
การวิจัยครั้งนัมีวัตถุประสํงค เพืลคักพาสำนักทางด้านจำนวใ* และวิเคราะห์หารูปแบน 
ความกัมพั*ธเสิงสำเหตุของตัวแปรสำนักทางด้านจำนวนและตัวแปรคัดสํรรต่าง  ๆ ท่ีมีต่ลผลกัมฤฑธ 
ทางการเรียนวิปาคณิตสำสํตรีของนักเรียนรั้นมัธยมคักพาล็ที่ 2 กรุงเทพมหานคร ตลลดานนำเสํนท 
โปรแกรมส์านัfl ทางด้าน'จำนวน

ประปากรที่ใข้ในการวิจัยในระยะที่ 1 นี เล็นนักเรียนรั้นมัธยมคักษ'ท’!ท่ี 2 โรงเร ียน  
มัธยมคักษากังกัดกรมสำรวัณคักษา กรุงเทพมหานคร โดยใข้การลุ่มแบบหลายรั้นตอน (M u lti  S ta g e  
S t r a t i f i e d  Random S am p lin g ) จากกลุ่มโรงเรียนมัธยมคักพา กังกัดกรมสำมัถ]คักพา 
กรุงเทพมหานคร จำนวน 8 กลุ่มโรงเร ียน โด้โรงเรียนขนาดใหญ่พิเสํพ จำนวน 9 โรง ขนาดโหญ่ 
จำนวน 8 โรง และขนาดกลางรวมกับขนาดเล็ก จำนวน 5 โรง รวมจำนวนโรงเรียนที่โสิเล็นกลุ่ม 
ตัวลย่างทั้งสิน 22 โรง โดยมีจำนวนนักเรียนที่เล็นกลุ่มตัวลย่างทั้งหมด 1 ,2 4 5  คน รวมทั้งครู 
คณิตสำสํตรีของนักเรียนที่เล็นตัวอย่าง รั้งเล็นผู้ร่วมให้ข้อมูลในการวิจัยครั้งนัด้วย จำนวน 22 คน

เครืองมีลที่ใสิในการวิจัย ประกลบด้วย แใ]บทดสํลมวัดสำนักทางด้านจำนวน แบบทดสํลบ 
วัดผลกัมฤฑธทางการเรียนวิปาคณิตสำสํตรี แบบฑดสํอบวัดความพูนฐานเดิม แบบทดสํลบวัดสํมรรถภาพ 
ทางสํมฮงด้านเหตุผล แบบทดสํอบวัดสํใ]รรถภาพทางสํมองด้านการรับร้ทางตา แบบทดสํลบวัดสํมรรถภาพ 
ทางสํมองด้านความจำ แบบทดสํลบวัดสํมรรถภาพทางส์มถงด้านการแปลงรูป แบบทดสํอบวัดสํมรรถภาพ 
ทางสํมองด้านจำนวน แบบทดสํอบวัดแบบการคัดพงพา/สิสํระ แบบฑดสํลบวัดความสำมารถในการแยก 
สิวนและประกลบขนใหม่ แบบทดสํลบวัดความสำมารถในการแก้ห้กฺขฺทคณิตสำสํตรี แบบฑดสํลบวัดความ
ยืดหย่นในการคัด แนบวัดความสํนใจในการเรีขใ*วิปาคณิตสำสํตรี แบบสิวร'วจนัมัยการเรียน แบบ'วัด’ 1 ^  v
แรงจูงใจใ&]กัมฤทธ แบบ-วัดอัตตมโนฑัสํน แบบวัดมรรยาทาสํในรั้นเรียน แบบวัดเจตคติต่อวิปาคณิตสำสํตรี
แบบสํอบถามคุณลักพถ*ะของครู และแบบกังเกตตุท*กาพการสํอนขลงครู

สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1 นั ใ!?วิธ ีการวิเคราะห ์เล ้นทาง (P a th  A n a ly s is )  
โดยตรวจสํลบความสํลดคล้องของรูปแบบความกัมพันธเสิงสำเหตุกับข้อมูลเสิงประจักพ โดยใ!?วิธีการ



2 3 4

เปรียบเทียบคตัสิมประสิ'ทธชหสิมนันธีที่คำนวณจากค่าสิมประสิฑธเสินทาง และค่าสิมประสิฑธสํหสิมพัแธี 
ที่คำนวณจากชตรของเทียรสิน สิงจะต้องทีคำใกล้เคียงกัน หรีฮแตกต่างกัน'โม่เกน .0 5  (B la lo c k  
1964 ะ 75)

การวิจัยในระยะที่ 2 นทีวัตถุประสํงคี เนอนำเช'นอแนวทาง'ในทารพัรพนาส่านกทางต้าน 
จำนวน สิงแนวทางท่ีนำ เชนอในที่นคีอโปรแกรมทีกส่านักทางต้านจำนวน

ประชากรที่ให้ในการวิจัยในขั้นตอนน คีอ!โกเรียนข้ันมัสยมทีกษ'าทีท่ี 2 ทีการสิกษๆ 2538 
โรงเรียนชตรีชมุฑรปราการ จังหวัดชมุฑรปราการ จำนวนทังสิน 728 คน จากจำนวน 13 ห้อง 
เร ียน ล ุ่มอย ่างง ่าย (S im p le  Random S am pling ) มา 2 ห ้องเร ียน  ๆ ละ 56 คน และจาก 
2 ห้องเรียน'ที่ลุ่ม'โต้ ลุ่มอยๆงงตัยคีกครั้งใใแงเพอให้เทีนกลุ่มทดลอง และเทีนกลุ่มควบคุม น่ันคีล โต้ 
จำนวนนักเรียนที่ให้เทีนตัวอย่างทั้งหมด รวม 112 คน สิงทีจำนวนนักเรียนทีให้เทีนตัวอย่างในกลุ่ม 
ทดลอง จำนวน 56 คน และทีจำนวน'นักเรียน'ที่ให้เทีนตัวอย่าง'ในกลุ่มควบคุม จำนวน 56 คน

เครีองทีอที่ให้ในการวิจัยในระยะที่ 2 คีอ โปรแกรมทีกส่านักทางด้าน'จำนวน สิงประกอบ
ด้วย เ อกชๆรชดการทีกส่านักทางต้านจำนวน และตาราง'โปรแกรมการทีกสิ')นักทางต้าน'จำนวน 

1 1>3|แบบทดชอบวัดส่านักทางต้านจำนวน แบบทดชอบวัดความร้ทีนรานเดิม แบบทดชอบวัดความชามารถ 
ในการแก้îh เหาคณิตชาชตรี และแบบทดชอบ•วัดผลสิมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรี โดยแบบทดชอบ 
ทั้ง 4 ชุด ตังกล่าว เทีนแบนทดชอบท่ีโต้นั๓ราขั้นมาจากการวิจัยในระยะที่ 1

ส่าหรับการวิเคราะหข้อมูลใใเระยะที่ 2 ที ให้วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนร่วม 
(ANC0VA) โดยกำาในดให้วิธีชอนเทีใ)ตัวแปรอุชระสิงที 2 ระดับ คีกวิธีชอนโดยการให้นักเรียนที่ 
เทีนตัวอย่างในกลุ่มทดลอง ไต้รันการชอนและทีกจากโปรแกรมทีกส่านักทางต้'ณจำนวนเทีนเวลา 
นาน 12 สิปดาห์ และวิธีชอนปกติโดยการให้นักเรียนที่เทีนตัวอย่างใใเกลุ่มควบคุมโต้รับการชอน 
ตามปกติ โดยโม่โต้รับการชอนและทีกจากโปรแกรมทีกส์านักทางต้านจำนวน ส่วนตัวแปรตามนน 
สิกษาใน 2 กรณี คีอ กรณีแรกกำใในดให้ส่านักทางต้านจำนวในทีนตัวเนเรตาม และในกรณีท 2 
กำหนดให้ผลสิมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตชาชตรีเทีนตัวแปรตาม และส่าหรับตัวแปรความร้
พนฐานเดิม และความชามารถในการแก้ปีทเใทคณิตชาชตรี ถูกกำหนดให้เทีใรตัวแปรร่วม 
( C o v a r ia te s )  ในการวิเคราะใใครั้งที
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ลรุปผลการวิจัย

1. จากผลการวิเครารท’เข้ อมเลเมีองต้น นบว่า ส์านักทางด้า!เจำนวนของนักเรีฌ.เร้น 
มัธยมนักษามีบี่ 2 กรุงเทนมหานคร มีด่าเฉลี่ยเลขคณิตเห่ากับ 2 7 .2 2  จากคนแนนเต็ม 50 คะแนน 
คิดเมีนร้อยละ 4 5 .3 7  มีฝวนเบี่ยงเบนมาตรฐางแท่าทับ 8 .8 0  และมีค่าทัมประสิฑธการแปรผัน 
เท่าทับ 32.61%

2 . จากการวิเคราะห์หารูปแบบความสืมนันธเร ง ลาเหตุและผลของส์านักทางด้านจำนวน 
และตัวแปรตัดส์รร บี่มีต่ลผลสืมฤทธทางการเรียนวิปาคณิตลาลตรีของนักเรียนร้นมัธยมนักษามีบี่ 2 ไ:ด้ 
ผลตังแลดง'ในแผนกูมิบี่ 10
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แผนภูมิฑึ 11 รูปแบบตวามสืมvmธ์เสิงสำเหตุของส์านกทางด้านจำนวน และตัวแปรคัดสํวร
<4 <3» < รที่มีตพ)ลสืมฤฑสทางการเรียนวิปาคณิตสำสํตรี
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จากแผนภูมิที่ 11 ส่รุป'ได้ตังนิ

1. เมือพิจารณาจากผลรวมของความลัมพัใ*ส ใเรากฎว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อผลลัมฤทซ 
ทางการเรียนวิส่าคณิตส่าสํตรี (ด้านความรู้แลร;ทักษะ) มากท่ีส่ด คือ ความพ ูนรานเด ิม รองลงมาคือ 
ความสำมารถ'ในการแท้ itw ;ทคณิตส่าส่ตรี ลำนักทางด้านจำนวน ส่มรรถภาพทางส่มองด้านจำนวน 
ส่มรรถภาพทางส่มองด้านการรับรู้ทางตา แบบการคิดพงพา/อิส่ระ ส่มรรถภาพทางส่มฮงด้านเหตุผล 
ความมืดหยุ่นในการคด เพส่ของนักเรียน บรรยากาffในตันเรียน คุณกๆพการส่อน และคุณลักษณะของครู 
ตามลำดับ โดยตัวแปรต่างๆ ตังกล่าวล่งผลเตังนิมานต่อผลลัมฤโเธทางการเรียนวิส่ๆคณิตส่าส่ตรี ยกเว ้น 
ส่มรรถภาพทางสํมองด้านการรับรู้ทางตา และเพส่ซองนักเรียน'ที่ล่งผลเตังนัเส่ส ต่อผลลัมฤฑธทางถาร 
เรียน'วิปาคณิต ส่า ส่ตรี

2 . เมือนิจารณๆจากผลในทางตวง ปรากฎว่า ตัวแปรที่ล่งผลต่อผลลัมฤทธทางการ 
เร ียนวิ!h คณิตส่าส่ตรี (ด้านความร้และทักษะ) มากที่โด คือ ความส่ามารถ'ในการแก้ทัแ(หาคณิตส่ๆส่ตรี
รองลงมา คือ ความพ ูนรานเด ิม ลำนักทางด้านจำนวน และส่มรรถภานทางส่มองด้านจำนวน“ ๙'’ 1 J .
ตามลำดับ โดยตัวแปรทุกตัวล่งผลเตังนัมานต่อผลลัมฤr a ทางการเรียนวิส่าคณิตส่าส่ตรี

3 . เมือนิจารณาผลในทางล้อม ปรากฎว่า ตัวแปรที่ล่งผลต่อผลลัมฤฑธทางการเรียน 
วิส่าคณิตส่ๆส่ตรี (ด้านความรู้และทักษะ) มากท่ีส่ด คือ ความพ ูนรานเด ิม รองลงมาคือ ความส่ามารถ 
ในการแก้ช;พูทคณิตส่าส่ตรี ส่มรรถภานทางส่มลงด้านจำนวน ส่มรรถภาพทางส่มทงด้านการรับรู้ทางตา 
แบบการคิดนง'พา/ฮิส่ระ ส่มรรถภาพทางส่มลงด้านเหตุผล ความมืดหยุ่นในflารดิด เพส่ ทองนักเรียน 
บรรอากาส่ในตันเรียน คุณกานการส่อน และคุณลักษณะทองครู ตามลำดับ โดยตัวแปรต่าง  ๆ ตัง 
กล่าว ล่งผลเตังนัมานต่อผลลัมฤฑสทางการเรียนวิส่าคณิตส่าส่ตรี ยกเว ้น ส่มรรถภาพทางส่มลงด้านการ 
รับรู้ทางตา และ นฬของนักเรียน เนียงส่องตัวแปรที่ล่งผลเตังนัเส่สต่อผลลัโเฤทหทางการเรียน'วิส่า 
คณิตส่าส่ดรี

’4 . เมือพิจารณาจากผลรวมของความลัมนันส ปรากฏว่า ตัวแปรที่ล่งผลต่อลำนักทาง 
ด้านจำนวนมากที่ส่ด คือ ความรู้พนรานเดิม รองลงมา คือ ความส่ามารถในการแล้ih ทโาคณิตส่าส่ตรี 
ส่มรรถภานทางส่มองด้านจำนวน บรรยๆกาส่ในตันเรียน ส่มรรถภาพทางส่มองด้าใ*การรับรู้ทางตา 
แบบการคิดพงพา/อิส่ระ ส่มรรถภาพทางส่มองด้านเหตุผล เพส่ของนักเรียน คุณภาพการส่อนของครู 
และคุณลักษณะของครู ตามลำดับ โดยตัวแโเรต่าง  ๆ ล ่งผลเตังนิมานต่อลำนักทางด้านจำนวน ยใ)เว้น 
ส่มรรถภาพทางส่มองด้านการรับรู้ทางตา และ เพส่  ที่ล่งผลเตังนัเส่ธต่อลำนักทางด้าใ*จำนวน
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5 . เมือนิจารกทผลทางตรง ปรากฏว่า ตัวแปรฑืส่งผลต่อลำนิกทางด้านจำนวนมาก 
ท่ีสํด คือ ความสำมารถ*1นการแท้it]เทาคณิตF(าสํดร รองลงมา คือ ความพ ูนฐานเดม สํมรรถภาน 
ทาง?fมองด้านจำนวน สํมรรถภานทางสํมองด้านการรับรู้ทางตา บรรยากาฬในสันเรียน แบบการตัด 
นง'ผา/ฮิสํ'ระ ความรดหยุ่นในการตัด และสํมรรถภานทางสํมองด้านเหตุผล ตามลำดับ โดรตัวแปร 
ต ่าง  ๆ ส่งผลเสิงนิมา,แต่อลำนิกทางด้านจำนวน รกเว ้น ส์มรรถภานทางสํมองด้านการรับรู้ทางตา 
ที่ส่งผลเสิงนิเสํธต่อลำนิกฑ'ไงด้านจำนวน

6 . เมือนิจารณาผลทางอ้อม ปรากฏว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อลำนิททางด้านจำนวนมาก 
ท่ีสํด คือ ความรู้นินฐานเดิม รองลงมา คือ สํมรรถภานทางสํมลงด้านเหตุผล ส์มรรถภานทางสํมลง 
ด้านจำนวน เนฬชองนักเรียน บรรยากาฬในสันเรียน คุณกานการสํลนปีลงครู และคุณลักษณะปีองครู 
ตามลำตัน โดยตัวแปรต่าง  ๆ ส่งผลเสิงนิมานต่อลำนิกทางด้านจำนวน ยกเว ้น เนฬ ที่ส่งผลเสิง 
นิเสํสต่อลำนกทางด้านจำนวน

3 . จากผลการว ิเคราะilปีลมูลนินฐานในระยะที่ 2 ปรากฏว่า ค ่าเฉล ี่ยเลป ีคniเตปีอง
คะแ!ณความพูนฐานเดิม ความสำมารถใน?ทรแก้นัทเหาคณิตฬาสํตรี ผลลัมฤทสทาง?ทรเรียนวิชา
คณิตฬาสํตรี และลำนิกทางด้านจำนวนปีลงนักเรียนในกล่มทดลอง คือ 2 6 .1 8 (4 0 )  3 3 .7 9 (5 0 )รี ^ ” j  1̂
3 2 .7 5 (5 0 )  และ 3 5 .3 0 (6 0 )  ตามลำดับ และค่าเฉลยเลธคณิตปีลงคะแนน ความพนฐานเด ิม
ความสำมารถ'ในการแก้นัเไเหาคณิตฬาสํตรี ผลลัมฤฑสทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรี และลำนิกทาง
ด้านจำนวนปีองนักเรียนในกลุ่มควบคุม คือ 2 6 .9 5 (4 0 )  2 8 .8 2 (5 0 )  2 8 .0 0 (5 0 )  และ
2 2 .5 4 (6 0 )  ตามลำดับ

จากการฑดสํอบความลัม'พันธ์ระหว่า.งความพูนฐานเดิม และความสำมารถ'ในการแก้นัIเหา
< ^ 0 '" 4 <4 .คณิตฬาสํตรี กับตัวแปรตาม คือ ลำนกทางด้านจำนวน และผลลัมฤทธทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรี

ปรากฏว่า ความพ ูนฐานเด ิม และความสำมารถในการแก้it]เบาคณิตฬๆสํตรี มืดวามลัมพันธ์ทางบวก
อย่างมืนัยลำดัณูทระดับ .0 1  กับลำนิกทางด้านจำนวน และนอกจา?ณก็ใด้นบว่า ความรู้พนฐานเดิม
และความสำมารถในกๆรแ?ว้it]เบาคเณิตฬาสํตรี มืควๆมลัม'พันธ์ทางบวกอย่างมืนัยลำคัเ]!ที่วะดับ . 01
กับผลลัมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตฬาสํตรีเสินเดียวกัน

จากการฑดสํอบค่าลัมป'ระสิทศการถดถอยภาย'ในกลุ่ม นบว่า เม ื่อใสิดวามพูนฐานเดิมและ 
ความสำมารถในการแก้นัอุเบาคณิตฬาสํตรี เ ที่นตัวแปรร่วม จะใด้ว่าค่าลัมประสิทศ?ทรถดถอยภเยในกลุ่ม 
มืค่าเท่า?ว้น
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จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เมือให้ความรู้พีนรานเดิม และความสำมารถใน 
การแก้ทัญนาคณิตสำสํตรี เห็นตัวแปรร่วม ( C o o a r ia te s )  2 ตัว พบว่า นักเรียนที่ได้รับการสํลน 
และดิกจากโปรแกรมดิกก้านักทางด้านจำนวน มีสำนักทางด้านจำนวน และผลก้มฤฑสทางกาวเรียนวิสำ 
คณิตสำสํตรีแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .0 5  ทับนักเรียนที่ไม่ได้รับการสํอนและดิกจากโปรแกรมดิก 
สำนักทางด้านจำนวน โดยนักเรียนที่ได้รับการสํอนและดิกจากโปรแกรมดิกก้านักทางด้านจำนวน มีสำนัก 
ทางด้านจำนวนและผลก้มฤฑธทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี สํงกว่า นักเรียนที่ไม่ได้รับการสํอนและดิก 
จากโปรแกรมดิกอบรมสำนักทางด้านจำนวน

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เมอให้ความรู้นนรานเดิมเห็!*ตัวแปรร่วม 
( C o v a r ia te )  เนยงต ัวเด ียว นบว่า นักเรียนที่ได้รับการสํลนและดิกจากโปรแกรมดิกสำนักทางด้าน 
จำนวน มีก้านักทางด้านจำนวน และผลก้มฤทบทางการเรียนวสำคณิตสำสํตรี แตกต่างอย่วงมีนัยสำคัญที่ 
ระตับ .0 5  ทับนักเรียนที่ไม่ได้เข้าโปรแกรมดิกก้านักทางด้านจำนวน โดยนักเรียนที่เข้าโงเรแกรมดิก 
ก้านักทางด้านจำนวน มีสำนักทางด้านจำนวน และผลก้มฤฑธทางกาวเรียนวิสำคณิตสำสํตรี สํงกว่า 
นัก 1รียนทไม่'ได้เ ข้าโปรแกรมดิกก้านักทางด้านจำนวน

จากผลการวิเคราะห์ความแปรใ!รวนร่วม เ ม ือ ให้ความสำมารกในการแก้นัฒาคณิตสำสํตร  ี
เห็นตัวแปรร่วม ( C o v a r ia te )  เพ ียงตัวเด ียว นบว่า นักเรียนมีได ้รับการสํอนและดิกจากโปรแกรม 
ดิกสำนักทางด้าใเจำนวน มีก้ๆนักทางด้านจำนวน และผลก้มฤทธทางกาวเรียนวิสำคณิตสำสํตรีแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ . 05 ทับนักเรียนที่ไม,ได้รับการสํอนและดิกจากโปรแกรมดิกสำนักทางด้านจำนวน 
โดยนักเรียนที่ได ้รับการสํฮนและดิ?!จากโปรแกรมดิกสำนักทางด้าใ*จำนวน มีสำนักทางด้านจำใ*วน และ 
ผลก้มฤฑธทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีสํงกว่า นักเรียนที่ไม่ได้รันการสํอนและดิกจากโใ!รแกรร!ดิกสำนัก 
ทางด้านจำนวน

อภิปรายผลการวิจัย

1. จากผลการสำรวจข้ลมลนใ*รานเกี่ยวทับสำนักทางด้ๆใ*จำนวนทองใโกเรียนซ'ใ*มัใ)ยม 
ดิกษามีที่ 2 ก้งทัดกรมสำมัญดิกษา กรุงเทพมหานคร ปรากฏว่า นักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนก้านักทาง 
ด้านจำนวนอยู่ในระดับตํ่า น่ันคือ ได้คะแนนเฉลยตากว่าครีงหนงทองคะแนนเต็ม คิดเใ1นร้อยละทอง 
ค ่าเฉลย เห็น 4 5 .3 7  การที่นักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแใ*ใ*ต็าทว่าค่าเฉลี่ย แสํดงให้เห็นว่า น ักเร ียนยัง 
ซาดทักษะในการคิดเลทในใจ มักเคยสินทับการทด และ การใข้เครองสิวยในการคิดคำนวณ
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ฟ'น กระดาษและดินสอ ตลอดจนเคยสินกับการๆข้เวลาในการคิดคำนวณนาน  ๆ สิงสลดคล้องกับ 
ผลงานวิจัยของ จุรีรัตน ร ุ่งÎ)ติ (2525 ะ 2 9 -3 0 ) ที่ได้นบว่า นกเรียนมีความสานารกๆนการนำ 
คณิตสาสตรีไปใ??ในสิวิตประจำวัน ในระดับตา ที่เใ!นเรีนนํ อาจเใ!นเหราะ การเรียนการสอน 
คณิตสาสตรีปกติในโรงเรียน มักเน้นกระบวนการของเลขคณิตวิธี (W riter) M a th e m a tic s )  แต่ 
โฮป (Hope 1989 ะ 47) ได้'ให้ข้อส'รุ!เว่า ทักษะการคำนวณ■ โดยใ??กระดาษและดินสอ ร?งมักนิยม 
ใ??ในโรงเรียนนั้น ไม่ใสิทักษะจำเใ!นที่คนจะต้องใ??เมึ่ออยู่ภายใเลกโรงเรียน ภายใต้สกานการณิที่ 
ไม่ม่กระดาษและดินสอหรีอเครื่อง??วยในภารคิดคำนวณใด  ๆ นอกจวกนํ ไมเลอร ี (M aie r 1977 ะ 

18) ยังได้กล่าวสนับสนุนว่า ผู้ใหญ่ใข้วิธีการคำนวณใน??วิตประจำวัน โดยการประยุกตๆ??วิธีการที่ 
ต ่างจากท ี่เคยเร ียน เม ีอคร ั้งย ังเร ียน อย ู่ใน โรงเร ียน  และวิธีการกระดาษและดินสอจะถูกเลือกๆ??
เ ใ}นวิธีสุดท้ายในการแก้หัญหา

2 . เมีลทำการวิเคราะหหารูปแบบความล้มหันธเสิงสาเหตุ และผลของสำนักทางด้าน 
จำนวนและตัวแปรคัดสรรที่มีต่อผลสืมฤทสทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้และทักษะ)
^งผ่านการตรวจสอบความสอดคล้องกับข้อมลเสิงประจักษ์แล้ว สามารกอธิบายความล้ม'หันษ์เสิง 
สาเหตุและผลของตัวแปรต่าง  ๆ ได้ตังน

2 .1  ผลการวิเคราะหความล้มหันษ์ระหว่างตัวแปรทุกตัวที่นำมาคิกษา ปรากฏว่า 
ตัวแใ]รต่าง  ๆ เหล่านั้นสํวนใหญ่มีความล้มหันษ์กันในทางบวกอย่างมีนัยสำคัญํที่ระตับ .0 5  เลือนทุกค่ 
สำหรับตัวแปรที่มีความล้มหันธในทางบวกกับผลล้มฤฑสทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้และ 
ทักษะ) อย่างมีนัยสำตักุ!ที่ระตับ .0 5  ดือ ตัวแปรเลืลบทกตัวที่คิกษๆ เ??น ความสามารถในการแก

^  /  o  «ซ XJ จ «X XJปึญหาคณิตสาสตร สำนักทางด้านจำนวน ความรู้หืนฐานเดิม สมรรกภานทางสมองด้านจำนวน 
เท่ีนต้น ย))เว้น เหสของนักเรียน วุฒิการคิกษๆขลงครู และประสบการณิๆนการสอนของครู 
ฑมีความล้มหันธๆนทางลบกับผลล้มฤฑสทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรี (ด้านความรัและทักษะ) โดย  
เ ฉหาะอย่างยง เหสของ,นัก เรียนมีความล้มหั1๓'ใน'ทางลบกับผลล้มฤฑธอย่าง'ไใ)'มี'นัยสำคัเฃฺท่ีวะดับ . 05 
ในทำนองเดียวกันก ไ็ ด ้นบว่าตัวแปรต่าง ๆ  ตังกล่าว มีความล้มหัแสทางบวกกับสำนักทางด้านจำนวน 
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .0 5  ด้วย ยกเว ้น เหสของนักเรียน วุฒิกาวคิกษาของครู และประสบการณิ 
ในการสอนของคร ที่มีตวามล้มหันสทางลบกับสำนักทางด้านจำนวน ที่ระตับนัยสำคัญ .0 5  ส ิงเหล่าน ั

JL» ๘ « ฃ » |<ษ์ XJ ^  it Iแสดงให้เหนว่าตัวแปรสํวนๆใ'!ญทถูกคัดเลือกเข้ามาในการวิจัยครงนล้วนแล้วแต่เลืยวข้องกับผุลล้มฤทธิ 
ทางการเรียนวิสาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้และทักษะ) และสำนักทางด้านจำนวนเกอบทังสิน
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2 .2  ผลสํฟุชองความลัมนันรีเสิงสำเหตุแล»ผลทองตัวแปรต่าง  ๆ ฑตัแพว ท่ีมีต่อ
ผลลัมฤทศทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้แล»ทักษร:) แล»ที่มีต่อส่านักทางด้านจำนวน 
จ»เห ็นได้ว ่า นางตัวแปรส่งผลทางตรง บางตัวส่งผลทางย้อม บางตัวแใ!รส่งผลทังทางตรงแล»
ทางอ้อมในปริมาท]เมากบ้าง น้อยบ้าง แตกต่างกันไป ตังจ»ได้กล่าวลงต่อไใเน

2 .1 .1  เมอนิจ'ไรณาจากผลกร»ทนรวมก็คื ผลกร»ทบทางอ้อมก็ด้ ใเรา?)ฏว่า 
ตัวแปรที่ส่งผลต่อผลลัมฤทศทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้แล»ทัก»») มา?ไท่ีสํด คือ 
ความพ ูนฐานเด ิม แสํดงให้เห็นว่า ความพูนฐานเดิมส่าคัทเอย่างยงต่อ?ทรเรียนรู้เนอหาใหม่ในทุ?)  ๆ
วิสำ เนรา»การมีความรู้นนฐานเดิมอยู่มาก จะเห็นรา?)ฐานส์าคัทุเที่จ«สิวยให้พันรียนเรียนรู้ส่งใหม่ 
ได ้เร ็วส ิน แล»มั่นคงสิน (Bloom 1976 ะ 6 3 -6 9 ) รดยเฉนา»อย่างยงในวิสำคณิตสำสํตร็ สิง 
เน้อหาส่วนใหญ่มักเที่ยวโยง?ณเห็นลูกโสิ ต ังท ี่เก เกลร ็ (G ager 1975 ะ 31) ได้?เล่าวสํรุใ!ไว้ว,') 
คณิตสำสํตรีเห็นวิสํๆที่ฮาตัยหลัก?)ารหรีล?ไฏเ?ไณฑเน้องต้!แที่ยวโยงเห็นชั้น  ๆ ทำ'ให ้เกดศวาใเร ู้เร ื่อง 
ใหม่เนมสิน การมีนินฐานความรู้เดิมคืจ»สิวยให้เรียนรู้คณิตสำสํตวได้มา?)ทน เร็วทน แล«มีความ 
เท้าใจแจ่มแจ้งสิน สิงท้อด้นนบตังกล่าว สํลดคล้อง?จับผลการวิจัยทองฮรวรรณ ณรงคืสํรตักด (2533 ะ 
200-201) แล»สํนันทา ปร«ไนตระกูล (2535 ะ 99 -  102) สิงได้นใเว่า ความรู้พนฐานเดิม 
ส่งผลทางตรงต่อผลลัมฤฑสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตร็

ตัวแปรที่ส่งผลกระทบรวมต่อผลลัมฤทศทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรีสํง 
รองลงมา คือ ความสำมารถในการแก้ทักเหาคณิตสำสํตรี สำน้กทางด้านจำนวน แล»สํมรรถภาน 
ทางสํมฮงด้านจำนวน สำหรับควาใ)สำมารถใน?)าวแก้ใ‘พ ูทคณิตสำสํตพูน ถงแม้ว่าจ»มีผลกร«ทบ 
รวมสํง รองลงมาก็ตาม แต่?ไมีผลกระทบทางตรงสํงสํด แสํดงให้เห็นว่า ความสำใ)')รถในการ 
แก้{พูาคณิตสำสํตรีมีความสำคักฺเมา?)ต่อผลการเรียนคณิตสำสํตรี เนรๆ»วิสํๆคณิตสำสํตรีลัมนันรี?จับ 
{ พ ูา ต ่า ง   ๆ ในสิวิตประจำวัน สิงต้องเที่ยวท้อง?จับปริมาณแล»ท้อมูลทางคณิตสำสํตรีอยู่ตลอดเวลา 
การที่นักเรียนมีความสำมารถในการแก้ทัทเหาดจ»สิวยให้นักเรียนเรียนคณิตสํๆสํตรีได้คื สํอดคล้องกับ 
งานวิจัยชองเนเบอร ี (N ab ers  1975 ะ 3241-A) อำนวย เสิสํสํยํนต (2523 ะ 5 9 -0 5 )
จรรยา ภูอุดม (2525 ะ 3 3 -5 4 ) แล»จันฑรีเน็ทุเ สนาสํภกรกล (2526 ะ 6 1 -6 2 ) สิงได้ท้อ 
คันนบสํอดคล้องกันว่า ความสำมารถในการแก้{พูาคณิตสำสํตรี มีความลัมพัศt ทางบว?)?จับผลลัมถทศ 
ทางการเรียนวิสำคณิตสำสํฅรี อย่างมีนัยส่าคัทฺเที่ร«ตับ .0 1

สำนักทางด้านจำนวน เห็นตัวแปรที่สำตัพูวแปรหนงที่ส่งผล?)ร»ทบรวมต่อ 
ผลลัมฤทศทางการเรียนวิสํๆคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้แล»ทักษ») ค่อนท้างสํง สิงถ้านิจารณ')เฉน')»
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ผลกรบฑบทางตรงเพเงลย่างเด ียว จบพบว่า เห็นตัวแปรเนียงตัวเดียวที่ส่งผลต่อผลสืบ?เฑสทาง?ทร
เรียนวิชาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้แลบฑัทษบ) แสดง'ไห้เห็น'ว่า สำนักทางด้าโ?จำนวนเห็นรากฐาน
ส่าคัฌู?เฮงความส่าเร็จๆ:นการเรียน1คณิตสาสตรี (Ronau 1988 ะ 437) สิงลลดคล้ถงกับผลงาน
วิจัย?เฮง สกอตต ( S c o t t  1987 ะ 120) สิงพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสิกสำนักทางด้านจำนวน
มีผลสืม?!ฑธทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรีสง?!ว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการสิ?! แลบนบกกว่า ส่านักทางด้าน.I
จำนวนมีความสืมพันธทางบวกกันผลสืบ?!ทธทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรีในด้าน?!ารคำนวณ แลบการ 
ประอุกตใสิ แลบนอกจา?ท?อังสลดคล้อง?จับผลการวิจัยของลินชารีด (L y n o h ard  1988 ะ IR8B A)
ที่ได้พบว่าผลสืม?!ฑธทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรีเห็นดัชนีที่เข้มแข็งตัวหนงของส่านั?!ทางด้านจำนวน

สมรรกกาพทางสมองด้านจำนวน เห็นตัวแปรหนง ท่ีส่งผลต่อผลสืบ?!ฑส 
ทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้แลบทักษบ) ค่อนข้างสูง รองลงบา อี?!ตัวแปรหนง 
ไม่ว่าจบพิจารณาจากผลกรบทบรวบ ผลกรบทบในทางตรง หรีลผล?!รบทบในทางก้อบ?1ตาบ จา?เข้ก 
ด้น*เบน แสดงให้เห็นว่า สมรรถภาพทางสบกงด้านจำนวนเกี่ยวข้อง?จับการเรียนคณิตสาสตรี ฑ้ังนี 
เพราะคณิตสาสตรีเห็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับการคิดคำนวณ จำนวนแลบตัวเล?! ผัที่เรียนคณิตสาสตรีเก่ง 
มักมีความสำมารถในการคิดคำนวณดี คอสามารถคิดได้เร็วแลบถ?!ต้องแม่นยำ ดังท่ีนงลั?)ษณ สรีสุวรรณ 
(2528 ะ 80) ได้สิ?!ษาพบว่านั?!เรียนที่มีผลสืบ?)ฑธทางการเรียนวิชาค?ณิตสาสตรีสูง ร้อยลบ 49 
สามารถคิดเลขได้รวดเร็วแลบถูกต้อง แม่นยำ นอกจาทน เจตโ?า ทองรักษ (2524 ะ 34) แลบ 
สมบัติ วงษฮยู่น้อย (2529 ะ 57) ได้วิจัยพบว่า สมรรถภาพทางสมองด้านจำนวใส่เความสืบพันธ 
ในทางบวกกับผลสืม?ๅฑที่ทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรีอย่างมีนัยสำคักุเที่รบดับ .0 1  แลบสมรรถภาพ 
ทางสมองด้านจำนวนเห็นตัวพยๆกรณิที่ดีที่สุดของผลสืมฤทธทาง?เารเรียนวิชาคณิตสาสตรี

สำหรับตัวแปรอีน 'ๆ ทเหลอ เม่น สมรรถภาพทางสมองด้านการรับรู้ทางตา 
แนบการคิดพงพา/ลิสรบ สมรร?)ภาพทางสบคงต้านเหตุผล ความยืดหยุ่นในการคด เพสของนักเรียน 
บรรยากาสในสินเรียน คณกาพการสลน และคณลักษณะของคร ต่างก็เห็โ?ตัวแ!เรที่ส่งผลทางก้อบต่ล

4 <4 ร V 9 1, ^ « V Ôผลสืมฤทธิทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรี (ด้านความรู้และทักษะ) ค่อนข้างตำ

ตัวแโ]รที่ส่งผลต่อผลสืม?!โ!ธทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรีน้อยที่สุด เมีอ 
พิจารณาจากผลรวบของความสืบพ!?ธิ คล คุณลักษก!บของครู สิงปรบกอบด้วยความสโ?ใจในก !รสอโ?
และความรับผิดชลโ!ในการสอน ที่เห็นเม่นนี เห็นไโเได้ว่า ผลสืบ?ใฑธทางการเรียนวิชาคณิตสาสตรี 
ขนอยู่กับบัจจัยหลายบัจจัย แลบคุณลักษณะของครู?ร็เห็นเนียงบัจจัยหนงที่มีส่วนต่อผลสืบ?!ทสทางการเรียน
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ของนักเรียนแด่!ม่ใส่ทั้งหมด เพราะ ถงแม้ว่าครูจะมีความรับผิดฟ้อบด่ลหน้าที่และตั้งใจฟ้อใฒาก 
ล้กเมียง'ใดก็ตาม แด่ถัาวิศีฟ้ลนหรือการจัดการเรียนการฟ้อไเของคร!ม,ฟ้ลดคล้องกับความฟ้ามารถ^  J, 4 1 “ " " ” ,
ฑมีแตกด่างกันของนักเรียน ความพูนฐานทด่างกัน ตลอดจนการ!ดัรับนัจจัยเฟ้ริมจากสิงแวดล้อม 
ทางบ้านทด่างกัน และนัจจัฮอืน  ๆ อีกมากมายแล้ว ก็อาจส่งผลต่อผลล้มฤฑศทางการเรียนวิฟ้าคณิต 
ฟ้าฟ้ตรีของนักเรียน!ม่มากนัก น่ันคือ คุณลักษณะของครูเมียงอย่างเดยา!ม่ฟ้ามารถอสิบายผลล้มถทศ 
ทางการเรียนวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรี (ด้านความรู้และทักษะ) !ด ้มากเท ่าท ี่ควร ต้องทาล้ยนัจจัยคืนอีก

แด่อย่าง!รก็ตาม จากผลการวิจัย 'พบว่า คุณลักษณะของครู ก ็ย ังคงเห ็น 
ตัวแปรที่ส่งผลต่อผลล้มฤทศทางการเรียนวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรีอยู่ ถงแม้!ม่มากนักก็ตาม สิงฟ้อดคล้องกับ 

งานวิจัยของ โพฟ้ (Post 1984 ะ 892-893A) ที่!ด้พบว่า ตัวแปรเกี่ยวกับคุณลักษณะของครู 
ล้มพันธ์กับผลล้มฤฑธทางการเรียนซองนักเรียน โดยท่ีคุณลักษณะของครู ! ด้แก่ ครูท่ีฟ้ลบฟ้อน ครู 
ฑมีฑัฟ้นคติที่ดีต่อการฟ้อนและมีความฟ้ามารถใไเการฟ้อน และครูที่จัดระเบียบวินัยในสินเรียนดี เบีนด้น

เมือพิจารณาเกี่ยวกับลักษณะของการส่งผลของตัวแปรต่าง  ๆ แล้ว จะเห็นว่า 
ตัวแปร ฟ้าเหตุดังกล่าวส่งผลเสิงพิมานต่อผลล้มฤฑธทางการเรียนวิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรี (ด้านความรู้และ
ทักษะ) เคืลบทั้งหมด ยกเว ้น เพฟ้ของนักเรียน และฟ้มรรถภาพทางฟ้มองด้านการรับร้ทางดา ท่ีส่งผล^  ^ «
เสิงพิเฟ้ฮด่ลผลล้มฤฑฮทางการเรียนวิฟ้าคณิตฟ้ๆฟ้ตรี

การที่เพฟ้ของนักเรียนส่งผลทางล้อมเสิงพิเสํศต1ลผลล้มฤทศทางการเรียนวิฟ้า 
คณิตฟ้าฟ้ตรีแฟ้ดงให้เห็นว่า ความแตกด่างระหว่างเพฬ ใม่ใส่นัจจัยฟ้าคัฌที่ทำให้ผลล้ม{เทศทางการเรียน 
วิฟ้าคณิตฟ้าฟ้ตรีแตกด่างกัน เพฟ้ฟ้ายและเนฬหญิงอาจเก่งกัน!ปคนละด้าน เส่น เพฟ้ฟ้ายอาจมีความ 
ฟ้ามารถในการติดคำนวณฟ้งกว่าเพฟ้หญิง เพฟ้หญิงอาจมีความฟ้ามารถ'ในกๆ'รวิเคราะห็นัท/หาโจทย!ด้ 
ดีกว่า ดังที่ ฟ้จ้วด ( S t n a r t  1978 ะ 2115A) !ด้วิจ ัยพบว่า เพฟ้ฟ้ๆยมีผลล้มฤฑศในด้านการคำนวณ 
และการประยุกตใสิฟ้งกว่าเพฟ้หญิง ขณะที่เพฟ้หญิงมีผลล้มฤทศในด้า!ฒโนทัฬนและผลล้มฤฑศรวมฟ้งทว่า 
ส่วนนงลักษณ ฟ้รีฟ้วรรณ (2528 ะ 79) ใด้ติกษานบว่า นักเรียนที่มีผลล้มฤทศทางการเรียนวิฟ้า 
คณิตฟ้าสํตรีฟ้งเห็นฟ้ายมากกว่าหญิง นั่นคือเห็นฟ้ายร้อยละ 65 และเห็นไ'ญิงร้อยละ 35 แด่ บีเกล 
(B e g le  1979 ล ้างถงใน ดวงเด ือน ล,ลนน่วม (2533 ะ 13) สิง!ด้ฟ้รุปรวบรวมผลการวิจัยด้าน 
คณิตฟ้าฟ้ตรีติกษาในฟ้หรัฐอเมริกา ส่วงก่อนบี 2522 พบว่า จากงานวิจัยคัดฟ้รรจำนวน 58 เรลง 
îfให้เห็นว่า เด็กหญิงมีความฟ้ามารถ'ในด้าน'ทักษะการติดคำนวณดีกว่าเด็กฟ้าย ส่วนเด็กฟ้ายมีความ
ฟ้ามารถในด้านทักษะทางคณิตฟ้าตรีในระดับที่ฟ้งกว่าทารติดคำนวณ ส่วนที่เห็นเส่นน อย่างนัลยในส่วง 
สินประถมติกษาบีท่ี 5 -6  และมัศยมติกษาบีที่ 1 -2
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สํมรรกภาพทางสํมองด้านภารรับรู้ทางตา เมีนคืทตัวแปรหนงที่ส่งผลทางอ้อม 
เติงนัเสํศต่ฮผลลัมฤทสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้และทักษะ) แสํดงว่า นกเรีทนที่ม 
ค'ทมสำมารถในการรับเทางตาที่ต ิ คือสำมารถรับรู้ได้อย่างถูกต้องและรวด เ ร็ว มีผลลัมฤฑสทาง
การเร ียน ตา ที่เมีนเม่นนอาจเมีนไปได้ว่า ใโกเรียนที่มีความสำมารถ*Iนก'ไรรับร้ทางตาด แต่อาจใทด

^ <11 , *4 V <^๐ Z Àความรอบคอบ*Iนการคืดไตร่ตรอง หรีอการคิดวเคราะหฟ้ทุเพาทติใฟ้อน จงทำให้คะแนนผลลัมฤฑสขกง
นักเรียนตา มีผลงานวิจัยบางเรื่องที่สํนับสํนุนว่า สํมรรถกานทางสํมฮงด้านเทรรับรู้ทางตา สำมารถ
พยากรแผลลัมฤฑสฑ'ไงการเรียนคณิตสํๆสํตรีได้ติ เม่น ผลงานวิจัยของ เที่ยวสำกุ] มีมาก (2525 ะ
44) แลร;ผลงานวิจัยของ สํมบัติ วงษอย่นัอย (2529 ะ 57) แต่ก็มีผลงานวิจัยบางเรื่องที่ไม'นใ)ว่า

’’ นํเ ^สํมรรกภาพทางสํมลงด้านการรับร้ทางตา มีค'ทมลัมพัแสกับผลลัมฤฑสทางการเรียนวิสำคณิตสำสํตรี 
หรีลพบว่า สํมรรถภาพทางสํมลงด้านการรับรู้ทางตๆมีความลัมพเสกับผลลัมฤ'ทสทางการ เรียนวิสำ 
คณิตสำสํตรีไม่สํงนัก เม่น ผลงานวิจัยของ นิกุล เกตุปร!;ติษร (2522 ะ 64) แลร;แวมนิเลอรี 
(W ampler 1966 ะ 3364-3369A )

2 .1 .2  เมื่อพิจารณาจากผลรวมของความลัมพนสและผลทางอ้อม ปรากฏ 
ว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อส่านักทางด้านจำนวนมากที่สํด คือ ความรู้นิ'นรานเติม แสํดงให้เห็นว่า การ 
มีสำนักทางด้านจำนวนติ จำเมีนต้องมีความรู้พนรานเติมที่ติด้วย ดังเม่นคณร;กรรมกาวส่งเสํวิม 
มาตรฐานคณิตสำสํตรีในโรงเรียนซองสํกาครูคณิตสำสํตรีแห่งสำติ ส ํหรัรกเมริกา (Howden 1989 ะ 6 
C i t in g  C om m ission on S ta n d a rd s  f o r  S c h o o l M a th em a tic s  o f  NCTM 1987 ะ 37)
ได้รร;บุว่า นักเรียนที่มีส่านักทางด้านจำนวนติ เมีนนักเรียนที่ม ีความเข้าใจนินรานเมีนอย่างติเกี่ยวกัใI 
ความหมาย และความสืมนันสระหว่างจำนวน ขนาดของจำนวน และการรับรู้ผลของการใข้ปฏิบติการ 
ต ่าง  ๆ บนจำนวน ตลอดจนการอ้างลิงกงปริมาณและการจัดในรูปของจำนวใเต่าง  ๆ ที่ใข้ในติวิต 
ประจำวัน จากผลการวิจัยของเรยและคณะ .(Reys and  o t h e r s  1982 ะ 196) ได้'พบว่า คนท่ี 
สำมารถประมาณค่าได้ติเมี!เผู้ที่สำมารกติงข้อมูลนินฐานเกี่ยวกับการปฏิทัติการต่าง  ๆ มาใข ้ได ้อย ่าง 
รวดเร ็ว  รวมฑั้งมีความรู้นินรูานที่ติเกี่ยวกับเรีทง ค่าประจำหลัก และคุณสํมทัติต่าง  ๆ ทางคณิตสำสํตรี 
เม่น คุณสํมบัติของการกระจาย คุณสํมใ Iติการจัดหมู่ และคุณสํมทัติของการสํลับท่ี นอกจาทนยังสำมารถ 
นำคุณสํมบัติเหล่านไปใข้ได้อย่างรวดเ ร็ว I

I ตัวแใเรที่ส่งผลกระทบรวมต่อส่านักทางด้านจำนวน รองลงใทคือ ควาร)สำมารถ
ในการแอ้ปีณูหาคณิตสํๆสํตรี ติงถ้านิจ')รณาจากผลทางตรงจะพบว่า เมีใเตัวแใเรที่ส่งผลต่อผลส่านัเไทาง 
ด้าน-จำนวนสํงสํด ที่เมีนเม่นนินสํดงให้เห็นว่า ความสำมารถในการแถ้ใ\]หากันส่านักทางด้านจำนวนมี
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ความล่ม'พันธกันค่อนข้างสูง ดังที่ โ ร เน า (Ronau 1988 ะ 437) ได ้กล ่าวไว ้ว ่า "ล่านักทางด้าน 
จำนว!เที่คืเที่นนินฐานชองความสำเร็จในการแ?ว้นัณหา " ริงส่คดคล้อง?จันท่ี โดเออร็คืและไครฑส 
(D o n g h e rty  and  C r i t .e s  1989 ะ 25) ได้กล่าวไว้สรุปได้ว่า ล่า'นกทางต้าน'จำนวน'ที่ดสามารก 
ม่วยนักเรียนได้มากในการแก้ปีญูหๆที่เกี่ยวัข้องกับการคำนวณเพราะล่านักทางด้านจำนวนทำให้รู้ว่ๆ 
ค่าตอนที่โด้ควรเที่นจำนวนชนิดโด แลร:มีทนาดเท่าโด รวมทั้งม่วยในการเลือกปฏินัติ?ทรใน?ทาคำนา?น 
ท่ีสอดคล้อง?จันนัณหา ตลอดจนม่วยในการนิจารณาชจัดคำตอบที่ไม่สมเหตุสมผลออ?!ไป

ตัวแปรที่ส่งผลกรร:ทบรวมแลร:ผลทางตรงต่อล่านิกทางด้านจำนวน ค่อนข้างสง 
รองลงมาอีกก็ลือ สมรรถภานทางสมองด้านจำนวน สอดคล้อง?จันที่เรยืและคณะ (Roys an d  o t h e r s  
1982 ะ 183-201) โด้นนว่า ผู้ที่มีความสามารถใน?ทรประมาณค่าล่งหมายกงผที่มีสำนักทางด้าน 
จำนวนที่ดี สามารถใข้จำนวนโด้เที่นอย่างด สามารถปรับเปลี่ย!*จำนวนให้อยู่ในรู!!แนบง่ายต่อ?ทรคิด 
โน'ใจฯดัด นอกจากน เลวน (L e v in e  1982 ะ 354) ยังวิจัยนบว่า ล่านักทางด้านจำนวนในส่วนที่ 
เกี่ยวกับการประมาณค่าการคำนวณ (C o m p u ta tio n a l E s t im a t io n )  มีความล่มพันล่ทางบวกสูง?จัน 
ความสามารถในด้านปริมาณ

ล่าหรับตัวแปรอน  ๆ ที่เหลือ เม่น นรรยากาสโนล่นเรียน สมรรถกานทาง 
สมองด้านการรันรู้ทางตา แนบการคิดนงนา/อิสระ ความยืดหยุ่นในเทรคิด สมรรถกานทางสมอง 
ด้านเหตุผล เพสชองนักเรียน คุณกานการสอนของครู แลร;คุณลัเ!พนร:ชองครู ส่งผลกระทนรามต่อ 
สำนักทางด้านจำนวนค่อนข้างน้อยจนกงน้อยที่สูด และเมีลนิจารณาถงลักษณะของการส่งผล จร:พนว่า 
ตัวแ!!รต่าง  ๆ ตังกล่าวส่งผลเริงนิมา!เต่อล่านักทางด้านจำนวน ยกเว ้น สองตัวแ!!ร คอ เนสของ 
น ักเรียน และสมรรถกานทางสมองด้านการรันรู้ทางตาที่ส่งผลเริงนัเสํทต่อล่านัเ!ทางด้านจำนวน

ตัวแ!!รที่ส่งผลกระทนรวมและผลทางล้อมต่อล่านักทางด้านจำนวนน้อยที่สูด 
คือคุณลักพนะของครู ที่เที่นเม่น'น เที่นไปโด้ว่ๆ ครูที่มีความรับผิดต่อหน้าหน้าที่ และมีความตั้งใจใน 
การสอนคือาจมุ่งเน้นไปที่การสอน?!ระบวนการคิดแนบที่ใล่กระดาพเละดินสออย่างเดียว โม่ได้เน้น 
การคิดในใจ หรือการคิดเร็ว  ๆ ตลอดจนการคิด!!รร:มาณค่ๆ โม่ว ่าจะเท ี่แการประมาณค่าในเริง 
ชองการคำนวณหรือการ!!ระมาณค่าเนิอสรุ!!หรือตัดสินในเริงปริมาณ?ร็ตๆม ทำให้นักเรียนขาด 
ประสบการ?mเละขาดทักษะในเรืองของ?ทรคิดคำนวณในใจ ขาดทั?!ษะในเรืองของการประมาณค่า 
ทังในเริงของ!!ริมาณ และในเริงของการคิดคำนวณ ตังนันจงเที่นสาเหตุทำให้คะแนนล่านักทาง 
ด้านจำนวนค่อนข้างตั๋า
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ถงนม้ว่า คณลัก!«พร:?เองฅรจะเห็นตัวแปรกี่ส่งผลต่อส่านั?!ทางด้านจำนวน
J  ,๘ ๘ 0 ’ 0 ^ i ,

น้อยกี่สํดก็ตาม แต่ก็ยังเห็นตัวแปรส์าคักุ!ส่าหรับการเรียนการสํอนคณิตสำสํตรอยู่ สํอดฅล้ตงทันที 
สอรีนตันและทัคเกลรี (T h o rn to n  and T u ck e r 1989 ะ 18-19) ได้เน ้นว่า ความเคาใจใส ่ 
และความตั้งใจจริงของครูในการวางแผนการสํลน โดยจัดประสํนทารณิให้สํอดคล้องกับส่ริตประจำวัน 
ของนักเรียนจะส่วยส่งเสํริมส่านักทางด้านจำนวนได้ นอกจากนัเร?,! (R eys 1986 ะ 12-15) ยัง 
ได้ให้ข้อคิดเห็นว่าความเ อาใจใส่อย่างสํมๆเสํมอของครูในการสิ?!ษๆด้นคว้าหาเทฅนัคหรีอริสการต่าง  ๆ
จากหนังส่อวารสำรทางคณิตสำสํตรีกี่เกี่ยว?วับ?ทรคิดเลขเร็วจะส่วยพั®ท?'!ส่านั?!ทางด้านจำนวนได้

3. สืบเนื่องจากผลการริจัยในระยะกี่ 1 โ?งนบว่า ตัวแใเพวามรู้ห ืนรานเดิม และความ 
สำมารถ'ในการแก้ใเกุเหาคณิตสำสํตรี เห็นตัวแปรกี่มีผลกระทบรวมสํงมา?!ต่อส่านั?)ทางด้านจำนวน และ 
ผลล้มฤฑสทางการเรียนริสำคณิตสำส์ตรี (ด้านความร้และทักษะ) ตังนัน ในการริเคราะห็ข้ทมลระยะ 
ท 2 ซงใริกๆรริเคราะห็ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ผู้ริจัยจังได้กำหนดให้ความรู้บืmรานเดิม 
และความสำมารถในการแก้ttlพาคณิตสำสํตรีเห็นตัวแปรร่วม 'โดย?!อนกี่จะได้ฑ็ากาวริเคราะห็ความ 
แปรปรวนร่วมนั้น ได้มีการตรวจสํลมสํมมติรานเกี่ยวกับข้อตกลงเบืองต้นเห็นกี่เรียบร้อยตัง ได้แสํดง 
ตัวอ?]างไว้ในภาคผนวก ง .

ผลการริ เคราะห็ความแปรปรวนร่วม นบว่า นักเรียนกี่ได้รับ?ทรสํฅนและคิกจากโปรแกรม 
คิกส่านักทางด้านจำนวน มีส์านักทางด้านจำนวนและผลล้ม?ใทสทางการเรี?ท?ริสำคณิตสำสํตรี สํงกว่า 
นั?'.เรียนกี่ไม่ได้รับการสํอนและคิกจากโปรแกรมคิกสำนักทางด้านจำนวน อย่างมีนัยส่าคัฌู่ทระตับ .0 5  
การกี่เห็นเส่นนั้ แสํดงว่า โปรแกรมคิกสำนักทางด้านจำนวนส่วยส่งเสํริมให้ส่านักทางด้านจำนวนของ 
นักเรียนกี่ได้รับการสํอนและคิกสํงขนจริง และสํงกว่านักเรียนกี่ไม่ได้รันการสํลนและคิก และ'ในขณะ 
เดียวกัน โปรแกรม ฯ นัยังทำ'ให้ผลล้มฤฑธทางการเรี?เนริสำคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้และทักษะ)
ของนักเรียนได้รับการสํอนและคิกสํงกว่า นักเรียนกี่ไม่ได้รับทารสํลม!และคิกด้วย ทั้งนอาจเห็นเพราะ 
เนอหาในโปรแกรมคิก และริสีการสํลนและคิก เน้นให้นักเรียนมีทักษะในการคิดคำนวณในใจ และ 
ถูกต้องแม่นยำ นอกจากนัยังเน้นทักษะใน?ทรประมาณค่าทั้งในเริงของการคำนวณ และในเร ิงการ 
ตัดสินเกยวกับปริมาณ ตลอดจนเน้นทักษะในการพิจารณาความเห็นไปได้หรีกความสํมเหตุสํมผลของ 
คำตอบกี่ได้ โ?งสิงต่าง  ๆ เหล่านัยังผลให้นั?!เรียนมีส์านักทางด้านจำนวน และมีผลล้ม?)ฑสฑวงการ 
เรียนริสำคณิตสำสํตรี (ด้านความรู้และทักษะ) ดีขน สํอดคล้อง?ว้บก่ี สาวเดน (Howdon 1989 ะ 7) 
ได้กล่าวไว้พอสํรูปได้ว่า สำนักทางด้านจำนวนส่วยเสํริมสํร้างการเรียนคณิตฬาสํตรีอย่างเห็นสรรมสำติ 
มีเหตุมีผล สำมารถใริริจารณณูาณตัดสินความสํม เหตุสํมผลของคำตอบกี่ได้จา?!?ทรคำนวณ. รู้ริส?!ารกี่จร:
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ล่งสิงมีจะเป็นประโยชนในการเรียนคณิตสำสตรี และใน'ทำนองเดี่ยวกันกับโฮป (Hope 1989 ะ 16) 
โด้กล่าวโว้นอสํรุปโด้ว่า ล่านกทางด้านจำนวนหมายสงดวามฟ้ามารถในภารหาค่าโตยประมาท๓ส,มเหตุ 
สํมผล ความสำมารถในการสิบส์ฮขถงข้อผิดนลาดในการคำนวณ และการเล ือกวิธ ีการในการคิดอย่าง 
มีประสิทธิภาน โดยสำมารถคิดหารปแบบธองจำนวนในหลาย  ๆ ลักษณะโด้ นอกจากนั้ยังมีผลการวิจัย 
ธอง สํกอตต์ ( S c o t t  1989 ะ 122) ใด้นบว่า นักเรียนที่โด้รับการผิกล่านกทางด้าน'จำนวนมีค่าเฉลี่ย 
ของคะแนนผลลัมฤฑธในด้านการประอุกดใข้คณิตสำสํตรี และคะแนนเก็บวิชาคณิตสำสํตรีสูงกว่านักเรียน 
ที่โม่'ได้รับการรก ล่วนทอมป็ลัน (Thompson 1990 ะ 1675-A) โด้วิจัยเกี่ยวกับผลการสํอนที่เป็น 
ระบบในภารคิดคำนวณในใจต่อความสำมารถในการแก้ป้ณหา และการคำนวณทางเลขคณิตของนักเรียน 
ระดับสิ ผลการวิจัยนบว่านัก เ รียนที่ได้รับการสํอนอย่าง เป็นระบบในการคิด เ ลธในใจ มีความสำมารถ 
ในการแก้ป้ฌูเท และการคิดคำนวณมากกว่าอีกกลุ่มหนง

ข้อเสนอแนะ

ข้อ เ สํนอแนะล่าหรับครุ
1 . เนราะว่าสำนักทางด้านจำนวนเป็นตัวแปรสำคัณูฑล่งผลต่อผลลัมฤทธทางการเรียนวิชา 

คณิตสำสํตรี ดังนั้น จังควรมีการพันาสำนักทางด้านจำนวนในระยะยาว โดยกระทำอย่างต ่อเนอง
โปจนถงระดับนั้นมัธยมคิกษาตอนปลาย โดยปรับโปรแกรมล่านักทางด้านจำนวนให้สํอดคล้องกับเนัอหา 
วิชาคณิตสำสํตรี

2 . ในภารพันาล่านักทางด้านจำนวนและผลลัมฤทสทางการเรียนวิชาคณิตสำสํตรีอาจทำโด้ 
หลายรูปแบบ เล่น โดยการสอดแทรกเข้าโปในกระบวนภารเรียนการสํอนคณิตสำสํตรีตามหลักสูตรปกติ

ข้อ เสํนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยครั้งต่อโป
1. ควรโด้ทำการวิจ ัย เรีองในทำนองเคิยวกันมีกับนักเรียนในระดับนั้นอื่น เล่นในระดับ 

นั้นมัธยมคิกษาตอนปลาย
2 . ควรโด้มีการคิกษาผลกระทบของล่านักทางด้านจำนวน และตัวแปรดัดสํรรอื่น  ๆ อีกท่ี 

มีต่อผลลัมฤฑธทางการเรียนวิชาคณิตสำสตรี โดยเฉหาะดัวแปรที่เก ี่ยวกับล่งแวตลัaมทางบ้าน เล่น 
การอบรมเลยงดู และการล่งเส ํร ีมการเรียนชองผู้ปกครอง เป็นด้น

3 . ควรมีการวิจัยผลของโปรแกรมสำนักทางด้านจำนวน โดยเพ ิ่มระยะเวลาในภาร 
ทดลองให้มากขน

4 . ควรโด้มีการวิจัยติดตามผลระยะยาวสำหรับนักเรียนที่ผ่านการเรียนในโปรแกรม 
ล่านักทางด้านจำนวนจนกระทั่งจบนั้นมัธยมคิกบาตอนปลาย

ธ. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบการสอนสำนักทางด้านจำนวน โดยพันาต่อจากรูปแบบ 
ความลัมนันสเล่งสาเหต ฯ ฑโด้จาการวิจัยมี
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