
บทท่ี 4

ผลการวิเคราร:ห์ข้อมูล,ใน,ระ ยะร ท่ี 1

ผ้วิจ ัยได้เส่นฮผลการวิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1 ข ้งเใ1นการวิเคราะห ์ร ู1เแ111เความ

จัมพันธ์เข้งส่าเหตุระหว่างส่านักทางด้านจำนวน และตัวแปรคัดสํรร ที่มีต่ลผลจัมฤทธทางการเรียน
1 1 0  C a  1̂ 1 *'

วิสำคณิตสำสํตร โดยแบ่งการนำเสํนอออกเปน 6 ปีนตอน ดังต่อ'!ปน

1. ค่าส่ถิติหืนฐานปีฮงตัวแปรท่ี??กษา

2. ค่าจัมประสิฑศส่หจัมพันธ์ระหว่างกันปีองตัวแปรที่??กษาทั้งหมด

3. การตรวจส่อบพัวุเหาเกี่ยวกับข้อตกลงเหืองด้นปีองการวิเคราะห์เจันทาง

4. ผลการวิเคราะห์เจันทางตามรูปแบบส่มมติฐาน (Hypothesis Model) และรูป 

แบบส่มมติฐานที่ปรับปรุงใหม่ (Parsimonous Model)

5. การตรวจส่อบความส่อดคลัองระหว่างรูปแบบส่มมติฐานที่ปรับปรุงใหม่ กับข้อมูลเข้ง

ประจักษ

6. การแยกส่วนความจัมพันธ์เข้งส่าเหตุและผลชองตัวแปรทั้งหมดที่มีต่อผลจัมฤทธทาง 

การเรียน'วิสำคณิตสำส่ตร และส่านํกทางด้านจำนวน

การเส ่นอผลการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในระยะที่ 1

ในการเส ํนลผลการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในระยะที่ 1 ร?งเหืนผลปีลงการวิเคราะห์หารูปแบบ 

ความจัมพันธ์เข้งส่าเหตุปีองส่านกทางด้านจำนวน และตัวแปรตัดส่รร ที่ม่ต่อผลจัมฤทศทางการเวิยน 

วิสำคณิตสำส่ตรี ผู้วิจัย'ได้กำหนดจัฌลักษณเนอ'ใข้แทนตัวแปรต่าง ๆ ดังต่อไใ]น

x 1 แทน เนสํชองนักเรียน (SEX)

x 2
แทน วุฒิทองครู (DEG)

X
3

แทน ประส่บการณิฃองครู (EXP)

x* แทน จำนวนคาบที่ส่อน/จัปดาห์ (PRD)

i 5
แทน ความรู้ห ืนฐานเติม (BAS)

XO แทน ความส่ามารถในการแยกส่วนและการประกลบปีนใหม่

x7 แทน แรงจูงใจใส่จัมฤทศ (MOT)
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X© แทน ความปน'ใจ ( INT )

X
9

แทน อัดตมในทัปil (SEC)

x 10 แทน นิอ ัยการเวียน (HAB)

x  11 แทน คุณลักษณะของครู (CIIA)

x 12 แทน คุณกานการปอน (TQU)

x 13 แทน แบบการคิดนีงนา/อิประ (COG)

x 1* แทน ปมรรถกานทางปมองด้านเหตุผล (REAS)

X แทน ปมรรถกานทางปมองด้านการรับร้ทางตา (FER)
1 5

x le แทน
ข

ปมรรถภานทางปมองด้านความจำ (MEMO)

x 17 แทน ปมรรถกานทางปมลงด้านการแปลงรูป (TRANS)

X 1B แทน ปมรรถกานทางปมองด้านจำนวน (NUM)

X
1 9

แทน บรรยากๆปในอันเวียน (ATM)

X แทน ความยืดหย่นในการคิด (FLEX)20 

x 21 แทน
จ

ความปามารถ'ในการแกัทัEUหาคณิตปาปตร ( FROB )

x « แทน ส่านิกทางด้าน'จำนวน (NS)

Y 1 แทน ผลอัมฤฑสทางการเวียนวิชาคณิตปาปตวด้านความรู้และทักษะ (AGI

Y 8 แทน ผลอัมฤทธทางการเวียน'วิชาคณิตปาปตวีด้านเจตคติ (ATT)

X แทน ค่าเ ฉล่ีย เ ลฃคณิต

ธ .D. แทน ส่วนเนย-งเบนมาตรราน

Ç.V. แทน อัมประสิทอการกระจาย

r  น แทน อัมประสิทอปหอัมพัธแบบเนียรอัน (Observed C o r re la t io n

แทน อัมปรฺะสิทอเอันทาง (Path C o e f f ic ie n t )  จากตัวแปร

r «Ï แทน

ปาเหตุ j  ใปยังตัวแปรผล i

อัมประสิทธปหอัมนันธคำนวณจากค่าอัมประสิทสเ อันทาง

R แทน

(Reproduced C o rre la t io n )

อัมประสิทศสํหอัมพนส'พหุคูณ (M u lt ip le  C o r re la t io n

R2 แทน

C o e f f ic ie n t )

อัมประสิฑอการอธิบาย

1-R2 แทน ค่า R e s id ua l

F แทน อัตราส่วนเลฟ่ที่ใอัทดปอบนัยส่าคัณของค่าอัมประสิทอถดถอยของ

ตัวแปรทำนาย
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t  แทน อ ัตราส ่วนท ี ท ี่ใอ ัทดสอใเนัยส ่าค ัฌ ูของค่าอัมปรร;ค ัทธสหอัมพ ันส
แบ บ เท ียรอ ัน  และทดสอบความแตกต ่างของค ่าอ ัมประค ับธ
สหอัมนัณพหุคูณ

*  แทน ความม ีน ัฮส ่าค ัเพทงส ่ถ ิต ิท ี่ระด ับ  .0 5
* *  แทน ความม ีน ัยส ่าค ักเทางสถ ิต ิทระด ับ .0 1

ผ ล ก า รว ิเค รา ะ ห ์ข ้อ ม ูล เท ีองต ้น นบว ่า กล ุ่มต ัวอย ่างใ?งเม ีนน ัก เร ียนอ ันม ัธยมค ักษ าท ีท ี ่ 2 
ใน ก ร ุง เท น ม ห า น ค ร จำนวน 1 ,2 4 5  คน ค ัด เม ีน น ัก เร ีย น ช าย  687 คน ฅ ิด เม ีน ร ้อยละ 5 5 .1 8  และ 
น ักเร ียนหญ ิง 558 คน ค ิด เม ีน ร ้อยล ะ 4 4 .8 2

ส่วนกลุ่มครูคณิตสาสตรีที่เมีนผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยระยะที 1 มีมีจำนวนทังคัน 22 คน 

เมีนชาย 5 คน คิดเมีนร้อยละ 22.73 เมีน'หญิง 17 คน คิตเมีนร้อยละ 77.27 มีอายุน้อยกว่า 

3 5  ท ี มี 8 คน1 คิดเมีนร้อยละ 36.36 และอายุตั้งแต่ 35 ทีธนไป มี 14 คน คิดเมีนร้อยละ

63.64 เมีนวุณิฟริณญูาตรีท้ังหมด 22 คน ประสบการณ์ในการสอ!ณอยกว่า 10 ที มี 2 คน คัด 

เมีนร้อยละ 9.09 และมีประสบการณ์ในการสลนตั้งแต่ 10 ที ปีนไป มี 20 คน คัดเมีนร้อยละ

90.91 รดยมีประสบการณ์การสอนเฉลี่ยเมีน 16 ที

1 . ค ่าสถ ิต ิห ืนราน«องต ัวแปรท ี่ค ักษา
ค ่าสถ ิต ิห ืนรานของต ัวแปรท ี่ค ักษา ได ้แ ก ่ ค ่า เฉล ี่ย เลธคณ ิต (X )  ร ้อ ย ละท องค ่า เฉล ี่ย  

ส ่ว น เท ี่ย ง เบ น ม า ต รรา น  ( ร . I ) .  ) และ อ ัม ป ระค ัท ธการกระจาย  (C .V . ) โด ย ผ ล ก า ร ว ิเค รา ะ ห ์ 
ค ่าสถ ิต ิห ืนราน ไต ้แ ส ด ง ไว ้ใน ต า ร า ง ท ี่ 6

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส ่วนเท ี่ยงเบนมาตรราน และอัมประคัฑธการกระจายทองตัวแปร

ตัวแปร X คัดเมีนร้อยละ S.D. C .V . (%)

คร

ประสบการณ์การสอนปีฮงครู 15.7430(30) 52.47 3.0005 19.0593

จำนวนคาบที่สอน/อัปดาห์ 11.7968(18) 65.54 6.6058 55.9965

คณลักษณะทองคร 3.9688(5) 79.38 0.4319 10.8824
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ตารางที่ 6 (ต'ล)

ตัวแปร X คิดเป็นรัอยละ S.D. C .V . (%)

คุณกาหการสอนของครู 19.8056(30) 66.02 11.8945 60.0562

น ักเร ียน

ความพ ูนฐานเดม 18.9149(40) 47.29 6.4814 34.2661

ความสามารถในการแยกส่วน

และการประกอบขั้น'ใหม่ 14.7799(29) 50.97 4.9729 33.6464

แรงจูงใจใส่สืมฤ'ทอ 3.2797(5) 65.59 0.5018 15.3002

ความสนใจในการเรียน 2.5726(5) 51.45 0.6339 24.6404

อัตตม!นทัฬน 2.9005(5) 58.01 0.4932 17.0040

นัส ืยการเร ียน 2.3311(5) 46.62 0.6782 29.0936

แบบการคิดหงหา/อิสระ 

สมรรถภาหฑางสมองด้าน

15.0080(25) 60.03 4.8410 32.2561

เหตุผล 10.0305(40) 25.08 3.5851 35.7420

สมรรถภาหทางสมองด้าน

การรันร ู้กางตา 26.2193(40) 65.55 8.9300 34.0589

สมรรถภาหกางสมองด้าน

ความจำ 19.2562(30) 64.19 16.6395 34.4798

สมรรถภาหทางสมองด้าน

การแปลงรูป 16.4024(30) 54.67 5.6070 34.1840

สมรรถภาหกางสมลงด้านจำนวน 9.4787(30) 31.60 3.2397 34.1787

นรรยากาสในขั้นเรียน 3.2161(4) 80.40 0.3166 9.8442

ความยืดหยุ่นในการคิด 31.8273(80) 39.78 9.8146 30.8370

ความสามารถ'ในการแก้ป้ณูหา 24.5293(50) 49.06 7.8026 31.7278

สำนักกางด้านจำนวน 27.2177(60) 45.36 8.8759 32.6108

ผลตัมฤทอด้านความรัและทักษะ 23.7639(50) 47.53 7.6495 32.1896

ผลตัมฤกอด้านเจตคติ 3.3478(5) 66.96 0.4040 12.0676

หมายเหตุ ต ัวเลขในวงเล ็บ คือ คะแนนเต็ม
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จากตารางที่ 6 เมีคนิจารณาตัวแปรที่เก?ทกันตัวครู จะเห็นว่าครูส่วนใ!*ฒประศนการณ์

ในการศอนเฉลี่ยประมาณ 16 ท่ี มีจำนวนคาบศอนเฉลี่ยประมาณ 12 คาบต่ลลัปดาห็ ส่าหรับตัวแปร

คุณลักษณะของครุ ริ?งใด้แก่ ความส์นใจและความรันผิด!!ลบในการสํลน มีค่าเฉลยเลขคณิตเท่ากับ

3.9688(5) คิดเห็นร้อยละของค่าเฉลี่ยเท่ากับ 79.38 ริ?งหมายความว่า ครุมีความร!นใจและมี

ความรับผิด!!อบในการร!อนอยู่ในระดับดี ส่วนตัวแปรคุณกานการร!อนของครุมีค่าเฉลี่ฮเลขคณิตเท่ากับ

19.8056(30) ใดยคิดเห็นร้อยละของค่าเฉลี่ยเท่ากับ 66.02 ริ?งหมายความว่า คุณกานการร!คน

ของครูอยู่ในระตับปา!เกลาง (ตามเทณฑการประเมินคุณกๆนการศอนของครูที่ตั้งใวั)

เมีลนิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวกับตัวนักเรียนจะเห็นว่า ตัวแปรบรรยากาศในตั้นเรียนริ?งมีค่า

เฉลี่ยเลขคณิต เท่ากับ 3.2161(4) มีร้อยละของค่าเฉลี่ยสํงศุด เท่ากับ 80.40 ริ?งหมายความว่า

บรรยากาศในตั้นเรียนตามการรับรู้ชองนักเรียนอยู่ในระดับดี ส่วนตัวแปรผลลัมฤฑธด้านเจตคติ ริ?ง

มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต เท่ากับ 3.3478(5) มีร้อยละของค่าเฉลี่ยร!งรองลงมา เท่ากับ 66.96
4 »  O

หมายความว่า ผลลัมฤฑธด้านเจตคติของนักเรียนอยู่ในระตับปานกลาง ส่วนตัวแปรศมมรถภานทาง 

ศมองด้านเหตุผล มีร้อยละของค่าเฉลี่ยตั้าร!ด เท่ากัน 25.08

เมือนิจารณาถงลัมประคิฑฮการกระจายของตัวแปรทั้งหมด นบว่า คุณกานการร!ลนของครู 

มีลัมประสิฑธการกระจายสํงศุด เท่ากับ 60.0562 ส่วนตัวแปรบรรยากาศในตั้นเรียน มีลัมประสิทธ 

การกระจายตํ่าศ ุด เท่ากับ 9.8442

จากผลการคิกษๆเฉนาะส่านักทางด้านจำนวนชองนักเรียน นบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของ 

คะแนนทังหมด เท่ากับ 27.2177 จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน คิดเห็นร้อยละของค่าเฉลี่ย เท่ากับ

45.36 ม ีส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรราน เท่ากับ 8.8759 และมีลัมประสิทสการกระจาย คิดเห็นร้อยละ 

32.618 ค่าของคะแนนศูงศุด ดีล 52 และค่าของคะแนนต็าร!ด คือ 7 แร!ดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ย 

ของส่านักทางด้านจำนวนปีลงนัก เรียนอยู่ในระตับต็า

2. ค่าลัมประสิฑสศหลัมนันสระหว่างกันของตัวแปรที่คิกษาทั้งหมด 

ค่าลัมประสิฑสส่หลัมพนธระหว่างกัน ( In te r c o r re la t io n )  ของตัวml'รทคิกษาทังหมด 

คือค่าลัมประสิฑสศหลัมนันสระหว่างตัวแปรอศระกับตัวแปรอศระ และตัวแปรอิศระกับตัวแปรตาม 

ตังปรากฎผลในตารางที่ 7

I
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ดารางท 7 ค่าสิมประสิฑ!bïหสิมว่ณรระหว่างดัวแปรท่ืสืกษ'า

ตัวแปร
Sex Deg
x 1 xz

Exp
x3

PRD
x*

Bas P ic 

xs x 0
Mot 
x 7

Int Sec Hab cha
xa x3 x to x 11

Tqu Cog Reas Per Memo TRANS Num ATM Flex Prob Ns Ach Att

x 1* x 13 x 17  X1S x 1ร ิ x 17 x ริริ x 13 x2O x «1 x~  Y1 Y*

Sex x1 1.0000
Deg x , -.0223 1.0000
Exp x3 -.0159 .3776*1..0000
PRD x1 -.0187 -.3943*-,• 297eT 1.0000
Bas x5 -.0243 -.2218*-.. 1477* .1753 1.0000
P ic x 0 -.0134 -.1997*-.. 1475* .1040* .6693*1.0000
Mot X, .0123 -.0960*-..0661* .1374* . 1528* .1455*1..0000*k ¥ ¥
Int X. .0289 -.1843 -..0662 .2901 .1924 .2812 . 3545 1..0000V ¥ ¥ ห ¥ *
Sec .0069 -.0808 -.. 0367 .1097 .2076 .1735 . 4996 .3545 1.0000* ¥ * ¥ะ * *Hab x ,„ .0489 -.2196 -..0883 .3120 .2630 .3573 .3471 .8042 .4005 1.0000* fC * < - .* ¥cha Xlt -.0909 -.1298 -,. 1468 .3579 .0467 -.0818 .0282 .0874 .0333 .0819 1.0000* « * * *
Tqu ï lz .0486 -.4798 -..3385 .6822 .4232 .3718 .1662* .2942 .1692 .3459 .3811 1,.0000พ *• * * * m ¥
Cog X13 -.1113 -.1694 -.. 1078 .1432 .6352 .5989 .1184 .2387 .1820 .2800 .1181 .3970 1.0000* 4 ¥ ¥Reas ï u -.0244 -.1282 - .0825 .0487 .7035 .6162 .1172 .1414 .1526 .1849 -.0202 .3176 .5860 1.00004 * * ¥ * 9ะ *Per x,„ -.0229 -.2533 - . 1371 .1940 .6603 .6S79 . 1756 .3351 .2213 .4053 .0048 .4980 .6477 .5561 1.0000* ¥ ¥ * * ¥ * * ¥ * ¥ * ¥ ¥
Mémo x,_ -.0136 -.1820 - . 0625 .0623 .6170 .5950 . 1262 .2428 .1605 .2931 .0567 .3691 .6301 .5799 .7125 1.0000

* * * * * *• a * * * * *TRANS. -.0434 -.2113 -,.1447 . 0515 .6770''. .7693 . 1380 .2828 .1802 .3612 -.1087 .3584 .660V  .6520 .7074 .6872 1.0000* ¥ ¥ Jf ■* * * *• ¥Mum x,„ -.0185 -.1828 - . 1138 . 0838 .7718 .7078 . 1281 .1979 .1616 .2422 -.0599 .3495 .5870 .7759 .6474 .6291 .7254 1.0000* * * * * * * * * * *
ATM X -.0152 -.1511 - .0441 . 1486 .1811 .1842 .3133 .3568 .4557* .4812 .0208 .2022 .1458 .1465 .2063 .1470 . 1S24 .1631 1.0000

.* * * * ¥ * *• Vf *r * % ¥ ¥ ___Flex xz0 -.0442 -.1477 - .0872 . 0298 .6784 .6528* .. 1243 .1932 .1773 .2374 -.0921 .3087 .5980 .8206 .5880 .5870 .7067 .6609 .1138 1.0000< ¥ 4 * พ ¥ * * * ¥ Vf Vf * _Prob x", -.0106 -.2208 - . 1518 . 162S .8993 .6710 . 1520 .1808 .1861 .2468 .0316 .4045 .6505 .7231 .6359 .6297 .6942 .7718 .1689 .6854 1.0000* * ¥ < tt X * * * * * » * * * * . . .* ___
Ns x„, -.0S56 -.1750 - . 1229 .'1396 .8905 .6716 .. 1266 .1374 .1660 .1810 .0317 .3623 .6724 .7407 .6005 .6207 .6898 .7965 .1380 .7147 .9103 1.0000
Ach V -.0374 -.2244* - . 1532* . 1605* .9210* .6907* . 1604* .1876* .2035* .2521* .0205 .4170* .6627* .7315* .6484* .6333* .7104* .7990* .1876* .7115* .9402* .9265 1.0000
Att -.0136 -.1071* - .0001 .1289* .1996* .1667* .446S* .3932* .4205* .4682* .0416 .1790* .1666* .1667* .1662* .1101* .1380* .1583* .5078* .1439* .1899* .1688* .2029 1.0000

♦ P < .05
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จาทตารางที่ 7 เมื่อผลลัมฤฑธทางการเรี?Jนวิปาคณิตปาปตรี ด้านความรู้แล«ทักษะ เห็น 

ตัวแปรเกทเท จะเห ็นว่า ตัวแปรทำนายกับตัวแปรเกณฑมีความลัมพัแส?กัน อย่างมีนัยค่าฅัญที่ระดับ .05 

เกือบทุกค่า ยกเว ้น เพปของนักเรียน ( X t > และคุณลักษณะชลงครู ( X ] 1) ท่ีกัม่มีความลัมพัแส?กัน 

อย่างมีนัยค่าคัณ และตัวแปรที่มีความลัมพันส?กับตัวแปรผลลัมฤทสด้านความรู้และทักษะสูงตังแต่ .75 

ขนกัป มี 4 ตัวแปร คือ ความสำมารถ*!นการแก้ทัณูทาคณิตปๆปตรี (X? 1) ค่านักทางด้านจำนวน 

(Xp2 ) ความรู้พนฐานเดิม (X5 ) และปมรรถภาพทางปมลงด้านจำนวน (X1B) ตามลำดับ 

ส่วนตัวแปรที่มีความลัมพันส?กับผลลัมฤฑสด้านความรู้และทักษะสูงอย่ในล่วง .50- .74  มี 7 ตัวแปร 

คือ ปมรรถภาพทางปมองด้านเหตุผล (Xt/1) ความยืด!ฬุ่นใน?}ๆรดิด (Xp0 ) ความปามารถ*!น 

การแปลงรูป (X17) ความปามารถในการแย?}ส่วน/ประกอบข้นใหม่ (Xn) แบบการดิดพงพา/ลิประ 

(X13 ) ปมรรถภาพทางปมลงด้านการรับรู้บางตา (X15 ) และปมรรถภาพทางปมองด้านความจำ 

(X10) ตามลำดับ จากผลการวิเคราะ!!ดัง?}ล่าวแปดงให้เห็นว่า ตัวแใเรทำนา?!ส่วนใหญ่ มีความ 

ลัมพัแส?กับผลลัมฤทสด้านความรู้และทักษะ ค่อนข้างสูง จนถงสูงมาก

เม ื่อผลล ัมฤฑ สด ้าน เจตคด ิ เห ็นต ัวแใ]'รเก ณ/! จ ะ เห ็น ว ่า  ใ ม,มีต ัว แ ป ร ท ำน าย ใด เล ย ท ี่ม  ี
ความล ัมพ ันธก ับผลล ัมฤฑ สด ้านเจตคต ิส ูงต ั้งแต ่ . 7 5  ขนกัป ส ่วนต ัวแปรทำนๆยมีม ีความสืมพ ันสทับ  
ผ ลล ัม ฤ ท ส ด ้าน เจต ค ด ิกย ่ใน ล ่วง . 5 0  - . 7 4  ม ีเพ ีย ง ต ัว เค ืย ว ค ือ  บ ร ร ย าท าป ใน ข ้น เร ีย น  (X it31)
และต ัวแป รท ำน ายส ่วน ให ญ ่ ม ีความลัมพ ัแส อย ่างม ี'น ัยค ่าค ัฌท ี่ระด ับ .0 5  ม ีอย ่ 3 ต ัวแ!!รท ี่ก ัม ่ม ี 
ความล ัมพ ัแส อย ่างม ีน ัยค ่าค ัณ ท ี่ระด ับ  . 0 5  คือ เพ ป ข อ งน ัก เร ียน  (X ) ป ระป บ การณ ิใน การป อน  
ของคร ู (Xg) และค ุณลักษณะของครู ( X 1 1 ) จ าก ผ ล ต ัง ก ล ่าว แ ป ด ง ให ้เห ็น ว ่า  ต ัวแป รท ำน าย  
ส่วนใหญ่ม ีความลัมพันส?กับผลลัมฤทสด้านเจตคดิ ใน ร ะ ด ับ ป าน ก ล าง  จน กงค ่อน ข ้างต ํ่า

เม ีอพ ิจารณาความล ัมพ ันสระหว่างค ่ๆน ั?}ทางด ้าน'จำนวน?'111 ผลล ัมฤฑ สด ้านความร ู้และท ักษะ  
จ ะ เห ็น ว ่า  ม ีความลัมพ ันสกันสูง แต่มีความลัมพัแส?'กับผลลัมฤฑสด้านเจตคติ ค ่อ น ข ้างต า

3 .  ก ารต รวจ ป อ บ พ ัก !ห าเก ี่ย ว ก ับ ข ้อ ต ?)ล งเม ีอ งด ้น ข อ งก ารว ิเค ราะห ็เล ัน ท าง

1 . ก าร ต ร วจ ป อ บ ค ว าม เห ็น เล ัน ต รง  ( l i n e a r i t y )  ผ ู้ว ิจ ัยก ัด ้พ จารณ าจา?)ผล  
การว ิเคราะห ็ค ่าล ัม ป ระค ่ฑ ส ป ห ล ัม พ ัน สจา?}เม ตร ิกร ีส ํห ล ัม พ ัน ธ ์ใน ตารางท ี่ 7  ข ้งน บว ่าความล ัมพ ัแส  
ระห ว ่างต ัวแป รทำนา?!ท ี่ส ่งผลต ่อผลล ัมฤฑ สทางการเร ียน ว ิ'ป าคณ ิตปาปตร ี ส ่วนใหญ ่ม ีค ่าค'คนข้างส ูง
และม ี,น ัยค ่าค ักเทางปถด ิเก ือบท ุ?}ค ่ แปดงให ้เห ็นว ่าความล ัมพ ันสระหว ่างต ัวแปรด ังกล ่าวม ีล ั?}ษ};นะเห ็น  
เล ัน ต รง
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2. การตรวจสํอบปีรพูาความสืม'พันธถัแเองระหว่างตัวแปรทำนายกับตัวแปรทำนาย 

(M u lt ic o l l in e a r i t y )

จากเมตริก'ขัสํหลัมพันิ!n พบว่าค่าสืมประสิทธสํหสืมพัน'สระหว่า'งตัวแปรทำนาย?ใบตัวแปร 

ทำนาย บางค่มีค่'าสํงเข้า'ใกล้ 1 นั่นคือ ค่าสิม!เระสิฑสสํหสิม'พัน-สร«หว่า-งตัวแใ!,รทำนายกับตัวแปรทำนาย 

ที่มีค่าเทิน 0.7000 มอยู่ 18 คู่ ค ิดเilน1ร้อยละ 6.5217 ของค่าสิมประสิทสสํหสิม'พันสท้ังหมด 

อาจก่อให้เทิดปีรพทความสิมพันธถั!นองระหว่างตัวแปรทำนาย (M u lt.ico l 1 in e a r it .y )  7?งมผล 

ทำให้สืมประสิทสการทำนายสำมารถลธิบายความแปรปรวนของตัวแปรเกณฑไต้ไม่ขัดเจน นั่นคือถ้า 

ตัวแปรทำนายมีความสิมพันธ์ถันสํง จะทำให้ตัวแปรทำใ.ทยฑเข้าส่สํมการใใเลำดับถัดไป สำมารถ 

อธิบายความแปรปรวนสํะสํมของตัวแปรเกทเ๓'ได้1น้อยลง

ตังนั้นจงต้องมีการตรวจสํอบปีณูหา M u lt ic o l l in e a r i t y  รดยดำเนินการตามขันตอน 

ของฮารเนฑฑ และเมลร์ป ึ (H arnett &. Murphy) ดังมี

1) นิจารณาสํมการรครงสํร้างจากรูใ!แบบสํมมติราน โดยเลือกเฉพาะสํมการทมีตัวแใเร 

ทำนายเทิน 1 ตัวขันไป จาก แผนกมิท่ี 3 และแผนกมิท่ี 1 พบว่า มีสํมการทจะต้องตรวจสํอบทังหมด 

14 สํมการ คือ

สํมการที่ 1

สํมการที่ 2 

สํมการที่ 3 

สํมการที่ 4 

สํมการที่ 5 

สํมการที่ 6 

สํมการที่ 7

ฑ ใ1

คุณลักษณะขลงฅรูเนั่นตัวแปรเกก๓  (X11) วุฒิของครู (x? )

ประสํบการณการสํลน-ของครู (X.1) และจำนวใเคาบที่สํอนฅ่อถัปดาห 

(X ) เนั่นตัวแใเวทำนาย

คุณภาพการสํลนของครูเนั่นตัวแปรเกณฑ (X1p) และคุณลักพบะของครู 

(X11) เนั่นตัวแปร,ทำนาย

แบบการคิด (X ) เนั่นตัวแปรเกก๓  และเพสํของนักเรียน (X J ) เนั่น 

ตัวแปรทำนาย

สํมรรถภาพทางสํมฮงต้านเหตุผล (Xt 4 ) เนั่นตัวแปรเกกm และเพ(ของ 

น ักเร ียน (X ) เนั่นตัวแใเรทำนาย

สํมรรถภาพทางสํมลงต้านการรับรู้ทางตา (X 115) เนั่นตัวแปรเทณ'ท่ี และ 

เพ(ของนักเรียน (X ) เนั่นตัวแใเรทำนาย

สํมรรถภาพทางสํมลง่ต้านความจำ (X ) เนั่นตัวแป,รเกกm และเพ(ของ 

นักเ ร ียน (X 1) เ นั่นตัวแปรทำนาย

สํมร'รถ.กานทางสํมลงต้านการแปลงรูป (Xt 7 ) เนั่นตัวแใเวเกณท แล ะเพ f 

ขคงนักเรียน (X ) เน่ัน.ตัวแปร'ทำนาย
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สํมการที่ 8 

ฬมการที่ 9 

สํมการที่ 10 

ฬมการที่ 11

?(มการท่ี 12

ฬมการที่ 13

ฬมการที่ 14

ฬมรรถกานทางฬมลงด้านจำนวน (¥18) เใพวแปรเททเทํ และเนฬมลง 

น ักเร ียน (¥1) น}นตัวแปรทำนาย

บรรยากาฬในพ้นเรียน (X ) เใ}นตัวแปรเกณฑ และเนฬขลงใโกเรียน 

(¥1) เที่นตัวแปรทำนาย

ความยืดหยุ่นในการคิด (¥20) เที่นตัวแป'รเกณ,ท เนฬของนักเรียน (X jL)

แล»บรรยากาฬในพ้นเรียน (X ) เท่ีนตัวแป-รทำนาย 

ความฬามารถในการแก้ih เหาคณิตฬาสํตรี (X ) น}นตัวเนเรเกทm ความร้ 

นนฐานเดิม (¥55) ฬมรรถกานทางฬมลงด้านเหตุผล (¥1/1) และฬมรรถกาน 

ทางสํมลงด้าน'จำนวน (X 8 ) เที่นตัวแปรทำนาย

จำนักทางด้านจำนวน (¥22) เที่นตัวแปรเกณท ความพ ูนฐานเด ิม (Xs5) 

ความฬามารถในการแยกและประกลบขินใหม่ (¥8 ) คุณลักHtm;ขลงครู ( ¥11) 

คุณกานการฬลนขลงคร (¥12) แบบการคิดนงนา/ลิสํระ (X13) ฬมรรถ.กาน 

ทางฬมองด้านเหตุผล (¥171) ฬมรรถกานทางสํมคงด้านการรับรู้ทางตา (X15 ) 

ฬมรรถกานทางฬมลงด้านความจำ (¥18) สํมรรถกานทางฬมลงด้านการแปลง 

รูใเ (¥17) ฬมรรถกานทางฬมลงด้านจำนวน (X1B) บรรยากาฬในพ้นเรียน 

(X19 ) ความยืดหยุ่นในการคิด (¥20) และความฬามารถในการแก้ในหา 

คณิตฬาสํตรี (X 1) เส์นตัวแปรทำนาย

ผลสืมฤฑธทางการเรียนวิฬาคณิตฬๆฬตรีด้านความร้และทักษะ (¥1) เที่น 

ตัวแปรเกณท เนฬขลงนักเรียน (X1) ความพ ูนฐานเด ิม (Xs )

แรงจูงใจใฝสืมฤฑธ (X.7) ความฬนใจในการเรียน (XB) ลัตมโนทัฬนั 

(Xg) น ิส ืยการเร ียน (X.10) คุณกานการสํอนขลงครู (X12 ) ฬมรรถกาน 

ทางฬมลงด้านเหตุผล' (X171) ฬมรรถกานทางฬมลงด้านรับรู้ทางตา (X15)

ฬมรรถกานทางฬมลงด้วนความจำ (X113) ฬมรรถกานทางฬมลงด้านการ 

แปลงรูป (¥17) ส์มรรถกานทางฬมลงด้านจำนวน (X1B) บรรยากาฬใน 

นันเรียน (¥10) ความยืดหยุ่นในการคิด (¥20) ความฬามารถในการแก้ 

นัณหๆคณิตฬาฬตรี (X21) และจำนักทางด้านจำนวน (X 2 ) เที่นตัวแปร 

ทำนาย

ผลจํมฤทศทางการเรียนวฬาคณิตฬาฬตรีด้านเจตฅดิ (¥2 ) เที่ใเตัวแปรเกณฑ 

เนฬขฮงนักเรียน (¥1) ความพ ูนฐานเด ิม (¥5 ) แรงจูงใจใม่จํมฤทศ (¥7 ) 

ความฬนใจในการเรียน (¥8 ) ลัตมโนทัฬนั (¥0 ) น ัจ ํยการเร ียน ( ¥ 10)
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คุณกาพการลลนขลงครู (Xt 2 ) ลมรรถภ'านทางลมกงด้านเหตุผล (X1Æ)

ลมรรกกานทางลมลงด้าน:รับรู้'ทางตา (X15) ลมรรถภาพทางลมลงด้าน

ความจำ (X10 ) ลมรรถภาพทางลมลงด้านการแปลงรูป (X17 ) ลมรรถกาน

ทางลมลงด้านจำนวน (X j0 ) บรรยากาฬในสันเรียน (X1Q) ความยืดหยุ่น

ในการคิด (X 0 ) ความสำมารถ'ในการแก้'ilทุเหาคณิตลๆลตรี (X 1) แลร

ลำนิกทางด้านจำนวน (X ) เมีนตัวแปรทำนาย 22

2) หาค่าลหลัมนนธ์นพุคฌระ'หว่างตัวแป'รเกณฑและตัวแปรทำนาย'ในJ, เด่ละปมการ

3) หาค่าลหลัม'พันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรทำนายกับตัวแปรทำนาย เมือให้ตัวแปรทำนาย 

แต่ละตัวเมีนตัวแปรเกณฑ และตัวแป,รทำนาย'ที่เหลืลทั้งหมดในลมภาร เมีนตัวแปรทำนาย

4) ในแต่ละลมการเปรียบเฑียบค่าสํหลัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรเภณฑกัใเตัวแปรทำนาย 

และค่าลหลัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรทำนายกับตัวแปรทำนายที่เหลือทั้งหมด ถ้าลมการา:ฅรงปร้าง 

ใดมีค่าลหลัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรเกณฑกับตัวแปรทำนาย มา?)ว่าค่าลหลัมพัแ๓ พุคูณระหว่างตัวแปร 

ทำนายกับตัวแปรทำนาย ก็ย ังคงลมการโค์รงลร้างนั้นไว้ แต่ถ้าลมการโครงลร้างใดมีค่าลหลัมพนธ์ 

'พหุคูณ'ระหว่างตัวแปรเกณฑกับตัวแใเรทำนาย น้อยกว่า ค่าลหลัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรทำนาย?จับ 

ตัวแปรทำนาย จะตัดลมการโครงลร้างนั้นลอก

รายละเลียดของการตรวจลอบพัทเหา M u I t - ic o l l in e a r it y  ได้แลดงไว้ใน?ทคผนวก ง.

สังผลปรากฏว่า ในลมการที่ 1 และลมการที่ 6 ค่าลหลัมพันธ์พหุคูณระหว่างตัวแปรเ?!ณฑ?จับตัวแปรทำนาย 

มีค่าน้อยกว่าคๆลหลัมพันธ์'พหุคูณระหว่างตัวแปรทำนาย?จับตัวแปรทำนายด้วยกัน กล่าวคล ในลมการที่ 1 

เมือคุณลักษณะของครูที่งเมีนตัวแปรเกณฑถดถอยไปใ!นประลบการณ์ในการลอน จำนวนคาบที่ลอนต่ลลัปดาห 

และวุฒิของครู ที่งเมีนตัวแปร'ทำนาย ได้ค่าลห่ลัใ?พันธ์พหุคูณ เท่ากับ 0.3R13 แต่ถ้าให้ใ!ระลบการณ์ใน 

การลอน จำนวนคาบที่ลอนต่ลลัใ!ดาห และวุฒิของครู เมีนตัวแปรเ?!ณฑโดยแต่ละตัวแปร ถดถอยไใ!บน 

ตัวแปรทำนายที่เหลืลในลมการ จะนบว่า ได้ค่าสํหลัมพันธ์'พหุคูณเท่า?,ใบ 0.4108 0.4257 และ

0.4794 ตามลำดับ ที่งมีค่ามาก?ใว่าทุกค่า ตังนั้นผู้วิจัยจงตัดลมการโครงลร้างลม?!ารที่ 1 ออกจาก 

รูปแบนลมมติฐาน

ในลมการท 6 เมือผลลัม?!ฑธทางการเรียนวิลาคณิตลาสํตรด้านเจตคติที่งเมี!?ตัวแปร

เกณฑ ถดถอย'ไปบน เพลของนักเรียน ความรู้พนฐานเติม แรงจูงใจใต่ลัม?!ฑธ ความลนใจใน 

การเร ียน  ลัตมโนฑัลน น ิล ัยการเร ียน คุเ!เกาน?)ารสํลนขลงครู ลมรร?!ภาพทางลมองด้านเหตุผล
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ถมรรถภานทางถมลงด้านการรับรู้ทางตา ถมวรถภานทางถมลงด้านความจำ ถมรรถกานทางถมลง 

ด้านการแปลงรูป สํมรรถกานทางถมกงด้านจำนวน ความยืดหยุ่น■ในการคิด ความถามารถในการ 

แก้ปีก{หาทางคณิตถ า ถ ตรี และจำนักทางด้านจำนวนรังเปีนตัวแปรทำนาย ได้ค่าถหก้มนันสนหคณเท่า»จับ 

0.6383 แต่ถ้าให้ เนฬของนักเรียน ความรู้พนฐานเคิม แรงจูงใจใต่ก้มฤฑศ ความถนใจใน 

การเร ียน  อัตตมโนฑัถน์ น ิก ้ยการเร ียน คุณกานการถอนฃลงครู ถมรรถกานทางถมองด้านเหตุผล 

ถมรรถกานทางถมลงด้านการรับรู้ทางตา ส่มรรถกานทางถมลงด้านความจำ ถมรรถกานทางถมอง 

อด้านการแปลงรูป ถมรรถกานทางถมลงด้านจำนวน บรรยากๆถในรันเร ียน ความยืดหยุ่นในการคิด 

ความถามารถในการแก้ปี}เหาคณิตถาถตรี แลร:จำนักทางด้านจำนวน เ ปีนตัวเทเรเกกm โดยให้แต่ลร: 

ตัวแปร ถดถอยไป!เนตัวแปรทำนายที่เหนิลใน'ถม»ทร จะนบว่าได้ค่าสํหก้มนัแ!ทพูคูณเท่ากับ O. I'นบ* 

0.9241 0.5396 0.8119 0.6102 0.8493 0.5486 0.8105 0.8220 0.7740 

0.8399 0.8670 0.5754 0.7790 0.9345 และ 0.9390 ตามลำดับ รังจํวนใหณูมีค่า 

มากกว่า 0.6383 เกอบทุกค่า รังอาจก่อให้เคิดปี}เหา M u lt ic o l l in e a r i t y  โด้ ดังนัน ผวิจัยจง 

ตัดถมการโครงถร้างถมการที่ 6 ออกจากรูปแบบถมมติฐาน น่ันคล ตัดรูปแบบถมมติฐานท 2 ลอกไป

4. ผลการวิเคราะหเก้นทางตามรูปแบบถมมติฐาน (Hypothesis Model) แลร:รูป 

แบบถมมติฐานที่ปรับปรุงใหม่ (Parsimonous Model)

ในการหารูปแบบความก้มพัน!น์รังสำเหตุโดยใรัเทคนิคทารวิเคราะหเก้นทางนั้น 

ผ้วิจัยได ้ดำเน ินการเป ีน 3 ข้ันตอน ตังนิ

ข้ันท่ี 1 คำนวณหาค่าก้มประสิฑฮเก้นทางจากรูปแนบถมมติฐาน

ข้ันท่ี 2 พิจารณาค่าก้มประสิทธเก้นทางท่ีมีนัยจำคัก!ทางส์คิติ ( S t a t is t ic a l  

S ig n if ic a n c e )  ที่ระดับ .05 และ'ในขณะเดยวกันกพิจารณาค่านัยจำคักเทางปฏิบัติควบคูไปด้วย 

โดยถอว่าค่าก้มประสิบธเก้นทางใดที่มีค่าตากว่า .05 นิลว่า ไร้ความหมาย (K e r lin g e r  and 

Pedhazur 1973 ะ 318) จงตัดเก้นทางนั้น'กงไป แก้วคำนวณหาค่าก้มประสิทสเก้นทางจากรูป 

แบบใหม่ที่ปรับปรุงแก้ว

ข้ันท่ี 3 คำนวณค่าก้มประสิทบสํหก้มพันส์ (r) จากค่าก้มประสิฑธเก้นทางจาก 

การวิเคราะห้ในขั้นท ี่ถลง แก้วนำมาเปรียบเทียบ»จับค่าก้มประสิฑสถหก้มพันสที่คำนวณได้จา))ถูตร 

ปีฮงเนียรก้น ถ้าค่าที่ได้ใกล้เคียงกันมาก นิลว่า รูปแนบนั้นมีความถอดคล้อง»จับข้อมูลเรังประจั»)ษ 

ในระดับถง (B la lo c k  1964 ะ 75) แต่ถ้ามีผลต่างเคิน .05 รันไ!! นิลว่า รูปแบ!ทข้ันไม่มีความ



1 9 1

ฬอดคล้องกับข้อมูลเม่งประจักษ (ปุระ#ย เปียมสํมบูรณี 2527 ะ 97) ในกรณีนิจะต้องทำการปรับ 

ปรุงรปแนบใหม่ โดยดัดเล้นทางที่นิผลต่างธองค่ส์หล้มหันธเกัน .05 บงโป แล้วดำเนินการ

เคราะหเล้นทางจากรูปแบบทปรับปรุงใหม่ โดยดำเนินการเม่นเดียวกับขั้นท 3 ต่อโป

ผลการว ิเคราะหเล ้น,ทางตามรูปแบบ[สํมมติฐาน โต้แฬดงโวในตารางที่ 8 ดังต่อ'โรเน
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แผนกมิท่ี 8 รูปแบบความสืมนัurn ส ิงสำน’เต เมฮผลสืมฤฑธฑวงการเรีm n ฬ าค เพ าส ํต ร ์ ด้านความรู้ 
และทักษะ เรฺนตัวแปรเททm จากการวิเคราะห ์ครั้งบ ี่ 1



19 3

ตารางท ี่ ' 8 ค่าสํถิติที่ได้จากการวิเครา«หเสีนทางตามรูปแบบฬมมติฐาน ครั้งที่ 1

ส์มการ'โครงสํร้าง สีม! 1'ระสิทธ ค่าฑี F R? 1-R2 /  1-R2
( S t r u c t u r a l  E q u a tio n ) เสีนทาง ของ«โมการ

Z = P z  4- 12 1 2 1 1  11 p 12 11 = ° - 3811 14 .532 2 1 1 .1 9 2 5  0 .1 4 5 2  0 .8 5 4 8 0 .9 2 4 6
e 12

P .3  1 = - 0 - 1 1 1 3 "Z = P z  413 13 1 1 -3 .9 4 9 15 .5923 0 .0 1 2 4 0 .9 8 7 6 0 .9 9 3 8
e 13

z„ = P Z +IA IA 1 1 1 P 1A 1 = -0 -0 2 4 4 -0 .8 5 9 0 .7 3 7 5 0 .0 0 0 6 0 .9 9 9 4 0 .9 9 9 7
e IA

Z = P z  +15 15 1 1 p ,_  1 = -0 .0 2 2 915 1 -0 .8 0 6 0 .6 5 0 1 0 .0 0 0 5 0 .9 9 9 5 0 .9 9 9 7
e i 5

z  4 = P z  + 10 10 1 1 P 1S 1 = -0 .0 1 3 6 -0 .4 8 0 0 .2 3 0 7 0 .0 0 0 2 0 .9 9 9 8 0 .9 9 9 9
e 10

Z = P Z +17 17 1 1 P 17 1 = -0 .0 4 3 4 -1 .5 3 1 2 .3 4 3 8 0 .0 0 1 9 0 .9981 0 .9 9 9 0
e 17 *

Z = P Z + 10 10 1 1 P la  1 = -0 .0 1 8 5 -0 .6 5 3 0 .4 2 6 2 0 .0 0 0 3 0 .9 9 9 7 0 .9 9 9 8
e 10

นZ = P Z +19 19 12 12 P ,»  12 = 0 .2 0 2 2 7 .2 7 8 5 2 .9 6 4 2 0 .0 4 0 9 0 .9 5 9 1 0 .9 7 9 3
e 19

Z = p  Z + 20 20 1 1
P Z -te20 19 20 20

P20
P

= -0 .0 4 6 0  - 1 .6 3 2  9 .4 9 6 2  ข .0151 0 .9 8 4 9  0 .9 9 2 4
= 0.1145** 4 .0 6 520 19
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ตารางท 8 (ต่อ)

สมการรครงสร้าง 
(S t r u c t u r a l  E q u a t io n )

สัมประสิฑธ 
เสืนทาง

ค่าท F
ทองสมการ

1-R 1-R

Ï*
2 1 = p 21 l / ' l 4 + p 21 = 0 .1 2 3 2  6 . 3 9 5 2 0 0 9 .

p 21 1 8 Z JB + p 21 = 0 . 1 2 1 3 * * 5 . 6 3 4  
%*

P Z + e P ะ= 0 .7 1 9 1  3 7 .6 0 92 1 ร5 B 2 1 2 1 5
*ฬ-*

= p  22  
p  M

ZB B
Z +e  G

f p 22 
p 22

5  = 0 .3 0 3 8  1 2 .7 0 6
0  = 0 .0 1 6 6  5 . 6 8 9  

*

7 1 7 .

p  * 2 1 1 '\  1 + p 22 1 1 = 0 - 0 2 2 5

p 22 1 2 Z , 2 + p 22 1 2 = 0 .0 3 4 6 * *  - 2 . 7 1 3  
#*

p 2 2 13Z 13 + p 22 1 3 = 0 .1 0 3 0 ^  - 6 . 8 3 2

p  22 14Z ! 4 + p 22 1 4 = 0 .0 4 0 5  2 .9 2 6

p 22 15Z 15 + p 22 1 5 = - 0 . 1 0 4 3  - 6 . 0 5 5
P 22 1SZ 10 + p 25 16 = 0 .0 1 0 7  0 . 6 8 3
P 22 17Z 17 + p 2 2 1 7 = - 0 .0 1 5 9  - 0 . 8 2 7  

1 6 = 0 .1 4 3 3 * *  7 . 3 4 2p 22 1BZ 1B + p 22
p 22 1©z 1ร) + P 22 19= - 0 .0 2 7 - 2 . 0 5 5
p 22 2๐z 2O + p 22 20= 0 .0 9 5 6 '

ï*
p  22 2 1Z2 1 + p 22 21= 0 .4 3 0 4  18 .1 4 3

* 1 P Z + py 1 1 1 y 1 1
P Z + Py i 5 5 y 1 B
P Z + Py 1 7 7 y 1 7
P Z + P =y 1 ริ ริ y 1 ริ
P Z + Py 1 9 9 y 1 ç>

P Z + Py 1 ÎO 1๐ y 1 ÎO

= 0 .0 1 1 0 - 1 .4 3 2  1015.3424 0 .9 2 9 7  0 .0 7 0 3  0 .2 6 5 1
= 0.2520* ไ เ2 .770 
= 0 .0 0 6 9  0 .7 6 6

-0 .0 0 5 0  -0 .3 8 5  
= 0 .0 0 4 8  0 .4 9 8

-0 .0 0 0 4  -0 .0 2 5



ตารางท ี่ 8 (ต่อ)

สํมการ'โครงสํ'ร้าง สิมปร«สิทธ ค่าฑี F RZ 1-RZ J  ใ
( S t r u c t u r a l  E q u a tio n )  เสินทาง !เลงสํมการ

P Z 4 P = 0 .0 2 1 4 *  2 .3 6 5
V  -1 12 12 y 1 12

P Z 4 P = - 0 . 0 0 5 5  - 0 . 4 2 7y 1 1 A 1 A y 1 1 A
P Z 4 P = - 0 . 0 0 3 2  - 0 . 2 4 0y 1 15 15 y 1 15
P Z 4 P = - 0 . 0 0 6 4  - 0 . 5 3 9y 1 10 10 y 1 10
p Z 4 P = 0 . 0 2 5 2  1 .8 0 7y 1 17 17 y 1 17 *
P Z 4 P = 0 .0 5 4 7 * '*  3 .6 0 0y 1 10 10 y 1 10
P Z 4 P ะะะ 0 .0 1 9 2 *  2 .0 7 3y 1 19 19 y 1 1 9
P Z 4 P = 0 .0 3 0 8 *  2 .5 5 1y 1 20 20 y 1 20 ^
P Z 4 P = 0 .3 9 6 1 * * 1 8 .6 4 4y 1 2 1 2 1 y 1 Kl *
p Z 4 e P = 0 .2 5 6 0  1 1 .6 4 2y 1 22 12 y 1 y 1 22

* หมายสง P  < .0 5
** หมายสง P  < .0 1

จากตารางท ี่ 8 นบว่า ค่าสิมปร«สิ'ทสเสินทาง (Path C o e ff ic ie n t)  ท่ีมนัยส์าคัทุ} 
ทังทางสํสิติ ( S t a t is t ic a l s ig n if ic a n ce )  แล«ทางปฏิบัติ (P ra c t ic a l s ig n if ic a n ce )  

มีอยู่ท้ังหมด 18 ค ่า ส่วนที่เหลืออีก 24 ค่า เนินค่าสิมใเร«สิ'ทสเสิ!เทางท่ี'1ม่ม'นัยส่าคัทฺrทั้งทางส่สิติ 
แล«ทางปฏิบัติ ที่งผู้วิจัยได้ตัดออกไปจากรูปแบ!ฬมมติฐาน น่ันลือ คงเหลือเสินทางทมีอยู่ใน รูปแบบ 
ที่ปรับปรุงใหม่ท้ังหมด 18 เสินทาง โดยผ ู้ว ิจ ัยได ้ดำเน ินการว ิเครา«ห ์เสินทางจากรูปแบ!]ใหม่ได้ 
ผลการว ิเคราะห ์ ดังแฬดงในตารางที่ 10 ด ังต่อไ!]น ิ
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ตานจํ!บาtH
19

แผนกูมิท่ี 9 รูปแบนความด้มพัแสเสิงสำเหตุ เมืฝืผลสืมฤฑสทางกา-รเรียนวฬาคณิตฬาส์ตรี ด้านค'ทมรู้
แล-ทักษะ เป็นตัวแปรเกณท ท่ีไดัป-'รับปรูงา!หม่'จากกๆ'รไเตราะฑคร้ังท 2



1.97

สํมการโครงสํร้าง สืมประสิฑธ ค่าที F R 2 1-R* y 1 -R Z
( S t r u c t u r a l  E q u a tio n )  เสืนทาง ชกง?(มการ

ตารางที่ 9 ค่าสํถิติที่ใด้จากการวิเคราะห์เสื!๓างตามรูปแนบสํมมติฐานท่ีปรัฆปรุงใหม่ คร้ังท่ี 2

z 12 = p 12 11 z  11 + p 12 1 1 = 0 .3 8 1 1 1 4 .5 3 2 2 1 1 .1 9 2 5 0 .1 4 5 2 0 .8 5 4 8 0 .9 2 4 6

e 12

z 13 = p . 2 z  + 1 1 p 13 1= - 0 .1 1 1 3 * * - 3 . 9 4 9 1 5 .5 9 2 0 0 .0 1 2 0 0 .9 8 8 0 0 .9 9 4 0

e 13

z 10 = p  19 12 z  12 + p . 9 1 2 = 0 .2 0 2 2 * * 7 . 2 7 8 5 2 .9 6 4 2 0 .0 4 0 9 0 .9 5 9 1 0 .9 7 9 3

e  1 9

z 20 = p 2 0 19 Z i 9 + p 20
*

1 9 = 0 .1 1 3 8 * * 4 .0 3 8 1 6 .3 0 6 6 0 .0 1 3 0 0 .9 8 7 1 0 .9 9 3 5
e 20

P z  + P = 0 .7191  6 .3 9 521 5 p 2 1 5 * *1*P z  + P = 0 .1 2 3 2  5 .6 3 421 1* 1* 2 1 1A ไน
p 21 z  l e  18 18 21 p 21 18= 0 .1 2 1 3  3 7 .6 3 9

6 .3 9 5  2009 .9 3 5 7  0 .8 2 9 3  0 .1 7 0 7  0 .4 1 3 2

Z = p  Z +22 22 5 5
p Z +22 13 13
p Z +22 1A 11
p Z +22 15 15
p Z +22 10 10
p Z +22 2๐ 20
P Z +e22 21 21 22

22 5
*

= 0.3020** 1 2 .6 8 7  1320.8894 0 .8 8 2 0  0 .1 1 8 0  0 .3 4 3 5*
p 2 2 1 3= ° - 1062 7 .3 6 3
p 22 1*= ° - 0/18\  2 - 912
p 22 15= - 0 .1 1 9 2 "  - 8 .1 3 4
p 22 18= ° - 1419!*  7 *545 
p 2 2 20= ° - 0 9 3 2 * *  6 .3 6 8
p _____ = 0 .4 3 7 1  * 1 8 .1 2 42 1
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ตารางท ี่ 9 (ต่อ)

สํมการโครงร์!ร ้าง สืมป,ร a สิทธ ค่ๆฑี F R2 1 -R ? J l-R '
( S t r u c t u r a l  E q u a tio n ) เสืน,ฑาง 'ทอง;4มการ

Z23 = PE3 5Z5 f p 23 5 = 0 .2679** 13 .904 3981 .7 9 2 7  0 .9 2 7 0 0 .0 7 2 2  0 .0 2 6 9
P 23 1SZ10 + p 23 , .=  °-0K91î ’ 5 .3 0 5
p z  +2 3 21 21
P z  +e23 22 22 23

p 23
p 23

8 ,=
88= ° -2 6 2 * '

19 .392
12 .5 5 2

*  หมายถง P < .0 5
m  หมายถง P < .0 1
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จากตารางท ี่ 9 ใเรากฏผลดังนี
ในสํมการที่ 1 จำนวนคาบที่สํอIMจ่อล้ปดา!พงผลต่อคุณลักษณะ«ลงครู โดยจำนวนคานที่ 

สํอนต่อล้ปดาหสำมารถอรบายคุณลักษณะ«ลงครูได้ประมาณร้อยละ 1 2 .8 1
ในสํมการที่ 2 คุณลักษณะ«ลงครูส่งผลต่อคุณกานการสํลน โดยคุณลักษณะ«ลงครูสำมารถ 

อรบายคุณภานการสํอนได้ประมาณร้อยละ 14.52
ในสํมการที่ 3 เนสํส่งผลในทางลบต่อแบบการคิดนงนา/ลิสํระ โดยเนสํสำมารถอรบาย 

แบบการคิดนงนา/ลิสํระได้ประมาณร้อยละ 1 .2 0
ในสํมการที่ 4 คุ{นกานการสํลนส่งผลต่อบรรยากาสํในลันเรียน โดยคุณกานการสํอน 

สำมารถอรบายบรรยากาสํในลันเรียนได้ประมาณร้อยละ 4 .0 9
ในสํมการที่ 5 บรรยากาสํในลันเรียนส่งผลต่อความยืดหยุ่นในการคิด โดยบรรยากาสํ 

ในลันเรียนสำมารถอรนายความยืดหยุ่นในการคิดได้ประมาณร้อยละ 1 .3 0
ในสํมการที่ 6 ความพูนฐานเดิมเ!)นตัวแปรที่ส่งผลต่อความสำมารถในการแก้!!วุเหา 

คณิตสำสํตรีมากท่ีสํด รองลงมาคิอสํมร'รถกานทางสํมลงด้านเหตุผล และสํมรรถกานทางสํมลงด้าน 
จำนวนตามลำดับ โดยตัวแปรทำนายทั้งหมดสำมารถร่วมกันอรบายความสำมารถในการแก i้tบูหาได้ 
ประมาณร้อยละ 8 2 .9 3

ในสํมการที่ 7 ความสำมารถในการแก้พัใเหาคณิตสำสํตรีส่งผลต่อลำนํกทางด้านจำนวน 
มากที่สํด รองลงมาคิลความพูนฐานเดิม สํมรรถ.กานทางสํมลงด้านจำนวน สํมรรถกานทางสํมทง 
ด้านการรับรู้ทางตา แบบการคิดนงนา/ลิสํระ ความยืดหยุ่นในการคิด และสํมรรถกานทางสํมลง 
ด้านเหตุผล ตามลำดับ โดยตัวแปรทั้งหมดร่วมกันทำนายลำนกทางด้านจำนวน ได้ประมาณร้อยละ 
8 8 .2 0

ในสํมการที่ 8 ความสำมารถในการแก้พักุเหาคณิตสํๆสํตรีส่งผลต่อผลล้มฤฑสทางการเรียน 
คณิตสำสํตรีด้านความรู้และทักษะมากที่สํด รลงฺลงมาคือความพูนฐาน ลำนกทางด้านจำนวน และ 
สํมรรถกานทางสํมองด้านจำนวน ตามลำดับ โดยตัวแปรทั้งหมดร่วมกันทำนายผลล้มฤฑสทางการเรียน 
วิสำคณิตสำสํตรี ได้ประมาณร้อยละ 9 2 .7 8

5 . การตรวจสํอบความสํลดคล้องระหว่างรู!!แบบสํมมดิฐานที่ปรับ!เรุงใหม่ กับ«อมลเลัง
1เระจักษ

การตรวจสํลบความสํลดคล้องระหว่างร!!แบบสํมมติฐานที่ปรับปรงใหม่ กับท้อมลเลัง
O I 1/ 0 1*4 ^  ^  T* ^  2 จ1ประจักษ กระทำได้โดยการคำนวณค่าล้มประล้ฑธสํหล้มพันสจากค่าล้มประสิท!ทล้นทางตามรูปแบน 

สํมมติฐานที่!!รับ!เรุงใหม่ แล้วนำไปเปรียบเทียนกั!)ค่าล้มประสิฑสสํหล้มพัน!ทาคำนวณได้จากสํตร«ลง 
เนียรล้น ตังปรากฏผลในตารางที่ 10



ตารางท 10 การเปรอบเฑึอบคำสิมประสิฑธสหสีม'พันฮท่ีคำนวณจากคำสีมประสิ'ทธเสินทางกับคำสิมประสิฑธสหสืมพันส์ฑ่ืคำนวณจากสตรปีอง เนือร์สิน

ค่าสีมประสิฑธ r  13 
สหสีมพัน!โ

r .  11 r i 1 12 r . 2 19 ^19 20 r 1Æ 21 r iB 21 r s 21 r  1* 22 r i5 22 r  10 22 13 22 r 5 22 **2๐ 22 r 21 22 r ie 23 r 5 23 **21 23 ^22 23

จากสูตรปิอง
Pearson -.1113 .3579 .3810 .2022 . 1138 .7232 .7719 .8994 .7407 .6005 .7966 .6724 .8906 .7147 .9103 .7991 .9210 .9402 .9266
จากคำสัมประสิฑธ 
เสินทาง -.1113 .3579 .3811 .2022 . 1138 .7231 .7718 .8993 .7407 .6005 .7965 .6724 .8905 .7147 .9103 .7990 .9210 .9402 .9265

ค่าดวามแตกต่าง -.0000 .0000 .0001 .0000 .0000 .0001 .0001 .0001 .0000 .0000 .0001 .0000 .0001 .0000 .0000 .0001 .0000 .0000 .0001
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จากตารางท 10 ค่าสิมประสิฑสปหสิมนันฮ์ฑคำนวณจากค่าสิมประสิฑ!นสินทางกับค่าสิมประสิฑศ 
ปหสิมพัธ์ที่คำนวณจากปตรซองเนียรสิน ทุกค่มีค่า'ใกล้เตียงกันมาก กล่าวคํอมีค่าความแตกต่างไม่เกิน 
0 .0 5  แปดงว่า รปแบนที่ได้รับการปรับปรุงใหม่มีความปอดคล้องกับข้อมูลเสิงประจักษ'ไนระดับปูง

รปแบบความสิมพันธเสิงสำเหตุที่ปรับปรุง'ใหม่ ที่งได้ผ่านการตรวจปอนความปอดคล้องกับ 
ข้อมูลเสิง!!ระจักษแล้ว ได้แปดงไว้ไ!เแผนภูมีฑ 10

«



2 0 2

แผนภูมิท่ี 10 รูปแบบความสีม'พันซเมิงสำเหตุ ท่ีใเ,รับ,'ปรุง*Iหม่ รดยผ่านการตรวจสํอบทับข้ลมลเมิง
ประจักษแล้ว
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จากแผนภูมิที่ 10 ม ิรายละเล ียดของผลการว ิเคราะห เมินดังมิ

ผลสืมฤทศทางการ เ รียนวิลาคณิตลาลตรีด้านความรู้และทักษะได้รับลิฑศิพลที่ เ มินลาเหตุ 
ทางตรง จากความลามารถในการแก้!^ๆทางคณิตลาลตรีมากที่ลด กล่าาคืลได้รับผลกระทบทางตรง

I V  I ^  ๐ ฯ*ร0 'บเมิงนิมานเท่ากับ .4 0 7 0  รองลงมา ได้แก่ความรู้มินฐานเดิม ลำนิกทางด้านจำนวน แล«ลมรรถภาพ 
ทางลมองด้านจำนวน กล่าวคือ ได้รับผลกร«ทบทางตรงเมิงนิมานเท่ากับ .2 6 7 9  .2 6 2 5  และ
.0 6 9 1  ตามลำดับ แล«ในบรรดาตัวแปรเหล่ามิ ความพูนฐานเดิมแล«ลมรรถภาพทางลมองด้าน 
จำนวน ล่งผลทั้งทางตรงและทางฮัฮมต่อผลสืมฤฑธทางการเรียนวิลาคณิตฬาลดรด้านความรู้แล«ทักษะ 
โดยทั้งลองตัวแปรต่างก็ล่งผลผ่านมาทางความลามารถใน?!ารแก้เหาคณิตลาลตรีและลำนิ?!ทางด้าน 
จำนวน ตามลำดับ

ลำหรับตัวแใเรลีน  ๆ ที่ล่งผลทางล้อมต่อผลกัมฤทศทางการเรีศนวิลาคณิตลาลตรี มิดังมิ
เพลของนักเรียน ล่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทาง?ทรเรียนวิลาคณิตลาลตรีด้านความรู้และ 

ทักษะ โดยลํง่ผลผ่านมาทางแบบการคิดนงพา/ลิลระ และลำนิกทางด้านจำนวน ตามลำดับ
คุณลักษณะของครู ล่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทางการเรียนวิลาคณิตลาลตรีด้านความรู้และ 

ทักษะ โดยล่งผลผ่านมาทางตุณ/ทพการลอน นรรยากาลในทั้นเรียน ความยืดหยุ่นในการคิด และ 
ลำนิกทางด้านจำนวน ตามลำดับ

คุณกานการลอน ล่งผลทางล้อมต่อผลลํม?เทศทางการเรียนวิลาคณิตลาลตรีด้านความรู้และ 
ทักษะ โดยล่งผลผ่านทางบรรยากาลในทั้นเรียน ความยืดหยุ่นในการคิดและลำนิกทางด้านจำนวน 
ตามลำดับ

แบบการคิดนงพา/ลิลระ ล่งผลทางล้อมต่อผลกัมฤทศทางการเรียนวิลๆคณิตลาลตรีด้าน 
ความรู้และทักษะ โดยล่งผลผ่านมาทางลำนิ?!ทางด้านจำt m

ลมรรถภาพทางลมองด้านเหตุผล ล่งผลทางล้อมต่อผลสืม?เทศทางการเรียนวิลาคณิตลๆส์ตรี 
ด้านความรู้และทักษะ โดยล่งผลผ่านมาทางความลามารถ'ในการแ?1Î1กุเหาคณิตลาลตรี และลำนิ?)ทาง 
ด้านจำนวน ตามลำดับ

สํมรรถภาพทางลมลงด้านการรับรู้ทางตา ล่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทางการเรียนวิลๆ 
คณิตลาลตรีด้านความรู้และทั?!ษะ โดยล่งผลผ่านมาทางลำนิ?!ทางด้านจำนวน

นรรยากาลในซ'นเรียน ล่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทางการเรียนวิลาคณิตลาลตรีด้าน 
ความรู้และทักษะ โดยล่งผลผ่านมาทางความยืดหยุ่นในการคิด และลำนิ?!ทางด้านจำนวน ตามลำดับ

ความยืดหยุ่น'ในการคิด ล่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทางภารเรียนวิลาคณิตลาลตรี โดย 
ล่งผลมาทางลำนิกทางด้านจำนวน
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ความสำมารถในการแก้ทัเพ'ทคณิตสำสํตรี ส่งผลทางอ้อมต่อผลสืมฤฑสทางการ เ รกนาสำ 
คณิตสำสํตรี โดยส่งผลผ่า!เมาทางสำนกทางต้าน'จํ'ททน

ลากผลสํรุงเที่โด้ เมื่อพิจารณาในรายละเอ้ยดขลงเด้นทางความสืมพันธของตัวแปรต่าง ๆ
เ $นดั'งน

i

ตัวแปร ะ เนสํ
ผลทางอ้อม
เน ส ํ---------> แบบการคิดนง'พา/อิสํ'ระ ---------> ส ่านกทางด้านจำนวน--------- > ผลด้มฤฑธ
ทางด้านการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีด้านความรัและทักษะ

สํ1, tจากแผนกานเนสํส่งผลทางอ้อมต่อผลด้มฤทสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี โดยผ่านทาง 
แบบการคิดนงนา/ฮิสํระ และส่านกทางด้านจำนวน 4งผลทางอ้อมมค่ๆเท่ากับ - .0 0 3 1

ตัวแปร ะ ความพ ูน ราน เดม 
ผลทางตรง
ค ว าม พ ูน ฐ าน เด ิม -------- > ผลด้มฤฑสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีด้านความรู้และทักษะ
ผลทางอ้อม
ค ว าม พ ูน ฐ าน เด ิม -------- > ความสำมารถ'ในการแก้ทัโ!]พาคณิตสำสํตรี---------> ผลด้มฤฑธ
ทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีด้านความร้และทักษะรู้ ’• ^ 01 t 
ค ว าม พ ูน ฐ าน เด ิม -------- > ความสำมารถในการแก้ทักุ])ทคณิตสำสํตร---------> สำน?) ̂" 0"  4 ~
ทางด ้านจำงเวน-------- > ผลสืมฤทส,ทางการเร ียน”วิสำคณิตสำสํตรีด้านความ'รัและทักษะ1ต ่ ^ 0 2, v 0
ความพ ูนฐานเด ิม -------- > ส่านฺกทางด้านจำนวน --------- > ผลด้มฤทธทางการเรียน
วิสำคณิตสำสํตรีด้านคา'ามร้และทักษะ

1  V  \  1 1 ^

จากแผนกานความพูนฐานเดิมส่งผลทางตรงเสิงพิมานต่อผลด้มฤทสทางการเรียนวิสำ 
คณิตสำสํตรีด้านความรู้และทักษะ (ผลทางตรง = .2 6 7 9 ) และส่งผลทางอ้อมผ่านมาทางความ 
สำมารถ'ในการแก้ifeïïพาคณิตสำสํตรี นอกจากนยังส่งผลทางอ้อมผ่านมาทางความสำมารถในการแก้ 
ป้ณพาคณิตสำสํตรี และส่านกทางด้านจำนวน ตามลำดับ รวมทั้งส่งผลทางอ้อมผ่างเมาทางส่านกทาง 
ด้านจำนวนเนยงตัวแปรเดียว (ผลทางอ้อม = .4 5 4 5 )



205

ตัวแปร ะ คุณลักษณะของตรู 
ผลทางอ้อม
คุณลัก'พ!)ะของคร-ู------> คุณกานการลอน — — > นรรยากๆลในลันเรียน ------- >
ความยืดหยุ่นในการคิด —— > ลำนกทางด้านจำนวน-------> ผลลัมฤทศทางทารเรียน
วิลาคณิต ลาลดรด้านความ รู้และ ทักพร
จากแผ'นกานคุณลักพน«ของครูส่งผลทางอ้อมต่อผลลัมฤทนทางการเรียนวิลาคณิตลาลดร 

ด้านความรัและทักษะ ผ่า!?มาทางคุณกานการลอน บรรยากาลในลันเรียน ความยืดหยุ่นในการคิด 
และลำนกทางด้านจำนวน ตามลำดับ (ผลทางอ้อม = .0 002)

ตัวแปร ะ คุณกานการลอน 
ผลทางอ้อม
ตณภานการลอน -------> บรรยากาลในลันเรียน ------- > ความยืดหย่นในการคิด ------- >
’ 4 tvลำนกด้านจำนวน -------> ผลลัมฤทธทางการเรียนวิลาคเนตลาลตรีด้านความรัและทักษะ

จากแผนกาน คุณ?!านการลอนลํงผลทางอ้อมต่อผลลัมฤฑฮทาง??ารเรียนวิลาคณิตลาลตรี
ด้านความรู้และทักษะ ผ่านมาทาง บรรยๆกาลในลันเรียน ความยืดหยุ่นในการคิด และลำน?)ทาง
ด้านจำนวนตามลำดับ (ผลทางอ้อม = ะ .0 0 0 6 )

ตัวแปร ะ แบบการคิดนงนา/ลิลระ 
ผลทางอ้อม
แบบการคิดนงนา/ลิลระ  -----> ลำน กท างด ้าน จำน วน------- > ผลลัม?)ทธทาง?!าร
เรียนวิลาคณิตลาสํตรีด้านความร้และทักษะ
จากแผนกาน แบบการคิดนงนา/ลิลระ ลํงผลทางอ้อมต่อผลลัมฤทธทางการเรียนวิลา 

คณิตลาลตรีด้านความรู้และทักษะ ผ่านมาทางลำนกทางด้านจำนวน (ผลทางอ้อม = .0 2 7 9 )

ตัวแปร ะ ลมรรถภานทางลมองด้านเหตุผล 
ผลทางอ้อม
ลมรรถภานทางลมองด้านเหตุผล-------> ความลามารถ'ในการแก้ทัณหาคณิตลาลตรี
-------> ลำนกทางด้านจำนวน ------- > ผลลัมฤทธทางการเรียนวิลาคณิตลาลตรี
ด้านความรู้และทักษะ
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สมรรถภาพทางสมองด้านเหตผล-------> ความสำมารถ'ในการแท้ป้ฌูหาคณิตสาสตรี
4, ^ ^

-------> ผลสืมฤTห?ทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรี
สมรรถภานทางสมลงด้านIViต ุผ ล -------> ส่านกทางด้านจำนวน------- > ผลสืมฤทศทาง
การเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้านความร้แล»ทักษ»
จากแผนภาพ สมรรถภาพทางสมลงด้านเหตุผล ส่งผลทางล้อมต่อผลสืมฤทศทางการ

เรียนวิสาคณิตสาสตรีด้านความรู้แล»ทักษ» ผ่านมาทางความสามารถในการแก้ปีกุ;หาคณิตสาสตรี
และส่านกทางด้านจำนวนตามลำดับ

นลกจากนยังส่งผลทางล้อม ผ่านมาทางส่าน?เทางด้านจำนวนโดยไม1ผ่านความสามารถ 
ในการแกซ้รพท รวมทั้งส่งผลทางล้อมผ่านมาทางความสามารถในการแก้ปีกุเหาคณิตสาสตรี โดย 
โม่ผ่านส่านกทางด้าใเจำนวน (ผลทางล้อม = .0 2 6 8 )

ตัวแใเร ะ สมรรถภาพทางสมองด้านการรับรู้ทางตา 
ผลทางล้อม
สมรรถภาพทางสมองด้านการรับรู้ทางตา -------> ส่านกทางด้านจำนวน -------> ผลสืมฤทศ
ทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้านความร้แล»ทักษ»

^  11  ̂ X, V  1 4,จากแผน?ทพ สมรรถภาพทางสมองด้านการรับร้ทางตา ส่งผลทางล้อมต่อผลส่มฤทศทาง 
การเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้านความรู้แล»ทักษ» ผ่านทางส่านกทางด้านจำนวน (ผลทางล้อม = - .0 3 1 3 )

I
ตัวแปร ะ สมรรถภาพทางสมองด้านจำนวน 

ผลทางตรง
สมรรถภาพทางสมองด้านจำนวน -------> ผลสืมฤทศทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้าน
ความรู้และทักษะ 
ผลทางล้อม
สมรรถภาพทางด้านจำนวน-------> ความสำมารถใน?ทรแก้ปีกุเหาคณิตสาสตรี ------- >
ส ่านกทางด้านจำนวน-------> ผลสืมฤทศทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้านความรู้แล»ทักษ»
สมรรถภาพทางสมองด้านจำนวน -------> ความสามารถ'ในภารแก้ปีกุแทคณิตสาสตรี
......  > ผลสืมฤทศทางการ เรีย?เวิสาคณิตสาสตรีด้วนความร้แล»ทั?)ษ»

9J O 0 ^  ^  0 '”สมรรถภาพทางสมองด้านจำนวน -------> ส่านกทางด้านจำนวน ------- > ผลสืมฤทศทาง
การเรียนวิสาคณิตสาสตรีด้าน,ความรู้แล»ทักษะ
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จากแผนกาน สํมรรถภานทางชมลงด้านจำนวนส่งผลทางตรงเสิงนิมา!เต่อผลสิมฤฑสทาง 
การเรียนวิชาคณิตชาสํตรี (ผลทางตรง = .0 6 9 1 ) และส่งผลทางอ้อมต่อผลสิมฤทศทางการเรียน 
วิชาคณิตชาสํตรีผ่านมาทางความสำมารถในการแก้ก้ณูหาคณิตชาสํตรีและชำนิกทางด้'ทเจำนวน นอท,จาก'นิ 
ชมรรถภานทางชมองด้านจำนวน ยังส่งผลทางอ้อมผ่าน1ความสำมารถ'ในการแท้ilเทเหาคณิตชาช1ตรี ■ โดย 
ใม'ผ่านความชามารถในการl im b ทาคณิตชาชตรี (ผลทางอ้อม = .1 0 0 5 )

ตัวเแเร ะ บรรยากาชในสินเรียน 
ผลทางอ้อม
บรรยากาชในสินเรียน -------> ความยืดหย่นในการคิด ------- > ชำนิกทางด้านจำนวน
— — > ผลสิมฤทสทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี
จากแผนกาน บรรยากาชในสินเรียนส่งผลทางอ้อมต่อผลส่มฤฑธทางการเรียนวิชา 

คณิตชาชตรี ผ่านทางความยืดห?เนใIเการคิด และชำนิกทางด้านจำนวน ตามลำดับ (ผลทางอ้อม 
= .0 0 2 8 )

ตัวแปร ะ ความยืดหย่นในการคิด
■ โ โผลทางออม

ความยืดหยุ่นในการคิด-------> ชำนิกทางด้านจำนวน------- > ผลสิมรเทศทางการเรียน
วิชาคณิตชาชตรี
จากแผนกาน ความยืดหยุ่นในการคิดส่งผลทางอ้อมต่อผลชํมฤฑธทางการเรียนวิชา

คณิตชาชตรี ผ่านทางชำนิกทางด้านจำนวน (ผลทางอ้อม = .0 2 4 5 )

ตัวแปร ะ ความชามารถในการแก้î b ทคณิตชาชตรี 
ผลทางตรง
ความสำมารถ'ในการ■ แก้ปี!EUหาคณิตชๆชตร-ี------> ผลสิมฤทสทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี
ผลทางอ้อม
ความสำมารถในการl i m b 'ทคณิตชๆชตรี -------> ชำน ิกทางด้านจำนวน------- > ผลสืมแทศ
ทางการเรียนวิชาคณิตชาสํตรี
จากแผนกาน ความสำมารถในการแก้î b ทคณิตชาสํตรี ส่งผลทางตรงเสิงไมานต่อผล 

สิมฤทศทางการเรี?mวิชาคณิตชาสํตรี (ผลทางตรง = .4 0 7 0 ) และส่งผลทางอ้อมต่อผลสิมฤทศ 
ทางการเรียนวิชาคณิตชาสํตรี ผ่านทางชำนิกทางด้านจำนวน (ผลทางอ้อม = .1 1 4 7 )
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ตัวแป,ร ะ สำนิกทางด้านจำนวโเ 
ผลทางตรง
สำนิกทางด้านจำนวน -------> ผลสืมฤทสทางการเรีกนวิฬาคณิตสำสํตรี
จากแผนกาน สำนิททางด้านจำนวน ส่งผลทางตรงเสิงนิมานต่อผลตัมฤฑสทางการเรี?ทเ 

วิชาคณิตสำสํตรี (ผลทางตรง = .2 6 2 5 )

การแยกส่วนความตัมนันธเสิงสำเหตุและผลของตัวแปรทั้งหมดที่ส่งผลต่อผลตัมฤทธทางการเรียน 
วิชาคณิต สำสํ ตรี

เมือแยกส่วนความสืมนัแธเสิงสำเหตุและผลของตัวแปรทั้งหมดที่ส่งผลต่อผลตัมเฤฑธทาง 
การเรียน'วิชาคณิตสำสํตรีด้านความรู้และทักษะ ปรากฏ์ผลตังแสํดงในตารางที่ 11



2 0 9

ต า ร า ง ท ี่ 1 1  ก า ร แ ย ก ส ่ว น ค ว า ม ล ัม 'พ ัน ธ ์เล ัง ส ำ เห ต ุแ ล «  ผ ล ข อ งต ัว แ ป ร ท ั้ง ห ม ด ท ส ่งผ ล ต ่อ ผ ล ล ัม ฤ ท ธ
ท า ง ก า ร เร ีย น ว ิล ัา ค ณ ิต ส ำ ส ํด ร ี( ด ้า น ค ว า ม ร ู้แ ล ะ ท ัก ษ ะ )

ต ัวแปร ความลัมพ ันธ  ์
ร่วมทั้งหมด

ผ ล ท างต รง ผลทางอ ้อม ผลรวม

เน ส ํข อ งน ัก เร ีย น - . 0 3 7 4 - - . 0 0 3 1 - . 0 0 3 1
ค ว า ม พ ูน ฐ า น เด ิม .9 2 1 0 .2 6 7 9 .4 5 4 5 .7 2 2 4
คุณลักษณะของครู .0 2 0 5 - .0 0 0 2 .0 0 0 2
ค ุณ ภานการส ํอน .4 1 7 0 - .0 0 0 6 .0 0 0 6
แบบ การด ิตพ งนา/ค ิส ํ'ระ .6 6 2 7 - .0 2 7 9 .0 2 7 9
ส ํม รรถภ าน ท างส ํม อง
ด ้าน เห ต ุผ ล .7 3 1 5 - .0 2 6 8 .0 2 6 8
ส ํมรรถภานฑ างส ํมอง
ด ้าน ก าร ร ับ ร ู้ท าง ต า .6 4 8 4 - - . 0 3 1 3 - . 0 3 1 3
ส ํม รรถภ าน ท างส ํม ลง
ด ้าน จำน วน .7 9 9 0 .0 6 9 1 . 1 0 0 5 . 1 6 9 6
บ ร ร ย าก าส ํใน ล ัน เร ีย น . 1 8 7 6 - .0 0 2 8 .0 0 2 8
ค ว าม ย ืด ห ย ุ่น ใน ก าร ค ิด . .7 1 1 5 - .0 2 4 5 .0 2 4 5
ค ว าม ส ำม าร ถ ใน ก าร
แก้พ ักเหาคณิตสำสํตรี .9 4 0 2 . 4 0 7 0 .1 1 4 7 .5 2 1 7
ส ่าน ักท างด ้าน จำน วน . 9 2 6 5 .2 6 2 5 _ . 2 6 2 5

จากตารางท ี่ 11 เมือนิจารณาจากผลรวมของความลัมพันธ์ นบว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อผล 
ลัมฤฑธทางการเรียนวิลัาคณิตสำสํตรีด้านความรู้และทักษะมากที่สํด คือ ความพ ูนฐานเด ิม รองลง 
มาคือความสำมารถ'ในการแก้ชรพูทคณิตสำสํตรี และส์านิกทางด้านจำนวน ตามลำตับ ถ้านิจารณๆ 

จากผลทางตรง นมว่า ตัวแปรที่ส่งผลทางตรงต่อผลลัมฤทธทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีด้านความ 
รู้และทักษะมากฑสํด คือความสำมารถ'ในการแก้]’]ณูหาคณิตคาลตรี รองลงมาคือ ความพ ูนฐานเด ิม 
และส่านิกทางด้านจำนวน ตามลำตัน และถ ้านิจารณาจากผลทางอ้อม นบว่า ตัวแปรที่ส่งผลทางอ้อม
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ต่อผลลัมฤฑกทางกา'รเรียน'วิชาคณิตสำสํตรีด้าน'ความรู้แล«ทักห-มาท'ที่สํเด คือ ความรู้พืนฐานเดิม 
รองลงมาคือ ความสำมารถในการแก้{%พาคณิตสำสํตรี แลนสํมรรถภาพทางสํมองด้านจำนวน 
ตามลำดับ

การแยกต่วนความลัมพันธเส ิงสำเหต ุและผลปีองตัวแปรทั้งหมดที่ต่งผลต่อลำนกทางด้วนจำนวน
เมื่อแยกต่วนความลัมพันกเต่งสำเหตุและผลปีองตัวแปรทั้งหมดที่ต่งผลต่อต่วนกทางด้าน 

จำนวน ปรากฏผลตังแสํดงในตารางที่ 12

ตารางท ี่ 12 การแยกต่วนความลัมพันกเสิงสำเหตุและผลชองตัวแปรทังหมดฑต่งผลต่อลำนักทางด้าน 
จำนวน

ตัวแปร ความลัมพนfl 
ร่วมท้ังหมด

ผลทางตรง ผลทางอ้อม ผลรวม

เพฬปีฮงนักเรียน - .0 5 5 6 - - .0 1 1 8 - .0 1 1 8
ความรู้พืนฐานเดิม . 8905 . 3020 .3143 .6 1 6 3
คุณลักษณะของครู .0317 - . 0003 .0 0 0 3
คุณภาพการสํฮน .3623 - .0021 .0021
แบบการดิดพงพา/ลิสํระ .6 7 2 4 . 1062 - . 1062
สํมรรถภาพทางสํมลง
ด้านเหตุผล .7407 .0483 .0538 . 1022
สํมรรถภาพทางสํมอง
ด้านการรับรู้ทางตา .6 005 - .1 1 9 2 - - .1  192
สํมรรถภาพทางสํมลง
ด้านจำนวน . 7965 .1 4 1 9 .0 5 3 0 .1 9 4 9
บรรยากาสํในสินเรียน . 1380 . 1138 .0 1 0 6 . 1244
ความยืดหยุ่นในการดิด .71147 .0932 - .0 9 3 2
ความสำมารถในการแก้
ปีณูหาคณิตสำส์ตรี .9103 .4371 - .4371
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จากตารางท ี่ 12 'มลพิจารณาจากผลรวม?เองความสืมนันธ นบว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อ 
ส่านกทางด้านจำนวน มากท่ีสุด คือ ความพ ูนฐานเด ิม รองลงมา คือ ความสำมารถ'ไนการ 
แก้ป้ฌูเหาคณิตลาลตร และลมรรถภาพทางลมองด้านจำนวน ตามลำดับ ถ้าพิจารณาจากผลทางตรง 
นมว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อส่านกทางด้านจำนวนมากที่ลด คือความสำมารถ'ในการแก้it]เทฺทคณิตลาลตร์ 
รองลงมาคือ ความพ ูนฐานเด ิม และลมรรถภานทางลมองด้านจำนวน ตามลำดับ และถ้าพิจารณา 
จากผลทางอ้อม นบว่าตัวแใเรที่ส่งผลต่อส่านกทางด้านจำนวนมากที่สุด คือ ความรู้•พนฐานเดิม รอง 
ลงมาคือ ลมรรถภานทางลมองด้านเหตผล และสํมรรถภานทางลมองด้านจำนวน ตามลำดับ
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