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บทคัดยอ่ 

บทความนี้มุ่งบ่งช้ีลักษณะของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ผ่านมุมมองจากทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ซึ่งอธิบายว่า 

ความรู้เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ผ่านประสบการณ์กับสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ และปฏิสัมพันธ์ภายใต้บริบททางสังคมและ

วัฒนธรรม แต่กระนั้นก็ตาม ความรู้ทางคณิตศาสตร์มักถูกมองว่าเป็นสิ่งที่มีอยู่แล้ว แน่นอน เป็นสากล และเป็นอิสระจาก

มนุษย์ ดังนั้น การบ่งช้ีลักษณะพื้นฐานของธรรมชาติของคณิตศาสตร์บนพื้นฐานของทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคมจึงอาจให้

แนวทางในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับญาณวิทยาของการเรียนรู้ของมนุษย์มากขึ้น โดยคณิตศาสตรม์ี
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ABSTRACT 
 

This article aims to identify aspects of the nature of mathematics via a perspective of social 

constructivism, which explains that knowledge is constructed by human through experience with physical 

environments and interactions within sociocultural contexts. Nonetheless, mathematical knowledge is often 

perceived as a prior, certain, universal, and independent of human. Thus, identifying basic aspects of the 

nature of mathematics based on social constructivism might provide a guideline for teaching and learning 

mathematics in ways that are more consistent with epistemology of human learning. Mathematics has its 

nature that is empirical, inferential, subjective, tentative, creative, and sociocultural as the nature of science. 
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บทน า 

 ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ได้กลายเป็นรากฐานของการปฏิรูปการศึกษาของหลายประเทศทั่วโลก รวมทั้ง

ประเทศไทย ถึงแม้ว่าพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (ส านักงานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ, 2545) ไม่ได้

ระบุถึงทฤษฎีสรรคนิยมอย่างชัดแจ้ง แต่หลายข้อความสื่อถึงแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีสรรคนิยม ไม่ว่าจะเป็นการก าหนดใหค้รู 

“(1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของผู้เรียน (2) ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การ

จัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้ ... (3) จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณจ์ริง …” (มาตรา 

24) ข้อความเหล่านี้สะท้อนถึงแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีสรรคนิยมที่มองว่า การเรียนรู้คือกระบวนการสร้างความหมายของ

ผู้เรียน ซึ่งเกิดขึ้นจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวัน โดยการสร้างความหมายใหม่ตั้งอยู่บนพื้นฐานของความรู้ ความคิด และ

ประสบการณ์เดิมของผู้เรียน นอกจากนี้ ทฤษฎีสรรคนิยมยังได้รับการต่อยอดว่า กระบวนการทางสังคมระหว่างผู้เรียนกับ

บุคคลอื่น ๆ อาทิ พ่อแม่ ครู หรือเพื่อน สามารถยกระดับการเรียนรู้หรือการสร้างความหมายของผู้เรียน ดังนั้น ค าคุณศัพท์ 

“ทางสังคม” จึงมักถูกเพิ่มเข้ามาเพื่อเน้นความส าคัญของกระบวนการทางสังคมในการสร้างความรู้  

 ตามมุมมองของทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ความรู้ใด ๆ ก็ตามล้วนเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ตัวอย่างเช่น ความรู้ทาง

ภาษาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นค า ประโยค สัญลักษณ์ หรือไวยากรณ์ เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ทั้งนี้เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการ

ติดต่อสื่อสารระหว่างกัน มนุษย์แต่ละกลุ่มในแต่ละพื้นที่จึงมีภาษาที่แตกต่างกัน และภาษาเหล่านั้นสามารถเปลี่ยนแปลงไปได้

ตามกาลเวลา ในท านองเดียวกัน ความรู้ทางประวัติศาสตร์ก็เป็นสิ่งท่ีมนุษย์เขียนขึ้น ด้วยเหตุนี้ ประวัติศาสตร์ของเหตุการณใ์น

อดีตเดียวกัน (อาทิ สงครามระหว่างกลุ่มคน 2 ฝ่าย) จึงมักแตกต่างกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับว่าฝ่ายใดเป็นผู้เขียนหรือสร้างความรู้ทาง

ประวัติศาสตร์นั้น ในขณะที่ความรู้ทางภาษาศาสตร์และความรู้ทางประวัติศาสตร์มีลักษณะที่บ่งบอกว่าเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น

อย่างชัดเจน ทั้งนี้เพราะความรู้เหล่านั้นมีความหลากหลาย แตกต่าง หรือแม้กระทั่งขัดแย้งกันได้ แต่ความรู้ในศาสตร์บางสาขา 

อาทิ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งค่อนข้างมีความเป็นสากลมากกว่าความรู้ทางภาษาศาสตร์และความรู้ทางประวัติศาสตร์ อาจ

ถูกมองว่าเป็นสิ่งที่มนุษย์ “ค้นพบ” มากกว่าสิ่งที่มนุษย์ “สร้าง” ขึ้น แต่การศึกษาประวัติของการพัฒนาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์แต่ละเรื่องบ่งช้ีว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก็เป็นสิ่งท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเช่นเดียวกัน (ลือชา ลดาชาติ, 2561)      

 เช่นเดียวกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความแน่นอนและเป็นสากลค่อนข้างสูง ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์จึงมักถูกมองว่าเป็นสิ่งที่มีมาอยู่ก่อนแล้ว และถูก “ค้นพบ” โดยมนุษย์หรือนักคณิตศาสตร์ในภายหลัง มุมมองนี้

ขัดแย้งโดยตรงกับแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ซึ่งมองว่าความรู้ใด ๆ ก็ตามล้วนเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น 

ความขัดแย้งนี้สามารถส่งผลกระทบต่อการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ จากการศึกษาความเช่ือของครูคณิตศาสตร์

จ านวนหนึ่ง Stipek et al. (2001) พบว่า หากครูเชื่อว่าความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มีมาอยู่ก่อนแล้วและถูกค้นพบโดยนัก

คณิตศาสตร์ ครูก็จะเน้นการถ่ายทอดความรู้นั้นแก่นักเรียน แต่หากครูเช่ือว่าความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่นักคณิตศาสตร์

สร้างขึ้น ครูก็จะเน้นให้นักเรียนได้แก้ปัญหา พัฒนาความคิด และถกเถียงกัน เพื่อสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 

ในขณะที่นโยบายต่าง ๆ พยายามส่งเสริมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์รูปแบบต่าง ๆ อาทิ วิธีการแบบเปิด (Open-ended 
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approach) ที่สอดคล้องกับทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม แต่ความพยายามเหล่านั้นอาจไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร ทั้งนี้เพราะ

ความพยายามนั้นขัดแย้งกับความเช่ือท่ีครูหลายคนมีต่อธรรมชาติของความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์  

 ดังนั้น บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าแนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคมมาประยุกต์ใช้ในการอธิบาย

ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ ทั้งนี้เพื่ออภิปรายว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นมาได้อย่างไร ด้วยข้อสันนิษฐานเบื้องต้นว่า 

คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มลีักษณะหลายประการร่วมกัน (American Association for the Advancement of Science 

[AAAS], 1990) ผู้เขียนจึงได้น าลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 6 ประการ ได้แก่ 1. ลักษณะเชิงประจักษ์ 

(Empirical aspect) 2. ลักษณะเชิงอนุมาน (Inferential aspect) 3. ลักษณะเชิงอัตวิสัย (Subjective aspect) 4. ลักษณะที่

ไม่จีรัง (Tentative aspect) 5. ลักษณะเชิงสร้างสรรค์ (Creative aspect) และ 6. ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรม 

(Sociocultural aspect) เป็นกรอบแนวคิดในการบ่งช้ีว่า ลักษณะส าคัญเหล่านี้สามารถขยายขอบเขตให้ครอบคลุมธรรมชาติ

ของคณิตศาสตร์ได้หรือไม่ เนื่องจากลักษณะส าคัญเหล่านี้มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม การวิเคราะห์นี้จึงอาจ

ช่วยให้ครูคณิตศาสตร์เข้าใจและเห็นภาพว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์แท้จริงแล้วเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ทั้งจากประสบการณ์

กับโลกทางกายภาพและจากกระบวนการทางสังคม (Ernest, 1992) เฉกเช่นเดียวกับความรู้ในศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ  

การทบทวนเอกสาร 

 บทความนี้ไม่ใช่ความพยายามแรกในการวิเคราะห์ลักษณะส าคัญของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ หลายฝ่ายได้น าเสนอ

ประเด็นนี้มาบ้างแล้ว ตัวอย่างเช่น AAAS (1990) บ่งช้ีลักษณะ 3 ประการของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่

จ าเป็นส าหรับการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ได้แก่ 1. แบบรูปและความสัมพันธ์ (Patterns and relationships) 2. 

ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี (Mathematics, science, and technology) และ 3. การ

สืบเสาะทางคณิตศาสตร์ (Mathematical inquiry) ลักษณะที่ 1 เป็นการบรรยายว่า คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

การส ารวจสิ่งต่าง ๆ อาทิ ตัวเลข และรูปร่าง เพื่อสร้างแบบรูป (Patterns) และความสัมพันธ์ (relationships) ที่เป็นไปได้ของ

สิ่งเหล่านั้น ทั้งนี้เพื่อลดความซับซ้อนของสิ่งเหล่านั้นให้อยู่ในรูปแบบของตัวแทนที่ง่ายขึ้น ตัวอย่างเช่น นักคณิตศาสตร์อาจ

พิจารณาสามเหลี่ยมมุมฉากที่หลากหลาย ท้ังในแง่ของขนาด สี และแนวการวางตัว เพื่อระบุแบบรูปหรือความสัมพันธ์ที่

สามเหลี่ยมมุมฉากเหล่านั้นมีร่วมกัน จนกระทั่งนักคณิตศาสตร์สรุปได้ว่า ความยาวก าลั งสองของด้านตรงข้ามมุมฉากมีค่า

เท่ากับผลบวกของความยาวก าลังสองของด้านประกอบมุมฉากท้ังสองด้าน ซึ่งก็คือทฤษฎีบทของปิทาโกรัสนั่นเอง 

 ลักษณะที่ 2 เป็นการบรรยายว่า คณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยวิทยาศาสตร์ก าหนด

ปัญหาที่น่าสนใจให้กับคณิตศาสตร์ ในขณะที่คณิตศาสตร์ให้เครื่องมือที่ทรงพลังแก่วิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

นอกจากนี้ คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ยังมีลักษณะพื้นฐานหลายประการร่วมกัน อาทิ ความเช่ือในการมีอยู่ของแบบแผน

ของสิ่งต่าง ๆ ที่มนุษย์สามารถท าความเข้าใจได้ การใช้จินตนาการและตรรกะที่เข้มงวดในการสร้างความรู้ใหม่ และการให้

ค่านิยมกับความซื่อสัตย์ ความโปร่งใส และการตรวจสอบความมีเหตุผลของการสร้างข้อสรุป ตลอดจนการให้ค่านิยมกับความ

ร่วมมือระดับนานาชาติ เป็นต้น นอกจากนี้ คณิตศาสตร์ยังเป็นพื้นฐานส าหรับการสร้างและออกแบบเทคโนโลยีต่าง ๆ อาทิ 

คอมพิวเตอร์ และการเขียนโปรแกรม ในทางกลับกัน โปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ก็อาจเปิดประเด็นใหม่ ๆ ส าหรับการศึกษา

ทางคณิตศาสตร์ ด้วยความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ลักษณะที่ 2 จึงเป็นข้อสันนิษฐานเบื้องต้นที่ผู้เขียน

เช่ือว่า ลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 6 ประการ (ดังที่เกริ่นไว้ในบทน า และจะน าเสนอรายละเอียดในหัวข้อ

ถัดไป) สามารถเป็นกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ในบทความฉบับนี้ 
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 ลักษณะที่ 3 เป็นการบรรยายกระบวนการสบืเสาะทางคณติศาสตร ์ซึ่งประกอบด้วย 3 ข้ันตอนหลัก ได้แก่ 1. การสร้าง

ตัวแทนเชิงนามธรรมและสัญลักษณ์ (Abstraction and symbolic representations) 2. การจัดกระท าข้อแถลงทาง

คณิตศาสตร์ (Manipulating mathematical statements) และ 3. การน าผลการจัดกระท าทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ 

(Applications) ขั้นตอนแรกคือการที่นักคณิตศาสตร์สังเกตความคล้ายคลึงกันของวัตถุหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ เพื่อสร้างตัว

แทนที่เป็นนามธรรมของวัตถุหรือเหตุการณ์เหล่านั้น ตัวอย่างเช่น จากการสังเกตรูปร่างของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดอก

ทานตะวัน นักคณิตศาสตร์สามารถสร้างสัญลักษณ์ “วงกลม” ที่เป็นตัวแทนเชิงนามธรรมของสิ่งเหล่านี้ การสร้างตัวแทนเชิง

นามธรรมจะช่วยให้นักคณิตศาสตร์จดจ่อ ส ารวจ และจัดกระท าลักษณะบางอย่างของ “วงกลม” เพื่อระบุแบบรูปและ

ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ในขั้นตอนท่ี 2 ตัวอย่างเช่น นักคณิตศาสตร์อาจระบุความสัมพันธ์ระหว่างพื้นท่ีวงกลม ความยาวเส้นรอบ

วงกลม และรัศมีของวงกลม จากนั้น นักคณิตศาสตร์จึงน าแบบรูปหรือความสัมพันธ์นั้นไปประยุกต์ใช้ในบริบทต่าง ๆ ใน

ขั้นตอนที่ 3 อาทิ การค านวณหาพื้นที่ของล้อรถ และเหรียญบาท เป็นต้น ขั้นตอนเหล่านี้จึงบอกเป็นนัยว่า ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น 

 แม้ลักษณะส าคัญ 3 ประการข้างต้นให้ภาพกว้าง ๆ เกี่ยวกับธรรมชาติของคณิตศาสตร์ แต่กลับไม่ได้ระบุว่า “ความรู้

ทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นได้อย่างไร” นักปรัชญาจึงพยายามวิเคราะห์ภววิทยา (Ontology) ของคณิตศาสตร์ ตัวอย่างเช่น 

Dossey (1992) จ าแนกแนวคิดเกี่ยวกับธรรมชาติของคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1. แนวคิดภายนอก (External 

conceptions) ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดของพลาโตที่ว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีอยู่ในโลกภายนอกจิตใจของมนุษย์ และ 2. 

แนวคิดภายใน (Internal conceptions) ซึ่งมีพื้นฐานมาจากแนวคิดของอริสโตเติลที่ว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นตัวแทน

ภายในจิตใจที่มนุษย์สร้างขึ้นเพื่อแทนสิ่งที่เกิดขึ้นในโลกภายนอก ในท านองเดียวกัน Ernest (1996) ใช้มุมมองทางปรัชญาและ

จิตวิทยาในการจ าแนกธรรมชาติของคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ภาพ ได้แก่ 1. ภาพที่สัมบูรณ์ ( Absolutist images) ซึ่ง

คณิตศาสตร์เป็น “องค์ความรู้ที่เป็นปรนัย สัมบูรณ์ แน่นอน และแก้ไขไม่ได้” (หน้าท่ี 1) และ 2. ภาพท่ีผิดพลาดได้ (Fallibilist 

images) ซึ่งคณิตศาสตร์เป็น “ผลลัพธ์ของกระบวนการทางสังคม” ดังนั้น “ความรู้ทางคณิตศาสตร์จึงผิดพลาดได้และเปิด

กว้างต่อการปรับปรุงแก้ไข” (หน้าที่ 2-3) มุมมองแบบหลังสอดคล้องกับสิ่งที่ Lerman (1990) ได้กล่าวว่า ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์มีค่านิยมและวัฒนธรรมพ่วงติดอยู่ 

“ความคิดทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ที่ผู้คนก าลังสอนกันน้ัน มีจุดเริ่มมาในช่วงเวลาหนึ่งและจากสถานที่หน่ึง ในฐานะสิ่งที่

ตอบสนองต่อความต้องการบางอย่างทางสังคม ไม่ว่าจะเป็นของนักคณิตศาสตร์แต่ละคน หรือของชุมชนที่ใหญ่กว่า

นั้น” (หน้าท่ี 60) 

 ในขณะที่ภววิทยาของคณิตศาสตร์เริ่มมีความชัดเจนขึ้นว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ( Ernest, 

1993b) แต่กระนั้น ความชัดเจนในแง่ของญาณวิทยาว่า “มนุษย์สร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ขึ้นมาได้อย่างไร” ยังไม่ปรากฎ

แน่ชัด เมื่อเปรียบเทียบกับญาณวิทยาของวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้สร้างรายการที่บ่งช้ีลักษณะส าคัญของญาณ

วิทยาของวิทยาศาสตร์ (รายละเอียดที่ ลือชา ลดาชาติ ลฎาภา สุทธกูล และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2556) แต่รายการที่บ่งช้ีลักษณะ

ส าคัญของญาณวิทยาของคณิตศาสตร์ยังไม่มีชัดเจน ด้วยเหตุนี้ Pair (2018) จึงได้สังเคราะห์ลักษณะส าคัญของธรรมชาติของ

คณิตศาสตร์ขึ้น ซึ่งประกอบด้วย 4 ลักษณะ ได้แก่ 1. ความคิดและการปฏิบัติทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในอัตลักษณ์ของ

มนุษย์ (Mathematical ideas and practices are part of human identity) 2. ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นพลวัตและ

เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ (Mathematical knowledge is dynamic and forever changing) 3. การสืบเสาะทางคณิตศาสตร์
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คือการส ารวจความคิด (Mathematical inquiry is an exploration of ideas) และ 4. ความคิดและความรู้ทางคณิตศาสตร์

ถู ก ต ร ว จสอบทา ง สั ง คม ผ่ า นก า ร โ ต้ แ ย้ ง  ( Mathematical ideas and knowledge are socially vetted through 

argumentation)  

    ลักษณะส าคัญของญาณวิทยาของคณิตศาสตร์ของ Pair (2018) สนับสนุนว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นและ

ตรวจสอบโดยมนุษย์ผ่านกระบวนการทางสังคม ดังนั้น ความรู้ทางคณิตศาสตร์จึงสามารถเปลี่ยนแปลงได้ และเมื่อความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ถูกตรวจสอบจนเป็นท่ีแน่ใจในระดับหนึ่งแล้ว ความรู้ทางคณิตศาสตร์ได้กลายเป็นส่วนหนึ่งในสังคมและวัฒนธรรม

ของมนุษย์ ลักษณะส าคัญเหล่านี้บางส่วนสอดคล้องกับลักษณะส าคัญของญาณวิทยาของวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นความ ไม่

แน่นอนของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการที่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในสังคมและวัฒนธรรมของมนุษย์ ทั้งนี้

เพราะลักษณะส าคัญเหล่านี้มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคมเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ลักษณะส าคัญของ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ระบุอย่างชัดเจนว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ้นมาจากการลงข้อสรุปบนพื้นฐานของ

หลักฐานเชิงประจักษ์ แต่ Pair (2018) ไม่ได้มีการระบุว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นจากอะไร หรือในอีกความหมาย

หนึ่ง “อะไรคือแหล่งก าเนิดของความรู้ทางคณิตศาสตร์” (Kean, 2017, p. 64) ตามทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ความรู้ใด ๆ 

ไม่อาจเกิดขึ้นได้ในสุญญากาศ หากปราศจากค าตอบของค าถามนี้แล้ว ญาณวิทยาของคณิตศาสตร์ก็ไม่อาจชัดเจนขึ้นได้เลย 

 
กรอบแนวคิด 

 ในบทความนี้ ผู้เขียนน าลักษณะส าคัญ 6 ประการของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับธรรมชาติของ
คณิตศาสตร์ สาเหตุที่ผู้เขียนท าเช่นน้ีเพราะ 1. วิทยาศาสตร์และคณติศาสตรม์ีลกัษณะร่วมกันหลายประการ (AAAS, 1990) 2. 
ลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ซึ่งนักปรัชญาคณิตศาสตร์หลายคน
มองว่า ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ก็มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคมเช่นเดียวกัน (Ernest, 1992) 3. ในบางมุมมอง 
คณิตศาสตร์สามารถเป็นศาสตร์สาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์ ดังเช่นที่หลายมหาวิทยาลัยมีภาควิชาคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งใน
คณะวิทยาศาสตร์ ด้วยสาเหตุเหล่านี้ ผู้เขียนจึงมองว่า ลักษณะส าคัญ 6 ประการของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้สังเคราะห์ไว้ส าหรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 
1998; Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Schwartz & Lederman, 2002; Schwartz, Lederman, & 
Crawford, 2004; Akerson & Volrich, 2006) ก็อาจเป็นแนวทางในการบ่งช้ีลักษณะส าคัญของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ได้ 
โดยรายละเอียดและตัวอย่างของลักษณะส าคัญ 6 ประการของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีดังนี้ (ลือชา ลดาชาติ ลฎาภา สุทธ
กูล และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2556) 

1. ลักษณะเชิงประจักษ์ (Empirical aspect) 
ลักษณะนี้กล่าวถึงความจ าเป็นของหลักฐานเชิงประจักษ์ต่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ค าว่า “เชิงประจักษ์” 

(Empirical) ในที่นี้หมายถึงประสบการณ์เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่นักวิทยาศาสตร์ได้รับผ่านประสาทสัมผัส ไม่ว่า
จะเป็นการได้ยิน การมองเห็น การดมกลิ่น การรับรส และการสัมผัส ทั้งนี้นักวิทยาศาสตร์อาจมีการใช้เครื่องมือทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยหรือไม่ก็ได้ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (อาทิ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แบบจ าลองอะตอม และทฤษฎี
วิวัฒนาการ) ล้วนจ าเป็นต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์มาสนับสนุน หากปราศจากหลักฐานเชิงประจักษ์แล้ว ความคิดของ
นักวิทยาศาสตร์ก็จะเป็นแค่ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ แต่ไม่ใช่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์      
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2. ลักษณะเชิงอนุมาน (Inferential aspect)  
ในขณะที่หลักฐานเชิงประจักษ์เป็นสิ่งจ าเป็นในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่การมีเพียงแค่หลักฐานเชิง

ประจักษ์ยังไม่เพียงพอให้นักวิทยาศาสตร์สร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องตีความและลงข้อสรุปจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อสร้างเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น การกระเจิงของรังสีแอลฟาที่เดินทางไปยังแผ่น
ทองค าเปลวจะยังคงเป็นเพียงแค่หลักฐานเชิงประจักษ์ช้ินหนึ่ง และไม่มีทางกลายเป็นแบบจ าลองอะตอมขึ้นมาได้ ยก
เว้นเสียแต่ว่า รัทเทอร์ฟอร์ดมีการตีความและลงข้อสรุปว่า โครงสร้างและองค์ประกอบภายในอะตอมของแผ่นทองค าเปลวเปน็
อย่างไร  

3. ลักษณะเชิงอัตวิสัย (Subjective aspect)  
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นได้จากการตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานเชิงประจักษ์ก็จริง แต่นั่นไม่ได้

หมายความว่า นักวิทยาศาสตร์ทุกคนจะต้องตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานเชิงประจักษ์เดียวกันไปในทิศทางเดียวกัน 
ในทางตรงกันข้าม นักวิทยาศาสตร์แต่ละคนมีประสบการณ์ มุมมอง ความรู้ และกรอบแนวคิดทางทฤษฎีที่แตกต่างกัน ดังนั้น 
นักวิทยาศาสตร์แต่ละคนจึงอาจตีความและลงข้อสรุปจากหลักฐานเชิงประจักษ์ได้แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น แม้ลามาร์คและ
ดาร์วินเห็นตรงกันว่า สิ่งมีชีวิตสามารถวิวัฒนาการได้ แต่ทั้งคู่กลับเห็นต่างกันอย่างสิ้นเชิงในแง่ของกระบวนการที่สิ่งมีชีวิต
วิวัฒนาการ  

4. ลักษณะที่ไม่จีรัง (Tentative aspect)  
ด้วยความที่นักวิทยาศาสตร์แต่ละคนสามารถตีความและลงข้อสรุปได้แตกต่างกัน นักวิทยาศาสตร์จึงต้องมีการ

ตรวจสอบว่า การตีความและการลงข้อสรุปแบบใดมีความน่าเช่ือถือมากกว่ากัน การตรวจสอบนี้จึงเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ทางสังคม ซึ่งนักวิทยาศาสตร์น าเสนอข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเอง ทั้งนี้เพื่อน าไปสู่
การตรวจสอบ ซักถาม และโต้แย้ง ก่อนที่ข้อกล่าวอ้างนั้นจะเป็นที่ยอมรับให้เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ดี ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์นั้นอาจจะไม่ถูกต้องเสมอไป ทั้งนี้เพราะการค้นพบหลักฐานใหม่ที่ขัดแย้งกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นอาจ
เกิดขึ้นได้ในอนาคต ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นเพียงสิ่งช่ัวคราว 

5. ลักษณะเชิงสร้างสรรค์ (Creative aspect)  
ด้วยความที่นักวิทยาศาสตร์มุ่งท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งมักเป็นปรากฏการณ์ที่นักวิทยาศาสตร์

ไม่อาจเข้าถึงได้โดยตรง ทั้งนี้เพราะปรากฏการณ์นั้นอาจเคยเกิดขึ้นในอดีต (เช่น วิวัฒนาการ) หรือเกิดขึ้นเร็วเกินไป (เช่น การ
เคลื่อนที่ของแสง) หรือเกิดขึ้นในระดับจุลภาค (เช่น การเกิดปฏิกิริยาเคมี) นักวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องใช้จินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์เพื่อสรา้งแนวคิดที่เป็นนามธรรมที่จะช่วยอธิบายและท าความเข้าใจปรากฏการณ์เหล่านั้น อาทิ ยีน แอลลลี 
โฟตอน สนามไฟฟ้า อะตอม และระดับช้ันของอิเล็กตรอนในอะตอม แต่กระนั้นก็ตาม จินตนาการและความคิดสรา้งสรรคไ์มไ่ด้
ถูกใช้ตามอ าเภอใจ หากแต่ต้องตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของตรรกะ เหตุผล และหลักฐานเชิงประจักษ์   

6. ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรม (Sociocultural aspect) 
เมื่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นด้วยกระบวนการทางสังคม ปัจจัยทางสังคมและวัฒนธรรมจึงเข้ามามี

อิทธิพลต่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น ดาร์วินต้องรอเวลาหลายทศวรรษ กว่าที่ทฤษฎีวิวัฒนาการจะเป็นท่ี
ยอมรับในสังคมตะวันตก ทั้งนี้เพราะทฤษฎีวิวัฒนาการมีความขัดแย้งกับความเช่ือทางศาสนาเกี่ยวกับการสรรค์สร้างของพระ
เจ้า อย่างไรก็ตาม เมื่อความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นที่ยอมรับแล้ว ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก็อาจส่งผลต่อความเช่ือและค่านิยม
ของผู้คนในสังคมได้เช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่น ทฤษฎีวิวัฒนาการถูกตีความอย่างผิด ๆ จนกลายเป็นสุพันธุศาสตร์ (Eugenics) 
ทีเ่น้นการปรับปรุงพันธุกรรมของมนุษย์ผ่านกลไกทางกฎหมายของรัฐ    

จากลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เหล่านี้ ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับธรรมชาติของ
คณิตศาสตร์ ผู้เขียนเห็นความสอดคลอ้งกันบางประการ ลักษณะส าคัญเหลา่นี้ในภาพรวมมพีื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยมทาง
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สังคม ซึ่งเป็นมุมมองที่นักคณิตศาสตร์ศกึษาก าลังสนใจอยู่ (Dossey, 1992; Ernest, 1993b; Lerman, 1990) ดังนั้น ลักษณะ
ส าคัญเหล่านี้อาจช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของคณิตศาสตร์ให้ดีขึ้น นอกจากนี้ ข้อความจ านวนหนึ่งบ่งช้ีว่า 
ธรรมชาติของคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกับลักษณะส าคัญเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น Ernest (1992) บันทึกไว้ว่า “ในทางปรัชญา 
มุมมองสรรคนิยมทางสังคมที่เสนอไว้ ณ ตรงนี้เป็นท้ังสัญนิยมและประสบการณ์นิยมในแง่ที่ว่า ภาษาของมนุษย์ ข้อตกลง และ
ประสบการณ์มีบทบาทต่อการสร้างความจริง หัวใจของมุมมองนี้คือข้อเท็จจริงที่ว่า ตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เปลี่ยนแปลง ... ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง คณิตศาสตร์คือองค์ความรู้ที่เป็นข้อตกลงเชิงสหอัตวิสัยมากกว่าองค์ความรู้ที่
เป็นปรนัย” (หน้าที่ 93) ซึ่งแสดงถึงลักษณะเชิงประจักษ์ ลักษณะที่ไม่จีรัง ลักษณะเชิงอัตวิสัย และลักษณะทางสังคมและ
วัฒนธรรม ถึงกระนั้นก็ดี บทวิเคราะห์ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ด้วยกรอบแนวคิดที่มาจากลักษณะส าคัญของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ยังไม่มีปรากฏทั้งในและต่างประเทศ   
 

ผลการวิเคราะห์ 

 ผู้เขียนได้น าลักษณะส าคัญ 6 ประการของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประยุกต์ใช้เป็นกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์
และบ่งช้ีลักษณะส าคัญของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ แต่ก่อนที่ผู้เขียนจะน าเสนอรายละเอียด ผู้เขียนขอย้ าไว้ในเบื้องต้นว่า 
แม้ลักษณะส าคัญเหล่านี้จะถูกน าเสนอไปทีละลักษณะ ซึ่งอาจท าให้เกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่าลักษณะส าคัญเหล่านี้เป็น
อิสระจากกัน แต่ในความเป็นจริงแล้ว ลักษณะส าคัญเหล่านี้เกี่ยวเนื่องและมีความสัมพันธ์กัน (Schwartz & Lederman, 
2008; ลือชา ลดาชาติ และ ลฎาภา ลดาชาติ, 2560ก) การน าเสนอลักษณะส าคัญเป็นข้อ ๆ จึงเป็นไปเพื่อความสะดวกของ
ผู้เขียน และเพื่อเน้นความชัดเจนของแต่ละลักษณะส าคัญเท่าน้ัน   

1. ลักษณะเชิงประจักษ์ (Empirical aspect) 
จากความพยายามในการวิเคราะห์ว่า นักคณิตศาสตร์ใช้อะไรเป็นพ้ืนฐานในการสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ Lakoff 

& Nunez (2000) ใช้ทฤษฎีที่มีช่ือว่า “สติปัญญาที่มีตัวตน” (Embodied cognition) เพื่ออธิบายว่า “ความรู้ทางคณิตศาสตร์
มาจากไหน” ใจความส าคัญของทฤษฎีนี้มีอยู่ว่า แหล่งก าเนิดของความคิดต่าง ๆ รวมทั้งความคิดทางคณิตศาสตร์  มาจาก
ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ัวไปของมนุษย์ โดยประสบการณ์นั้นเกิดจากปฏิสมัพันธ์ระหว่างความคิดของมนุษย์กับโลกทาง
กายภาพภายนอก ซึ่งต่างฝ่ายต่างสร้างเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดว่า ความคิดทางคณิตศาสตร์จะถูกสร้างขึ้นในความคิดของมนุษย์
อย่างไร (Edwards, 2003) ทั้งนี้ความคิดทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นผ่านกลไกบางประการ อาทิ การสร้างแผนที่ทางความคิด 
(Conceptual mapping) และการอุปมาอุปมัย (Metaphor) ในการนี้ Nunez (2000) ได้ยกตัวอย่างกรณีเรื่องเซตว่า มนุษย์มี
ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันเกี่ยวกับภาชนะต่าง ๆ ซึ่งมีขอบเขตที่ชัดเจน และภาชนะหนึ่งสามารถอยู่ในหรือนอกอีกภาชนะ
หนึ่งได้ ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันเช่นนี้ท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของความคิดเกี่ยวกับเซตผ่านการอุปมาอุปมัยกับภาชนะ 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีจุดเริ่มต้นมาจากประสบการณ์เชิงประจักษ์ของมนุษย์ ดังที่ Nunez (2000) กล่าวไว้ว่า  

 
“นี่คือการอุปมาอุปมัยทางแนวคิด(ที่เกิดขึ้น)ตามธรรมชาติ ในชีวิตประจ าวัน และอย่างไม่รู้ตัว ส าหรับสิ่งท่ีคลาส(หรือเซต)

เป็น มันเป็นการอุปมาอุปมัยพื้นฐาน มันช่วยวางความคิดเกี่ยวกับคลาส(หรือเซต)ลงบนความคิดเกี่ยวกับพ้ืนท่ีที่มีขอบเขต

ในปริภูมิ ... นี่คือวิถีทางที่เราสร้างความคิดขึ้นจากชีวิตประจ าวัน” (หน้าท่ี 12)   

2. ลักษณะเชิงอนุมาน (Inferential aspect)  
ในหนังสือเรื่อง “คนเราคิดอย่างไร” Dewey (1910) เขียนไว้ว่า การอนุมานหรือการลงข้อสรุปเป็นความคิดพื้นฐาน

ของมนุษย์ ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 2 รูปแบบหลัก ๆ ได้แก่ การอุปนัย (Induction) และการนิรนัย (Deduction) โดยการอุปนัย “เป็น
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การค้นหาหลักการ(ทั่วไป)ที่ผูกรวม(หลักฐานและข้อเท็จจริงต่าง ๆ)” ในขณะที่การนิรนัยเป็นการ “ทดสอบ ยืนยัน ปฏิเสธ 
และปรับปรุง(หลักการทั่วไปนั้น)” (หน้าที่ 82) ด้วยการอนุมาน 2 รูปแบบนี้เป็นความคิดพื้นฐานของมนุษย์ ทั้งการอุปนัยและ
การนิรนัยจึงมีบทบาทส าคัญในการสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นการสร้างและการทดสอบทฤษฎีบทต่าง ๆ 
(Christiansen, 1969) ตัวอย่างเช่น การสังเกตสามเหลี่ยมมุมฉากจ านวนหนึ่งอาจน าไปสู่การอุปนัยเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวของด้านต่าง ๆ ของสามเหลี่ยมมุมฉากเดียวกัน ก่อนที่ความสัมพันธ์นี้จะถูกทดสอบด้วยการนิรนัยกับ
สามเหลี่ยมมุมฉากอ่ืน ๆ จนกระทั่งความสัมพันธ์นีไ้ด้รับการยืนยันและกลายเป็นทฤษฎีบทของปิทากอรัสในเวลาต่อมา ในการ
นี้ Marton (2015) เสนอว่า ความผันแปรของสิ่งต่าง ๆ เป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยและก าหนดให้มนุษย์สังเกตเห็นลักษณะส าคัญ 
และแยกลักษณะส าคัญนั้นออกจากลักษณะอื่นที่ไม่ส าคัญ อันจะน าไปสู่การอุปนัยเพื่อสร้างแบบรูปของสิ่งเหล่านั้นได้ง่ายขึ้น 
(ลือชา ลดาชาติ และ ลฎาภา ลดาชาติ, 2560ข)  

3. ลักษณะเชิงอัตวิสัย (Subjective aspect)  
เมื่อความคิดทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นจากประสบการณ์ที่มนุษย์มีปฏิสัมพันธ์กับโลกทางกายภาพ มนุษย์แต่ละคนจึง

อาจมีความคิดทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ที่แต่ละคนได้รับ ดังตัวอย่างเกี่ยวกับการสร้าง
หน่วยวัดต่าง ๆ ซึ่งคนไทยในอดีตใช้ขนาดของอวัยวะในร่างกายเป็นหน่วยวัด อาทิ วา ศอก นิ้ว และคืบ ในท านองเดียวกัน ชาว
อียิปต์โบราณก็ใช้ความยาวแขนและความกว้างของฝ่ามือเป็นหน่วยวัดความยาว แม้วิธีการวัดทั้งสองคล้ายกันในแง่ของการใช้
อวัยวะในร่างกายเป็นเกณฑ์ แต่ 1 วาของคนไทย กับ 1 วาของชาวอียิปต์อาจมีค่าไม่เท่ากัน ซึ่งแสดงถึงลักษณะเชิงอัตวิสัยของ
การวัด ในปัจจุบัน นักคณิตศาสตร์ได้ลดอัตวิสัยนี้โดยการใช้หน่วยมาตรฐาน แต่หลักฐานทางประวัติศาสตร์เช่นนี้บ่งช้ีว่า 
ความรู้และวิธีการทางคณิตศาสตร์มีลักษณะเชิงอัตวิสัยแฝงอยู่ตั้งแต่ต้น ซึ่งไม่แตกต่างไปจากความรู้และวิธีการในศาสตร์สาขา
อื่น มันเป็นช่วงเวลาในภายหลังที่อัตวัสิยเหล่านั้นถูกก าจัดหรือท าให้เป็นปรนัยมากข้ึน ถึงกระนั้นก็ตาม อัตวิสัยบางอย่างยังคง
ปรากฏในความรู้ทางคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน ดังเช่นการมีระบบพิกัดที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นระบบพิกัดคาร์ทีเซียน (x, y, 

และ z) ระบบพิกัดวงกลม (r, θ, และ φ) และระบบพิกัดเชิงขั้ว (r, θ, และ h)  
4. ลักษณะที่ไม่จีรัง (Tentative aspect)  

ความไม่แน่นอนของความรู้ทางคณิตศาสตร์อาจไม่ปรากฏชัดเจนนักในปัจจุบัน ทั้งนี้เพราะความรู้ทางคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบันได้ผ่านการทดสอบและปรับปรุงมาอย่างยาวนาน แต่นั่นไม่ได้หมายความว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง Ernest (1993a) ยืนยันว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ แม้การเปลี่ยนแปลงเหล่านั้นอาจ
ไม่รุนแรงหรือสุดโตง่ในระดับเดียวกับ “การปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์” (Kuhn, 1972) ซึ่งกระบวนทัศน์ใหม่เข้ามาแทนที่กระบวน
ทัศน์เก่า ดังเช่นที่นักวิทยาศาสตร์เปลี่ยนความคิดเกี่ยวกับการเผาไหม้ รูปร่างของโลก และธรรมชาติของเสียง ในทางตรงข้าม 
การเปลี่ยนแปลงความรู้ทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นอย่างค่อยไปค่อยไป Nikolantonakis (2007) ได้ยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลง
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในอดีตที่น่าสนใจ หนึ่งในนั้นคือการเปลี่ยนแปลงความรู้ เกี่ยวกับระบบตัวเลข ในยุคกรีกโบราณ นัก
คณิตศาสตร์ใช้สัญลักษณ์แทนตัวเลข 1-10 ดังภาพ 1 เมื่อตัวเลขมีจ านวนมากขึ้น ชาวกรีกโบราณจึงใช้วิธีการรวมสัญลักษณ์

เหล่านี้ขึ้นเป็นสัญลักษณ์ใหม่ ดังภาพ 2 ดังนั้น สัญลักษณ์ ΧΧΧΗΗΓΙΙ จึงหมายถึง 3,257 (สามพันสองร้อยห้าสิบเจ็ด) 
ระบบตัวเลขเช่นนี้ค่อนข้างสร้างความล าบาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่มีการบวกและการลบ   

 
ภาพ 1 สัญลักษณ์ที่แทนตัวเลข 1-10 ของชาวกรีกโบราณ  

ที่มา: Major & Laughy (n.d.) 
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ภาพ 2 สัญลกัษณ์ที่เกดิจากการรวมสัญลักษณ์พื้นฐานของชาวกรีกโบราณ  

ที่มา: Major & Laughy (n.d.) 
แต่เมื่อชาวกรีกโบราณได้มีการติดต่อกับชาวอาหรับ ซึ่งใช้ระบบตัวเลขท่ีมีพื้นฐานมาจากระบบตัวเลขของชาวอินเดีย 

ดังภาพ 3 โดยระบบตัวเลขของชาวอินเดียมีการก าหนดสัญลักษณ์เฉพาะให้กับเลข 2 3 และ 4 ที่แตกต่างไปจากสัญลักษณ์

ส าหรับเลข 1 (ไม่ใช่การใช้สัญลักษณ์ Ι ซ้ าไปตามจ านวนที่เพิ่มขึ้น) และมีการก าหนดสัญลักษณ์เฉพาะให้เลข 6 7 8 และ 9 ที่

แตกต่างไปจากสัญลักษณ์ส าหรับเลข 5 (ไม่ใช่การใช้สัญลักษณ์ Γ แต่เพิ่มจ านวนสัญลักษณ์ Ι ไปตามจ านวนที่เพิ่มขึ้น) เมื่อ
สัญลักษณ์เหล่านี้ถูกใช้ร่วมกับต าแหน่งที่แทนหลักสิบ หลักร้อย หลักพัน หลักหมื่น หลักแสน และหลักล้าน การบวกและการ
ลบตัวเลขตั้งแต่ 2 จ านวนขึ้นไปจึงมีความสะดวกมากขึ้น ดังท่ีปรากฏในระบบตัวเลขอารบิกในปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงระบบ
ตัวเลขเช่นนี้เป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งช่ัวคราวที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ อย่างไรก็ตาม การ
เปลี่ยนแปลงเหล่านี้ใช่ว่าจะเกิดขึ้นตามอ าเภอใจหรืออย่างไร้ทิศทาง ในทางตรงกันข้าม การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้เกิดขึ้นใน
ทิศทางที่สอดคล้องกับความต้องการ ค่านิยม หรือวัตถุประสงค์ทางสังคม ณ ช่วงเวลาหนึ่ง (เช่น วัตถุประสงค์ทางการค้า) ซึ่ง
สะท้อนถึงลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของธรรมชาติของคณิตศาสตร์    

 
 

ภาพ 3 อิทธิพลของระบบตัวเลขของชาวอินเดียต่อระบบตัวเลขอารบิก 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Numeration-brahmi_fr.png 
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5. ลักษณะเชิงสร้างสรรค์ (Creative aspect)  
การพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์บ่อยครั้งจ าเป็นต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ Torrance (1965) ได้นิยามความคดิ

สร้างสรรค์ไว้ว่าเป็นการแก้ปัญหารูปแบบหนึ่งที่ต้องอาศัยความคิดริเริ่มหรือวิธีการที่ไม่เคยปรากฏขึ้นมาก่อน ในการนี้ 
Gonzalez-Valasco (2010) ได้บันทึกเหตุการณ์ส าคัญที่แสดงถึงการใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการพัฒนาความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เรื่องต่าง ๆ อาทิ ตรีโกณมิติ ลอการิทึม จ านวนเชิงซ้อน อนุกรมอนันต์ และแคลคูลัส ในกรณีของลอการิทึมนั้น 
วิธีการปกติที่นักคณิตศาสตร์ในอดีตคุ้นเคยคือการเขียนกราฟที่สเกลหรือช่องบนแกนของกราฟนั้นมีค่าเท่ากันทั้งหมด ซึ่งมี
ข้อจ ากัดที่ท าให้กราฟนั้นไม่สามารถแสดงข้อมูลที่มีค่าแตกต่างกันมากได้อย่างชัดเจน ข้อจ ากัดนี้ถูกแก้ด้วยวิธีการที่สร้างสรรค์ 
โดยการก าหนดให้สเกลหรือช่องบนแกนของกราฟเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 เท่า จาก 0.1 ไปเป็น 1 ไปเป็น 10 และไปเป็น 100 
ตามล าดับ ดังภาพ 4 ด้วยวิธีการที่สร้างสรรค์นี้ นักคณิตศาสตร์จึงมีเครื่องมือใหม่ในการเขียนกราฟและการค านวณตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์แบบเอกซ์โพเนนเชียล ซึ่งในเวลาต่อมาได้กลายเป็นเครื่องมือที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการท าความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ อาทิ ความถี่ของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละบริเวณ และอัตราการเพิ่มขึ้นของสิ่งมีชีวิตใน
ประชากร เป็นต้น   

 
ภาพ 4 สเกลของลอการึทึม 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Logarithmic_scale 
6. ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรม (Sociocultural aspect) 

เช่นเดียวกับการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นในบริบททางสังคมและ
วัฒนธรรม ดังนั้น คณิตศาสตร์ สังคม และวัฒนธรรมจึงมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ดังตัวอย่างที่ผู้เขียนน าเสนอไปก่อนหน้านี้ 
ปัจจัยทางสังคมส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ระบบตัวเลข ซึ่งเมื่อการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นแล้ว ระบบตัวเลขอารบิกได้
กลายเป็นระบบตัวเลขสากลที่ผู้คนทั่วโลกใช้ร่วมกัน แต่กระนั้นก็ตาม ปัจจัยทางสังคมและวัฒนธรรมก็อาจส่งผลต่อ
คณิตศาสตร์ ดังเช่นในกรณีที่ชาวอินเดียในปัจจุบันก็ยังคงใช้ระบบตัวเลขที่แตกต่างจากระบบตัวเลขสากล โดยชาวอินเดียจะ
นับตัวเลข 382405765 ว่า “สามสิบแปดครอร์(สิบล้าน) ยี่สิบสี่ลาคฮ์(แสน) ห้าพัน เจ็ดร้อยหกสิบห้า” (38,24,05,765) 
ในขณะที่ระบบตัวเลขสากลจะมีการนับตัวเลขเดียวกันนี้ว่า “สามร้อยแปดสิบสองล้าน สี่แสนห้าพัน เจ็ดร้อยหกสิบห้า” 
(382,405,765) ในท านองเดียวกัน แม้ระบบสากลจะมีหน่วยพื้นที่เป็นตารางเมตร แต่คนไทยก็ยังคงใช้ตารางวาเป็นหน่วยพื้นท่ี
ในบางกรณี ดังนั้น ตัวอย่างเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์อาจเปลี่ยนแปลงสิ่งที่เกิดขึ้นในสังคมและวัฒนธรรม
ของผู้คน แต่ในขณะเดียวกัน สิ่งที่เกิดขึ้นในสังคมและวัฒนธรรมก็อาจจ ากัดการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ได้เช่นเดียวกัน    

 

ข้อเสนอแนะ 

 ในบทความนี้ ผู้เขียนได้น าลักษณะส าคัญ 6 ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการบ่งช้ีลักษณะส าคัญ

ของธรรมชาติของคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 1. ลักษณะเชิงประจักษ์ 2. ลักษณะเชิงอนุมาน 3. ลักษณะเชิงอัตวิสัย 4. 

ลักษณะที่ไม่จีรัง 5. ลักษณะเชิงสร้างสรรค์ และ 6. ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรม ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า คณิตศาสตรม์ี

ลักษณะที่สอดคล้องกับลักษณะส าคัญเหล่านี้ทุกประการ ทั้งนี้ส่วนหนึ่งเพราะคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กัน 

และทั้งสองศาสตร์มีค่านิยมหลายประการร่วมกัน (AAAS, 1990) เนื่องจากลักษณะส าคัญเหล่านี้สะท้อนการสร้างความรู้ตาม
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ทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม ผลการวิเคราะห์นี้จึงสนับสนุน “แนวคิดภายใน” (Dossey, 1992) ที่มองว่า ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์เป็นตวัแทนภายในจิตใจท่ีมนุษย์สรา้งขึ้นเพื่อแทนสิ่งที่เกิดขึ้นในโลกภายนอก ด้วยเหตุนี้ คณิตศาสตร์ควรถูกมองให้

เป็น “ภาพที่ผิดพลาดได้” มากกว่า “ภาพที่สมบูรณ์” (Ernest, 1996) หรือในอีกความหมายหนึ่ง ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็น

สิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นและตรวจสอบด้วยกระบวนการทางสังคม มากกว่าเป็นสิ่งที่มีอยู่มาก่อนการค้นพบของมนุษย์ ดังนั้น แม้

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในปัจจุบันจะมีความแน่นอนในระดับหนึ่ง แต่ความรู้ทางคณิตศาสตร์จึงสามารถเปลี่ยนแปลงได้เฉก

เช่นเดียวกับความรู้ในศาสตร์สาขาอ่ืน   

 เนื่องจากครูจ านวนหนึ่งมักมีความเช่ือว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่แน่นอนตายตัว ครูจึงมีแนวโน้มที่จะสอน

ความรู้ทางคณิตศาสตร์ผ่านการถ่ายทอดโดยตรง (Stipek et al., 2001) แต่บทความนี้ได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ที่ท้าทาย

ความเช่ือเดิมของครูว่า ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ดังนั้น ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียน

ได้สร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการสืบเสาะทางคณิตศาสตร์ (AAAS, 1990) ทั้งนี้งานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา

ให้ข้อเสนอแนะว่า ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมให้นักเรียนท าและเรียนรู้จากกิจกรรมการ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย หากครูอภิปรายลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับนักเรียน 

(Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Schwartz & Lederman, 

2002; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004; Akerson & Volrich, 2006) ดังนั้น หากข้อเสนอแนะนี้เป็นจริงในกรณี

ของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของคณิตศาสตร์ก็อาจช่วยส่งเสริมการเรียนรู้จาก

กิจกรรมการสืบเสาะทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมายด้วยเช่นกัน   

 ตัวอย่างเช่น แทนที่ครูจะน าเสนอความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่มีความเป็นนามธรรมสูง ครูอาจน าเสนอโจทย์ปัญหาที่

เกิดขึ้นได้จากประสบการณ์ของนักเรียนและมีความเช่ือมโยงกับความรู้ทางคณิตศาสตร์ จากนั้น ครูจึงเปิดโอกาสให้นักเรียนได้

แปลงโจทย์ปัญหาในชีวิตประจ าวันให้อยู่ในรูปแบบของตัวแทนหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรรกะ

ร่วมกันความคิดสร้างสรรค์ในการจัดกระท าและลงข้อสรุปหาค าตอบได้ ทั้งนี้ค าตอบและวิธีหาค าตอบของนักเรียนอาจมีได้

มากกว่า 1 ค าตอบหรือ 1 วิธี จนเมื่อนักเรียนได้ค าตอบทางคณิตศาสตร์แล้ว ครูจึงเปิดโอกาสให้นั กเรียนน าค าตอบทาง

คณิตศาสตร์นั้นไปประยุกต์ใช้กับประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันหรือในสังคมของตนเอง ข้อเสนอแนะนี้อาจไม่ใช่เรื่องใหม่ ทั้งนี้

เพราะมันสอดคล้องกับนโยบายทางการศึกษา (AAAS, 1990) และแนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ก่อนหน้านี้ 

อาทิ วิธีการแบบเปิด (ทิพย์รัตน์ นพฤทธิ์ และ เจนสมุทร แสงพันธ์, 2557) แต่สิ่งใหม่ท่ีบทความนี้เสนอแนะคือว่า ในระหว่างที่

นักเรียนก าลังท าการสืบเสาะทางคณิตศาสตร์หรือแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการแบบเปิด การอภิปรายและเน้นย้ า

เกี่ยวกับลักษณะส าคัญ 6 ประการอาจช่วยให้นักเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมายและสอดคล้องกับญาณวิทยา

ของคณิตศาสตร์มากขึ้น   
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