเรียน 
อาจใช้กลวิธีที่ถูก แล้วได้คำตอบท่ีถูก ใช้กลวิธีท่ีถูก แต่ได้คำตอบท่ีผิด ใช้กลวิธีท่ีผิด หรีอ
เดาคำตอบ นักเรียนจะเลีอกใช้กลวิธีใดนั้น ข้็นอยู่กับนักเรียนมืความเข้าใจในปัญหาและมีแนวคด 
ในการแก้ปัญหาน้ันอย่างไร ในปัญหาเร่ืองสืดส์วนก็เช่นกัน ได้มืผู้ทำการวิจัขสืกษากลวิธีท่ีใช้ใน
การแก้ปัญหาสัดส์วน ดังน้ั
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พีชเชอร็ (F is h e r  1988 ะ 161) ได้สืกษากลวิธีท่ีาช้ในการแก้ปัญหาสัดล่วนของ 
ครูมัธยมสืกษา โดยจำแนกกลวิธีท่ีครูใช้ในการแก้ปัญหาสัดล่วนไว้ 9 กลวิธีคือ

1. ไม่ตอบคำถาม (No Answer)
2 . การคิดรื้นเองใน ใจ ( I n t u i t i v e )  เป็นกลวิธีท่ีครูใช้ในการหาคำตอบ 

ชี่งคำตอบอาจจะได้จากการเดา หรือการคำนวอ!เพ่ือหาคำตอบ แต่คำนวอ!ผิด เช่น ปัญหาสัดส์วน 
ต่อไบน คนงาน จำนวน 9 คน ตัดหญ้าในสนามเสร็จใช้เวลา 5 ชั่วโมง ถ้าใช้คนงานเพียง 6 คน 
ทำงานนั้าห้เสร็จ จะใช้เวลากี่ชั่วโมง ครูอาจจะตอบว่า งานนั้จะเสร็จภายใน 10 ช่ัวโมง เพราะ 
เวลาที่ใช้อาจจะเป็น 2 เท ่าของเวลาเดิม

3 . ใช้หลักการบวก (A d d itiv e ) เป็นการใช้กลวิธีท่ีผิด เพราะสนใจแต่ 
ความแตกต่างระหว่างจำนวนที่โจทยกำหนดมาให้ เช่น ครูจะใช้เหตุผลว่า จำนวนคนงานลดลง
3 คน เวลาที่ใช้ต้องนานกว่าเดิม 3 ช่ัวโมง คำตอบจึงเป็น 5 + 3 = 8 ชั่วโมง

4 .  พยายามใช้สัดส์วน (P ro p o r tio n  A ttem pt) เป็นกลวิธีท่ีผิดกลวิธี
หน่ีง ช๋ีงครูทราบว่าปัญหาน้็แก้โดยใช้ลัดส์วน แต่เขียนความลัมพันธีในรูบสัดส์วนผิด อาจจะเป็น
ลักษณะดังต่อไบน้ั

4 .1  ข้อผิดพลาดท่ีเกิดจากใช้สัดล่วนตรง เช ่น ^  = I  ช่ีง
X  = 3 ^  ช่ัวโมง

4 .2  ข้อผิดลาดท่ีเกิดจากใช้สัดส์วนผกผัน เช่น I  = I  ช่ีง
X  = 10 ^  ช่ัวโมง

4 .3  ข้อผิดพลาดที่เกิดจากใช้เหตุผลเชิงสัดล่วน เนื่องจากจำนวน
คนงานลดลงไบ i  ของคนงานเดิม ดังน้ัน เวลาที่ใช้ในการทำงานต้องเพิ่มรื้นจากเวลาเดิมไบ
i  ของเวลาเดม น่ันคือ i  X  5 = 1 \  ดังน้ัน เวลาที่ใช้ในการทำงานเท่ากับ
3 2 2 3 3 
5 + 3  3 5. กลวิธีผิดอื่น ๆ  ( I n c o r re c t  o th e r )  เป็นกลวิธีท่ีครูใช้ในการหา 
คำตอบ แต่ไม่สามารถจัดเข้ากับกลวิธีผิดที่ได้กล่าวมาแล้วได้

6 . ใช้สูตรสัดส์วน (P ro p o rtio n  Form ula) เป็นกลวิธีท่ีถูกกลวิธีหน่ืง 
ท่ีครูใช้แก้ปัญหาสัดส์วน กรรเป็นสัดล่วนตรง ครูจะเขียนในรูบการเท่ากันของสองอัตราส์วน แต่ 
สืาหรับสัดส์วนผกผัน ครูจะเขียนในรูบการเท่ากันของสองอัตราล่วน หรือเขียนานรูบการเท่ากัน 
ของสองผลคอ!
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6 .1  ล้ดสํวนตรง

งานทั้งหมด (1 )
นำมา เ ขียน'ในรูปการ เ ท่ากันของสองอัตราส์วนได้ดังนั้

2

งาน ^ ของท้ังหมด สามารถทำเสร ็จในเวลา 5 ชั่วใมง 
สามารถทำเสร ็จในเวลา X ชั่วใมง

3 5
1 X

X = 5 X 1
X = 7 1

2

3
2

6 .2  สัดส์วนผกผัน
สามารถเขียนได้ใน 2 รบคือ

9 X และ 9 x 5 VOII X6 5 1I IX II -J I X II2 2

กลวิธีนั้ในการแก้ปัญหาสัดส์วน จะเป็นการเลือกใช้กลวิธีที่ถูกต้องกว่าการใช้สูตรสัดส์วน
7 .1  ช ่างทาลื 6 คน ทาสื ^ ของงาน เส ร ็จ ใช ้เวลา 5 ชั่วโมง 

ช่างทาลื 6 คน ทาสื ^ ของงาน เส ร ็จ ใช ้เวลา 2 i  ชั่วโมง
ดังน้ัน ช่างทาสื 6 คน ท าล ืเส ร ็จ ใช ้เวลา 5 + 2 ^ = 7 i  ชั่วโมง
7 .2  ถ้าใช้คนงาน \ ของท้ังหมด ต ้องใช ้เวลานาน ^ ของเวลาเด ิม  
ดังน้ัน I  X  5 = 7 i  ชั่วโมง

8 . ใช้พืชคณิต (A lg eb ra ) เป็นกลวิธีที่ถูกกลวิธีหนึ่ง ใช้สมการพีชคณิต
แล้วหาคำตอบ กลวิธีนั้เป็นกลวิธีที่ถูกต้องกว่าการเลือกใช้กลวิธีใช้สูตรสืดล่[วน

8 .1  เน ื่องจาก \ ของงานทั้งหมด ท ำเสร ็จ ใน เวลา 5 ชั่วโมง 
น่ันคือ —  = 5

.  ะ น

ด ังน ั ้น  ง า น ท ั ้ง ห ม ด จ ะ ท ำ เ ส ร ็จ ใ น เ ว ล า  7  1 ช ั ่ว โ ม ง
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8 .2  สมการที่เช้ยนได้จะขื้นอยู่กับการเท่ากันของจำนวนชั่วโมง 
เๆงจะไม่ เ ก่ียวกับสัด?(วนผกผัน

ดังน้ัน งานทั้งหมดจะทำเสร็จในเวลา 7 -  ชั่วใมง
/ ไ  ' j  ;

9 . กลวิธีทึถูกอัน า  (C o rre c t o th e r )  เป็นกลวิธีทีครูใช้ และให้คำตอบ 
ท่ีถูก แต่ไม่สามารถจัดเช้าไว้ในกลวิธีที่ถูกอื่น  ๆ ได้

ธอร็นดัน และ พูลเลอร็ (T hornton  and F u l le r  1981 ะ 336) ได้สืกบา 
การแก้ปัญหาสัดส์วนของนักสืกบาระดับวิทยาลัย โดยจำแนกคำตอบของนักคืกบาตามกลวิธีการใช้
เหตุผลในการแก้ปัญหาไว้ 5 กลวิธีคือ

1. การคิด!นเองใน'ใจ ( I n t u i t i v e )  คำตอบของนักคืกบาท่ีได้จากกลวิธี 
น้ั ได้แก่ การไม่ตอบ หรีอ การเดาคำตอบ ชี่งอาจจะมีหลักฐานการใช้เหตุผลบ้างเล็กน้อย เข่น 
ผมไม่เก่งคณิตศาสตร็

2. ใช้หลักการบวก (A d d itiv e )  คำตอบที่ได้จากการใช้กลวิธีนั้
จะได้จากการบวกหรีอการลบ เข่น ปัญหาภา Vfฉายเงา (P ro je c t io n  o f  Shadows)
ชายคนหน่ีงสูง 6 ฟุต ม ีเงา 8 ฟุต ถ้าต้นไม้มีเงา 18 ฟุต อยากทราบว่า ต้นไม้สูงก่ีฟุต นักสืกบา 
คิดว่า 6 กับ 8 ต่างกันอยู่ 2 ดังน้ัน ต้นไม้สูง 16 ฟุต

3 . หยายามใช้อัดราส์วน (R a tio  A ttem pt) คำตอบของนักเรียน 
ได้จากการพยายามใช้อัตราส์วน แต่คำตอบท่ีได้น้ันไม่ถูก เพราะ เนื่องจากการเช้าอัตราส์วนผัด 
หรือ ไม่สามารถหาค่าตัวแบรได้

4 . ใช้สูตรอัตราส์วน (R a tio  Form ula) คำตอบน้ันักสืกบาจะใช้ 
การใช้เหตุผลเชิงสัดส์วนในการสร้างสมการ แล้วหาค่าของตัวแบร เข่น ในปัญหาภาพฉายเงา

6 X  X

6
8
X

ต้นไม้สูง 13 ฟุต
X
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5. การนบลงหน่วย (C o nv ersion) คำตอบท่ีนักสืกษาตอบมาน้ัน 
เกิดจากการแบลงหน่วย'ของตัวเล6«ในบัญหาจากหน่วยหน๋ึงมาเป็นอึกหน่วยหน่ึง

จากกลวิธีท่ีกล่าวมาแล้วท้ังหมดเป็นกลวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหาส้ดล่วน ซ่ึงนักเรียน 
สามารถนำกลวิธีท่ีถูกใบใช้แก้ปัญหาต่าง ๆ ซึ่งอาศัยความรู้เรื่องสัดล่วนได้

การนำความรู้เ กี่ยวกับส้ดล่วนไบใช้ในการแก้ปัญหาโจทย่คณิดสาสตรี

สตรีคแลนด และ เดนนิตใต (S tr ic k la n d  and D e n itto  1989 ะ 11 -  13)ได้ 
เสนอแนวคิดว่า ครูล่วนใหญ่จะสอนมโนทัศน่และทักษะทางคณิตสาสตรีในเร่ืองหน่ึง  ๆ ในเนั้อหา 
ท่ีแคบ ผลจากสาเหตุดังกล่าว ทำให้นักเรียนจำนวนมากไ ม ่เช ้าใจ และไ ม ่สามารถนำไ บ บ ระยุกต่ 
ใช้ไ ด ้ นักเรียนอาจไ ม ่ทราบถึงบ ระใยชน่ของสิงท่ีไ ด ้เรียนมา เม่ือครูกำหนด'โจทย่ปัญหา
ทางคณิตศาสตรีช้อหน่ึงให้นักเรียนทำ บ รากฎว่า นักเรียนมองไ ม ่เห็นความส้มพันธีระหว่างปัญหากับ 
หลักคณิตศาสตรีท่ีเคยเรียนมา ซ่ึงหลักคณิตศาสตรีน้ันสามารถท่ีจะนำมาแก้ปัญหาน้ัได้ นักเรียน
อาจจะมองว่า คณิตศาสตรีแต่ละเรื่องจะแยกหลัก และกฎIกอท่าของแต่ละเร่ืองออกจากกัน
โดยเด็ดขาด และไม่อาจจะนำมาใช้ในเรื่องอี่นได้

ครูอาจจะแสดงการแก้ปัญหาให้นักเรียนเห็น โดยใช้แนวคิดคณิตสาสตรีน้ัในเน้ัอหา
หลาย ๆ เรื่องให้ได้ ปัญหาหลาย ๆ แบบ ท่ีสามารถใช้แนวคิดคณิตสาสตรีเก่ียวกับส้ดล่วนมาช่วย 
แก้ปัญหา จะเห็นได้ว่า ปัญหาเหล่านั้สามารถแก้ได้โดยใช้ส้ดล่วน ซึ่งจะกล่าวถึงตัวอย่างของปัญหา 
ท่ีสามารถใช้ส้ดล่วนมาแก้ปัญหา ดังต่อไบน้ั

ตัวอย่างที่ 1 ในฤดูแข่งขันเบสบอล โดยเฉลี่ยแล้ว ดำได้คะแนน 2 คะแนน เม่ือ 
แดงได้ 3 คะแนน ถ้าดำได้คะแนน 20 คะแนน แดงจะได้ก่ีคะแนน

การหาคำตอบ จากความส้มพันธีของคะแนนของดำต่อแดง นำมาเขียนในรูบอัตราล่วน 
ได้ I  (อัตราล่วนแรก) ถ้ากำหนดให้ r  แทนจำนวนคะแนนของแดง และคะแนนของดำเท่ากับ 
20 สามารถนำจำนวนคะแนนทั้งสองมาเขียนในรูบอัตราส์วนท่ีสองได้ในรูบ หรือ y  ใน
ข้ันน้ั ครูจะต้องช่วยย้ํากับนัก เรียน เน่ืองจากอัตราล่วนแรกแสดงความส้มพันธีของคะแนนของ
ดำต่อแดง ดังน้ัน อัตราล่วนท่ีสองต้อง เป็นความส้มพันธีของคะแนนของดำต่อแดง เช่นกัน
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เพราะฉะน้ัน อัตราส่วนท่ีสอง คือ —  น่ันคือ จะได้สัดส่วน ^ = —  แก้สมการจะได้ 
r  = 30 ซึ่งหมายความว่า แดงได้คะแนน 30 คะแนน

ส่าหรับนักเรียนที่ยังไม่เคยเรียนพิชคผิตมาก่อน อาจจะไม่มีทักษะในการแก้สมการ ปัญหา
ก็สามารถหาคำตอบได้ ใดยหาส่วนของอัตราส่วนที่สองว่ามีค่าเท่าใด นักเรียนต้องพิจารอทว่า

เลข 2 (เศษของอัตราส่วนแรก) คูพด้วยจำนวนใด จึงได้ผลลัพธ์เป็น 20 แล้ว'นำจำนวนน้ันมาคูณ
เลข 3 (ส่วนของอัตราส่วนแรก) ผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นส่วนของอัตราส่วนท่ีสอง น่ันคือ คำตอบของ
บัญหาน่ันเอง และปัญหาหน่ึงท่ีสามารถนำเร่ืองสัดส่วนไปใช้ คือ ปัญหาเก่ียวกับร้อยละ ชึ่งนํยาม
ของร้อยละ เก็น อัตราส่วนระหว่างจำนวนท่ีกำหนดให้กับ 100

ตัวอย่างที่ 2 วิชัยมีม้วนเทปเพลงท้ังหมด 20 ม้วน เก็นม้วนเทปเพลงสากล จำนวน
7 ม้วน อยากทราบว่า วิชัยมีม้วนเทปเพลงสากล คิดเก็นร้อยละเท่าใด

การหาคำตอบ ความสัมพันธระหว่างจำนวนม้วนเทบเพลงสากล กับ จำนวนม้วนเทป
ท้ังหมด สามารถเขียนในรูปอัตราส่วนได้ ~  (อัตราส่วนแรก) และอัตราส่วนท่ีสองเป็น
- 5 -  จะได้สัดส่วน —  = - 5 -  ซึ่งค่า P  = 35100 20 100

ตังน้ัน วิชัยมีม้วนเทปเพลงสากล คิดเป็นร้อยละ 35

นอกจากน้ัมีตัวอย่างหน่ึงเป็นบัอุ(หาท่ีเก่ียวกับร้อยละ นักเรียนสามารถนำสัดส่วน
มาใช้หาคำตอบ เมื่อใจทย่กำหนดร้อยละมาให้

ตัวอย่างที่ 3 ในตู้ใชว่มีเสือยืดสืแดงอยู่จำนวน 30 ตัว คิดเป็นร้อยละ 20 ของเสือ 
ท้ังหมด อยากทราบว่าในร้านมี เสือยืดท้ังหมดก่ีตัว

การหาคำตอบ ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนเสือยืดสืแดง กับ เสือยืดท้ังหมดแทน
ด้วยร้อยละท่ีกำหนดให้ สามารถเขียนในรูบอัตราส่วนเป็น -—  (อัตราส่วนแรก) ถ้ากำหนดให้

7 1  1 100
t  แทน จำนวนเสือทงหมดในร้าน

ตังน้ัน อัตราส่วนท่ีสองเป็น ^  สามารถเขียนในรูปสัดส่วนได้ตังน้ั
20 30 ฯ V \= —  จะได้ t  = 15010Q t  m i  I

ตังนน ในร้านมีเสือทงหมด 150 ตัว
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สืาหรับการวัดความยาว ระยะทาง สามารถนำสัดส์วนาปใช้ในการแก้ปัญหาท่ีใช้
มาตราส์วน หรือปัญหาท่ีมีการแปลงหน่วยของการวัดจากระบบหน่ึงไปส์อีกระบบหน่ึงไต้ ดังตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ 4 สมสักดํ่สร้างแบบจำลองเครื่องจักร ใดยใช้มาตราส์วน 1 ะ 48
ถ้าความยาวของเครื่องจักรเป็น 12 เมตร อยากทราบว่าเครื่องจักรจำลองยาวกี่เซนติเมตร

การหาคำตอบ ความสัมพันธของความยาวเครื่องจักรจำลอง กับ เครื่องจักรจรืงเป็น 
1 ะ 48 เขียนในรูปอัตราส์วนแรกเป็น กำหนดให้ i แทน ความยาวของเครื่องจักรจำลอง
( เซนติเมตร)

ตังน้ัน ความยาวเครื่องจักรจรืง เป็น 1200 เซนติเมตร สามารถเขียนใน 
รูปสัด?(วนเป็น

1 _ i
48 = 1200

จะไต้ i = 25 เซนติเมตร
ตังน้ัน เครื่องจักรจำลองยาว 25 เซนติเมตร

ตัวอย่างที่ 5 คำแนะนำในใบขับข่ี กำหนดว่า ขอเะขับรถด้วยความเร็ว 30 ไมล้ต่อช่ัวไมง 
ระยะหยุดรถเป็น 189 ฬุต จงหาระยะหยุดรถในหน่วยเป็นหลา

การหาคำตอบ เราทราบว่า 3 ฟุต เป็น 1 หลา สามารถเขียนในรูปอัตรา?(วนเป็น 
Y  (อัตราส่(วนแรก) ถ้ากำหนดให้ d แทน ระยะหยุดรถในหน่วย หลา

ตังน้ัน อัตรา?[วนท่ีสองเป็น สามารถเขียนในรูปสืดส์วนเป็น Y = Y P
จะไต้ d = 63

ตังน้ัน ระยะหยุดรถเท่ากับ 63 หลา

การนำสืดส์วนไปใช้ในเรขาคณิตในเรื่องสามเหลี่ยมคล้าย ทำให้ทราบว่า ความยาว 
ของต้านของสาม เ หล่ียมท้ังสองรูปท่ีสมนัยกันจะ เ ป็นสืดส์วนกัน

ตัวอย่างที่ 6 กำหนดAABC และ A DEF เป็นสามเหลี่ยม 2 รูปท่ีคล้ายกัน

C

A B
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อัตราสวนของความยาวด้านใน A  ABC ต่อความยาวด้านใน A  DEF ท่ีสมนัยกันเป็น ^ 
ถ้าด้าน AB ยาว 8 เซนติเมตร อยากทราบว่า ความยาวของด้าน DE เป็นกี่เซนติเมตร

การหาคำตอบ อัตราสวน -  เป็นความส้มพันธระหว่างความยาวด้านใน A  ABC ต่อ\ }  0 Z  ไความยาวด้านใน A  DEF ทีสมนัยกัน กำหนดให้ d แทน ความยาว'ของด้าน DE เขียนใน 
รูปอัตราสวน ได้ ^  สามารถเขียนในรูปของสัดสวนได้ - = ^  จะได้ d = 61 d ร' î  , 1 3 dดังน้ัน ความยาวของด้าน DE เท่ากับ 6 เซนติเมตร

ในการเขียนกราVแส้นตรง สามารถนำเรื่องสัดสวนมาใช้แก้ปัญหาได้ดังตัวอย่าง 
ตัวอย่างที่ 7 จุด (3 ,8 )  เป็นจุดอยู่บนเส้นตรงเส้นหน่ึง ที่ลากผ่านจุดกำเนิด (0 ,0 ) 

ถ้าจุด (1 2 ,y) เป็นจุดอีกจุดหน่ึงท่ีอยู่บนเส้นตรงน่ึ จงหาค่า y
การหาคำตอบ จากจุดท่ีกำหนดให้ นำมาเขียนเป็นอัตราสวนแรกเป็น £ ส้าหรับ 

จุดทุกจุดบนเส้นตรงน่ึ อัตราส์วน'ของ X ต่อ y เป็น £  จุด (1 2 ,y) นำมาเขียนใน
รูปอัตราส์วน'ได้ ^  สามารถเขียนในรูปของสัดสวนได้ดังน้ั

y 3 12 " -V-  = —  จะได้ y = 32
„ .ร ิ 1 yดังนัน ค่า y เท่ากับ 32

ปัญหาสุดท้ายคือ สามารถนำสัดสวนมาใช้ในปัญหาประเภทการบรืใภค 
ตัวอย่างที่ 8 การจัดเก็บภาษีใรงเรือนมูลค่า 40 ,000  บาท ต้องจ่ายภาษี 800 บาท 

ในอัตราการเก็บภาษีเดียวกันนึ่ ถ้าใรงเรือนมูลค่า 25,000 บาท จะเสืยภาษีเท่าใด
การหาคำตอบ นำมูลค่าใรงเรือนและภาษีที่ต้องจ่าย มาเขียนในรูปอัตราส์วนแรก จะได้

กำหนดให้ t  แทน จำนวนภาษีท่ีต้อง เสีย นำมาเขียนในรูปอัตราสวนที่สอง
8°°„ 25000 „ ฐ _ 4000 25000 ฯ 1/จะได ———  สามารถนำมาเขียนในรูปสดสวน ——  = จะได้ t  = 5000t  ’ " *  800 t

ดังน้ัน ต้องเสียภาษี 5 ,000  บาท

จากตัวอย่างที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ทำให้เห็นถึงประใยชนิของเรื่องสัดสวน สามารถ 
นำไปใช้ในเนั้อหาหลาย  ๆ เรื่อง แต่ละปัญหาสามารถแก้ได้ด้วยสัดสวน ดังน้ัน ในการสอน 
เร่ืองสัดสวน ครูควรจะยกตัวอย่างปัญหาหลาย  ๆ ตัวอย่างเพื่อเป็นแนวให้นักเรียนได้นำความรู้ 
เร่ืองสัดสวนไปใช้
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งานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวร้อง

คารัพลัส และคพะ (K arp lus e t  a l .  1977 ะ 411 -  417) ได้สืกษาเกี่ยวกับ 
การสืารวจการใช้เหตุผลเชิงลัดส์วนและการควบคุมตัวแปรใน 7 ประเทศ ตัวอย่างประชากร 
เป็นนักเรียนอายุระหว่าง 13-15 ปี จำนวน 3 ,456 คน เป็นนักเรียนหญิงจำนวน 1,800 คนร
และนักเรียนชายจำนวน 1,656 คน ประกอบด้วยนักเรียนจากประ เทศต่าง ๆ ตังน้็

1. เคนมารค (เชตใคเปนเฮเกน) จำนวน 399 คน
2. สวีเดน (เชตใกเธนเบอรัก) จำนวน 280 คน
3. อิตาลี (เชตใรม) จำนวน 467 คน
4. สหรัฐอเมริกา (เชตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

และภาคเหนือ) จำนวน 1,020 คน
5. ออสเตรีย (เชตเวียนนา) จำนวน 595 คน
6. เยอรมัน (เชตเกอตทินเจน) จำนวน 319 คน
7. อังกฤษ (เชตลอนดอน) จำนวน 376 คน

กลุ่มใรงเรียนในเดนมารค สวีเดน อิตาลี และสหรัฐอเมริกา เป็นใรงเรียนทั่วไป 
ในเกรด 7 และเกรด 8 ตัวอย่างประชากรจำแนกประเภทตามระดับฐานะทางเศรษฐกิจ คือ 
ประเภทรายได้ค่อนช้างสูง ปานกลาง และตา กลุ่มใรงเรียนในออสเตรีย เยอรมัน และอังกฤษ 
ซึ่งได้รับการคัด เ ลีอกใดยแบ่งตามความแตกต่างชองการสอบคัด เลีอก หลักสูตร และอายุชองผู้ท่ี 
จบจากใรงเรียน เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยเป็นงานการใช้เหตุผลเชิงส้ดล่วน ซึ่งคล้ายกับงานที่ใช้ 
ลวดเลียบกระดาษ จำนวน 2 ข้อ และงานที่เกี่ยวกับการควบคุมตัวแปร ที่ตัดแปลงมาจากงานชอง 
วูลแมน (Wollman) จำนวน 3 ข้อ ประกอบด้วยพ้ืนเอียง และทรงกลม 2 ก้อน ท่ีมืน้ําหนัก 
ต่างกัน งานทั้งสองมีข้อคำถามและให้นักเรียนสามารถเลือกเติมคำตอบได้จาก 5 ภาษา ซ่ึง 
ท้ัง 5 ภาษาน้ื ได้รับความช่วยเหลือจากกลุ่มการวิจัยทางการสืกษาวิทยาศาสตรานแต่ละประเทศ 
รวมทั้งการสอบปากเปล่า และการสาธิต สืาหรับคะแนน'พิจารผาตังน้ั

1. งานการใช้เหตุผลเชิงลัดส์วน ได้'จัดเป็นประเภทตังน้ื
ประเภท I ( I n t u i t i v e )  ได้แก่ การตอบด้วยการเดา บราศจากเหตุผล 

หรีออธิบายได้ไม่สมบูรญิ
ประเภท A (A d d itiv e ) ได้แก่ การบอกความแตกต่างได้อย่างเดียว
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ประเภท Tr (T r a n s i t io n a l )  ได้แก่ การเข้าใจเรื่องสัดส์วน 
อย่างไม่สมบูรณ์ หรือเข้าใจได้เป็นบางส์วน

ประเภท R (R a tio ) ได้แก่ การเข้าใจเรื่องสัดส์วนได้อย่างสมบูรณ์
และถูกต้อง

2 . งานควบคุมตัวแปร ให้คะแนนเป็นตัวเลข ช่วงคะแนนจาก 0 ถีงสูงสุด 
5 คะแนน คือสามารถแยกตัวแปรได้ในแต่ละข้อได้ 3 คะแนน และอีก 2 คะแนน ได้ 
จากการหาตัวแปรควบคุมในแต่ละข้อน้ัน

ผลการวิจัยพบว่า งานการใช้เหตุผลเชิงสัดสิวน จำนวนหน่ีงในสิของ
ตัวอย่างประชากรจัดอยู่ในประเภท R บระมาผหนี่งในหกของตัวอย่างประชากรอยู่ในประเภท A 
และที่เหลืออยู่ในประเภท I และ Tr สํวนงานเท่ียวกับการควบคุมตัวแปร มีจำนวน 640 คน 
ท่ีได้ คะแนนในช่วง 3 - 5  คะแนน จำนวน 1,273 คน ได้คะแนน 2 คะแนน จำนวน 
1,265 คน ได้คะแนน 1 คะแนน และจำนวน 278 คน ได้คะแนน 0 คะแนน

นิวตัน คาพี และ ใทบิน (Newton, Capie and Tobin 1981 ะ 1 -  7) ได้
ทำการวิจัยเที่ยวกับการใช้เหตุผลในงานปฏิบัติการทางความคิดด้านสัดส์วน ตัวอย่างประชากร
เป็นนักเรียนเกรด 6 - 1 3  จำนวน 2 ,222 คน เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยชื่อ TOLT (The 
T est o f L o g ica l T h ink ing) ของ ใทบินและคาพี (1980) ผลการวิจัยพบว่า การใช้ 
เหตุผลซ่ึงเป็นคำตอบผิดท่ีนักเรียนใช้มากท่ีสุดคือ การใช้หลักการบวก (A d d itio n ) ซ่ึงจะสนใจ 
ความแตกต่างเพียงด้านเดียวและการใช้เหตุผลที่ถูกแต่คำนวณผิด พบมากในบัญหาท่ีเป็นการคำนวณ 
ตัวเลขที่เป็นเศษส์วน และยังพบว่าการใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีต่างกัน ซ่ึงวัดความสามารถด้านสัดสํวน 
เหมือนกัน การประสบความสัาเร็จที่แตกต่างกัน อาจข้ืนอยู่กับการคำนวณทางคณิตศาสตรี เช่น 
การคำนวณตัวเลขที่เป็นจำนวนเต็ม การคำนวณตัวเลขที่เป็นเศษส์วน ผลการวิจัยยังพบอีกว่า
ความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดสิวนของนักเรียนขนอยู่กับความคุ้นเคยในลักษณะคำถาม และ 
เนื้อหาวิชาที่ได้รับประสบการณ์จากใรงเรียน ระดับชั้นของนักเรียน ความยากง่ายของแบบทดสอบ 
ด้านสัดส์วน เช่น สถานการณ์ปัญหาด้านลัดส์วน ที่ต้องอาศัยการคำนวณต วั เลขที่เป็นเศษส์วน หรือ 
ทศนิยม นักเรียนจะประสบความสืาเร็จน้อยกว่าการคำนวณที่ใช้การคำนวณตัวเลขที่เป็นจำนวนเต็ม
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แจคสัน และพืลลิปส์ (Jack son  and P h i l l i p s  1983 ะ 337 -  344) ไค้
ทำการวิจัยเรื่อง การสอนคำศัพทในเรื่องอัตรา?[วนและสัดส์วนของนักเรียนเกรด 7 เพ่ีอสืกษา 
ผลสัมฤทธํ่ทางการเรียน'ในเรื่อง อัตราส์วนและสัดส์วนของนักเรียนเกรด 7 ด้วยวิธีสอนคำศัพท
ตัวอย่างประชากรประกอบด้วยนักเรียน จำนวน 213 คน ใดยเป็นกลุ่มทดลอง จำนวน 111 คน 
ในการเรียนการสอน จะได้ทำกิจกรรมเกี่ยวกับคำศัพทในเร่ืองอัตรา?[วนและสัดสัวนทุกวัน เป็น 
เวลา 4 สัปดาห และกลุ่มควบคุมมีนักเรียน จำนวน 102 คน ได้เรียนแบบเดียวกัน แต่ไม่ได้ 
ทำกิจกรรม เ ก่ียวกับคำศัพท ผลการวิจัยพบว่า ค่า เ ฉล่ีย เ ลขคผิดของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยสืาคัญทางสถิตใคยเฉพาะใจทยัปัญหาที่ต้องคิดคำนวณเละกิจกรรมเกี่ยวกับคำดัพท จะ
ทำให้นัก เรียนมีผลสัมฤทธ่ํดีข้็น และยังได้พัฒนาความเข้าใจของนักเรียน

พืชเชอรี (F is h e r  1989 ะ 1715 -  A) ได้ทำการวิจัยเรื่อง กลวิธีท่ีใช้ในการ 
แก้ปัญหาสืดส์วนของครคูผติศาสตรรีะดับมัธยมสืกชา วัตถุประสงคํเพ่ํอคืกชากลวิธีท่ี'ใช้แก้บัอุ(หาและ 
ใช้สอนปัญหาสัดส์วนของครูคผิตศาสตรีระดับมัธยมสืกชา ตัวอย่างบระชากร เป็นครูคผิตศาสตรีระดับ 
มัธยมคืกชา จำนวน 20 คน เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบ แบบสืมภาชผิ ในการ เก็บ 
ข้อมูล ให้ครอูธิบายวิธีคิดแก้ปัญหาใจทย จำนวน 4 ข้อ (ปัญหาสัดส์วนตรง 2 ข้อ และปัญหาสัด?(วน 
ผกผัน 2 ข้อ) จากน้ันให้ครูอธิบายวิธีสอนปัญหาสืดส์วน จำนวน 2 ข้อ และให้ครูแก้ปัญหาสืดส์วน 
จำนวน 4 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า วิธีคิดหาคำตอบของครูแบ่งออกเป็น 8 กลวิธีคือ ใช้สูตรสัดสัวน 
กลวิธีเก่ียวกับสัดส์วน การพยายาม'ใช้สัดส์วน การไม่ตอบ การคิดเนเองในใจ การใช้หลักการบวก 
การใช้พีชคผิต และกลวิธีอ่ืน  ๆ ใดยเครื่องมีอชุดแรก ครูตอบถูกคิดเป็นร้อยละ 74 ส์วน'ใหญ่ 
จะทำปัญหาสัดส์วนตรง เกีอบถูกหมด สัาหรับปัญหาสัดส์วนผกผัน คร่ืงหน๋ึงของคำตอบเป็นคำตอบถูก 
ครูส์วนใหญ่มีความเห็นว่า ปัญหาสัดส์วนผกผันเป็นเร่ืองยาก กลวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหาพบว่า ครู 
ใช้หลายกลวิธี แต่มีแนวใน้มว่า หน่ึงในสืของคำตอบใช้กลวิธีพืชคผิต และหน่ึงในสองของคำตอบ 
ใช้กลวิธีเก่ียวกับสัดส์วน แต่กลวิธีการใช้สูตรสัดส์วนจะใช้มากกว่ากลวิธีอ่ืน  ๆ กลวิธีใช้หลักการบวก 
ไม่มีใครใช้ ส์วนใหญ่ครูจะใช้กลวิธีเดียวกันท้ังในการแก้ปัญหาและการสอนปัญหาสัดสํวน
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เฮล (H ale 1983 ะ 77 -  85) ได้คืกปาการวิเคราะหัการแก้ปัญหาการสืกปาชอง 
เมียเจทั ตัวอย่างประชากรเป็นนักสืกปาเภสัชศาสตรี ปีท่ี 2 จำนวน 59 คน จากท้ังหมด 65 คน 
ที่คืกปาอยู่ในมหาวิทยาลัยเซาทัดาใกตา เป็นนักสืกปาชาย จำนวน 49 คน และนักสืกปาหญิง
จำนวน 10 คน มีอายุระหว่าง 20-35 ปี (เฉลี่ย 23 ปี) เครื่องมือท่ี'ใช้'ในการวิจัย เป็นงาน 
ในการใช้ปฏิบัติการทางสมองช้ันคิดปฏิบัติการนามธรรม ตามทฤปฏิชองเมียเจท จำนวน 12 งาน 
ประกอบด้วย 4 ประเภทคือ

1. การแยกและควบคุมตัวแปร จำนวน 3 งาน คือ งานทึ 1-3
2. การคิดเกี่ยวกับการจัดหมู่ จำนวน 2 งาน คือ งานท่ี 4-5
3. การใช้เหตุผลเกี่ยวกับความน่าจะเป็น จำนวน 3 งาน คือ งานท่ี 6-8
4. การใช้เหตุผลเช้งสัดล่วน จำนวน 4 งาน คือ งานท่ี 9-12

การปฏิบัติงานเหล่าน็้ งานท่ี 1 -  7 นำเสนอโดยการใช้วิดีทัศน่ งานท่ี 8 - 1 2  
นำเสนอใดยการจดบันทึก ผลการวิจัยพบว่า นักสืกปาเภสัชศาสตร์ช้ันปีท่ี 2 จำนวน 2 คน มี 
ความคิดช้ันนามธรรมอย่างสมบูรณิ จากปฏิบัติการท้ัง 12 งาน ได้คะแนนรวม 36 คะแนน และมี 
จำนวน 57 คน ท่ีมีความคิดอยู่ในช้ันต่อเน่ือง คือ ได้คะแนน 19 -  35 คะแนน ในจำนวนน่ืมี 
53 คน ได ้คะแนนอยู่ในช่วง 3 1 - 3 5  คะแนน และมี 4 คน ได ้คะแนน 19 คะแนน 
จากการทดสอบน้ืมีโอกาสเป็นไปได้ท่ีนักสืกปาบางล่วนในช้ันต่อเน่ืองอาจอยู่ในช้ันนามธรรมได้ท้ังน้็ 
เนื่องจากความผิดพลาดในการวัด ซ่ึงมีการสูญเสืยคะแนน 2 - 3  คะแนน

ใคช (Koch 1987 ะ 71 -  A) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลชองการเรียนการสอน 
ในเรื่องมโนทัศนัเกี่ยวกับใครงสร้างการคูณในเรื่อง ความสามารถในการใช้เหตุผลเช้งสัดล่วน
ชองนักสืกชาวิทยาลัย ซ่ึงเรียนวิชาคณิตศาสตร้แบบพัฒนาการ วัตถุประสงคชองการวิจัยเพื่อสืกปา 
ผลกระทบชองการเรียนการสอนมในทัศนัเกี่ยวกับโครงสร้างการคูณในเรื่อง ความสามารถ
ในการใช้เหตุผลเช้งสัดล่วนชองนักคืกชาวิทยาลัย ซ่ึงเรียนวิชาคณิตศาสตรีแบบพัฒนาการ ผู้วิจัย
ได้พัฒนาหน่วยการเรียนการสอนสองหน่วย หน่วยแรกใช้วิธีสอนใครงสร้างการคูณตามแบบชอง
เวิรีกนอยด้ (Vergnaud, 1983 ะ 56 -  63) ประกอบด้วยหัวช้อการคูณ การหาร เศปล่วน 
จำนวนตรรกยะ และพังก้ช่ัน ได้รับการสอนแบบหน่วยบูรณาการ หน่วยท่ีสองใช้หัวช้อเดียวกัน
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วิธีแรก แต่จัดเรียงไปตามลำดับ ตัวอย่างประชากรประกอบด้วยนักเรียน จำนวน 53 คน 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์พ็้นฐานในมหาวิทยาลัยมินเนใชตา วิธีการสักษาใช้การวิเคราะห 
แบบแพกตอIรียล ตัวแปรสองตัว ได้แก่ ความสามารถ (คะแนนจำนวนตรรกยะก่อนการทดลอง -  
สองระดับ) และการปฏิบัติ (ใครงสร้างการคูณเละการจัดลำดับ -  สองระดับ) ตัวแปรตาม 
ได้แก่ คะแนนท่ีได้รับจากแบบทดสอบการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนสองชุด ชี่งใช้การแจกแจงความกี่ 
เพ่ือจะสืกษาหาความแตกต่างในกลวิธีของนักเรียนในแบบทดสอบท้ังสองชุดดังกล่าว ผลการวิจัย
ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสืาคัญทางสถิติของคะแนนท่ีได้รับจากแบบทดสอบการใช้เหตุผลเชิง 
สัดล่วน แต่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มปฏิบัติท้ังสองกลุ่มในความสัมพันธ์ของ เพียรสัน ระหว่าง 
ความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดล่วนและทักษะจำนวนตรรกยะ นักเรียนในกลุ่มปฏิบัติแสดง
ความเข้าใจดืขนในเรื่องจำนวนตรรกยะและคณิตศาสตร์ จากบระจักษพยาน ท่ีนักเรียนใช้กลวิธี 
หลายกลวิธีเพื่อแก้ปัญหาการใช้เหตุผลเชิงสัดล่วน และสามารถบอกได้ว่า ปัญหาการใช้เหตุผล
เชิงสัดล่วนจะแก้ได้แตกต่างจากปัญหาที่เกี่ยวกับการบวกและการลบ

เชียร์ (S h ie r  1987 ะ 3347 -  A) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ความสัมพันธ์ของการใช้ 
เหตุผลเชิงสัดส่วนในวัยรุ่นของพีลิบป็นส์ วัตถุประสงคของการวิจัย เพื่อสักษาการใช้
เหตุผลเชิงสัดส่วนของนักเรียนระดับมัธยมสักษาในบระ เทศพีลิบบีนส์ ใดยสืกษาองคบระกอบท่ีมี
ผลกระทบต่อการบฏิบัติในการแก้ปัญหาเก่ียวกับสัดส่วนและเพ่ือสักษากลวิธีประเภทต่าง  ๆ ท่ี
ใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว ตัวอย่างประชากรประกอบด้วยนักเรียน จำนวน 369 คน เรียนใน 
เกรด 7 8 9 และ 10 ตามลำดับ ในใรงเรียนมัธยมสักษา จำนวน 3 ใรงเร ียน แบบทดสอบ 
ประกอบด้วย แบบทดสอบสัดส่วนตรง คือ นายเตยและนายสูง และ TORT (T est o f  Response 
Types) ส่วนแบบทดสอบสัดส่วนผกผัน คือ แบบทดสอบความสมดุล ตัวแบรท่ีสืกษาได้แก่ ระดับช้ัน 
ที่เรียน ระดับผลส้มโ)ทธํ่ทางการเรียน เพศ ความเป็นอิสระและความพื่งพา ความสามารถ
ด้านมีติสัมพันธ์ และ ระดับคะแนนท่ีได้ในวิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ผลกระทบของระดับ 
ผลสัมฤทธทางการเรียนท่ีมีต่อการปฏิบัติในแบบทดสอบเร่ือง สัดส่วนมีนัยสืาคัญทางสถิติในระดับสูง 
ใดยท่ัวไปการปฏิบัติจะพัรมนาข้ึนตามระดับช้ันเรียน และเพศชาย จะทำได้ดืกว่าเพศหญิง ความ 
สามารถในเร่ืองมิติสัมพันธ์ ความเป็นอิสระ และความพ่ืงพา ระดับคะแนนในวิชาคณิตศาสตร์มี 
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสืาคัญทางสถิติกับคะแนนการทดสอบความสมดุล แต่ไม่มีความสัมพันธ์กับ
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คะแนน TORT นักเรียนที่มีผลสัมฤทธทางการเรียนตา ใช้หลักการบวก ส่วนนักเรียนท่ีมี
สติปัญญา เ ลิศ ใช้กลวิธีการใช้ เ หตุผลอย่างถูกต้องในทุกระดับช้ัน

บารี (Bar 1987 ะ 599 -  613) ได้สืกบาแบบการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนจาก
สถานการณ์ปัญหา 2 เรื่อง คือ เรื่องวงจรไพฟ้า และสารละลายนํ้าตาล ตัวอย่างบระชากรเป็น 
นักเรียนเกรด 3 4 และ 5 จากใรงเรียนในกรุงเยรูซาเล ็ม จำนวน 264 คน นักเรียน
มีอายุเฉลี่ย 9 .7  ปี เคร่ืองมีอท่ีใช้เป็นแบบทดสอบท่ีกำหนดสถานการณ์มาให้นละมีภาพประกอบ 
แล้วให้นักเรียนตอบพร้อมกับแสดงวิธีคืดในแต่ละภาพหรอแต่ละสถานการณ์ เช่น งานท่ี 1 เรื่อง 
วงจรไพฟ้า มีภาพท่ี 1 เป็นภาพวงจรไพฟ้าท่ีกำหนดให้ คือ วงจร A บระกอบด้วยหลอดไพฟ้า 
1 หลอด พร้อมกับ แบตเตอรี่ 1 ตัว ต่อเป็นวงจรเช้าด้วยกัน ส่วนภาพท่ี 2 และภาพอ่ืน  ๆ ก็จะ 
เป็นภาพวงจรไพฟ้า ท่ีบระกอบด้วยหลอดไพฟ้าและแบตเตอร่ีท่ีมีชนาดเท่ากับภาพท่ี 1 แต่จำนวน
แบตเตอรี่ และหลอดไพฟ้าแตกต่างกันในแต่ละภาพ แล้วถามนักเรียนว่า ความสว่างชองหลอดไพฟ้า 
แต่ละภาพหรีอแต่ละวงจรเป็นอย่างไร เมื่อเบรียบเทียบกับวงจร A ตังภาพท่ี 1 ท่ีกำหนดให้ และ 
งานท่ี 2 เรื่อง สารละลายนํ้าตาล กำหนดภาพานแต่ละสถานการณ์มาให้ เช่น สถานการam 1 

เป็นภาพถ้วย A และถ้วย B มีชนาดเท่ากัน ใส่'นํ้าจนเกือบเต็ม บรีมาตรนํ้าแต่ละถ้วยเท่ากัน 
ถ้วย A ใส่นํ้าตาล 1 ช้อน ถ้วย B ใส่นํ้าตาล 2 ช้อน ถามนักเรียนว่า ถ้วยไหนจะหวานมากกว่า 
หรีอหวานเท่ากัน จงอธิบายเหตุผล และนอกจากน้ืก็มีภาพานสถานการณ์อ่ืน  ๆ ท่ีให้บรีมาตรน้ํา 
และจำนวนช้อนชองน้ําตาลท่ีใส์ในแต่ละถ้วยแตกต่างกัน และให้นักเรียนตอบคำถามแต่ละ
สถานการณ์ พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล ผลการวิจัยพบว่า การใช้เหตุผล เชิงสัดส่วนชองนักเรียน
เป็นแบบการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนท่ีไม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะตอบในสักษ{นะชองอัตราส่วนตรง หรีอ 
อัตราส่วนผกผัน แต่ไม่นำเอาอัตราส่วนแต่ละอัตราส่วนมาพิจารณาร่วมกัน ชิ่งเป็นการใช้
เหตุผลเชิงสัดส่วนท่ีสมบูรณ์ได้ นอกจากนยังพบว่านักเรียนท่ีอยู่ในระดับชั้นท่ีสูงกว่าจะมีการใช้
เหตุผลดีกว่า

เบซุค (Bezuk 1987 ะ 2932 -  A) ได้ทำการวิจัยเรื่องตัวแปรที่มีผลกระทบ
ต่อการปฏิบัติและกลวิธีการแก้ปัญหาเก่ียวกับใจทย่ปัญหาการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนชองนักเรียน 
เกรด 7 วัตถุประสงคเพ่ือสืกบาผลกระทบชองตัวแปรงาน ผลสัมฤทธํ่ฃองนักเรียนในเรื่อง จำนวน 
ดรรกยะท่ีมีต่อการปฏิบัติและกระบวนการแก้ปัญหาท่ีนักเรียนเกรด 7 ใช้ในการหาค่าชองตัวแปรใน
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ป ัญ ห าก ารใช ้เห ต ุผ ล เช ิงส ัด ล ํวน  ต ัวแปรงาน ท ี่ศ ักษา ได ้แ ก ่ ก .  ล ำด ับ การน ำเส น อ ข องข ้อม ูล  

ในปัญหา และ ข . ป ร ะ เภ ท ข อ งอ ัต ร าล ํว น เช ิงต ัว เล ข ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น ใน ป ัญ ห า ป ระเภ ท ข อง

ลำด ับ ก ารน ำเส น อ ข อ งข ้อ ม ูล  เร ีย ก ว ่า  อ ัต รา อ ัต ราล ํวน  อ ัตราผกผ ัน  และอ ัตราล ํวนผกผ ัน
ป ร ะ เภ ท ข อ งอ ัต ร าล ่[ว น เช ิงต ัว เล ข  ได ้แ ก ่ อ ัต ราล ํวน จ ำน วน เต ็ม  ท ั้งระห ว ่างค ู่อ ัน ด ับ และภ ายาน  

คู่อันดับ อ ัต ร าล ํว น จ ำน ว น เต ็ม ภ าย ใน ค ู่อ ัต ร า  อ ัต ร าล ํว น จ ำน ว น เต ็ม ร ะ ห ว ่างค ู่อ ัต ร า  และไม ่ม ี
อ ัต ราล ํวน จ ำน วน เต ็ม  เค ร ื่องม ีอ เม ีน แบ บ ส อ บ อ ัต น ัยน ำค ำต อ บ ม าว ิเค ราะห ้ ใด ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้
ความแปรปรวน  หล ังจากน ั้นส ัมภาษณ ์รายบ ุคคล ผ ลการว ิจ ัยพ บ ว ่า  ต ัวแปรท ี่ส ืกษาม ีผลกระทบ
อ ย ่างม ีน ัยล ำก ัญ ท างส ถ ิต ิต ่อ การบ ฎ ิป ัต ิข องน ัก เร ีย น เช ่น เด ีย วก ับ ผ ล ส ัม ฤท ธ เร ื่อง  จำนวนตรรกยะ
ก าร  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ภ าย ห ล ัง  พบว่า ม ีค วาม แต กต ่างอย ่างม ีน ัยลำก ัญ ท างส ถ ิต ิใน ระด ับ ข อง
ผลสัมฤทธ ส าม ใน ล ี่เม ีน ป ระ  เภ ท ข อ ง อ ัต ร าล ํว น เช ิง ต ัว เล ข  แ ล ะ ส าม ใน ล ี่เม ีน ป ร ะ เภ ท ข อ ง ก าร จ ัด
อันดับของข้อม ูล น ัก เร ียน ท ี่ม ีระด ับ ผ ล ส ัม ฤท ธ ํ่เร ื่อ งจ ำน วน ต รรกยะส ูงก ว ่าใช ้กลว ิธ ีเท ียบ ต ่อห น ึ่งห น ่วย  

ม าก  ในป ัญ หาท ี่ม ีหน ่วยจำนวนเต ็ม และใช ้ห ล ัก การบ วกและกลว ิธ ีท ี่ไม ่ถ ูก ต ้องใช ้ม ากใน ป ัญ ห าท ี่
เท ียบต ่อห น ึ่งห น ่วยท ี่ไม ่ใช ่จำน วน เต ็ม  น ัก เร ีย น ห ล าย ค น ใช ้ก ล ว ิธ ีม าก ก ว ่าห น ึ่งก ล ว ิธ ี น ัก เร ียน ไม ่ค ่อ ย  

เส ือ ก ก ล ว ิธ ีต ่าง  ๆ  โด ยอาศ ัยล ักษ ณ ะข องต ัว เลข เก ี่ยวก ับ ล ักษ ผ ะลำด ับ ข องป ัญ ห า

เรฬเวน (Raven 1987 ะ 565 -  570) ไค้สืกษาความสามารถ'ในการแก้ปัญหา 
สัดลํวนของนักเรียน ใดยไมน่ำเอาเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรทีี่มีอย่านแบบเรียนมาเมีนคำถาม แต่
นำเนื้อหาที่เกี่ยวกับชีวิตประจำวันมาเมีนคำถาม เพ่ือทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาสัดลํวน 
ระหว่างนักเรียนเกรด 9 กับนักเรียนเกรด 11 ว่าแตกต่างกันหรือไม่ ตัวอย่างประชากรเมีน 
นักเรียนเกรด 9 (อายุเฉลี่ย 14 ปี 9 เดือน) จำนวน 24 คน และนักเรียนเกรด 11 อายุเฉลี่ย 
16 ปี 6 เดือน) จำนวน 24 คน เคร่ืองมีอท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหา 
3 สถานการณ์ ชื่งต้องอาศัยความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดลํวนมาแก้ปัญหา เช่น
สถานการณ์ปัญหาท่ี 1 ให้นักเรียนตัดลํนใจว่า ควรจะปลูกต้นไม้ชนิดใดต่อไปน้ืลงในพ่ืนท่ีท่ีกำหนดให้ 
ถ้าบริเวณพ!แท่ี'น้ัน'ไม่มีใรคและแมลง'รบกวน ปลูกต้นไพนให้ผลผลิต จำนวน 1,000 ต้น ต้นสปรูค 
ให้ผลผลิต จำนวน 700 ต้น ต้นปิชให้ผลผลิต จำนวน 600 ต้น และต้นใอ๊คให้ผลผลิต จำนวน 
500 ต้น แต่ถ้าบริเวณพ้ืนท่ีน้ัน มีใรคระบาดต้นไพนจะให้ผลผลิตลดลง จำนวน 400 ต้น ต้นสปรูค 
จะให้ผลผลิตลดลง จำนวน 100 ต้น ต้นปีชให้ผลผลิต จำนวน 200 ต้น และต้นใอืคให้ผลผลิต 
จำนวน 400 ต้น นอกจากน้ืยังมีสถานการณ์ปัญหาในทำนองเดียวกันน้ือีก 2 ปัญหา ให้นักเรียน
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ตอบพร้อมท้ังแสดงเหตุผล ผลการสืกษาคำตอบของนักเรียนท้ัง 2 กลุ่ม พบว่า นักเรียนเกรด 9
ล่วนใหญ่จะแก้ปัญหาโดยใช้อัตราล่วนสูงสุดซ่ึงพิจารผาจากผลผลิตท่ีได้ โดยไม่พิจารผาผลผลิต
ท่ีลดลง ล่วนนักเรียนเกรด 11 แก้ปัญหาโดยใช้อัตราล่วนสูงสุดและตาสุดมาพิจารผาร่วมก้น โดย 
การพิจารผาผลผลิตท่ีได้ร่วมกับผลผลิตท่ีลดลง ก่อนท่ีจะตัดลินใจบลูกต้นไม้ชนิดใด แสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนเกรด 11 มีความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงลัดล่วนสูงกว่านักเรียนเกรด 9
จากการวิจัยนอาจกล่าวได้ว่า นักเรียนท่ีสืกษาในระดับช้ันท่ีสูงน้ัน อายุมากชั้น มีบระสบการผมากช้ัน 
จะแก้ปัญหาสัดล่วนได้ดักว่านักเรียนท่ีสืกบาในระดับช้ันท่ีตากว่า และมีอายุน้อยกว่า

ซอนเดอร่ส และ เจอชันนาธาดาส (S aunders and Je su n a th ad as  
1988 ะ 55 -  67)ได้วิจัยเพี่อสืกบาเนั้อหาวิชาที่นักเรียนคุ้นเคยคือ เคยเรียนผ่านมาแล้ว และ 
เนั้อหาวิชาที่ไม่คุ้นเคย หรีอยังไม่เคยผ่านการเรียนเรื่องนั้นมาก่อน จะมีผลต่อความสามารถ
ในการใช้เหตุผลเชิงสัด?Tวนหรีอไม่ โดยใช้ตัวอย่างบระชากรเห็นนักเรียนเกรด 9 จำนวน 
76 คน (ชาย 34 คน หญิง 43 คน) เครื่องมีอที่ใช้ คือ แบบทดสอบวัดความสามารถด้านสัดล่วน 
ที่มีคำหรีอมโนทัศนัจากเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนเมาแล้ว และทดสอบวัดความสามารถด้านสืดส์วน 
ที่มีคำหรือมโนทัศนัจากเนื้อหาที่นักเรียนยังไม่ได้เรียนเมาก่อน โดยนำเนื้อหามาจากหนังสือเรียน 
วิทยาศาสตร้ฃองนักเรียน เกรด 10 11 และ 12 ซึ่งนักเรียนเกรด 9 ยังไม่ได้เรียน และ 
ลักบผะชองแบบทดสอบท้ัง 2 ฉบับ แบ่งระดับความยากง่ายออกเห็น 3 ระดับคือ

ระดับท่ี 1 ปัญหาด้านลัดส์วนท ี่ไ ช ้อัตราส์วนชองจำนวนตัวเลชนัอย ๆ  เช่น 
2 ะ 3 หรือ 3 ะ 2 และ 4 ะ 5 หรือ 5 ะ 4

ระดับที่ 2 ปัญหาลัดส์วนที่มีความยากเพิ่มชั้นกว่าระดับที่ 1 โดยใช้อัตราล่วน 
ชองตัวเลชท่ีมากชั้น เช่น อัตราล่วน 4 ะ 15 หรือ 15 ะ 4 และ 18 ะ 5 หรือ 5 : 18 

ระดับที่ 3 ปัญหาสัดส์วนที่มีความยากสูงสุด คือ ใช้อัตราสํวนชองตัวIลชที่เห็น 
ทศนิยม เช่น อัตราล่วนชอง 4 ะ 8 .9  หรือ 8 .9  ะ 4 และ 5 .4  ะ 8 หรือ 8 : 5 .4

แบบทดสอบได้ผ่านการตรวจสอบและบรับบรุงเห็นช้ันตอนโดยมีค่าความเท่ียง .88 
ตัวอย่างชองแบบทดสอบท่ีเห็นแบบทดสอบท่ีคุ้นเคย

1. ร้านชายชองชำแห่งหนึ่งติดราคานมชัน จำนวน 4 แกลลอน ราคา 
5 ปอนด้ ถ้ามีเงิน 30 ปอนด้ จะเอนมชันได้ก่ีแกลลอน (ความยากระดับที่ 1)
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2. ถ้าสี 1 .4  แกลลอน ใช้ทาผนังห้องได้ 5 .5  ส่วน ถ้าขนาดของ 
ผนังห้องแต่ละส่วนเท่าเดิม จะทาสีผนังห้อง 12 ส่วน ต้องใช้ก่ีแกลลอน (ความยากง่ายระดับที่ 3)

ผลการวิจัยพบว่า คะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วนของนักเรียน 
จากแบบทดสอบท่ีมีเน้ือหาคุ้นเคย สูงกว่าคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงสัดส่วน
จากแบบทดสอบท่ีอาศัย เน้ือหาไม่คุ้นเคยอย่างมีนัยสืาคัญทางสถิดิท่ีระดับ 0 .0 5  และมีความส้มพันธ 
ระหว่างเนื้อหาที่คุ้นเคยกับระดับความยากง่ายด้วย

มัวรี (Moore 1989 ะ 378 -  A) ได้ทำการวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบแนวคิด
การให้เหตุผลเชิงประจักษในการสอนเรื่อง อัตราส่วนและสัดส่วนแก่นักเรียนระดับมัธยมสืกษาท่ีมี 
ปัญหาในการเรียน เป็นการเปรียบเทียบหลักสูตร 2 หลักสูตร ท่ีสร้างขนเพ่ือใช้สอนปัญหาเร่ือง 
อัตราส่วนและสัดส่วน หลักสูตรทดลองประกอบด้วย การ เรียนการสอนช่ีงมีประสิทธิภาพในการสอน 
นักเรียน เช่น การสอนกลวิธีเฉพาะเป็นข้ัน  ๆ ไป หลักสูตรน้ืจะนำเสนอในลักษณะของรายการ 
วีดิทัศนัแปบมีปฏิสัมพันธ์ ส่วนหลักสูตรเปรียบเทียบเป็นหลักสูตรพ่ืนฐานคณิตศาสตรี สอนใดยวิธี
เชิงปฏิบัติการ ทั้งสองหลักสูตรมีเนื้อหาและความยาวใกล้เคียงกัน ตัวอย่างประชากร
ประกอบด้วย นักเรียนมัธยมสืกษา จำนวน 29 คน ซึ่งมีความต้องการเรียนเสริมในวิชาคณิตศาสตรี 
แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มหลักสูตรพ่ืนฐาน จำนวน 16 คน และกลุ่มรายการวีดิท้ศนั จำนวน 13 คน 
หลังจากทดลองที่ใช้ระยะเวลามา 6 สัปดาห้แล้ว จีงมีการทดสอบภายหลัง มีการตอบแบบสอบถาม 
แสดงการรับเต่อหลักสูตรทั้งสอง จากน้ันมีการทดสอบภายหลังอีก 10 วัน หลังจากทดสอบแล้ว 
ผลการทดลองพบว่า กลุ่มรายการวิดิทัศนัมีคะแนนสูงกว่าในการทดสอบภายหลัง และสูงกว่า
อย่างมีนัยสืาคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มหลักสูตรพ้ืนฐาน ครูมีความรู้สีกว่ารายการวิดิทัศนั 
มีประใยชนักว่า แต่ครูก็ขาดการมีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียน ซ่ึงหลักสูตรพ้ืนฐานจะมีมากกว่า นักเรียน 
ในกลุ่มวีดิทัศนัมีความรู้สีกว่า ตนสามารถทำข้อสอบเร่ืองปัญหาสัดส่วนได้อย่างประสบผลสืาแจ

เฮลเลอรี และคณะ (H e lle r  e t  a l .  1989 ะ 205) ได้ทำการวิจัยเรื่อง 
การใช้เหตุผล เชิงสัดส่วนเ ก่ียวกับผลของตัวแบรบริบทสองตัวแปรคีอ ประ เภทของอัตราส่วนและ
สถานการณ์ปัญหา วัตถุประสงคเพ่ือสืกษาผลของตัวแปรปริบทสองตัวแปรคือประเภทของอัตราส่วน 
และสถานการณ์ปัญหาที่มีต่อความสามารถของนักเรียนเกรด 7 จากการทดสอบการใช้
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เหตุผล เชิงสัดส์วนแบบตัวเลฃ และแบบคุณภาพ ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนเกรด 7 จำนวน 
254 คน ในเมีองมีนเนใชตา เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบทดสอบการใช้เหตุผลเชิงส้ดส้วน 
แบบตัวเลฃและแบบคุณภาพ จำนวน 6 แบบ ซ่ึงแต่ละแบบใช้สถานการณ์ปัญหาเดียวกัน ผลการวิจัย 
พบว่า ประเภทฃองอัตราสํวนที่แตกต่างกันรผลกระทบอย่างเด่นชัดต่อความยากของปัญหาการใช้
เหตุผลเชิงส้ดส์วน แบบตัว เลข และแบบคุณภาพมากกว่าความแตกต่างเพียงเล็กน้อยในสถานการณ์ 
ปัญหา อย่างไรก็ดี ความคุ้นเคยท่ีรต่อสถานการณ์ปัญหาฝ็ผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ 
เหตุผลเชิงสัดส์วนเมื่อความยากของประเภทของอัตราส์วนเพิ่มข็้น

เอลเลอรี และคณะ (H e lle r  e t  a l .  1990 ะ 388) ได้ทำการวิจัยเรื่อง 
การใช้เหตุผลเชิงคุณภาพ และเชิงตัวเลขเกี่ยวกับเศษส้วนและอัตราส์วนของนักเรียนเกรด 7
และเกรด 8 วัตถุประสงค่เพ่ิอสืกษาความส้มพันธ์ระหว่างการใช้เหตุผลแบบบอกทิศทางเก่ียวกับ
อัตราส์วนกับการใช้เหตุผลเชิงตัวเลขในปัญหาท่ีเก่ียวกับส้ดส์วนของนักเรียนระดับมัธยมสืกษาตอนต้น 
นอกจากน้ัสืกษาความสามารถในการทำแบบฝึกหัดทำเศษส์วนล้วน  ๆ ว่า มีความส้มพันธ์กับ
ความสามารถในการแก้โจทย่ภาษาที่มีโครงสร้างทางคณิตศาสตรีคล้ายคลึงกันหรีอไม่ 
ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนเกรด 7 จำนวน 421 คน และนักเรียนเกรด 8 จำนวน 
492 คน เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบใจทย่ภาษาและแบบสอบเศษส์วน ซ่ึงมีลักษณะ 
คู่ขนานกัน ผลการวิจัยพบว่า ความส้มพันธ์ระหว่างสเกลวัดทิศทางและตัวเลขมีค่า 0 .3 8  สืาหรับ 
นักเรียนเกรด 7 และ 0 .45  สืาหรับนักเรียนเกรด 8 การวิเคราะหัสมการถดถอย พบว่า
คะแนนทิศทางสูงมีความส้มพันธ์กับความสืา แจในการแก้ปัญหาส้ดล่(วนเชิงตัวเลขสูงด้วย 
ความส้มพันธ์ระหว่างปัญหาท่ีเป็นทำนองเดียวกันเชิงคณิตศาสตรีในแบบสอบเก่ียวกับเศษส์วน 
คะแนนสอบท่ีเป็นโจทย์ภาษาช้็ให้เห็นว่า นักเรียนไม่ได้ใช้ความคล้ายกันในใดรงสร้างของตัวเลข 
ให้เป็นประโยชน้ แม้ว่าจำนวนในปัญหาท้ังสองแบบน้ันเป็นจำนวนเดียวกัน
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