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บทนำ�

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 

และแก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545 มาตรา 22 ได้กล่าวถึง

การจัดการศึกษาว่าจะต้องจัดให้ผู้เรียนทุกคนสามารถที่

จะเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และจะต้องถือว่าผู้เรียน

สำ�คัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาจะต้องส่งเสริมให้ 

ผู้เรียนได้พัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ  

ดงันัน้สถานศกึษาจงึมหีนา้ทีท่ีจ่ะตอ้งสง่เสรมิและสนบัสนนุ

ใหผู้ส้อนสามารถจดับรรยากาศ สภาพแวดลอ้ม สื่อการเรยีน  

ที่เอื้อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีความรู้ (กระทรวง

ศกึษาธกิาร, 2546) หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  

พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ได้ระบุ 

ถึงบทบาทของคณิตศาสตร์ว่ามีความสำ�คัญยิ่งต่อ 

การพัฒนาความคิดมนุษย์ ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่ม

สร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล คิดเป็นระบบ มีแบบแผน 

สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน 

รอบคอบ ซึง่จะชว่ยใหส้ามารถคาดการณว์างแผน ตดัสนิใจ  

แก้ปัญหา และนำ�ไปใช้ ในชีวิตประจำ�วันได้อย่างถูกต้อง

เหมาะสม นอกจากนี้จะต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคน

ได้เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง และเต็มตามศักยภาพ สมาคม

ครคูณติศาสตรแ์หง่ชาตอิเมรกิา (The National Council 

of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) ได้กล่าว

ถึงการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ว่าจะต้องจัดให้

ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยความเข้าใจ และสร้างความรู้ด้วย

ตนเองบนพื้นฐานประสบการณ์และความรู้เดิม ผู้เรียน

จะเรียนได้ดีถ้าเขาสามารถควบคุมกำ�กับและตรวจสอบ

การเรียนรู้ของตนเอง การสอนจะมีประสิทธิภาพครูจะ

ต้องสอนด้วยความเข้าใจ กล่าวคือ ครูจะต้องมีความ

เข้าใจในตัวของผู้เรียนว่าผู้เรียนได้เรียนรู้อะไรมาบ้าง

และมคีวามตอ้งการทีจ่ะเรยีนรูอ้ะไร นอกจากนีค้รจูะตอ้ง

สรา้งบรรยากาศการเรยีนการสอนทีท่า้ทายความสามารถ

ของผู้เรียน และครูจะต้องมีบทบาทในการส่งเสริมและ

สนับสนุนให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้

	 ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนให้มี

ประสิทธิภาพ ครูจะต้องรู้เกี่ยวกับความเข้าใจในแนวคิด

หรือมโนมติทางคณิตศาสตร์ และเข้าใจในกระบวนการ

การเรียนรู้และการสร้างความเข้าใจในแนวคิดหรือมโน

มติทางคณิตศาสตร์นั้น ๆ ของผู้เรียน 

ความเขา้ใจในแนวคดิหรอืมโนมตทิางคณติศาสตร์

	 Hiebert & Carpenter (1992) ได้กล่าวถึง

ความรู้ความเข้าใจในแนวคิด กระบวนการ หรือมโนมติ

ทางคณิตศาสตร์ว่าเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัว

ของผู้เรียนแต่ละคน แต่เนื่องจากแนวคิดหรือมโนมติ

ทางคณติศาสตรม์ลีกัษณะทีเ่ปน็นามธรรมและไมส่ามารถ

สังเกตเห็นได้ (ด้วยประสาทสัมผัสทั้ง 5 ประกอบด้วย 

หู ตา จมูก ลิ้น และกาย) ในการสื่อความหมายของ

แนวคิด กระบวนการ หรือมโนมติทางคณิตศาสตร์นั้น

จำ�เป็นจะต้องนำ�เสนอโดยผ่านรูปแบบการนำ�เสนอแบบ

ภายนอก (External representations) ซึ่งเป็นการนำ�

เสนอที่สามารถสังเกตและจัดกระทำ�กับรูปแบบที่ถูกนำ�

เสนอนัน้ได ้ในการสรา้งความรูค้วามเขา้ใจในแนวคดิทาง

คณติศาสตร ์ผูเ้รยีนจะใชค้วามรูห้รอืประสบการณเ์ดมิทีม่ี

มาสรา้งความหมายกบัรปู แบบการนำ�เสนอแบบภายนอก

นั้นเพื่อสร้างข้อสรุปเป็นองค์ความรู้ ใหม่ ซึ่งทำ�ให้เกิด 

การเชื่อมโยงระหวา่งระหวา่งความรูเ้ดมิกบัความรู้ ใหมท่ี่

ถูกสร้างขึ้น ความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นการนำ�เสนอแบบ

ภายใน (Internal representations) จะทำ�ใหเ้กดิเครอืขา่ย

หรือโครงสร้างทางปัญญา (Network of knowledge/

Schema) เป็นผลทำ�ให้เกิดความเข้าใจในแนวคิดทาง
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คณิตศาสตร์ขึ้น นั่นก็หมายความว่าแนวคิด กระบวนการ 

หรือมโนมตทิางคณติศาสตร์จะถกูเขา้ใจก็ตอ่เมื่อแนวคดิ

นั้นเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างทางปัญญาซึ่งเกิดจาก

การเชื่อมโยงระหว่างแนวคิด กระบวนการ หรือมโนมติ 

ที่เกี่ยวข้องหรือมีความสัมพันธ์กัน แต่อย่างไรก็ตาม 

Crowley (2000) ได้ให้ข้อสังเกตว่าความมากหรือน้อย

ของแนวคดิ กระบวนการ หรอืมโนมตทิีม่อียู่ในโครงสรา้ง

ทางปัญญาไม่ได้เป็นสิ่งที่บ่งบอกว่าผู้เรียนประสบความ

สำ�เรจ็ในการเรยีนรูห้รอืการแกป้ญัหา แตค่วามสำ�เรจ็นัน้ 

จะขึน้อยูก่บัประสทิธภิาพของการเชื่อมโยงมากกวา่ ดงัที ่ 

Hiebert & Carpenter (1992) ไดก้ลา่วไวว้า่ความลม้เหลว 

ในการสร้างความเชื่อมโยงอย่างเหมาะสมและอย่างมี 

ความหมาย อาจทำ�ใหผู้เ้รยีนเกดิความยุง่ยากในการพฒันา 

แนวคิด กระบวนการ หรือมโนมติทางคณิตศาสตร์ ใน

ทางตรงกันข้ามกับการนำ�เสนอแบบภายใน การสื่อสาร

ความรู้ ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนให้คนอื่น 

ไดร้บัรูน้ัน้จะใชก้ารนำ�เสนอแบบภายนอกเขา้ชว่ย ซึง่อาจ 

นำ�เสนอได้ในหลายรูปแบบ เช่น การนำ�เสนอความเข้าใจ

เกี่ยวกับฟังก์ชันสามารถนำ�เสนอในรูปของสมการ กราฟ 

ตาราง หรือไดอะแกรม ซึ่งมีผลทำ�ให้เกิดการเชื่อมโยง

ระหว่างรูปแบบการนำ�เสนอแบบภายนอกแต่ละรูปแบบ 

จากคำ�กล่าวข้างต้น Goldin & Kaput (1996) ได้ ให้

ข้อสรุปว่าทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างความรู้ความเข้าใจ

จะถูกพัฒนาจากข้อกำ�หนดทางศาสตร์เชิงการเรียนรู้  

(Cognitive science) 2 ลกัษณะ คอื 1) การมคีวามสมัพนัธ์ 

ระหว่างการนำ�เสนอแบบภายในและการนำ�เสนอแบบ

ภายนอก และ 2) การนำ�เสนอภายในระบบการนำ�เสนอ 

แบบเดี่ยวกันจะถูกเชื่อมโยงซึ่ งกันและกัน และ 

การเชื่อมโยงระหวา่งการนำ�เสนอแบบภายในอาจเปน็ผล

จากอิทธิพลของการนำ�เสนอแบบภายนอก ดังภาพที่ 1  

แสดงรูปแบบการเชื่อมโยงระหว่างระบบการนำ�เสนอที่

ต่างกัน ซึ่งเรียกว่า “ปฏิสัมพันธ์ตามแนวตั้ง” (Vertical 

interaction) และเรียกปฏิสัมพันธ์ภายในระบบการนำ�

เสนอแบบเดียวกันว่า “ปฏิสัมพันธ์ตามแนวนอน” 

(Horizontal interaction) 

การนำ�เสนอแบบภายใน  การนำ�เสนอแบบภายใน

การนำ�เสนอแบบภายนอก  การนำ�เสนอแบบภายนอก

ภาพที่ 1   ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการนำ�เสนอ

ปฏิสัมพันธ์ตามแนวตั้ง 	

	 Goldin & Kaput (1996) ได้อธิบายความ

สัมพันธ์แบบสองทางในปฏิสัมพันธ์ตามแนวตั้งว่าเป็น 

กระบวนเชื่อมโยงระหว่างการนำ�เสนอแบบภายในกับ 

การนำ�เสนอแบบภายนอก ซึ่งอาจเรียกกระบวนนี้ว่า 

“กระบวนการเชิงสัญลักษณ์และการแปลความหมาย” 

(Symbol-interpretation process) ซึ่งเป็นกระบวนการ

ที่ผู้เรียนใช้ความรู้ความเข้าใจในโครงสร้างทางปัญญา 

(Schema) ที่เกี่ยวข้องมาสร้างความหมายกับรูปแบบ

ที่ถูกนำ�เสนอแบบภายนอก โดยอาจใช้การอ่านและ 

การแปลความหมาย เช่น การสร้างความหมายเกี่ยวกับ

ข้อความ กราฟ ตาราง หรือสมการ ในทางตรงกันข้าม 

ผูเ้รยีนนำ�เสนอหรอืสื่อสารแนวคดิหรอืความรูค้วามเขา้ใจ

ทางคณิตศาสตร์ของตนเองออกมาในรูปแบบการนำ�

เสนอแบบภายนอกโดยผ่านการพูด การเขียน การใช้

สัญลักษณ์ เครื่องหมายต่างๆ หรือการจัดกระทำ�กับสื่อ

รูปธรรม เช่น สมควรซึ่งเป็นนักเรียนชั้นประถมปีที่ 1  

แก้โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับการบวก “สมควรได้ของขวัญวัน
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เกดิจากเพื่อน 3 ชิน้ และจากครอบครวั 4 ชิน้ อยากทราบ

ว่าสมควรได้รับของขวัญทั้งหมดกี่ชิ้น” ในการแก้ปัญหา

นั้นสมควรใช้ก้อนหินแทนของขวัญ โดยก้อนหิน 3 ก้อน

แทนจำ�นวนของขวัญจากเพื่อน และก้อนหินอีก 4 ก้อน

แทนจำ�นวนของขวัญจากครอบครัว จากนั้นเขานำ�เอา

กอ้นหนิมารวมกนัแลว้ใชค้วามรูเ้ดมิเกีย่วกบัความสมัพนัธ์

ระหว่างการนับและจำ�นวนมาสร้างความหมายเพื่อหา

จำ�นวนกอ้นหนิทีม่ทีัง้หมด แลว้บนัทกึสถานการณท์ีเ่กดิขึน้

ในสมุด เป็น “3+4 = 7” เมื่อสมควรได้ทำ�โจทย์ในลักษณะ

คล้ายกันหลายข้อ เขาสามารถพัฒนาความหมายของ

การบวก โดยการนำ�จำ�นวนก้อนหินทั้งหมด (Count all) 

เริ่มจากการนับจำ�นวนก้อนหิน 3 ก้อนแรก (นับ 1, 2, 3)  

นับจำ�นวนก้อนอีก 4 ก้อน (นับ 1, 2, 3, 4) แล้วนำ�ก้อน

หินทั้งหมดมารวมกันแล้วนับจำ�นวนก้อนหินทั้งหมดอีก

ครั้ง (นับ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) แล้วพัฒนามาใช้วิธีการนับ

เพิ่ม (Count on) โดยนับก้อนหิน 3 ก้อนแรก (1, 2, 3) 

แล้วนับเพิ่มอีก 4 ก้อน (4, 5, 6, 7) และพัฒนาไปเป็นการ

นับเพิ่มจากจำ�นวนที่มากกว่า (นับ 1, 2, 3, 4 แล้วนับเพิ่ม

เป็น 5, 6, 7) จนสามารถพัฒนาวิธีการหาผลบวกโดย 

ไม่จำ�เป็นต้องใช้ก้อนหินหรือวัตถุรูปธรรม โดยใช้ความรู้

หรอืประสบการณท์ีเ่กีย่วกบัการบวก (Known fact) (3 + 4 = 7  

เนื่องจากผลบวกน้อยกว่า 4 + 4 อยู่ 1) จะเห็นว่าสมควร

ได้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการนำ�เสนออย่าง

น้อย 4 รูปแบบ กล่าวคือ สถานการณ์ในชีวิตจริง วัตถุ 

รปูธรรม สญัลกัษณ ์และความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัการนบั  

จำ�นวน และประสบการณ์ที่เกี่ยวกับการบวก การกระทำ� 

ในลักษณะนี้ทำ�ให้สมควรมีการพัฒนาความหมายของ

การบวกขึ้น

ปฏิสัมพันธ์ตามแนวนอน

	 ปฏิสัมพันธ์ตามแนวนอนเป็นปฏิสัมพันธ์ภายใน

รูปแบบการนำ�เสนอแบบเดียวกัน ซึ่งเป็นปฏิสัมพันธ์

ระหว่างรูปแบบการนำ�เสนอที่ต่างกันของแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์เดียวกันหรือระหว่างแนวคิดที่เกี่ยวข้องกัน 

ภายในรูปแบบการนำ�เสนอเดียวกัน (Hiebert & 

Carpenter, 1992) ในการนำ�เสนอแนวคิดคณิตศาสตร์

อย่างเดียวกันด้วยรูปแบบการนำ�เสนอแบบภายนอกที่ 

แตกตา่งกนั ซึง่การเชื่อมโยงระหวา่งรปูแบบการนำ�เสนอ 

แบบภายนอก หรือการนำ�เสนอแบบภายในของแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์เดียวกันจะมีมีอิทฺธิพลต่อกันแลกัน เช่น 

ในการเขียนกราฟฟังก์ชัน f(x) = 3x+2 เป็นการเชื่อมโยง 

ระหว่างการนำ�เสนอแบบภายนอกจากสมการมาเป็น

กราฟ ในกระบวนการเขยีนกราฟจะตอ้งใชค้วามรูเ้กีย่วกบั 

การหาคู่อันดับที่เป็นสมาชิกของฟังก์ชันเพื่อนำ�ไปเขียน

กราฟ และจะต้องรู้ว่ากราฟนั้นเป็นกราฟต่อเนื่องหรือ

ไม่ต่อเนื่อง ในทางตรงกันข้ามในการเรียนรู้เพื่อทำ�ความ

เข้าใจเกี่ยวกับการเลื่อนขนานของฟังก์ชัน โดยเริ่มจาก

กราฟของฟงักช์นั y = f(x) (เชน่ y = f(x) = x
2
) แลว้สงัเกต

พฤติกรรมของกราฟ y = f(x-h) เมื่อ h เปลี่ยนแปลงค่า  

เพื่อพิจารณาพฤติกรรมการเลื่อนขนานตามแนวนอน 

และสังเกตพฤติกรรมของกราฟ y = f(x)+k เมื่อ k 

เปลี่ยนแปลงค่า เพื่อพิจารณาพฤติกรรมการเลื่อนขนาน

ตามแนวตั้ง แล้วสรุปเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ h และ k 

ในฟงักช์นั y = f(x-h)+k วา่มผีลอยา่งไรตอ่กราฟ y = f(x) 

	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการนำ�เสนอแบบ

ภายนอกหรอืการนำ�เสนอแบบภายในจะเปน็ผลทำ�ใหเ้กดิ

การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงโครง สร้างทางปัญญาซึ่ง

เปน็การเปลีย่นแปลงโดยผา่นการซมึซบั (Assimilation) 

หรือการปรับการรู้คิด (Accommodation) กระบวนการ

ซึมซับเป็นกระบวนการที่ เกิดจากการที่ความรู้หรือ

ประสบการณ์เดิมมีความสัมพันธ์สอดคล้องกับความรู้

ใหม่ที่รับเข้ามา จึงเกิดการขยายโครงสร้างทางปัญญา 

ส่วนกระบวนการปรับการรู้คิดเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้น

เนื่องจากความรูห้รอืประสบการณเ์ดมิทีอ่ยู่ในโครงสรา้ง

ทางปญัญาไมส่อดคลอ้งกบัความรู้ใหมท่ีร่บัเขา้มาจงึทำ�ให้

เกิดการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิมเพื่อ

ใหส้ามารถเชื่อมโยงกบัความรู้ใหมท่ีร่บัเขา้มา (Hiebert &  

Carpenter, 1992)

การสร้างความรู้ความเข้าใจในแนวคิดหรือ 

มโนมติทางคณิตศาสตร์

	 Piaget (อ้างถึงใน พรรณี ช. เจนจิตร, 2545) 

ไดก้ลา่วถงึพฒันาการทางปญัญาวา่การสรา้งองคค์วามรู ้

เป็นกระบวนการเฉพาะของแต่ละบุคคล ผู้เรียนจะสร้าง

องค์ความรู้บนพื้นฐานความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม 

ที่มีอยู่ โดยการนำ�เอาความรู้หรือประสบการณ์เดิมมา 
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สร้างความหมายกับประสบการณ์ใหม่ที่กำ�ลังเผชิญอยู่ 

ดังนั้นความหมายที่ถูกสร้างขึ้นสำ�หรับบุคคลแต่ละคน

จะไม่เหมือนกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความรู้อะไรที่บุคคลนั้น

นำ�มาใช้สร้างความหมายกับประสบการณ์ใหม่ซึ่งอาจใช้

ความรู้ที่แตกต่างกัน แนวคิดนี้เป็นพื้นฐานของแนวคิด

ของกลุ่มสรรคนิยม (Constructivism) นอกจากนี้ 

Piaget ยังได้กล่าวถึงแนวโน้มตามธรรมชาติของมนุษย์

ที่ติดตัวมาแต่กำ�เนิดว่ามีอยู่ 2 ลักษณะ คือการจัดระบบ 

(Organization) และการปรับตัว (Adaptation) โดยที่ 

การจัดระบบเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในโดยวิธีการ

รวมความรู้หรือกระบวนการต่างๆที่มีความสัมพันธ์กัน 

เชื่อมโยงกนัอยา่งเปน็ระบบ สว่นการปรบัตวัเปน็การปรบัตวั 

เข้ากับสิ่งแวดล้อม ซึ่งการปรับตัวนี้ประกอบด้วย

กระบวนการ 2 กระบวนการ คอื กระบวนการซมึซบั และ

กระบวนการปรบัการรูค้ดิ พฒันาการทางสตปิญัญาจะเกดิ

ขึน้เมื่อบคุคลรบัเอาประสบการณ์ใหมท่ีม่คีวามสอดคลอ้ง 

กบัความรูห้รอืโครงสรา้งทางปญัญาทีม่อียูเ่ดมิ หรอืหาก

ความรู้เดิมไม่สอดคล้องกับประสบการณ์ใหม่จะทำ�ให้ 

เกิดสภาวะไม่สมดุล (Disequilibration) ดังนั้นบุคคลจึง

พยายามปรบัสภาวะใหอ้ยู่ในภาวะสมดลุ (Equilibration) 

โดยการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่ ให้ 

สอดคลอ้งกบัประสบการณ์ใหมเ่พื่อทีจ่ะรบัเอาประสบการณ์

ใหม่เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างทางปัญญาต่อไป

	 ก่อนที่จะทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการ

สร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ ให้ลองพิจารณาความ 

หมายของคำ�วา่ “สามเหลีย่ม” กบัคำ�วา่ “หา้” ถา้ตัง้คำ�ถาม

ผู้เรียนเกี่ยวกับความหมายของคำ�ว่า “สามเหลียม” ซึ่ง 

คำ�ตอบที่ ได้จะมีความแตกต่างจากคำ�ตอบของคำ�ถาม

เกี่ยวกับความหมายของคำ�ว่า “ห้า”

	 คำ�ตอบจากคำ�ถามแรกอาจจะเป็น

 		   “รูป เรขาคณิตที่ ประกอบด้ วยด้ าน 

สามด้าน” หรือ

 		  “รูปเรขาคณิตที่สร้างจากส่วนของเส้นตรง

สามเส้น” หรือ

 		  “รูปเรขาคณิตที่ประกอบด้วยมุมสามมุม” 

หรือ

 		   “รปูเรขาคณติทีป่ระกอบดว้ยดา้นสามดา้น

และมุมสามมุม”

คำ�ตอบแตล่ะคำ�ตอบที่ไดเ้ปน็การอธบิายเกีย่วกบัลกัษณะ

เฉพาะของรูปสามเหลี่ยมที่ผู้เรียนได้สังเกตเห็นจากรูป

หรือวัตถุที่เป็นรูปสามเหลี่ยม

	 ส่วนคำ�ตอบของคำ�ถามที่สองจะแตกต่างจาก

คำ�ตอบของคำ�ถามแรก โดยคำ�ตอบอาจจะเป็น

 		  “ห้าเป็นจำ�นวน ๆ หนึ่ง สามารถเขียนแทน

ด้วย 5” หรือ

 		  “แอปเปิลห้าผล หรือเก้าอี้ห้าตัว”

นอกจากนี้อาจจะได้คำ�ตอบที่เกี่ยวข้องกับสมบัติทาง

เลขคณิต เช่น

 		  “ห้าเป็นจำ�นวนคี่” หรือ

 		  “ห้าเป็นจำ�นวนที่อยู่ระหว่างสี่กับหก” หรือ

 		  “ห้าเป็นจำ�นวนที่มากกว่าสี่อยู่หนึ่ง”

จากคำ�ตอบข้างต้นจะมีความแตกต่างระหว่างความ

หมายของ “สามเหลี่ยม” กับความหมายของ “ห้า” โดยที่ 

“สามเหลี่ยม” เป็นวัตถุที่สามารถสังเกตเห็นรูปร่างและ

สามารถอธิบายในเทอมของสมบัติเฉพาะ (ประกอบด้วย

ดา้นสามดา้น) สว่น “หา้” จะถกูนำ�เสนอในรปูของวตัถรุปู

ธรรมจำ�นวนหา้ชิน้ วตัถทุัง้หา้ชิน้จะถกูนบั “หนึง่ สอง สาม 

สี ่หา้” คำ�สดุทา้ยของการนบัวตัถชุิน้สดุทา้ย “หา้” จะแทน

จำ�นวนวตัถทุัง้หมด จะเหน็ไดว้า่ความหมายของ “หา้” จะ

มคีวามแตกตา่งจาก “สามเหลีย่ม” ตรงทีม่นัเกีย่วขอ้งกบั

วัตถุ ส่วนจำ�นวน “ห้า” นั้นเป็นผลมากจากกระบวนการ 

(Process) ในที่นี้ คือกระบวนการนับ

	 ดังนั้นทั้ง Piaget (1992) และ Gray & Tall 

(2007) ได้จำ�แนกมโนมติทางคณิตศาสตร์ออกเป็น  

3 แบบ คือ มโนมติทางคณิตศาสตร์ที่สร้างจากการรับรู้  

(Perceptions) เกีย่วกบัวตัถโุดยผา่นประสาทสมัผสัทัง้หา้ 

ซึ่งประกอบด้วย หู ตา จมูก ลิ้น และกาย ผู้เรียนจะ

วิเคราะห์สมบัติร่วมของวัตถุและพิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างสมบัตินั้น ๆ แล้วสรุปในรูปของภาษาพูดหรือ 

ภาษาเขยีน (Definitions) ขอ้สรปุที่ไดจ้ะมคีวามแตกตา่ง

กนัไปขึน้อยูก่บัผูส้งัเกตแตล่ะคนจะใชค้วามรูห้รอืประสบ

การเดิมอะไรมาสร้างความ หมายกับสิ่งที่ได้รับรู้ Piaget 

เรียกมโนมติในลักษณะนี้ว่า Empirical abstraction 

(Dubinsky, 1992) หรอื Conceptual embodiment (Gray 

& Tall, 2007) เช่น การเรียนรู้เกี่ยวกับวงศ์ (Class) ของ

รูปสี่เหลี่ยม โดยครูกำ�หนดรูปสี่เหลี่ยมที่มีลักษณะแตก
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ต่างกัน ดังภาพที่ 2 ให้นักเรียนสังเกตว่ามีสี่เหลี่ยมรูปใด 

ที่มีสมบัติหรือลักษณะที่เหมือนกัน ซึ่งจะเห็นว่าสี่เหลี่ยม

ด้านขนาน สี่เหลี่ยมมุมฉาก สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และ

สี่เหลี่ยมจัตุรัส มีลักษณะเหมือนกัน คือ มีด้านตรงข้าม

กันขนานกัน 2 คู่ ดังนั้น สี่เหลี่ยมมุมฉาก สี่เหลี่ยมขนม

เปียกปูน และสี่เหลี่ยมจัตุรัส จะอยู่ในวงศ์ของสี่เหลี่ยม

ด้านขนาน เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างสี่เหลี่ยม

มมุฉากและสีเ่หลีย่มจตัรุสั จะสรปุไดว้า่สีเ่หลีย่มจตัรุสัเปน็

สีเ่หลีย่มมมุฉากทีม่ดีา้นเทา่กนัทัง้สีด่า้น ในทำ�นองเดยีวกนั

จะสรุปได้ว่าสี่เหลี่ยมจัตุรัสเป็นสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนที่มี

มุมทุกมุมเป็นมุมฉาก ส่วนสี่เหลี่ยมคางหมูและสี่เหลี่ยม

รูปว่าวไม่มีลักษณะร่วมกับสี่เหลี่ยมชนิดอื่น

ภาพที่ 2 แสดงชนิดของรูปสี่เหลี่ยม

	 2.	 มโนมติทางคณิตศาสตร์ที่ ได้จากการรับรู้ 

ผลของการจัดกระทำ�กับวัตถุโดยผ่านประสาทสัมผัส 

ทั้งห้า แล้วพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างผลของการจัด 

กระทำ�กับวัตถุและสัญลักษณ์ที่ใช้แทนผลการจัดกระทำ�

นัน้ Piaget เรยีกมโนมตใินลกัษณะนีว้า่ Pseudo-empirical  

abstraction (Dubinsky, 1992) หรอื Symbolic proceptual 

(Gray & Tall, 2007) เช่น การสร้างความเข้าใจ 

เกี่ยวกับความหมายของเศษส่วน จะใช้การการแบ่งวัตถุ

ออกเป็นส่วน ๆ ให้มีขนาดเท่ากัน ส่วนที่ถูกเลือกจะเขียน

แทนด้วยสัญลักษณ์ของเศษส่วน ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 แสดงความหมายของเศษส่วน

	 มโนมติทางคณิตศาสตร์ที่สร้างจากการใช้ 

ความรู้ ความเข้าใจ (Reflection) ซึ่งอาจจะเป็นมโนมติที่

สร้างในแบบที่ 1 หรือที่ 2 หรือมโนมติที่ได้จากการสร้าง

ในแบบที่ 3 มาสร้างความหมายกับกิจกรรมที่กระทำ�เพื่อ

สร้างมโนมติทางคณิตศาสตร์ใหม่ในลำ�ดับที่สูงขึ้น เช่น 

นกัเรยีนใชส้มบตัขิองมมุตรงและสมบตัเิสน้ขนานเกีย่วกบั

มุมแย้งมาใช้พิสูจน์สมบัติของผลบวกของมุมภายในของ

รปูสามเหลีย่ม (ผลบวกของมมุภายในของรปูสามเหลีย่ม

ใด ๆ จะเท่ากับ 180 ) ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 แสดงมโนมติเกี่ยวกับผลบวกของมุมภายใน

ของรูปสามเหลี่ยม

	 ในการพฒันามโนมตทิางคณติศาสตรอ์าจจะใช้

การสรา้งมโนมตแิบบใดแบบหนึง่ หรอืใช ้2 แบบ หรอือาจ

จะใช้ทั้ง 3 แบบ ดังตัวอย่างต่อไปนี้

การสร้างมโนมติทางเรขาคณิต

	 ในการหาผลบวกของมุมภายในของรูปหลาย

เหลี่ยม โดยใช้ความรู้เดิมเกี่ยวกับผลบวกของมุมภายใน

ของรูปสามเหลี่ยมใด ๆ มีค่าเท่ากับ 
o180

 	 เริม่จากการจำ�นวนรปูสามเหลีย่มทีเ่กดิจากเสน้

ทแยงมุมที่เชื่อมระหว่างจุดยอดมุมจุดหนึ่งไปยังจุดยอด 

อื่น ๆ ของรูปสี่เหลี่ยม ห้าเหลี่ยม และหกเหลี่ยมตาม

ลำ�ดบั แลว้หาผลบวกของมุมภายในของรปูเหลีย่มตา่ง ๆ   
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เตมิในตารางใหส้มบรูณ ์(ดงัตารางขา้งลา่ง) แลว้พจิารณา 

แบบรูป (Pattern) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำ�นวน 

รูปสามเหลี่ยมกับผลบวกของมุมภายในของรูปหลาย

เหลีย่มตา่ง ๆ  จะเหน็วา่ “ผลบวกของมมุภายของรปูหลาย

เหลี่ยมเท่ากับจำ�นวนรูปสามเหลี่ยมผลผลบวกของมุม

ภายในของรปูสามเหลีย่มทัง้หมด” ดงันัน้ จะไดข้อ้สรปุวา่

ผลบวกของมุมภายในของรูป n เหลี่ยมใด ๆ 

= (n-2) x 180° = 360°

การสร้างมโนมติทางเลขคณิต

	 1.	 การบวกจำ�นวนสองจำ�นวนที่มีผลบวก 

ไม่เกิน 9

		  การพัฒนามโนมติเกี่ยวกับการบวก เช่น 

“3+5” ผู้เรียนจะหาผลบวกโดยการนับวัตถุโดยการนำ�

เอาวัตถุ 3 ชิ้นมานับรวมกับวัตถุอีก 5 ชิ้น อาจจะนับวัตถุ

ในกลุ่มที่ 1, “1, 2, 3” นับวัตถุในกลุ่มที่ 2, “1, 2, 3, 4, 5” 

แล้วนำ�เอาวัตถุทั้งสองกลุ่มมานับรวมกัน “1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8” จะได้ผลบวกเท่ากับ 8 (Count-all) หรือ นับวัตถุ

ในกลุ่มที่ 1 ก่อน “1, 2, 3” แล้วนับวัตถุในกลุ่มที่ 2 เป็น 

“4, 5, 6, 7, 8” ได้ผลบวกเท่ากับ 8 (Count-both) หรือใช้

การนับเพิ่มจาก 3 เป็น “4, 5, 6, 7, 8” ได้ผลบวกเท่ากับ 

8 (Count-on) หรือใช้การนับเพิ่มจากจำ�นวนที่มาก คือ  

5 เป็น “6, 7, 8” ได้ผลบวกเท่ากับ 8 (Count-on from 

large number) จนกระทั่งสามารถที่จะใช้ความรู้เดิม

เกีย่วกบัการบวกมาใช ้กลา่วคอื “ผลบวกมคีา่นอ้ยกวา่ 10 

อยู่ 2 ผลบวก เท่ากับ 8 เนื่องจาก 5+5 เท่ากับ 10 และ  

3 น้อยกว่า 5 อยู่ 2”

	 2.	 การบวกเลขสองจำ�นวนทีป่ระกอบดว้ยเลข

หลายหลัก

		  ในการพัฒนามโนมติเกี่ยวกับการบวก เช่น 

หาผลบวกของ 578 + 876 ผู้เรียนจะใช้สื่อรูปธรรม ซึ่ง

ในที่นี้ใช้ 10-based block ดังต่อไปนี้

	 จากผลของการจัดกระทำ�กับสื่อ จะเขียนแทน

ด้วยสัญลักษณ์ ดังนี้

การสร้างมโนมติทางพีชคณิต

	 1.	 การคูณพหุนามโดยใช้สมบัติการแจกแจง 

โดยการนำ�เสนอด้วยพื้นที่ของสี่เหลี่ยมผืนผ้า ดังต่อไปนี้
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ผูเ้รยีนใชส้ิง่ที่ไดเ้รยีนรูม้าใช้ในการหาผลคณูของ x(x+4) 

หรือ x(x+10) หรือ x(x-2) หรือ (x+1)(x-2)

	 2.	 การคูณพหุนามโดยประยุกต์ใช้วิธีการคูณ

จำ�นวนเต็ม เช่น 2x
2
 + 5x + 7 คูณด้วย 3x

2
 + 7x + 5 

หาผลคณูโดยการประยกุต์ใชว้ธิกีรของ 257 คณูดว้ย 375 

ดังต่อไปนี้

กระจายตัวตั้งและตัวคูณให้อยู่ในรูปของค่าประจำ�หลัก

นำ�มาประยุกต์ใช้กับการคูณพหุนาม ดังนี้

บทสรุป

	 ในการจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนสร้างความรู้

ดว้ยตนเองและเรยีนรูด้ว้ยความเขา้ใจ ครจูะตอ้งมคีวาม

เข้าใจว่ามโนมติที่ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้นั้นจะถูก

สร้างโดยวิธีใด ซึ่งครูจะใช้ความรู้ความเข้าใจนั้นมาเป็น

แนวทางในการจัดกิจกรรมและใช้สื่อให้เหมาะสมสำ�หรับ

กับวิธีที่ใช้สร้างมโนมตินั้นๆ
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