
การนัร(นาโปรแกรมส่านักทางด้านจำนวนและ 
การตรวจสํอบประสิทธิผลปีลงโปรแกรมส่านักทางด้านจำนวน

สิบเนืลงจากผลการวิจัยใใเระยะที่ 1 ทำให้โด้ช้ลสํรุปที่ยัดเจใเว่า มิตัวแปรส่าคักุ] 3 ตัวแปร
ที่ส่งผลกระทบทางตรงต่อผลสิมฤฑธทางการเรียนวิสำคณิตปาสํตรี (ด้านความรัและทักษะ)ใน 3 ลันตับ

~  ̂ ] vÿ ™แรก คล ความสำมารถในการแก้ทัทุ/พาคณิตปาสํตร ความรู้พนฐานเดิม และ ส่าน/)ทางด้านจำนวน
ตามส่าตับ ถงแม้ว่า ส่านกทางด้านจำนวน จะโม่ใส่ตัวแปรที่ส่งผลต่ลผลสิมฤฑธทางการเรียนวิสำคณิต 
สำสํตรี ในระดับสํงสํดเมลเทยบกันสํลงตัวแปรตังกล่าวก็ตาม แต่ผู้วิจัยก็มิความสํนใจที่จะทำการสิกษา 
และพั8(นาส่านักทางด้านจำนวน ในลำดับต่ลโป ด้วยเหตุผลส่าคัญ 3 1เระการ กล่าวคล
ประการแรก ในประเทปโทย ยังโมมผู้ใดโด้ทำการสิกนๆโดยตรงเกี่ยวกับเรีลงส่านักทางด้านจำนวน 
ประกาวที่สํอง สืบเนืองจากผลการสิกษาส่านกทางด้านจำนวน ในการวิจัยระยะที่ 1 นบว่า นกเรียน 
ยันมัธยมสิกษา ก็ท่ี 2 ในกรุงเทพมหานคร มิคะแนนเฉลี่ยซฮงสำนักทางด้วนจำใทน อยู่ในระตับตา 
กล่าวคอ มีฅะแน่;นเฉลี่ย'โม่ถงครง,พนงขลงคะแนนเต็ม ยังดิดเก็นร้ลยละนืยง ง ธ .36 และประการที่สำม 
คล จากแนวดิดธองนักจิตวิทยาและนักคณิตสํๆสํตรีสิกษา ตลลดจน ผลการวิจ ัยต ่าง  ๆ ในต่างประเทป 
ที่เก ัยวปีองกับเรีองชลงส่านักทางด้านจำนวน ต่างก็ให้ช้ลสํรุปเก็นที่ยืนยันว่า ส่านักทางด้านจำนวน เก็บ, 
ตัวแปรฑมิบทบาทส่าคักุ] ต,ลการเรียนการสํอนวิสำคณิตปๆสํตรีในโรงเรียน และการนำคณิตปาสํตรีโปใช้ 
ใน??วิตประจำวัน

ส่าหรับตัวแปรความรู้พนฐานเดิม และความสำมารถ'ในการแท้ทักุ/พาคณิตปาสํตรีน้ันI ถงแม้ว่า 
จะเก็นตัวแปรที่ม้ผลกระทบต่ลผลสิมฤทธทางการเรียนวิสำคณิตปาสํตรี ในระดับที่สํงกว่าก็จวิง แต่ผู้วิจัย 
มิโด้ให้ความสํนใจที่จะนำมานัร/นาต่ล ด้วยเหตุผลที่ว่า ความรู้พนฐานเดิมเก็นตัวแปรที่สำมารถจัดกระทำ 
โด้ยาก ส่วนความสำมารถานการแก้นักุ/หาคณิตปาสํตรีนั้น เก็นตัวแปรที่มิผู้สํนใจทำการสิกษาโวัค่ลนช้าง 
มากแล้ว แต่อย่างโรก็ตาม ในการวิจัยครั้งน ผู้วิจัยโด้นำตัวแใเรส่าคักุ] 2 ตัวแปรตังกล่าว มาเก็บ,
ตัวแปรร่วม ในปีนตอนปีลงการประเมินประสิทธิผลปีลงโปรแกรม

จากเหตุผลตังทํโด้กล่าวมาแล้วช้างด้น ทำาห้ผู้ว ิจ ัยดำเนันการวิจัยในระยะที่ 2 เก็นส่าตับ 
ต่อโป โดยมิวัตถุประสํงคที่จะพัฒนาส่านักทางด้านจำนวน และผลล้มฤฑธทางการเรียนวิสำคณิตปาสํตรี 
ป็ลงนักเรียนยันมัธยมสิกษามิที่ 2 โดยผ่านทางโใเรแกรมส่านักทางด้านจำนวนที่ผู้วิจัยโด้พัร(นาปีน โดย 
โด้แบ่งหัวช้ลการนำเสํนอ ลอกเก็น 2 ตลน ตังน



ตอนท่ี 1 ะ การ'พัฒนาโปรแกรมส่านิกทางด้วนจำนวน และทา-รฑดลอง'ในิโปรแทร» 
ตอนท่ี 2 ะ การตรวจสํลใเประดัฑธีผลของโปรแกรมส์านิกทางด้านจำนวน
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ตอนท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมส่านิกทางด้านจำนวน ประกลบด้วยขั้นตอนดำเนินการตังต่อโ?!นิ

1 . ด ักษาเอกสำรและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ การสํร้างโ!เรแกรมสำนิกทางด้านจำนวน
2 . ดักษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้ลงกับการเรียนการสํลน'คณิตสำสํตร้ ที่งได้แก่ 

ทฤษฎีพัฒน'าการทางสํคิทัทญาของเนยเจต่ ทฤษฎีการเรียนรู้ของนรเนอรี และการสํลนคณิตสํๆสํตรี 
ตามแนวคิดของ เนิย เ จต่และกา เ ย’

3 . ดักษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาส่านิกทางด้านจำนวน ที่งโด้แก่ 
ทฤษฎีการประมวลผลข้อสํนเฑสํตามแนวคิดของแฮฑคินกัน และ นิ!)ใ']ริน และแนวคิดในการเรียน 
แบบร่วมมือ (C o o p e ra t iv e  L e a rn in g )

4 . ดักษาเนือหา'วิสำคณิตสำสํตรี ข้ั!*มัสยมดักษาปึท่ี 2 ในรายวิสำ ค 203 และ ค 204
5 . ดักษาผลที่โด้จากการวิเคราะ?พารปแบบความกัมพัแสเนิงสำเหตุ ในการวิจัยระยะที่ 1 

แล้วนิจารณาตัดเลือกตัวแปรที่สํๆมารถจัดกระทำโด้ บางตัวแปรที่ส ่งผลและเออต่อการพนาสำนิกทาง 
ด้านจำนวน ที่งโด้แก่ ตัวแปรคุณกานการสํฮนของครู และบรรยๆกาFfในขั้นเรียน โดยใส่?!ลักการของ 
ตัวแปรตังกล่าว เนินแนวทางในการจัดกระบวนการเรียนการสํลนในโปรแกรม

6 . สํร้างโปรแกรมส่านิกทางด้านจำนวน (Number S e n se  P rogram )
7 . ประ เมินตุณกานของโ!!รแกรมโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
8 . ดำเนินการแก้โขปรับปรุง

โปรแกรมส์านิกทางด้านจำนวน ประกลบด้วย เอกสำรสํดการสํลนและการดัก และ 
ตารางกๆรสํลนและดักส์านิกทางด้านจำ!*วน

1. เอกสำรสํดการสํอนและดักส่านกทางด้านจำนวน ประกอบด้วย
1 .1  หลักการและแนวคิด

โ!เรแกรมส์านิกทางด้านจำ!*วนสํร้างขน เนิลพัฒนาส่านิกทางด้านจำนวนของ 
นักเรียนขั้นมัฮยมดักษานิที่ 2 ภายใต้หลักการและแนวคิดต่อโ?!น

1 .1 .1  ใส่??ลักการเรียนรู้แนบร่วมมือเนือให้นักเรียนโด้ส่วยเหลือ และแลก 
เ!!กี่ยนความรู้ที่งกั?*และกัน รวมทังส่วยกันคิดด้นกลวิธีใหม,  ๆ ที่งง่ายต่อการคำนวณและการแก้?1ถฺ(หา 
โด้อย่างรวดเร็วและถูกด้อง
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1 .1 .2  เน ้นในเรองของความเข ้าใจในหลักการและโครงสร้างทาง 
คณิตสาสตรีมากหอ  ๆ กับเน้นการนักทักษะการคำนวณและการแก้ทัฌหา หลังจากที่นักเรียนมีความรู้ 
ความเข้าใจในหลักการและโครงสร้างดีแล้ว

1 .1 .3  สำนักทางต้านจำนวนสามารถพัฒนาโต้ในบรรยากๆสที่ผ่อนคลายโม่ 
ตงเคร ียด และการให้อิสระอย่างเต็มที่ในการแสดงความดีดแพกี่ยวกับจำนวนและป?]ทัดีการต่าง  ๆ
บนจำนวน ภายใต้กจกรรมการนักทักษะการดีดคำนวณในใจ และทักษะการประมาณค่าในเ สิงของ 
การคำนวณ และในเสิงฃองการคาดคะเนและตัดสินเกี่ยวกับปริมาณ

1 .2  จุดประสงคํ
1 .2 .1  พัฒนาทักษะการดีดคำนวณในใจ การประมาณค่าการคำนวณ และ

การตัดสินเสิงปริมาณ
1 .2 .2  พั8แททักษะ'ในการคำนวณ และการแก้!!ณูหาทางคณิตสาสตรี ตลอด 

จนการนำคณิตสาสตรีไ!n S แก้ทัฌูหาในสถานการณ์ประจำวัน
1 .2 .3  พัฒนาผลลัมฤทสทางการเรียนวสาคณิตสาสตรี

1 .3  เนอหาในโปรแกรม
ป'ระกอบด้วย,หัวข้อต่าง  ๆ ดังต่อโปน
1 .3 .1  ทบทวนเรีคงค่า!]ระจำหลัก จำนวนเต็ม จำนวนตรรกยะ จำนวนคู่ 

จำนวนคี่ การแยกตัว!]ระกอบ ห .ร .ม . ค .ร .น . และเลขยกกำลัง
1 .3 .1  คำตอบที่สมเหตุสมผล
1 .3 .3  การคาดคะเนปริมาณต่าง  ๆ โดยใข้ต ัวอ้างอิง
1 .3 .4  การ!]ระมาณค่าการคำนวณโดยการทัด
1 .3 .5  การประมาณค่าการคำนวณโดยใข้กลวิธีต่าง  ๆ โต้แท่

1. กลวิธียดตัวหน้าเ!ไนหลัก ( F r o n t- e n d  s t r a t e g y )
2 . กลวิธีใข้จำนวนที่แทนกันโต้ (C o m p a tib le  num bers 

s t r a t e g y )
3 . กลวิธีรวมกลุ่ม ( C lu s t e r in g  s t r a t e g y )
4 . กลวิธีการใข้จำนวนนิเสษ ( S p a c ia l  num bers s t r a t e g y )

1 .3 .6  การประมาณค่าเสษส่วน เสษส่วน และทสนิยม
1 .3 .7  การ!]ระมาณค่าการวัค
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1 .3 .8  ทบทวนสมบัติแลงจำนวน
1 .3 .9  รูปแบนขลงจำนวนท่ีสํมมูลกัน

1 .3 .1 0  การหาผลบา?!ในใจส่าหรับจำนวนที่เรียงลำดับแบบลำดับเลขคณิต 
และลำดับเรขาคณิต

1 .3 .1 1  การหาค่าเฉลี่ยของจำนวนที่เรียงลำดับแบบลำดับเลขคณิตและลำดับ 
เรขาคณิต

1 .3 .1 2  ทารบวกลบในใจ
1 .3 .1 3  การคุณหารในใจ
1 .3 .1 4  การหากำลังสคงขคงจำนวนที่มสลงหลัก
1 .3 .1 5  เปลรีเ^นตและส่วนลด
1 .3 .1 6  การคาดคะเนคำตลบ

1 .4  ลักยณะจองกิจกรรมในโปรแ?!รม เห็นกิจกรรมที่เนืน?!วะบานกาว 3 ประกาว 
คํอ กระบวนการติดคำนาทภงเใจแบบยดหย่น กระบวนการประมาณค่าในการคำนวณ และกระบานการ 
ดัดสินและอ้างอง เก่ียว?กับปริมาณ

1 .5  การดำเนินการใน'โปรแกรม
1 .5 .1  เวลาในการสลนและติก คอ 2 คาบ ต่ลลัปดาห เห ็นเวลานาน 

12 ลัปดาห โดยดำเนินการสลงณละติกในคานกิจกรรมลิสระ ติล ในวันจัง๓ รีและ'กันนฤหัสบด ขลง 
ทุกลัปดาห็ !

1 .5 .2  การติกเนิ่มเติมนลกเหนือจากในสิวโมงเรียนตามตารางในโปรแกรม 
จะดำ6นินการทุกวัน  ๆ ละ 10 นาที ก่อนเรียนคณิตสาสตรีในร่Vโมงเรียนปกติ

1 .5 .3  การสลบ ดำเนินการสลบในคานที่ 8 ขลงวันสุกรี

1 .6  สิลการเรียนการสอน ประกลบด้วย แผนการสลนจำนวน 20 แผน และ 
แบมติกส่านกทางด้าน'จำนวน 20 แบบติ?!

1 .7  การวัดผลและปร ะ เมินผล การสลม การตรวจแบ-บติก และการลังเกต 
นฤติกรรมการแสดงลลกสิงความติดเห็น ตลลดจนการให้ความร่วมมลภายในกลุ่ม
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2 . ตารางการลอนและสิกๆนโปรแกรมลำนิกทางด้านจำนวน

ตารางการลล!ณละสกิๆนโปรแกรมลำนิกทางด้านจำนวน 
สินมัธยมสิก»าปีฑ 2 

ภาคเรียนที่ 2 ที่การสิกษา 2538

สิปดาหท่ี วันฑรี นฤหัลบดี ลุกรี

^  1 <40 lJ 'v U w .b Y lvm  ส ท ด ส ผ ม ! ! f i l * !» ๚( i t* y

1 ทบทวนค่า ทบทวนการแยก ลอน
ประจำหลัก ตัวประกลบ
และจำนวน ห .ร .ม . ค .ร .น .
ชนิดต่าง ๆ และเลขยกกำลัง

o2 คาตอมท การคาดคะเน —
ลมเหตุลมผล ปริมาณ'โดย'ๆสิตัวอ้างอิง

3 การคาดคะเน การประมาณค่า ลอบ
ปริมาทเโดยๆสิ โดยการนิด
ตัวอ้างอิง

4 การประมาณค่า การประมาณค่า _
โดยๆวักลริสีต่าง ๆ โดยๆสิกลริธต่าง ๆ

5 การประมาณค่า การประมาณค่า ลอบ
เลษส่วนและทฬนิยม เปลรีเใÎนต์

6 การประมาณค่า การ!!ระมาณค่า ลอบ
การวัดการวิด
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ตารางการล่อนแล«สิก*1น‘โปรแกรมลำ'นกทางด้านจำนวน (ต’ล)

กัปดาหท่ี จันทร นฤหัล่บดี ล่กร

7 ทบทวนล่มบัติ รูปแบบปีลงจำนวน ล่คบ
ป็ฮงจำนวน ท่ีล่มมูลกัน

8 การหาผลบวก การหาผลบวก0 «เ| o -ป้ปีลงจ่านวนท ปีลงจ่านวนท-วเ o CL> •*ร| oเรยงล่าดับแบบ เรยงล่าดับแบบ
ลำดับเลปีคณิต ลำดับเรปีาคณิต

9 การบวกลบในใจ การบวกลบในใจ ล่ลบ

10 การคณหารในใจ การค(พหารในใจ'ช 'ช

11 การหาค่ากำลังล่ลง เป ล ร ์เ$นตและ ล่อน
ปีองจำนวนฑมล่ลงหลัก ส่วนลด

12 การคาดคะเนคำตอบ ฑบฑวน,ท้ังหรเด -

<—---------------------------- ทดล่อบหลังเรอน -------------->

ลำหรับตัวอย่างแผนทารล่ลนและแบบฝ็ก แล่ดงโว้'ในภาคผนวก ÎI.

การทดลองใท้โปรแกรม
ลำหรับปีนตลนวิธีการดำเนินการทดลลงนั้น ผู้ว ิจัยโด้เล่นลรายละเลียดโปแล้วในบทที่ 3 

ตังนัน ในส่วนนั้ผ ู้ว ิจ ัยจังปีฮเล่นลแต่รายละเลียดเนิ่มเตม ในส่วนที่เกี่ยวท้องกับการดำเนินการทดลลง 
ปีองผู้วิจัย ตังนี
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เนื่องจากผู้วิจัยได้นัจารณาคัดเลือกตัวแปรทสำมารถจัดกระทำได้ บางตัวแปรทล่งผลต่อ 
ส่านักทางด้านจำนวน จังได้แก่ ตัวแปรคุณกๆนการปอน และนรรกากา๙ในคันเรีกน ถงแม้ว่าตัวแปร 
ทั้งปองจะไม่ใส่ตัวแปรที่ล่งผลต่อส่านักทางด้านจำนวน 'ในระดับสูงนักก็ตาม แต่ก็เห็นตัวแปรส์าคั(1เท 
เอีลต่อการนัฌนาส่านักทางด้านจำนวน ตามแ!ทคิดและผลการวิจักของนักคณิตศาปตรีคักษา หลากท่าน 
ตังได้กล่าวมาแล้วข้างด้น และเหตุผลฑส่าคักฺ!อีกประการ'พนงก็คือ ตัวแปรทังปองเห็นตัวแปรทปามารถ 
จัดกระทำได้ไม่ยากนัก ต ัง น้ันผู้วิจัยจังนำ เ อาหลักการของตัวแปรทั้งปองน มาไข้เห็ใแเนวในการจัด 
กระบวนการเรียนการปอน ไนขั้นดกนของการทดลอง กล่าวคือ

ในส่วนของคณกานการปอน ผ้วิจักได้ปรับแนวการปอนให้ปอดคล้องกับการปอนที่มีคณกาน
, ’ 1, /  0 4 V ’

ตามแนวคิดของบลูม จังประกอบด้วยองคืประกอบส่าคัณู 4 ประการ คือ การขแนะ ((ไนe ร)
การให้นักเรียนมีล่วนร่วมในการเรียนการปอน (p a r t i c i p a t i o n )  การ'ให้การเปวิมแรง 
( r e in f o r c e m e n t)  และการให้ข้อมูลย้อนกลับและแก้ไขนื่งที่บกนร่อง ( f e e d b a c k /o o r r e c t iv e )  
ส่าหรับในเรื่องของการจัดบรรยากาศในคันเรียนนั้น ผู้ว ิจัยนยายามปรับบรรยากาศในคันเรียน ให้ม 
ลักษณะผ่อนคลายไม่ตงเครียด และเห็นกันเอง ให้นักเรียนด้วยความส์นุกปนานและเนลิดเนลนให้มาก 
ท่ีปุด โดยล่งเปริมให้นักเรียนได้มีโอกาสํแปดงออก โดยครูรับนังความคิดเห็นของนักเรียนในทุก  ๆ
กรณี

ตอนท่ี 2 การตรวจปอบประสิทธิผลของโปรแกรมส่านักทางด้านจำนวน

จากผลการวิจัยในระยะที่ 1 ได้ข้อปรุปร่า นอกจากส่านักทางด้านจำนวนจะมีบทบาทปำคัท] 
ต่อผลลัมฤฑสทางการเรียนวิขาคณิตศๆปตรีแล้ว ยังมีตัวแปรส่าคักฺ]บางตัวที่มีผลกระทบทางตรงต่อส่านัก 
ทางด้านจำนวน ค่อนข้างสูง คือ ความปามารถ'ในการแก้!!พูทคณิตศาปตรี และความพูนฐานเค ิม
ตังน้ัน ในการตรวจปอมประสิทธิผลของการทดลองไข้โปรแกรมในขั้นตอนนั ผ ้ว ิจ ัยจ ังไข ้การว ิเคราะห ็■ " l x'  " •  u ^  ,
ความแปรปรวนร่วม โดยกำหนดให้ ความพ ูนรานเด ิม และความปามารถ'ในการแก้îtlเหาคณิตศาสํตร
เห็นตัวแปรร่วม ( C o v a r ia te s )  และกำหนดให้ตัวแปรอีประ คือวิธีปอน 7?งมี 2 ระดับ คือ วิธี
ปอนโดยให้นักเรียนในกลุ่มทดลองได้รับการปอนและคักจากโปรแกรมส่านักทางด้านจำนวน และวิธี
ปอนโดยให้นักเรียนกลุ่มควบคุมไม่ได้รับการปอนและคักจากโปรแกรมส่านักทางด้านจำนวน

ส่าหรับตัวแปรตาม นัจๆรณๆเห็น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ส่านักทางด้านจำนวน เห็น 
ตัวแปรตาม และกรณีท่ี 2 ผลลัมฤฑสทางการเรียน'วิขาคณิตศาปตรี เห็นตัวแปรตาม
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ผัวิจัย1ด้กำหนดสืกุ]ลักษณต่าง  ๆ ชนเบือใช้ใ?เการวิเคราะห้ช้ลมูลครั้งนั ดังนั'ฃ 'ช

x 1 หมายกง คะแนนความสำมารถในการแก้?ไทุ(หาคณิตสำสํตรี

SL̂âl ^
x , หมายกง ตะแน?เความรูนนฐานเดม

Y1 หมายก้ง คะแนนจำนักทางค้า?เจำนวน

Y2 หมายกง คะแนนผลสืมฤฑสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี

Gr 1 หมายกง วิธีสํอ?*โดยให้?ไกเรียนใ?เทลุ่มทดลองได้รั?เการสํอนและนักจาก 
โ?]รแกรมนักสำนักทางด้านจำนว?เ

G rp หมายกง วิธีสํอ?*โดยให้นักเรียนในกลุ่มคว?]คุมไม่ได้รั?เการสํอนและนัก 
เช้าโ?เรแกรมนักจำนักทางค้า?*จำนวน

x 11, หมายกง คะแ?เ?*ความสำ?ทรถในการแก้ปีเทุ(หาคณิตสำสํตรีชอง?ไกเรียนคน 
ท i  ในกลุ่ม j

?  ? X llJ หมายกง ผลรวมชองคะแ?*นความสำมารถในการแก้ปีทุเหา 
คณิตสำสํตรีชอง?ไท เ รียนท้ังหมด

หมายกง ค ่าเฉล ี่ย เ ลชคณิตชองคะแนนความ สำมารถ'ในการแท้,itไท■ ท 
คณิตสำสํตรีชองนักเรียนทั้งหมด

ร  X หมายกง ผลรวมชองคะแ?เนตวามสำมารถใ?เการแก้ปีทุ(หาคณิตสำสํตรีชอง1 ^
นักเรียนใ?เกลุ่ม j

X1 หมายกง ค่าเฉลี่ยเลชคณิตชองคะแนนความสำมารถ,ในการแก้ปีทุ!หา
คณิตสำสํตรีชองนักเรียน'ในกลุ่ม .1
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X21J หมาย??ง คะแนนความพูนฐานเดิมชองนักเรียนคนที่ i  ในกลุ่มท่ี j

ร  ร  X หมาย??ง ช 1 2 1J ผลรวมของคะแนนความพูนฐานเดิมของนักเรียนทั้งหมด

x 2 หมาย??ง ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะเนณความรู้พนฐานเดิมของนักเรียนทั้งหมด

ร  X หมายถงi 2 J ผลรวมของคะแนนความพูนฐานเดิมของนักเรียนในกลุ่ม j

x 2  ̂ หมาย??ง ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความพูนฐานเดิมทองนักเรียนใ!เ 
กลุ่ม j

Y11 หมาย??ง คะแนนค่านักทางด้านจำนวนของนักเรียนตนที่ i ในกลุ่ม j

2  S Y หมายถง 7  โ J
ผลรวมของคะแนนค่านักทางด้านจํๆ!เวนของนัก เร ียน

1
Ÿ1 หมาย??ง ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนค่านักทางด้านจำนวนของนักเรีย!เ 

ท้ังหมด

Y1 หมาย??ง คะแนนค่านักทางด้านจำนวนของนักเรียนในกล่ม j

ร  Y หมาย??ง7  • J ผลรวมของคะแนนค่านักทางด้านจำนวนของนักเรีย!เในกล่ม j

Ÿ 1 หมาย??ง ค ่า เ ฉล่ีย เ ลขคณิตของคะแนนค่านักทางด้านจำนวนของนักเรียน 
ในกลุ่ม j

Y21J หมาย??ง คะแนนผลค่มฤฑสทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรีของนักเรียนคน 
ท่ี i  ในกลุ่มที ่ j

ร  ร  Y., 14 หมาย??ง7  7  ZiJ ผลรวมของคะแนนผลสืมฤฑธทางการเรียนวิชา 
คณิตฬาสํตรีของนัก เรียนทั้งหมด
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Ÿ2 หมายสง ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนใเผลสืมฤฑธทางการเรียนวิชา 
คณิตฬาสํตรีของนัก เรียนทั้งหมด

Y2 .., หมายสง คะแนใ4ผลตัมฤฑธทางการ เรียนวิชาคณิตาส์ตรีของนัก เร ี๓เ■ ใน 
กลุ่ม j

? Y-
หมายสง ผลรวมของคะแนนผลสืมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตปาฬตรีของ 

นักเรียนในกลุ่ม j

Ÿ2 . .1 หมายสง ค่า เฉลี่ย เ ลขคณิตของคะเทเนผลสืมฤทสทางการเรียนวิชา 
คณิตฬาฬตรีของ!โกเรียนใ!เกลุ่ม j

c หมายสง จำนวนตัวแปรร่วม
J หมายสง จำนวนกลุ่ม
ท หมายสง จำนวนนัก เรียนในแต่ละกลุ่ม

O « <4 aN หมายสง จ่านวนนัก เ รอนทังหมด

s \ หมายสง ค่า Sum o f  s q u a re  ระหว่างกลุ่มของตัวแปรร่วม

SS !wx หมายสง ค่า Sum o f  s q u a re  ภายในกลุ่มของตัวแปรร่วม

ร3 , x หมายสง ค่า Sum o f  s q u a re  t o t a l  ของตัวแปรร่วม

ร \ หมายสง ค่า Sum o f  s q u a re  ระหว่างกลุ่มของตัวแปรตาม

SSwWY หมายสง ค่า Sum o f  s q u a r e  ภายในกลุ่มของตัวแปรตาม

s s ร หมายลง ค่า Sum o f  s q u a r e  t o t a l  ของตัวแใเรตาม

SSbbXY หมายสง ค่า Sum o f  s q u a re  ระหว่างกลุ่มของผลคทเของตัวแใเร 
ร่วมและตัวแปรตาม
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ธร หมายสง~XY ค่า Sum o f  s q u a r e  ภายในกลุ่มของผลคูณขลงตัวแปร 
ร่วมและตัวแปรตาม

ธร หมายถง \ y
ค่า Sum o f  s q u a r e  t o t a l  ของผลคูณของตัวแปรร่วม 
และตัวแปรตาม

ธรb หมายสงbY ค่า A d ju s te d  sum o f  s q u a r e  ระหว่างกลุ่มขลง 
ตัวแปรตาม

ธร^ หมาฮถงWY ค่า A d ju s te d  sum o f  s q u a r e  ภายในกลุ่มของตัวแปรตาม

ธร หมามสงY ค่า A d ju s te d  sum o f  s q u a r e  t o t a l  ขลงตัวแปรตาม

MSb หมายสง bx ค่า Mean o f  s q u a r e  ระหว่างกลุ่มขฮงตัวแปรร่วม

MS^ หมายสงb Y ค่า A d ju s te d  mean o f  s q u a re  ระหว่างกลุ่มขลง 
ตัวแปรตาม

MS^ หมายสงWY ค่า A d ju s te d  mean o f  s q u a r e  ภายในทลุ่มของ 
ตัวแปรตาม

ธ 1 หมายสง ความแปรปร.วนของข้ลมูลแต่ละตัวฑเบี่ยงนเนใปาากเตันถดถลย 
ภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม

ร หมายสง ความแปรปรวนของตัมประสิทธการถดถอยในกล่มบี่เบี่ยงทเนๆ!ป
^ 1 I 9จากตัมประสิฑสการถดถอยภายในกลุ่มร่วม (P o o le d  w i th in

P หมายสง
g ro u p s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t )
ตัมป'ระตัทบี่การถดถลยภาย'ในกลุ่มขลงกลุ่มประ?f ากร

PYX หมายสง ค่าตัมประสิทธการถดถอยของกลุ่มประî h กร
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F

X

ร.จ.

หมายถง ค่าสํถิคิที่ใ??ในการทดสํอบความแปรปรวน 

หมายลง ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

หมายกง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรราน

ตารางท ี่ 13 จำนวน'นักเรียน'ในกลุ่มทดลลงัและกลุ่มควบคุมแยกตามเพf

เ wf ชาย หญิง รวม
กลุ่ม จำนวน ร้อยละ จำนเวน ร้อยละ

กลุ่มทดลอง 20 3 5 .7 1 36 6 4 .2 9 56
กลุ่มควบคุม 12 2 1 .4 3 44 7 8 .5 7 56

รวม 32 2 8 .5 7 80 7 1 .4 3 112

จากตารางท ี่ 13 ปรากฎว่า นักเรียนทั้นมัธยมสืกษาปึที่ 2 ที่เป็นตัวอย่างทั้งหมด มจำนวน 
112 คน เป็นชาย 32 คน คิดเป็นร้อยละ 2 8 .5 7  และเป็นหญิง 80 คน คิดเป็นร้อยละ 7 1 .4 3

เมือแยกเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ปรากฏว่ามืจำนวนในกลุ่มทดลองทั้งหมด 56 คน 
เป็นชาย 20 ตน คิดเป็นร้อยละ 3 5 .7 1  และเป็นหญิง 36 คน คิดเป็นร้อยละ 6 4 .2 9  และมืจำนวน 
นักเรียนในกลุ่มควบคุมทั้งหมด 56 คน เป็นชาย 12 คน คิดเป็นร้อยละ 2 1 .4 3  และเป็นหญิง 44 คน 
คิดเป็นร้อยละ 7 8 .5 7

ตอนท่ี 1 ค่าฬถิติพืนรานของตัวแปรที่สืกษา
ค่าสํถิคิพนรานชองตัวแปรที่สืกษา นังใด้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเที่ยงเบนมาตรรานของ 

คะแนนความ?h มารถในการแก้'เไญหาคณิตฬาส่ตรี ความ'พนรานเดิม ส่านักทางด้านจำนวน และ 
ผลสืมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตฬาฬตรี ของนักเรียน'ใแกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ใด้แสํดงใว้ใน 
ตารางท ี่ 14
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ตารางท ี่ 14 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเที่ยงนทฒาตรฐานของคะแนนความสำมารถ‘ในการแท้ร้รีพูท 
คณิตสำสํตรี ควารพ ูนฐานเด ิม  ส่านกทางด้านจำนวน และผลส่มฤฑธทางการเรียนวิสำ 
คณิตสำสํตรีของนักเรียนฑั้งสํองกลุ่มก่อนทำการทดลอง

ตัวแปร กล,มทดลอง กล่มควบคม'โ
X S.D . X ร.โ).

ความสำมารถ*ในการแท้รํi lพาคณิตสำสํตรี 3 3 .7 9 (5 0 ) 6 .3 5 2 8 .8 2 (5 0 ) 5 .3 8
ความพ ูนฐานเด ิม 2 6 .2 0 (4 0 ) 4 .8 5 2 6 .9 1 (4 0 ) 4 .9 5
ส่านักทางด้านจำนวน 2 2 .9 6 (6 0 ) 6 .3 0 2 0 .4 5 (6 0 ) 6 .6 0
ผลสืมฤทบทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี 1 4 .3 7 (5 0 ) 5 .2 6 1 6 .9 3 (5 0 ) 6 .3 2

จากตารางท ี่ 14 ปรากฏว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิต แล«ส่วนเที่ยงเหนมาตรฐานของค«แรm 
ความสำมารถ'Î นการแท้ร่ว่กุฑราคณิตสำสํตรีของนักเรียน'ๆ:ใเกลุ่มทดลอง คือ 2 3 .7 9  (จากค«นน'นเต็3J 
50 ค«แนน) แล« 6 .3 5  ส่'รน*ในกลุ่มควบคุม คือ 2 8 .8 2  แล« 5 .3 8  ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
แล«ส่วนเที่ยงน rนมาตรฐานของต«แน'นความรู้พนฐานเดิ31 ของนักเรียน*ในกลุ่มทดลอง คือ 2 6 .2 0  
(ค«แนนเต็ม 40 ค«แนน) แล« 4 .8 5  ส่วน‘ในกลุ่มควบคุม คือ 26 .91  แล« 4 .9 5  ตามลำดับ 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต แล«ส่วนเที่ยงเบนมาตรฐานของค«แนนส่านักทางด้านจำนวน ของนักเรียน‘ในกลุ่ม 
ทดลอง คือ 2 2 .9 6  (ค«แนนเต็ม 60 ค«แนน) แล« 6 .3 0  ส่าน'ในกลุ่มควบคุม คือ 2 0 .4 5  แล« 
6 .6 0  ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเที่ยงเบนมาตรฐานของคะแร),นผลส่มฤทบทางการเรีบน 
วิสำคณิตสำสํตรีของนักเรียน'ในกลุ่มทดลอง คือ 1 4 .3 7  (จากคะแนนเต็ม 50 คะแพเ) และ 5 .0 6  
ส่วน*{นกลุ่มควบคุม คือ 1 6 .9 3  และ 6 .3 2  ตามลำดับ
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ตารางท ี่ 15 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเท ี่ยงเบm ทตรฐานของคะเนณส์ๆนักทางด้จนจำไทน และ 
ผลลัมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตชาส์ตรีของนักเรียนทังชลงกลุ่ม หลังการทดลคง

ตัวแปร ทล่มทดลอง ___ กลุ่มควบคุม
X S .D . X ร . 1).

ส่านักทางด้านจำนวน 3 5 .3 0 (6 0 ) 7 .4 0 2 2 .5 4 (6 0 )  6 .0 1
ผลลัมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี 3 2 .7 5 (5 0 ) 6 .1 8 2 7 .8 4 (5 0 )  4 .8 1

จากตารางท ี่ 15 ปรากฎว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเที่ยงเแนมาตรฐานของคะแนน 
ส่านักทางด้านจำนวนของนักเรียนในกลุ่มทดลอง คือ 3 5 .3 0  (คะแนนเต็ม 60 คะแนน) และ 7 .4 0  
ส่วนในกล่มควบคม คือ 2 2 .5 4  และ 6 .0 1  ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเที่ยงเบน 
มาตรฐานของคะแนนผลลัมฤฑสทางการเรียไเวิชาคณิตชาส์ตรีของนักเรียนใไเกลุ่มทดลอง คือ 3 2 .7 5  
(คะแนนเต็ม 50 คะแนน) และ 6 .1 8  ส่วนในกลุ่มควบคุม คือ 2 7 .8 4  และ 4 .8 1  ตามลำดับ
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนร่วม

ท่อนท่าการวิเคราะห้ความแปรปรวนร่วม ผู้วิจัยใต้ท่าการตรวจสํอบข้อมูลตามลักษณะข้อ
ตกลงเบํ้ฮงต้น ตังนิ

1 . การทดสํอบความลัมพันสระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรตาม โดยดำเนินการตังแสํดง 
เนินตัวอย่าง'ใว้ในภาคผนวก ง .

ผลจากการตรวจสํอบความลัมพันสระหว่างตัวแปรร่วม และตัวแปรตาม เนิ14ตังนิ 
เมือ'ให้ตัวแปรความสำมารถ'ในการแก้พัไเหาคณิตสำสํตร่ <Xt ) และ/หรอ ความพนฐาน 

เดิม (X2 > เนินตัวแปรร่วม และสำนิกทางต้านจำนวน (Y ) เนินตัวแปรตาม ปรากฏว่า ปฏิเสํส 
สํมมติฐานศูนย์ที่ระตับนัยส์าคัท] .0 1  ตัง'นั้นสำมารถ'ใข้ตัวแปรทั้งสํฮงเนินตัวเแเรร่วมโนการวิเคราะห 
ความแปรปรวนร่วมครั้งนใต้

เมือให้ตัวแปรความสำมารถในการแก้ชถูMวคณิตสำสํตรื (X1) และ/หรือ ความ ร ู้พ ุราน  
เดิม (Xz ) เนิ14ตัวแปรร่วม และผลลัมฤฑสทางการเรืยนวิสำคณิตสำสํตร (Y ) เน ิ14ตัวแ!เรตาม
ปรากฏว่า ปฏิเสํสสํมมดิฐานศูนย์ท่ีระดับนัยส์าคัถู! .0 1  ตังนั้นสำมารถใ??ตัวแปรทั้งสํองเนินตัวแปร
ร่วมในการวิเคราะหความแปรปรวนร่วมครั้งนไต้

2 . การฑดสํอบความเท่ากันของลัมประสิฑสการถดถอยของกลุ่มประสำกร

การทดสํอบว่า ค่าลัมประสิฑสการถดถอยภายในกลุ่มของกลุ่มประสำกรมืค่าเท่ากันทุก 
กลุ่ม ใต ้ดำเน ินการ ตังแสํดงใว้เนินตัวอย่างในภาคผนวก ง .

ผลการตรวจสํอมความเท่ากันของลัมประสิฑสการถดถอยภายในกล่มของกล่มประสำกรนั้น
✓  สํ O 1 1 4ปรากฏว่า ยอมรัฆสํมมดิฐานศูนย์ ท่ีระดับนัยสำคัถู] .1 0  ในทุกกรณี แสํดงว่า ลัมประสิทสการ 

ถดถอยในกลุ่มประสำกรทุกกลุ่มมืค่าเท่ากัน ตังนั้นจงท่าการวิเคราะหความแปรปรานร่วมต่อใป

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนร่วม เมอให้ความสำมารถในการแก้นัก]หาคณิตสำสํตรื
(X1> ความพ ูนฐานเด ิม (X2 > เน ิ14ตัวแปรร่วม และส์านิกทางต้านจำนวน ( ¥ 1) เนินตั'วแปรตาม 
ปรากฏผลในตารางที่ 16
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ดารางที่ 16 การวิเคราะห้ความแปรปรวนร่วมเมีอให้ความสำมารถในการแก้น้ถุเพาคท*ตสำสํตร่และ
ความพูนฐานเดิม เป็นตัวแปรร่วม และสำนกทางด้านจำนวน เป็นตัวแปรตาม

แหล่งของความแปรปรวน S3 DF MS F s i g  o f  F
P (F  > Fc )

สืมประสิฑธถดถอย (R e g re s s io n )  
ตัวแปรฮิสํระ

33 9 5 .0 8
2 3 1 9 .1 1

2
1

1 6 97 .54
23 1 9 .1 1

114 .2 5 * *
156 .0 8 * *

.0 0 0  

. 000
ส่วนที่เหลือ (W ith in + R e s id a u l) 1 274 .95 108 1 4 .8 6 *
โมเดล (M odel) 2 5 2 1 .3 0 3 8 4 0 .4 3 178.57** . 000

รวม 9 5 6 4 .2 8 111 8 6 .1 6

* หมายถง P < .0 5
** หมายถง P < .0 1

จากตารางท ี่ 16 เมอควมคมตัวแปรความสำมารถ'ในการแ ก ้î b หาคแเตสำสํตร่ และความร้V รุ 1 4 ไ
หนฐานเดิมโดยนิจารททให้เ ป็น!ตัวแปร-ร่วม ปรากฏว่า ค่าความน่าจะ เป็นฑจะป?น่สํธสํมมติฐานสํนอ์ 
บนm ฐานของข้อมูลที่มีฮยู่จริงนั้นมีค่าน้อยกว่าระดับความมีนัยส์าคัฌู่ทกำหนดโว้ (0C = .0 5 )  ดังนั้นจง 
ปฏิเสํธสํมมติฐานสํนย น่ันคือ ค ่าเฉล ี่ย (ที่โต้รับการปรับแล้ว) ธองคะแนนสำนักทางด้านจำนวนทอง 
นักเรียนฑั้งสํองกลุ่ม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัณู ที่ระดับ .0 5  แสํดงว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการสํอน 
และนักจากโปรแกรมนิกส์านักทางด้านจำเทน มีส์านักทางต้านจำนวนแตกต่างจากนักเรียนกลุ่มที่โม,โต้ 
รับการสํอนและนักจากโปรแกรมนิกส์ๆนักทางต้า!เจำนวน โดยนักเรียนกลุ่มฑโต้รับการสํอนและนักจาก 
โปรแกรมนักฯ มีส์านักทางต้านจำนวนสํงกว่านักเรียนกลุ่มที่โม่โต้เข้าโปรแกรมนักฯ
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ตารางที่ 17 การวิเคราะหความแปรปรวนร่วม เมีลความสำมารถ'ในการแก้itะไเหาคณิตสำสํตร่ และ

ความพูนรานเดิม เท่ีนตัวแปร'ร่วม และผลสืมฤฑสทางกๆรเรียันวิสำคณิตสำสํตรี เท่ีน

ตัวแปรตาม

แหล่งของความแปร?เรวน รร DF MS F s i g  o f  F
P (F  > Fc )

สืมประสิ?าธถดถอย (R e g re s s io n ) 1889. 55 2 9 4 4 .7 8 8 0 .0 3 * * .0 0 0
ตัวแ?ใรอิสํระ 167. 28 1 16 7 .2 8 14 .17** .0 0 0
ส่วน'ท่ีเหลอ (W ith in  + R e sid a .n l) 1274. 95 108 11 .8 1 *
โมเดล (M odel) 2521. 30 3 8 4 0 .4 3 7 1 .1 9 * * .0 0 0

รวม 3796. 25 111 3 4 .2 0

* หมายถง P < .0 5
** หมายถง P < .0 1

จากตารางท ื 17 เมีลคว??คุมตัวแ?เวความสำมารถใ!*การแก้?วิญหาคณิตสำสํตรี และความรู้ 
พรานเดิมโดยนิจารณาให้เม ีนตัวแปรร่วม ปรากฏว่า ค่าความ?เาจะเใในที่จะปเน่ สํทสํมมติรานสํนย่ 
?เนพรานของข้อมูลที่มีลยู่จริง?นั้นมีค่ๆน้อยกว่าระดั?!ความมีนัยส์าคัญที่กำ???เดไว้ (« -  .0 5 )  ตังนั้นจง 
ปฏิเสํธสํมมดิรา!*สํน่ย {เนติอ ค ่าเฉล ี่ย  (ที่ได้รับการปรั??แล้ว) ของคะแ!เ?*ผลสืมฤฑธทางการเรียน 
ว ิ๙าคณิตสำสํตร่ของนักเรียนฑั้งสํลงกลุ่ม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .0 5  แสํดงว่า น ักเรียน 
ที่ได้รับการสํอ?*และนักจากโ?เรแกรมนักสำนักทางด้านจำนว?*มีผลสืมฤrmทางการเรียนวิสำคณิตสํๆสํตรี 
แตกต่างจากนักเรียนที่ไม่ได้รับการสํฮนและนักจากโปรแกรมนิกส์านักทางค้า?*จำนวน โดยนักเรียนใน 
กลุ่มที่ได้รับการสํล?เและนักจากโปรแกรมนัก "1 นัน ม ีค ่าเฉลี่ยของคะแพผลล้มฤฑศทางการเร ีmเวิ?(  ๆ
คณิตสำสํตรีสํงกว่านักเรียนกลุ่มที่ไม่ได้เข้าโ!เรแกรมนักฯ
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ตารางที่ 18 การวิเครา«หความแปรปรานร่วม เมือความสำมารส'ในการแก้ilญพาคณิตฟ้าฟ้ตร่ เท่ีน

ตัวแปรร่วม และล่านักทางด้านจำนวน เ!}แต้วแปรตาม

แหล่งของความแ!เรปรวน PF SSY SSX Y S S X
ร3 ; MSy F

ตัวแปรอิฟ้ระ 1 4 5 6 4 .5 1 1774 .73 6 9 0 .0 4 1 5 5 1 .4 4
)*

1 5 5 1 .4 4  104 .61**
ล่วนที่เหลือ 109 4 9 9 9 .7 7 35 9 0 .0 0 3 8 0 9 .6 4 1 6 1 6 .7 5 1 4 .8 3

รวม 110 9 5 6 4 .2 8 5 3 6 4 .7 3 4 4 9 9 .6 8 3 1 6 8 .1 9

* หมา«กง P < .0 5
** หมายกง P < .0 1

I
จากตารางท ี่ 18 เมีลควบคมตัวแปรความฟ้ามารถในการแก้น้ณหาคณิตฟ้าฟ้ตร โดยนิจารเกท

1 ’  V  ^

ให้เนั่นตัวแปรร่วม ปรากฎว่า ค่าความน่าจะเนั่นทจะปฏิเฟ้สฟ้มมติฐานฟ้นย่ บน'พนฐาน'ขกงข้อมูลฑมี 
อยู่จริงนั้นมีค่าน้อยกว่าระดับความมีนัยล่าคักุเที่กำหนดแว้ (OC = .05) ดังน้ัน จงปฏิเฟ้ธฟ้มมติฐาน น่ัน 
คอ ค ่าเฉล ี่ย  (ที่'ได้รันการ!เรับแล้ว) ของคะเทณล่านักทางด้านจำนวนของนักเวียนทั้งฟ้องกลุ่ม มีค่า 
แตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้าดักุเท่ีระด ับ.05 แฟ้ดงว่า นักเวียนกลุ่มท่ีแด้รับการฟ้อนและนักจากโปรแกรมนัก 
ล่านักทางด้านจำนวนมีล่านักทางด้านจำนวน แตกต่างจากนักเวียนกลุ่มที่'แม่'!ด้รับการฟ้อนและนักจาก 
โปรแกรมนักฟ้านักทางด้านจำนวน โดยนักเวียนกลุ่มที่ได้รับการฟ้อนและนักจากโ!เรแกรมนักฯ มีค่า 
เฉลี่ยของคะแนนฟ้านักทางด้านจำนวน ฟ้งกว่านักเวียนกลุ่มทีแ่ม่ได้รับการฟ้อนและนักจากโปรแกรมนักฯ
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ตารางที่ 19 การวิเคราะหความแปรปรวนร่วม เมื่อความพูน;ฐานเดิม เโ}นตัวแปรร่วม และจำนัก
ทางด้านจำนวนเท่ีนตัวแปรตาม

แหล่งของความแปรปรวน DF SSY s s xv s s x SSY MSy F

ตัวแปรอิ๙ระ 1 45 6 4 .5 1 -2 5 5 .3 6 1 4 .2 9 5 0 9 4 .0 5
*

5 0 9 4 .0 5  2 7 2 .5 5 * **
ส่วนที่เหลอ 109 4 9 9 9 .7 7 2 7 9 6 .3 4 26 3 9 .3 9 2 0 3 7 .1 5 1 8 .6 9

รวม 110 9 5 6 4 .2 8 25 4 0 .9 8 26 5 3 .6 8 7 1 3 1 .2 0

* หมายถง P < .0 5
** หมายถง P < .0 1

จากตารางท ี่ 19 เมื่อควบคุมตัวแปรความรู'พนฐานเดิม โด?!พิจารณาใ'หเที่นตัวแปรร่วม 
ปรากฎว่า ค่าความน่าจะเที่นที่จะปฏิเสํสฬมมติฐานสู!เ?ฒนนืนฐานของข้อมลที่มีอยู่จริงนัง!มีค่าน้อยกว่า 
ระดับความมีนัยจำคัณที่กำหนดไว้ (พ = .0 5 )  ตัง'พน จงปฏิเฬธสํมมติฐาน น่ันคล ค ่าเฉล ี่ย (ท่ี'ใต้'รับ 
การปรับแล้ว) ของคะแนนจำนักทางด้านจำนวนขลงนักเรียน'ทั้งฬลงกลุ่ม แตกต่างกันล?)างมีนัยจำตัญ 
ที่ระดับ .0 5  แ^ดงว ่า นักเรียนกลุ่มที่ไม่ได้รับการสํลนและนักจากโปรแกรมนักจำนักทางด้านจำนวน 
มีจำนักทางด้านจำนวน แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มที่ไม่ฯด้รัมทารสํลนและนักจากโปรแกรมนักฯ โด?! 
นักเรี?!นกลุ่มที่ได้รับการสํอนและนักจากโปรแกรมนักฯ มีค่าเฉลี่ยซองคะแนนจำนักทางด้านจำนวน สูง 
กว่านักเรี?)นกลุ่มที่ไม่ได้รับกๆรส์ลนและนักจากโปรแกรมนัก'ฯ
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ตารางที่ 20 การริเคราะหตวามแปรปรวนร่วม เมทความสำมารถ,ในการแก้îtoกๆคณิตสำสํตร่ น}น
ตัวแปรร่วม และผลสืมฤทสทางการเรีย1เริสำคณิตสำสํตรี เท่ีนตัวแปรตาม

แหล่งธองความแปรปรวน
/ /DF SSY SSXY s s x รธY MSy F

ตัวแปรลสํระ 1 6 7 5 .2 2 6 8 2 .5 9 6 9 0 .0 4 6 7 .9 4 6 7 .9 4  4 .8 5 *
ล่วนที่เหลือ 109 3 1 2 6 .0 5 2 4 6 9 .3 9 38 0 9 .6 4 1 5 2 5 .4 1 1 4 .0 0

รวม 110 3 8 0 1 .2 7 3 1 51 .98 4 4 9 9 .6 8 1 5 9 3 .3 5

* หมายถง P < .0 5

จากตารางท ี่ 20 เม ื่อ ควบคมตัวแปรความสำมารกโนการแท้ชญพาคณิตสำสํตรี โตกนิจารณา
. ๙. «J . % Jให้เป็นตัวแปรร่วม ปรากฏว่า ค่าความน่าจะเที่นฑจะปฏิเสํสสํมมติฐานสํนย บนนนฐานชองข้อมูลทมี 

อยู่จริงนั้นมีค่ามากกว่าระดับความมีนัยสำคัญที่ทำหนดไว้ (0C = .0 5 ) ดังน้ัน จงปฏิเสํธสํมมติฐานสํนย 
ที่ระดับความมีนัยสำคัญ .0 5  แสํดงว่า 1โกเรียนกลุ่มทได้รับการสํอนและรกจากโปรแกรมรกสำนักทาง 
ด้านจำนวน มีผลสืมฤฑสทางกๆรเรีm n สำคณิตสำสํตรีแตกต่างจากนักเรียนกลุ่มที่ไม่ได้รับการสํอน.และ 
รกจากโปรแกรมรกล่านักทางด้านจำนวนที่ระดับความมีนัยล่าคัญ.05 โดยนักเรียนที่ได้รับการสํอนและ 
รกจากโปรแกรมรกฯ ม ีค ่า เฉลี่«ชองคะแนนผลล่มฤทสทางการเรียนริสำคณิตสำสํตรี ส ํงกว่านักเรียน 
กลุ่มที่ไม่ได้รับการสํอนและรกจากโปรแกรมรกฯ
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4  01 « f r iสืมฤm ทางการเรียนวิปาคณิตปาปตรี เที่นตัวแปรตาม
ตารางที่ 21 การวิเครา«หความแปรปรวIท่วม เมือความร้พืนรานเดิม เใ]นตัวแปรร่วม และผล

แหล่งของความแปรปรวน DF ธรy SSXY s s x ร ร ; MSy F

ตัวแปรอิประ 1 6 7 5 .2 2 -9 8 .2 1 1 4 .2 9 8 0 9 .4 8
*

8 0 9 .4 8  4 5 .6 8 * *
ล่วนที่เหล้อ 109 3 1 2 6 .0 5 1775 .94 2 6 3 9 .3 9 1931 .09 1 7 .7 2

รวม 110 3 8 01 .27 1677 .73 2 6 5 3 .6 8 2 7 4 0 .5 7

* หมายกง P < .0 5
** ห่มายถง P < .0 1

จากตารางท ี่ 21 เมลควบคุมตัวแปรความรู้พนฐานเดิม โดยพิจารณาใหเใ]นตัวแปรร่วม 
ปรากฎว่า ค่าความน่าจะเนั่นที่จะปฏิเปสปมมดิฐานมูนย่นนพนฐานของท้อมูลที่มืคยู่จริงนั้ใฒีค่าน้อยกว่า 
ร«ตับความมืใเยปำคัญ .0 5  (<* = .0 5 ) ตังนั้นจงปฏิเปธสํมมดิฐานมูนย่ น่ันคอ ค ่าเฉล ี่ย (ที่ได้รับ 
การปรับแล้ว) ของคะแนนผลสืมฤฑธทางกๆรเรียใท?(าคณิตปาปตรีของนักเรียนทั้ง«โลงกลุ่ม แตกต่าง 
กันอย่างมืนัยล่าคัก!ที่ระตับ .0 5  แปดงว่า นักเรียนที่ได้รับการปอนเละตักจากโปรแกรมตักล่านกทาง 
ด้านจำนวนมืผลสืมฤฑสทางการเรียนวิปาคณิตปาปตรี แตกต่างจากนักเรียนที่ไใ!ได้รับการปอนและตัก 
จาก เ ท้าโปรแกรมตักล่านกทางด้าใทำนวน และกลุ่มที่ได้รับการปอนเละตักจากโปรแกรมตักฯ มืค่า 
เฉลี่ยของคะแนนผลสืมฤฑธทางการเรียนวิปๆคณิตปาปตรี ปูงกว่า กลุ่มที่ไม'ได้รับการปอนและตักจาก 
โปรแกรมตักฯ
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