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บทคัดย่อ 

  
วิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ 1) พัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 2) เพ่ือวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มตัวอย่าง 1 เป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในจังหวัดบุรีรัมย์ ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(Exploratory Factor Analysis : EFA) จ านวน 847 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น กลุ่ม
ตัวอย่าง 2 เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในจังหวัดบุรีรัมย์ จ านวน 1,241 คน ใช้ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่ม
แบบแบ่งชั้น เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 2) แบบสอบถามแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.236 ถึง 0.722 ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.962 การ
วิเคราะห์ข้อมูล ใช้การวิเคราะห์สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์และการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ผลการวิจัยพบว่า ผลการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่ามีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (β) ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ทั้ง 9 องค์ประกอบ มีค่าเป็นบวก มีค่าตั้งแต่ 
0.508 ถึง 0.923 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกค่า โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบเรียงล าดับจาก
มากไปน้อย คือ การถามและตั้งข้อสงสัย มีความสนใจใฝ่รู้ มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การ
พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า การมีความยืดหยุ่นในการคิด การมีความรับผิดชอบต่อการ
ตัดสินใจของตนเอง การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน การมีความมุ่งมั่น และมีความรู้ในเนื้อหา
คณิตศาสตร์ เท่ากับ 0.923, 0.918, 0.913, 0.908, 0.907, 0.778, 0.733 และ 0.564 ตามล าดับ มี
ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ได้ค่าไคสแควร์  (X2) = 1602.43, df 
= 1531, p = 0.0645, GFI = 0.958, AGFI = 0.950, CFI = 0.999, SRMR = 0.0356, RMSEA = 

 



 

 

  จ 

0.00669 แสดงว่าโมเดลมีความตรงเชิงโครงสร้าง 

โดยสรุป ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่
ได้จากการวิจัยครั้งนี้มีความเหมาะสมที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในเพ่ือส่งเสริมจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ให้กับนักเรียนได้ 

 
ค าส าคัญ : ตัวบ่งชี้จิตนิสัย, คณิตศาสตร์, บุรีรัมย์ 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were 1) to develop Indicators to 

Mathematical Habits of Minds of upper secondary education level students. 2) to 
analysis element model of developing indicators of Mathematical Habits of Minds of 
upper secondary education level students. The samples were divided into 2 groups : 
group 1 is high school students in Buriram province Used in the Exploratory Factor 
Analysis : EFA 847 people and random by Multistage Random Sampling. Group 2 is a 
sample of high school students in Buriram province Used in the Confirmatory Factor 
Analysis : CFA 1,241 people at random by Multistage Random Sampling. For data 
analysis by basic statistical analysis and Confirmatory Factor Analysis (CFA) using a 
computer program. the discriminative power is 0.236 to 0.722, the reliability is 0.962. 
The instrument were 1) a Semi–interview 2) a rating scale questionnaire. The data 
was analyzed using mean and standard deviation, correlation coefficient and factor 
analysis. 

The findings indicated that The analysis model elements indicator of 
Mathematical Habits of Minds for high school students was found all factor loadings 
of factors were positive. with values ranging from 0.508 to 0.923 with a statistical 
significance level .01. The factor loading is sorted descending by the weight of the 
sort from high to low is to Questioning and posing problems, Curiosity Quotient, 
Mathematical process skills, Striving for accuracy, Thinking flexibly, To take 

 



 

 

  ช 

responsibility for their own decisions, Thinking about thinking, Persisting and 
Knowledge in mathematics content with factor loading values of 0.923, 0.918, 0.913, 
0.908, 0.907, 0.778, 0.733 and 0.564 respectively. The goodness of fit index showed 
the following summation between the model and the empirical data with chi-square 
of 1602.43, degrees of freedom (df) = 1531, GFI = 0 .958, CFI = 0.999, AGFI = 0.950, 
SRMR = 0.0356 and RMSEA = 0.00669. This showed that the model was consistent 
with empirical data. 

In conclusion, the Indicators of promotion of Mathematical Habits of 
Minds for high school students were suitable to be applied to enhance the student 
Mathematical Habits of Minds. 

 
Keyword : Habits of Minds, Mathematical, Buriram province 
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บทที่  1 
 

บทน า 
 
ภูมิหลัง 
 

จิตนิสัย  (Habits  of  mind)  เป็นลักษณะของบุคคลที่ใช้ความคิดในการท างานจนเป็น
นิสัยท าให้สามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพช่วยส่งเสริมสังคมให้มีความเมตตากรุณา
และมีความเห็นอกเห็นใจผู้อ่ืน  (Costa  and  Kallick,  2000  :  21)  ตรงกับ  อุปนิสัย  (Habits  
of  mind)  ซึ่งสตีเฟน  อาร์.  โคว์วีย์  (Covey,  2004  :  50)  ได้ให้ความหมายของอุปนิสัยว่าเป็น
สิ่งที่เกิดขึ้นตลอดเวลาแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของแต่ละบุคคล  อุปนิสัยเกิดขึ้นจากองค์ประกอบ
จากความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทักษะและความปรารถนาเข้าด้วยกัน  (Covey,  2004  :  50)  ซึ่ง
อุปนิสัยของบุคคลนั้นสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได้หากบุคคลตั้งใจท า  (วิทยา  นาค
วัชระ,  2545  :  54)  อย่างไรก็ตาม  อุปนิสัยถือเป็นตัวการส าคัญที่ขัดขวางการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของบุคคล  นักวิจัยบางท่านอธิบายไว้ว่าสาเหตุเพราะอุปนิสัยบางประการถูกฝังลึกอยู่
ภายในจิตใจอาจต้องใช้ความพยายามอย่างมากในการเปลี่ยนแปลง  (George  and  Jones,  2005  
:  45)  ดังนั้น  ค าว่า  Habits  of  mind  จึงหมายถึง  จิตนิสัย  หรือ  อุปนิสัย  ซึ่งเป็นลักษณะของ
บุคคลที่ใช้ความคิดในการท างานโดยแสดงออกเป็นประจ าจนเคยชินท าให้สามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งสามารถฝึกฝนให้เกิดขึ้นและเปลี่ยนแปลงได้ตามความรู้  ประสบการณ์ที่
ได้รับการสั่งสมมา  และเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกันในงานวิจัยเล่มนี้ผู้วิจัยจะใช้ค าว่า  “จิตนิสัย”  
แทน  “อุปนิสัย” 

จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  (Mathematical  Habits  of  Mind)  เป็นค าที่ถูกน ามาใช้เป็น
ครั้งแรกโดย  Cuoco,  Goldenberg  and  Mark  (1996)  ในบทความเรื่อง  “จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์”  (2559)  ได้เสนอว่า  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์เป็นหลักการส าคัญของการจัดหลักสูตร
คณิตศาสตร์  เพ่ือให้นักเรียนระดับมัธยมศึกษาและวิทยาลัยได้ท าความเข้าใจคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการ
คิดแบบนักคณิตศาสตร์จึงเป็นส่วนที่เติมเต็มช่องว่างระหว่างผู้สร้างกับผู้ใช้คณิตศาสตร์  คณิตศาสตร์มี
บทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์  ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์  คิดอย่างมีเหตุผล  
เป็นระบบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน  รอบคอบ  ช่วยให้
คาดการณ์  วางแผน  ตัดสินใจ  แก้ปัญหา  และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้อง  เหมาะสม  
นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและศาสตร์อื่นๆ  



 

 

  2 

คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น  และสามารถอยู่ร่วมกับ
ผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข  (กระทรวงศึกษาธิการ,  2551  :  47)  ส าหรับหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช  2551  สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  มุ่งเน้นการน าความรู้ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา  การด าเนินชีวิต  และศึกษาต่อ  การมีเหตุมีผล  มี
เจตคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบและสร้างสรรค์  (กระทรวงศึกษาธิการ,  
2551  :  7)  

จากการประเมินคุณภาพการศึกษาโดยส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพ
การศึกษาประเมินตามมาตรฐานการศึกษาด้านผู้ เรียนระดับขั้นพ้ืนฐาน  มาตรฐานที่   4  มี
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์  สังเคราะห์  มีวิจารณญาณ  มีความคิดสร้างสรรค์  คิดไตร่ตรอง
และมีวิสัยทัศน์  เป็นมาตรฐานที่ได้คะแนนต่ าสุดและเมื่อเปรียบเทียบการประเมินนักเรียนในโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ  (Program  for  International  Student  Assessment  หรือ  
PISA)  พบว่าผลการประเมินของนักเรียนไทยต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติทุกวิชา  แสดงให้เห็นว่า
ประเทศไทยยังอยู่ห่างไกลจากเป้าหมายความเข้มแข็งทางการศึกษาและไม่สามารถเตรียมเยาวชนให้มี
ศักยภาพในการแข่งขันในอนาคต  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  2553  :  1-
8)  จึงเป็นที่น่าสังเกตว่าแม้มีนโยบายระดับประเทศในการส่งเสริมผู้เรียนให้มีความสามารถทาง
คณิตศาสตร์  ซึ่งเป้าหมายสูงสุดของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  คือ  การแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  โดยมุ่งที่กระบวนการในการแก้ปัญหา  แต่ในทางปฏิบัติยังคงมีปัญหาเนื่องมาจากปัจจัย
หลายๆ  อย่างที่ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์ต่ า  ปัจจัยส าคัญหนึ่งคือ  วิธีการสอนหรือวิธี
จัดการเรียนรู้  เพราะหัวใจส าคัญของการสอน  คือ  สอนให้ผู้เรียนเรียนรู้เป็น  ไม่ใช่สอนให้รู้แต่เพียง
เนื้อหาต้องสอนให้ผู้เรียนมีความสามารถในการเรียนและมีประสิทธิผลในอนาคต (Joyce,  Weil  
and  Calhoun,  2009  :  6)  

จะเห็นได้ว่า  คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษ
ที่ 21  เพราะคณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์  คิดอย่างมีเหตุผลเป็นระบบ  มีแบบแผน  
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน  ช่วยให้คาดการณ์  วางแผน  
ตัดสินใจ  และแก้ปัญหาในชีวิตจริงได้อย่างเหมาะสม  นอกจากนี้ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  และศาสตร์อื่นๆ  อันเป็นรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้
มีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับนานาชาติ  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  2556  :  1-2)  

ปัจจุบันประเทศไทยมีนโยบายที่จะพัฒนาชาติด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  การน า
คณิตศาสตร์ไปใช้ทางด้านคอมพิวเตอร์และมีผลต่อการพัฒนาประเทศ  ดังนั้น  คณิตศาสตร์เป็น
ศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสรรค์สิ่งต่างๆ  การแก้ปัญหา  (Problem  Solving)  ทั้งในด้าน
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ชีวิตประจ าวันและด้านอ่ืนๆ  การใช้เหตุผลซึ่งต้องอาศัยคณิตศาสตร์เป็นพ้ืนฐานทั้งสิ้น  ปัจจุบัน
ปัญหาส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันมีวิธีการแก้ปัญหาโดยอาศัยหลักของเหตุและผล  อาศัย
รูปแบบ  (model)  ความคิดทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้  ซึ่งจ าเป็นต้องมีข้อมูลในระดับหนึ่งมา
ช่วยในการตัดสินใจ  หลักการของการแก้ปัญหาใดก็ตามก็คือ  น ากฎเกณฑ์ต่างๆ  ที่เป็นความจริง 
หรือข้อเท็จจริง  เป็นความรู้  เป็นทฤษฏีต่างๆ  ซึ่งก็คือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์นั่นเอง  น ามาใช้
ประกอบกับข้อมูลที่มีอยู่ในระดับหนึ่ง  สรุปค าตอบของปัญหาที่ต้องการ  อย่างไรก็ตาม  การ
แก้ปัญหานี้เป็นกลไกที่เกิดขึ้นในสมองของแต่ละคน  แม้ว่าค าตอบที่ได้จะเหมือนกัน  แต่ในด้านของ
วิธีการคิดของแต่และบุคคลซึ่งอาศัยพ้ืนฐานความคิดทางคณิตศาสตร์ความมีเหตุผลอาจจะมีแตกต่าง
กันไปก็ได้  กลไกที่ใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการแก้ปัญหาเพ่ือให้บรรลุถึงการพัฒนาต่างๆ  ก็คือ  
คอมพิวเตอร์  ซึ่งการที่จะเป็นนักคอมพิวเตอร์หรือการน าคอมพิวเตอร์ไปประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ  ไม่
ว่าจะเป็นการสื่อสาร  โทรคมนาคม  สิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ  เช่น  หุ่นยนต์ก็ตาม  ต้องอาศัยความรู้
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ทั้งสิ้น  การพัฒนาบุคคลในประเทศให้เป็นผู้ช านาญเฉพาะด้านไม่ว่าด้านใดก็
ตาม  ผู้ที่มีความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์จะเป็นผู้ที่ได้เปรียบเพราะจะสามารถสรุปความรอบรู้  
ความสัมพันธ์ (relation)  ของสิ่งต่างๆ ให้อยู่ในรูปแบบ  (model)  ทางคณิตศาสตร์  และน ารูปแบบ
นี้ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่อไปได ้

ส าหรับการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์นั้น  ควรจัดกิจกรรมที่เน้นในเรื่องต่อไปนี้  1)  
การปลูกฝังในเรื่องของความคิดเริ่มสร้างสรรค์  และจินตนาการที่เป็นเหตุเป็นผล  โดยการฝึกนักเรียน
ให้เป็นคนช่างสังเกต  และน าเอาหลักการทางคณิตศาสตร์มาอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งต่างๆ  2)  
ในด้านของการแก้ปัญหา  ควรฝึกให้นักเรียนรู้จักการแก้ปัญหาง่ายๆ  ตรงไปตรงมา  และค่อยๆ  
ซับซ้อนขึ้นตามล าดับ  โดยการแก้ปัญหานั้นไม่จ าเป็นต้องเน้นเฉพาะปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างเดียว  
อาจเป็นปัญหาทั่วไป  หรือปัญหาในการให้เหตุผล  ปัญหาทางด้านตรรกศาสตร์  เหตุผลในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนแต่ละคนอาจจะตัดสินใจไม่ได้ว่าใครถูกหรือผิด  แต่ควรจะพิจารณาถึงเหตุผลที่
ใช้ในการสนับสนุน  นอกจากนี้แล้วควรฝึกให้นักเรียนมองปัญหาในเชิงที่เป็นระบบมากขึ้น  รู้ว่าเมื่อ
เกิดปัญหาต่างๆ  ขึ้นแล้วควรจะด าเนินการอย่างไร  3)  ควรปลูกฝังให้นักเรียนมีความคิดในเชิง
ตรรกศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนมีเหตุผลในเชิงของการแก้ปัญหา  4)  ทางด้านการเรียนรู้  คณิตศาสตร์
เป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับนามธรรมค่อนข้างมาก ผู้สอนควรหารูปแบบ  (Model)  ที่เป็นรูปธรรมมาก
ยิ่งขึ้น  ในบทความเรื่อง  “คณิตศาสตร์กับการพัฒนาประเทศ”  (2533)  เนื่องจากคณิตศาสตร์ที่
พัฒนาขึ้นในศตวรรษนี้จะเป็นพ้ืนฐานส าหรับเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่จะพัฒนาขึ้น
ในครั้งต่อไปกระบวนการคิด  วิธีการมองสิ่งที่เป็นจิตนิสัยของจิตโดยนักคณิตศาสตร์  นักวิทยาศาสตร์
คอมพิวเตอร์และนักวิทยาศาสตร์จะถูกสะท้อนในระบบที่จะมีผลต่อเกือบทุกอย่างและทุกด้านใน
ชีวิตประจ าวันของเรา  หากเราต้องการที่จะให้นักเรียนของเราสามารถน าไปใช้ได้หลังจากเรียนจบไป  
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เราจ าเป็นต้องเตรียมตัวพวกเขาให้สามารถใช้  ท าความเข้าใจ  ควบคุม  และควรที่จะปรับเปลี่ยนชั้น
เรียนเพ่ือรองรับเทคโนโลยีในอนาคต  นั่นหมายความว่าเราต้องช่วยให้พวกเขาพัฒนาวิธีคิดทาง
คณิตศาสตร์อย่างแท้จริง  ซึ่งนิสัยเหล่านี้เราจะต้องพยายามให้เกิดกับนักเรียนทุกคน  จะเห็นได้ว่าการ
ปลูกฝังจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ให้แก่ผู้เรียนไม่ใช่สิ่งที่จะสอนให้ตระหนักรู้ได้ในช่วงเวลาอันสั้นหรือ
สอนแบบแยกส่วนจากเนื้อหาแต่ละเรื่องได้  แต่จ าเป็นต้องผ่านการฝึกฝนอย่างต่อเนื่องและยาวนาน
โดยสอดแทรกอยู่ในกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ของทุกเนื้อหาและทุกระดับชั้น  จนผู้เรียนมีความ
แตกฉานในเนื้อหาพอที่จะสามารถเชื่อมโยงความรู้ได้เอง   

กล่าวสรุปง่ายๆ  คือ  “นักเรียนต้องคิดจนติดเป็นนิสัย”  การสอนจึงจะบรรลุผลได้อย่าง
แท้จริง  นักเรียนที่เรียนรู้เฉพาะข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์  นิยาม  กฎและขั้นตอนในการใช้ งาน  
เป็นเรื่องง่ายในการให้คะแนนในวิชาคณิตศาสตร์  แต่นักเรียนเหล่านี้หลายคนพบว่าไม่สามารถน า
ความรู้นี้ไปใช้เมื่อพบปัญหาหรือสถานการณ์ใดๆ ที่ยังไม่ได้เจาะจงวิธีการแก้ปัญหา (Seeley,  2014  
:  248)  สอดคล้องกับสิ่งที่ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  (2553  :  1)  ได้ก าหนด
จุดเน้นการพัฒนาผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายไว้ว่า  จะมุ่งพัฒนาผู้เรียนอย่างต่อเนื่องใน
ด้านความสามารถในการแสวงหาความรู้เพ่ือการแก้ปัญหา  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี  โดย
เน้นเพ่ิมเติมความสามารถด้านการใช้ภาษาต่างประเทศโดยเฉพาะภาษาอังกฤษในการสื่อสารได้  
ทักษะการคิดขั้นสูง  ทักษะชีวิต  ทักษะการสื่อสารอย่างสร้างสรรค์ตามช่วงวัย  สอดคล้องกับแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ  ฉบับ  พ.ศ. 2552-2559  (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา,  2553  :  17-18)  ได้
ก าหนดนโยบายและกรอบการด าเนินงานในด้านการพัฒนาคุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ในทุก
ระดับและประเภทของการศึกษาให้ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถ  มีสมรรถนะทั้งด้านการอ่านและ
การเขียนภาษาไทยและภาษาต่างประเทศ  การคิดค านวณ  การวิเคราะห์  การแก้ปัญหา  คิดริเริ่ม
สร้างสรรค์  มีนิสัยใฝ่เรียนรู้  สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง  แสวงหาความรู้  และพัฒนาตนเองอย่าง
ต่อเนื่องตลอดชีวิต  มีความรู้เชิงวิชาการและสมรรถนะทางวิชาชีพ  มีคุณธรรม  จริยธรรม  สามารถ
ประกอบอาชีพ  และอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุขตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาจัดอยู่ในช่วงวัยรุ่นซึ่งเป็นช่วงชีวิตระหว่างวัยเด็กกับวัยผู้ใหญ่และเป็นช่วงหัวเลี้ยวหัวต่อ
ที่ส าคัญยิ่งเพราะมีการเปลี่ยนแปลงอันซับซ้อนและสับสนร่วมกันหลายด้าน  ทั้งด้านร่างกาย  จิตใจ  
อารมณ์  สังคม  สติปัญญา  และจริยธรรม  

สุรางค์  โค้วตระกูล  (2553  :  86-90  ;  อ้างอิงจาก  วิภาวี  ศิริลักษณ์,  2557  :  3)  
กล่าวถึงลักษณะของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาไว้ว่า  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  คือ  เด็กวัย  
12 - 18  ปี  จัดอยู่ในช่วงวัยรุ่นมีพัฒนาการทางร่างกายที่รวดเร็ว  เด็กวัยนี้สามารถคิดสิ่งที่เป็น
นามธรรมได้  มีความสนใจในปรัชญาชีวิต  ศาสนา  สามารถท่ีจะใช้เหตุผลเป็นหลักในการตัดสินใจ  มี
หลักการของตนเองเกี่ยวกับความยุติธรรม  ความเสมอภาคและมนุษยธรรม  เริ่มอยากรู้ว่าตนเองเป็น
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ใครในสังคมซึ่งเด็กจะต้องมีความเข้าใจและยอมรับการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว  และต้องเข้าใจบทบาท
ของตนในสังคม  ความคิดเป็นของตนเองและมีเป้าหมายในชีวิตที่แน่นอน  โดยเฉพาะนักเรียนใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  เป็นวัยที่ก าลังจะจบการศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเป็นช่วง
ชีวิตที่ตัดสินใจเลือกแนวทางการด าเนินชีวิตในอนาคตของตนเอง  ไม่ว่าจะเป็นการศึกษาต่อใน
ระดับสูงขึ้นหรือประกอบอาชีพ  ทั้งนี้เด็กจ าเป็นต้องรู้จักโลกภายนอกที่นอกเหนือจากครอบครัวและ
กลุ่มเพ่ือน  ต้องส ารวจตนเองเพ่ือให้ตระหนักถึงสมรรถภาพและศักยภาพของตนทั้งด้านดีและด้าน
บกพร่องเพ่ือน ามาปรับปรุงและตัดสินใจเลือกทางเดินชีวิตให้เหมาะกับตนเองและสามารถวางแผน
อนาคตได้ตามสภาพความเป็นจริง  (กรมสุขภาพจิต,  2546  :  3-10)  

สมาคมวิทยาลัยการฝึกหัดครูแห่งอเมริกาและภาคีเพ่ือทักษะในศตวรรษที่  21  ของ
อเมริกา  กล่าวว่า  เมื่อจบการศึกษาในระดับมัธยมแล้ว  นักเรียนในศตวรรษที่  21  นั้นจ าเป็นต้องมี
ความรู้พ้ืนฐานในสาระวิชาหลักและทักษะที่จ าเป็นส าหรับการก้าวสู่การศึกษาระดับสูง  การท างาน  
และการด ารงชีวิตที่ประสบผลส าเร็จในอนาคต  (American  Association  of  Colleges  for  
Teacher  Education  and  the  Partnership  for  21st  Century  Skills,  2010  :  9-10)  
นอกจากนี้  ผู้เรียนควรมีความคิดสร้างสรรค์  มีความสามารถในการแก้ปัญหาที่ หลากหลาย  ใช้
เทคโนโลยีและวิทยาการทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือช่วยในสถานการณ์ต่างๆและให้เหตุผล
ประกอบการตัดสินใจหรือสรุปผลได้อย่างเหมาะสม  ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
สื่อสาร  สื่อความหมาย  และน าเสนอได้อย่างถูกต้อง  ชัดเจน เชื่อมโยงความรู้คณิตศาสตร์แขนงต่างๆ
รวมถึงน าความรู้  หลักการ  และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปบูรณาการกับศาสตร์อ่ืนๆ  ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพนานาชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  2556  :  4)   

จะเห็นว่า  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนมีความส าคัญต่อการศึกษาและการพัฒนา
คุณภาพชีวิตและสังคม  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ท าให้ผู้เรียนเลือกวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม
และถูกต้อง  ทั้งนี้โรงเรียนหรือสถานศึกษาทุกแห่งจะต้องส่งเสริมและปลูกฝังให้ผู้เรียนมีจิตนิสัยทา
คณิตศาสตร์  ซึ่งการที่ผู้เรียนจะมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ได้นั้นจะต้องประกอบไปด้วยตัวบ่งชี้ใดหรือ
องค์ประกอบใดบ้างที่ผู้สอนจะต้องสร้างให้ผู้เรียนเกิดจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

ด้วยเหตุนี้  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมั ธยมศึกษาตอนปลายในจั งหวัดบุ รี รัมย์   การศึกษาการวิจัย ในครั้ งนี้ ผู้ วิ จั ย ใช้
กระบวนการพัฒนาตัวบ่งชี้ทั้งวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณประกอบกัน  ในส่วนของวิธีวิจัยเชิง
คุณภาพได้ท าการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับจิตนิสัยและจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  การสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญในสาขาคณิตศาสตร์  ในส่วนของวิธีเชิงปริมาณ  ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  
เพ่ือคัดเลือกและจัดกลุ่มตัวบ่งชี้แต่ละองค์ประกอบ  และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์  การศึกษาท าให้ได้ตัว
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บ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในจังหวัดบุรีรัมย์  ซึ่งเป็น
ข้อมูลและแนวทางให้ส าหรับตัวผู้วิจัยเองและผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ซึ่งได้แก่  ผู้บริหาร  ครู  ผู้ปกครอง  
และตัวนักเรียนเองในการที่จะน าผลการวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการจัดการเรียนรู้  เพ่ือพัฒนา
นักเรียนให้เป็นผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 

1.  เพื่อพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
2.  เพ่ือวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 

ท าให้ทราบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และน าตัวบ่งชี้ดังกล่าวไปใช้กับบุคคลที่เก่ียวข้อง  ดังนี้ 

1.  ครูได้สารสนเทศในการจัดกระบวนการเรียนการสอนให้กับนักเรียน 
2.  โรงเรียนได้สารสนเทศในการจัดระบบการบริหารและการจัดการในโรงเรียนรวมถึง 

การจัดทรัพยากรสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน 
3.  ผู้ปกครองได้สารสนเทศในการจัดประสบการณ์  และการเรียนรู้นอกโรงเรียนให้

สนองตอบต่อบุตรหลานของตน  รวมถึงการมีส่วนร่วมในการศึกษาในโรงเรียนของบุตรหลาน  ของ
ตนเอง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

การวิจัยในครั้งนี้  ก าหนดขอบเขตการวิจัยในแต่ละขั้นตอนของการวิจัยไว้  3  ด้าน คือ 
ขอบเขตด้านเนื้อหา  ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล  และขอบเขตด้านตัวแปร  ดังนี้ 

ขั้นตอนที่  1  การสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึก-
ษาตอนปลาย 

ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การวิจัยในครั้งนี้ใช้กรอบแนวคิดองค์ประกอบจิตนิสัยของบุคคลของคอสตาและ

คอลลิค  (Costa  and  Kallick,  2000)  ซึ่งประกอบด้วย  16  องค์ประกอบ  และตัวบ่งชี้จิตนิสัย
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ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยสังเคราะห์แนวคิดเกี่ยวกับจิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามแนวคิดของ  Common  Core  State  Standards  Initiative  
(2010),  Costa  and  Kallick  (2000),  Cuoco,  Goldenberg  and  Mark  (1996),  Cuoco,  
Goldenberg  and  Mark  (2010),  Driscoll,  DiMatteo,  Nikula  and  Egan  (2007),  
Goldenberg,  Shteingold,  and  Feurzeig  (2003),  Hull,  Balka  and  Miles  (2012),  
Levasseur  and  Cuoco  (2003),  Marzano  (1992),  National Council of Teachers of 
Mathematics (NCTM). (2000),  National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 
(2009),  RAND Mathematics Study Panel. (2003),  Seaman  and  Szydlik  (2007),  Texas  
Education  Agency  (2012),  Kien  Lim  (2013),  พงศธร  มหาวิจิตร และสุนทรีย์  ปาลวัฒน์ชัย  
(2561)  และหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนคณิตศาสตร์  พุทธศักราช 2551  (ฉบับปรับปรุง 2561)  
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล 
แหล่งข้อมูลตามขั้นตอนการพัฒนาองค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ประกอบด้วย  ผู้เชี่ยวชาญจ านวน  9  
ท่าน  ได้แก่ 

1.  อาจารย์ที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
2.  อาจารย์ที่สอนในกลุ่มการศึกษาในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
3.  ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 

ขอบเขตด้านตัวแปร 
ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา  ได้แก่  องค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ขั้นตอนที่ 2  

1.  วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของตัวบ่งชี้ที่ได้จากแหล่งข้อมูลที่เป็นผู้เชี่ยว- 
ชาญและจากการสังเคราะห์เอกสารที่เก่ียวข้อง  

2.  การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างขององค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
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1.  ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  (ม.4-ม.6)  

ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2561  ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา  เขต  32  จังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  26,815  คน  จากโรงเรียนทั้งหมด  66  โรง 

2.  กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้  แบ่งเป็น  2  กลุ่ม  คือ 

กลุ่มตัวอย่างที่   1  กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้   เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exporatory  Factor  Analysis  :  EFA)  เพ่ือ
สังเคราะห์ตัวบ่งชี้  ได้แก่  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  
2561  ในจังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  847  คน  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น  (Stratified  Random  
Sampling) 

กลุ่มตัวอย่างที่   2  กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้   เป็นกลุ่ ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory  Factor  Analysis  :  CFA)  
เพ่ือเป็นการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างระหว่างโมเดลสมการโครงสร้างกับข้อมูลเชิงประจักษ์   
ได้แก่  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2561  ในจังหวัด
บุรีรัมย์  จ านวน  1,241  คน  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น  (Stratified  Random Sampling)   
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

1.  ตัวบ่งชี้  (Indicator)  หมายถึง  สารสนเทศที่บ่งบอกสภาพการณ์หรือสภาวะอย่างใด
อย่างหนึ่งในเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพ ซึ่งสารสนเทศดังกล่าวอยู่ในรูปของค่าที่สังเกตได้เป็นตัวเลข  
ข้อความ  องค์ประกอบ  ตัวแปร  หรือปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่งโดยการน าตัวแปรหรือปัญหา
ที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่งไปสัมพันธ์กัน  เพื่อให้เกิดคุณค่าซึ่งสามารถที่จะชี้ให้เห็นถึงสภาพการณ์ที่บ่ง
บอกถึงลักษณะของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

2.  การพัฒนาตัวบ่งชี้  (The  Development  of  Indicator)  หมายถึง  การจัดกลุ่มตัว
แปรที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะที่ต้องการแสดงโดยยึดหลักเหตุผลทางทฤษฎีแล้วด าเนินการจัดล าดับ
ความส าคัญของตัวแปรเหล่านั้นตามหลักเกณฑ์และตัวบ่งชี้จะต้องอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์ที่น ามา
วิเคราะห์แล้วจัดกลุ่มตัวแปรโดยใช้หลักเกณฑ์ทางสถิติเป็นพื้นฐานในการสร้างตัวบ่งชี้ทางการศึกษา 

3.  จิตนิสัย  (Habits  of  Mind)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่ใช้ความคิดในการท างาน
โดยแสดงออกเป็นประจ าจนเคยชิน  ท าให้สามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆ  ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่ง
สามารถฝึกฝนให้เกิดข้ึน  และเปลี่ยนแปลงได้ตามความรู้  ประสบการณ์ที่ได้รับการสั่งสมมา  
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4.  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  (Mathematical  Habits  of  Minds  :  MHoM)  หมายถึง  
ลักษณะของบุคคลที่สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหา  โดยใช้วิธีการที่หลากหลาย  
เชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์  รวมทั้งใช้เหตุผล  หลักฐานเพื่อสนับสนุนความคิดนั้น  สามารถสื่อ
ความหมายได้อย่างถูกต้อง  โดยปฏิบัติ ได้อย่างเป็นปกติจนเกิดเป็นนิสัย ประกอบด้วย  9  
องค์ประกอบ  ดังนี้ 

4.1  มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์  (Knowledge in mathematics content  :  
Kmc)  หมายถึง  บุคคลที่มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ทั้ง  4  สาระ  ตามหลักสูตรกลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์  พุทธศักราช  2551  (ฉบับปรับปรุง  2560) 

4.2  การมีความมุ่งมั่น  (Persisting  :  Pst)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่มีการ
วิเคราะห์ปัญหา  จัดสร้างระบบแบบแผนและกลยุทธ์ที่จะแก้ปัญหา  มีความรอบรู้พอที่จะปรับเปลี่ยน
ยุทธวิธีในการแก้ปัญหา  และสามารถเลือกวิธีที่ดีที่สุดเหมาะสมที่สุดมาใช้หรือใช้หลายๆวิธีในการ
แก้ปัญหา  พวกเขามักจะเก็บข้อมูลหลักฐานของวิธีการที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จ  และถ้าวิธีการใด
วิธีการหนึ่งที่ไม่ประสบความส าเร็จก็จะทราบว่าเป็นเพราะเหตุใด  และสามารถหยิบกลวิธีอ่ืนมาช่วย
ทันที  พวกเขาจะมองออกว่าวิธีการใดไม่ขัดผลและต้องลองวิธีใหม่  ระบบวิธีการในการวิเคราะห์
ปัญหาซึ่งเริ่มตั้งแต่ทราบว่าจะท าอย่างไร  ควรมีขั้นตอนอย่างไรต้องการข้อมูลอะไรบ้าง  เพราะพวก
เขามีความอดทนที่จะใช้เวลาในการแก้ปัญหาและไม่ตระหนกตกใจเมื่อเกิดสถานการณ์ที่ เป็นปัญหา
ขึ้น 

4.3  การมีความยืดหยุ่นในการคิด  (Thinking  Flexibly  :  TF)  หมายถึง  ลักษณะ
ของบุคคลที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือซ่อมแซมเพ่ือที่ท าให้ตนเองเก่งขึ้น คนที่มีความคิดยืดหยุ่นจะ
สามารถควบคุมสถานการณ์ได้ดี  เพราะสามารถเปลี่ยนแปลงความคิดตามข้อมูลที่ได้  รับ เพ่ิมเติม  
ดังนั้น  คนเหล่านี้มักจะเข้าไปเกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่หลากหลายให้พวกเขามีความสามารถในการ
ปรับเปลี่ยน  สามารถคาดเดาถึงผลลัพธ์ที่เกิดตามมา  คนที่มีความยืดหยุ่นจะสามารถวิเคราะห์และ
แก้ปัญหาด้วยมุมมองใหม่  เปลี่ยนแปลงความคิดได้ไว มีความม่ันใจในการแก้ปัญหาของตนเอง  

4.4  การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน (Thinking  about  Thinking  :  TaT)  หรือ  
เมตตาคอกนิชั่น (Metacognition)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่มีการส ารวจความคิดของตนเอง
ท าให้ทราบว่าเรารู้อะไรแล้ว  และยังไม่รู้อะไรบ้าง  เป็นความสามารถของคนในการวางแผน เพ่ือหา
ข้อมูลที่ต้องการเพ่ิมเติม  รู้ตัวตลอดเวลาว่าก าลังท าอะไรอยู่  อยู่ในขั้นตอนใด  และคอยประเมิน
ตนเองตลอดเวลา  องค์ประกอบหลักของการส ารวจความคิดของตนเอง  คือ  การวางแผนปฏิบัติ  
จดจ าแผนงานไว้ในสมองแล้วย้อนคิดและประเมินแผนงานนั้นเมื่องานเสร็จ 

4.5  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า (Striving  for  Accuracy  :  SfA)  
หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่มีความพยายามในการหาวิธีการที่ใช้ตรวจสอบงานของตนอย่างแม่นย า  
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เขาจะฝึกให้ตนเองมีความซื่อสัตย์ในการตรวจสอบงาน  และพร้อมที่จะแก้ไขข้อบกพร่องตลอดเวลา
จนกว่าจะเสร็จ 

4.6  การถามและตั้งข้อสงสัย (Questioning  and  Posing  Ploblems  :  QaPP)  
หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่มีการถามค าถามให้เติมเต็มในสิ่งที่ตนรู้และสิ่งใดที่ยังไม่รู้ผู้ถาม  ค าถาม
ที่ดีมักจะถามค าถามแบบครอบคลุม  เช่น  มีหลักฐานอะไร  ทราบได้อย่างไรว่าหลักฐานถูกต้อง  
แหล่งข้อมูลมีความน่าเชื่อถือเพียงไร 

4.7  ความสนใจใฝ่รู้ (Curiosity  Quotient  :  CQ)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่มี
ความกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้หรือมีความสนใจซึ่งจะน าไปสู่การเสาะแสวงหาความรู้ในเรื่องนั้นๆ  
เพ่ิมเติมด้วยตนเองและชอบที่จะเรียนรู้ตลอดเวลา  

4.8  การมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง (Responsibility  for  own  
Decisions  :  Rfod)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่ยอมที่จะเอาตัวเองเข้าไปอยู่ในสถานการณ์ที่ไม่
ทราบว่าผลลัพธ์จะออกมาเป็นอย่างไร  ยอมรับสภาพที่วุ่นวายสับสนหรือความทดถอยว่าเป็นสิ่งที่
น่าสนใจ  ท้าทายความสามารถ  และความเจริญงอกงามของตนเอง  คนที่ยืดหยุ่นจะไม่แสดงความ
มุทะลุหรือบุ่มบ่าม  การเสี่ยงของพวกเขาเป็นการศึกษาเพราะคนที่ยืดหยุ่นจะรวบรวมเอา
ประสบการณ์  ความรู้เดิม  คิดค านึงถึงผลที่จะตามมาและรู้ว่าความพอเหมาะพอควรอยู่ที่ใดและรู้ว่า
อะไรอันตรายเกินไป 

4.9. มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  (Mathematical  process  skills  :  
Mps)  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่างๆเพ่ือให้
ได้มาซึ่ งความรู้  รวมทั้งน าไปใช้ในการแก้ปัญหาและประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 



 

 

   

บทที่ 2  
 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ศึกษาซึ่ง
ครอบคลุมจุดมุ่งหมายของการวิจัย  ดังนี้ 

1.  แนวคิด  ทฤษฎีเกี่ยวกับจิตนิสัย 
1.1  ความหมายของจิตนิสัย 
1.2  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับจิตนิสัย 

 2.  แนวคิดเก่ียวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
  2.1  ความหมายของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
  2.2  คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  
  2.3  หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  พุทธศักราช  2551  (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2560) 
  2.4  การเสริมจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียน 
 3.  แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
  3.1  ความหมายของตัวบ่งชี้   
  3.2  ลักษณะทั่วไปของตัวบ่งชี้ทางการศึกษา 
  3.3  ประเภทของตัวบ่งชี้ 
  3.4  ประโยชน์ของตัวบ่งชี้ 
  3.5  กระบวนการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
 4.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  4.1  งานวิจัยในประเทศ 
  4.2  งานวิจัยต่างประเทศ 
 
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับจิตนิสัย 

1.  ความหมายของจิตนิสัย  
 จิตนิสัย  (Habits of mind)  หรือ อุปนิสัย  (Habits of mind) เป็นสิ่งที่ เกิดขึ้น
ตลอดเวลาแสดงให้ เห็นถึงพฤติกรรมของแต่ละบุคคลจิตนิสัยเกิดขึ้นจากองค์ประกอบจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทักษะและความปรารถนาเข้าด้วยกัน  (Covey,  2004  :  50)  ซึ่งจิต
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นิสัยของบุคคลนั้นสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได้หากบุคคลตั้งใจท า  (วิทยา  นาควัชระ,  
2545  :  54)  อย่างไรก็ตาม จิตนิสัยถือเป็นตัวการส าคัญที่ขัดขวางการเปลี่ยนแปลงนักวิจัยบางท่าน
อธิบายไว้ว่าสาเหตุเพราะจิตนิสัยบางประการถูกฝังลึกอยู่ภายในจิตใจอาจต้องใช้ความพยายามอย่าง
มากในการเปลี่ยนแปลง  (George and  Jones, 2005  :  45)  
 ผู้วิจัยได้รวบรวมความหมายของค าว่าจิตนิสัยดังรายละเอียดดังต่อไปนี้  
  Marzano  (1992)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่าเป็นลักษณะของบุคคลที่ใช้
ความคิดที่เป็นอัตโนมัติหรือเป็นนิสัยไม่ต้องใช้เวลาในการจัดการ แต่กระบวนการคิดเองอาจต้องการ
การตรวจสอบมากกับท าให้เกิดการพิจารณาตัวเลือกอย่างระมัดระวัง การประเมินความเสี่ยงและ
ประเมินถึงผลที่ตามมา 
 Massachusetts  Department of Education  (1995)  ได้ให้ความหมายของจิต
นิสัยว่าเป็นลักษณะของบุคคลที่ใช้ความคิดเจตคติในการท างานด้วยการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
 Resnick  (1999  :  38-40)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่าเป็นลักษณะของบุคคล
ที่แสดงการกระท าท่ีบ่งบอกถึงความคิดในการใช้ปัญญาที่แตกต่างกัน 
 Costa  and  Kallick  (2000  :  21)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่าเป็นลักษณะ
ของบุคคลที่ ใช้ความคิดในการท างานจนเป็นนิสัยท าให้สามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพช่วยส่งเสริมสังคมให้มีความเมตตากรุณาและมีความเห็นอกเห็นใจผู้อื่น 
 Covey  (2004  :  59)  ได้ให้ความหมายของจิตจิตนิสัยว่าเป็นแบบของพฤติกรรม
ซึ่งมีส่วนประกอบสามประการที่เหลื่อมล้ ากัน คือ ความรู้ ทักษะ และทัศนคติ 
 Jones  (2004  :  48)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า  หมายถึง  สิ่งที่บุคคลแสดง 
ออกเป็นประจ าตอบสนองเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนด้วยการกระท าท่ีเคยชิน 
 นวลลออ  สุภาผล  (2527  :  182)  ได้ ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า  หมายถึง  
ตัวก าหนดแนวโน้มหรือความโอนเอนในการตอบสนองและเป็นสิ่งชี้น าพฤติกรรมจิตนิสัยสามารถ
สังเกตได้จากพฤติกรรมที่ปรากฏออกมา 
 วิทยา  นาควัชระ  (2545  :  54)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า  หมายถึง  สิ่งที่
บุคคลแสดงออก  เป็นสิ่งที่ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได้  หากตั้งใจท าแต่จะพัฒนาหรือ
ปรับเปลี่ยนได้ยากเมื่อมีอายุมากขึ้น เมื่อเข้าใจและรู้ว่าสิ่งใดดีและสิ่งใดไม่เหมาะสมจะเกิดความอยาก
ปรับและเปลี่ยนนิสัยจึงสามารถท าได้ 
 สงกรานต์  จิตสุทธิภากร  (2545  :  60)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า หมายถึง  
ปัจจัยที่ส าคัญของชีวิตเป็นสิ่งที่ เกิดขึ้นตลอดเวลาจนเกือบตลอดเวลาไม่รู้สึกตัวแสดงให้เห็นถึง
พฤติกรรมว่าบุคคลนั้นเป็นคนที่มีประสิทธิผลหรือไร้ประสิทธิผล  เกิดขึ้นจากองค์ประกอบจาก
ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างความรู้  ทักษะ  และความปรารถนาเข้าด้วยกัน   



 

 

  13 

 แม้นมาศ  ลีลสัตยกุล  (2545  :  19)  ได้ให้ความหมายของจิตแต่นิสัยว่าเป็น
ลักษณะของบุคคลที่ใช้ความคิดในการแก้ปัญหาอย่างชาญฉลาด 
  จิราภรณ์  คงคุ้ม  (2548  :  10)  ได้ให้ความหมายว่าเป็นลักษณะของบุคคลที่ใช้
ความคิดในการท างานจนเป็นนิสัยสามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกทั้งยัง
เสริมสร้างสังคมให้มีเมตตากรุณามีความเห็นอกเห็นใจผู้อ่ืน  และเตรียมพร้อมส าหรับการปรับตัวใน
อนาคตได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 
  นภดล เวชสวัสดิ์  (2548  :  52)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า  หมายถึง  
องค์ประกอบที่ส าคัญในชีวิตองค์ประกอบที่ส าคัญในชีวิตของบุคคลเกิดขึ้นสม่ าเสมอบ่อยครั้ง  อยู่ ใน
โครงสร้างไรส านึกแสดงออกให้เห็นเป็นค่าคงที่  ต่อเนื่องรายวัน  แสดงคุณลักษณะและแสดงความมี
ประสิทธิผลหรือไมมีประสิทธิผล 
  พบพร  รักษาจิต  (2554  :  11)  ได้ให้ความหมายของจิตนิสัยว่า  หมายถึง  สิ่งที่
บุคคลแสดงออกเป็นประจ าจนเคยชิน  เกิดจากความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่าง  ความรู้  ทักษะและ
ความปรารถนา  เป็นสิ่งที่สามารถเปลี่ยนแปลง  ปรับปรุงและพัฒนาได้เมื่อบุคคลต้องการเปลี่ยนจิต
นิสัยอย่างจริงจัง 
 กล่าวโดยสรุป  จิตนิสัย  หมายถึง  ลักษณะของบุคคลที่ใช้ความคิดในการท างาน  โดย
แสดงออกเป็นประจ าจนเคยชินท าให้สามารถเผชิญกับสิ่งต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถ
ฝึกฝนให้เกิดข้ึน  และเปลี่ยนแปลงได้ตามความรู้ ประสบการณ์ท่ีได้รับการสั่งสมมา 

2.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับจิตนิสัย  
 America  Association  Advancement  of  Science  (1989  :  Online)  ได้
รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยทั้งหมด  7  องค์ประกอบ  ดังต่อไปนี้  
  1.  ความซื่อสัตย์  (Integrity) 
  2.  ความขยัน  (Diligence) 
  3.  ความอยากรู้อยากเห็น  (Curiosity) 
  4.  ความยุติธรรม  (Fairness) 
  5.  ความเคลือบแคลงใจสงสัย  (Skepticism) 
  6.  จินตนาการ  (Imagination) 
  7.  การเปิดรับความคิดใหม ่ (Open  to  new  Idea) 
 Marzano  (1992  :  131-139)  จัดจิตใจนิสัยไว้ในกลุ่มของมิติแห่งการเรียนรู้ทั้งห้าซึ่ง
ประกอบด้วย  
  มิติที่  1  ความเข้าใจและทัศนคติที่ดีต่อการเรียนรู้  ผู้เรียนจะรู้สึกถึงความส าคัญ
ของการเรียนรู้  รู้สึกสนใจ  รู้สึกปลอดภัยที่จะเรียนรู้จึงท าให้ประสบผลส าเร็จในการเรียน 
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  มิติที่  2  ซึมซับและบูรณาการความรู้ที่ได้โดยผนวกความรู้ใหม่กับความรู้เก่าที่มีอยู่
เดิมซึ่งจะช่วยให้จ าเรื่องที่เรียนได้นานและมีความหมาย 
  มิติที่  3  ขยายและขัดเกลาความรู้  การบูรณาการความรู้ไม่ได้เป็นจุดสิ้นสุดของการ
เรียนรู้  ผู้เรียนจะต้องขยาย  และขัดเกลาความรู้โดยผนวกเอาสิ่งที่แตกต่างกันเข้ากับมวลความรู้เดิม
และสร้างความรู้เชื่อมโยงความรู้เหล่านั้นเพื่อให้การเรียนรู้ของตนลึกซ้ึงกว้างขวางยิ่งขึ้น 
  มิติที่  4  ใช้ความรู้อย่างมีความหมาย  การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพก็เมื่อผู้เรียนน า
ความรู้ไปใช้ท างานจริง 
  มิติที่  5  การมีจิตนิสัย  ซึ่งเป็นมิติที่ส าคัญที่สุดของมิติทั้ง  5  เพราะเป็นมิติที่เน้นให้
ผู้เรียนใช้ความคิดวิจารณญาณ  ความคิดสร้างสรรค์  และการก ากับดูแลความคิดของตนเอง 
  Marzano  ได้ระบุองค์ประกอบที่ประกอบเป็นจิตนิสัยไว้  15  องค์ประกอบ  ดังนี้ 
  1.  ตระหนักในความคิดของตนเอง  (Being  aware  of  your  own  
thinking)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการส ารวจความคิดของตนเองและพยายามคิดหาหนทางในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด 
  2.  วางแผน  (Planing)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการจัดสรรเวลาในการ
ท างานและท าให้งานส าเร็จลุล่วง  
  3.  ตระหนักในความจ าเป็นของทรัพยากร  (Being  aware  of  necessary  
resources) คือ  ลักษณะของบุคคลที่ให้ความส าคัญในการรวบรวมข้อมูลหรือทรัพยากรเพ่ือใช้ในการ
สร้างงาน ตระหนักในความจ าเป็นของทรัพยากรคือลักษณะของบุคคลที่ให้ความส าคัญในการรวบรวม
ข้อมูลหรือทรัพยากรเพ่ือใช้ในการสร้างงาน 
  4.  มีความรู้สึกไวต่อการย้อนกลับ  (Being  sensitive  to  feedback)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่มีความระมัดระวังรอบคอบในการท างานเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความผิดพลาดมี
ความรู้สึกไวต่อการย้อนกลับคือลักษณะของบุคคลที่มีความระมัดระวังรอบคอบในการท างานเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้เกิดความผิดพลาด 
  5.  ประเมินผลการกระท าของตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ  (Evaluating  the   
effectiveeness  of  your  actions)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่เข้าใจและยอมรับศักยภาพ
ความสามารถและข้อจ ากัดของตนเอง  
  6.  ต้องการความแม่นย าและแสวงหาความถูกต้อง  (Being  accurate  and  
seeing  accurary )  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ท างานอย่างปราณีตและไม่สะเพร่า 
  7.  มีความกระจ่างและแสวงหาความชัดเจน  (Being  clear  and  seeking  
accurary)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่รับรู้และเข้าใจถึงปัญหาที่เผชิญหรืองานที่ต้องกระท าโดยจะไม่
ปฏิบัติจนกว่าจะเข้าใจอย่างลึกซึ้ง  



 

 

  15 

  8.  เปิดใจ  (Being  Open-minded)  คือ  ลักษณะของบุคคลรู้จักปรับเปลี่ยน
ความคิดเม่ือได้ทราบข้อมูลเพิ่มเติมหรือข้อมูลใหม่  
  9.  ควบคุมความหุนหัน  (Resisting  impulsivity)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
รู้จักคิดไตร่ตรองก่อนตัดสินใจหรือก่อนที่จะลงมือปฏิบัติ  
  10.  ปฏิบัติและคัดค้านเมื่อมีหลักฐาน   (Taking  and  defending  a  
position)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่รู้จักควบคุมตนเองในการคิดและการแสดงออกตามข้อมูลที่
ตนเองมีอยู่โดยไม่ตกอยู่ในอทิธิพลของผู้อ่ืนและมีความม่ันใจในตนเอง  
  11.  ไวต่อความรู้สึกจากสิ่งอ่ืนๆ  (Being  sensitive  to  other)  คือ  ลักษณะ
ของบุคคลที่มีการรับรู้และเข้าใจสิ่งต่างๆเมื่อถูกกระตุ้น  
  12.  มุ่งมั่นในการท างานโดยไม่หวังค าตอบหรือข้อสรุปในทันที (Engaging  
Intensely  in  task  even  when  answers  or  immediately  apparent) คือ  ลักษณะของ
บุคคลที่มีความเพียรพยายามท าสิ่งต่างๆให้ประสบความส าเร็จ  
  13.  น าความรู้ของตนมาใช้อย่างเต็มก าลังและความสามารถ (Pushing  the  
limits  of  your  Knowledge  and  ability)  คือ ลักษณะของบุคคลที่พยายามต่อสู้กับอุปสรรค
โดยไม่ย่อท้อต่อปัญหา  
  14.  สร้างความไว้วางใจและรักษามาตรฐานในการประเมินตนเอง  (Generating  
Trusting  and  maintaining  your  own  standards  of  evaluation) คือ  ลักษณะของบุคคล
ที่มีการส านึกและตระหนักถึงคุณค่าของตนเอง  
  15.  สร้างความคิดใหม่จากพ้ืนฐานความรู้ที่เป็นระเบียบแบบแผน (Generating  
new  of  viewing  situations  outside  the  boundaries  of  standard  convention) คือ  
ลักษณะของบุคคลที่รู้จักคิดและริเริ่มท าสิ่งใหม่ใหม่โดยอาศัยความรู้ที่มีอยู่แล้ว 
 Meier  (1995)  ได้รวบรวมคุณลักษณะของจิตนิสัยออกเป็น  5  ด้าน  ดังต่อไปนี้ 
  1.  การอ้างอิงหลักฐาน  (Evidence) 
  2.  ความคิดเห็น ความคิดเห็น  (Viewpoint) 
  3.  การเชื่อมโยง การเชื่อมโยง  (Conections) 
  4.  การคาดเดาหรือการท านาย  (Supposition) 
  5.  การให้คุณค่า  (Meaningfulness) 
 Massachusetts  Department  of  Education.  (1995  :  1-2)  ได้รวบรวม
คุณลักษณะของผู้ที่มีจิตใจนิสัยไว้  3  ด้าน  ดังต่อไปนี้ 
  1.  การคิดและการสื่อสาร  (Thinking  and  Communicating)  ได้แบ่ง
องค์ประกอบย่อยออกเป็น  3  องค์ประกอบ  ดังต่อไปนี้  
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  1.1  การคิดโดยใช้จินตนาการ  (Imaginative  thinking)  คือลักษณะของบุคคล
ที่มีการจัดการและปฏิบัติโดยใช้ความคิดริเริ่มความจ าความเข้าใจเพ่ือที่จะออกแบบให้ได้ความรู้ใหม่
ซึ่งจะมีการเสี่ยงต่อการผิดพลาด 
  1.2  การรับรู้และมีความเข้าใจในระดับสูง (Hightened  perceptual  
awareness)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการเรียนรู้และสนใจในสิ่งที่ได้เห็นเพ่ือที่จะน าไปปรับปรุง  
เปลี่ยนแปลงโดยจะต้องมีความรักเอียดรอบคอบในการรับรู้จากการใช้ประสาทสัมผัสทางการมองเห็น  
การได้ยินและสื่อสารโดยใช้ภาษา 
  1.3  การคิดไตร่ตรอง  (Reflective  Thinking)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
สามารถอภิปรายและประเมินตนเองได้ตามความจริงโดยการยอมรับข้อวิจารณ์ที่มีความคิดสร้างสรรค์
และการให้ความส าคัญกับการสื่อสารที่มีความสมบูรณ์ 
  2.  การรับรู้และประยุกต์ใช้ความรู้  (Gaining  and  applying  Knowledge)  ได้
แบ่งองค์ประกอบย่อยออกเป็นสององค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
  2.1  การรวบรวมความอยากรู้อยากเห็นและการมีความมุ่งมั่น  (Organization  
curiosity  and  persistence)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการวางแผนล าดับขั้นในการกระท าปฏิบัติ
สร้างสรรค์นอกจากนี้ยังจะต้องมีการพัฒนาข้อค าถามและไม่รู้สึกย่อท้อต่ออุปสรรคที่เผชิญ 
  2.2  การคิดวิเคราะห์และความสามารถในการเชื่อมโยง (Analytical  thinking  
and  ability  to  make  connections)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการวิเคราะห์ผลงานการวิจัย
เหตุการณ์ในอดีตแต่เหตุการณ์ที่เกี่ยวกับสภาพแวดล้อมของปัญหานอกจากนี้ยังสรุปความคิดเห็นและ
ท าการพิจารณาเรื่องราว 
  3. การท างานและการให้ความช่วยเหลือ (Working  and  Contributing)  ได้แบ่ง 
องค์ประกอบย่อยออกเป็นสององค์ประกอบดังนี้ 
  3.1  การมีความรับผิดชอบต่อสังคม  (Social  responsibility)  คือ  ลักษณะ
ของบุคคลที่จะตระหนักรู้ถึงความเป็นไปของสังคมและรับรู้ถึงความรู้สึกของคนในสังคมการแสดงออก
จะยึดสังคมเป็นศูนย์กลางโดยจะประพฤติปฏิบัติตามความรู้สึกผิดชอบชั่วดีและกฎกติกาของสังคม 
  3.2  การเคารพในความคิดสร้างสรรค์ของผู้อ่ืน  (Respect  for  creativity  in  
other)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่เข้าใจยอมรับและยกย่องผลงานของผู้อื่นอย่างจริงใจ 
 Napolitano  (1998  :  227-235)  ได้รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยไว้  9  องค์-
ประกอบคือ  
  1.  การยอมรับการเปลี่ยนแปลง  (Embraces  Change)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
รู้จักเปลี่ยนแปลงความคิดและความเข้าใจต่อความคิดใหม่  
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  2.  การทดสอบเบื้องต้น  (Test  Assumption)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการ
เปิดเผยและตรวจสอบพื้นฐานจากหลักฐานที่อ้างอิงไว้และสนับสนุนสิ่งอ่ืนที่เกี่ยวข้อง  
  3.  การเปลี่ยนแปลงจากตัวอย่าง  (Shifts  Paradigms)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
รู้จักใช้วิธีการใหม่ในการพัฒนาสิ่งอ่ืนๆโดยจะปรับเปลี่ยนแนวคิดของตนเองที่มีอยู่มาใช้กับปัจจุบัน 
  4.  การคิดแบบองค์รวม  (Thinking  Holistically)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มี
ความคิดเป็นระบบ  โดยจะตระหนักถึงองค์ประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์และมีหน้าที่เชื่อมอยู่ เป็น
การมองหลายๆ  มุมเพ่ือให้ได้ภาพโดยรวมที่ครบถ้วนเท่าท่ีจะเป็นได้และเพ่ือเป็นการเปิดกว้างรูปแบบ
ทางความคิดของตนเอง 
  5.  การอดทนต่อความก ากวมและข้อขัดแย้งที่ขัดต่อความรู้สึก   (Tolerates  
Ambiguity  and  Paradox)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่สามารถคลี่คลายความวุ่นวายของเหตุการณ์
จากข้อมูลที่ได้รับมาตามจุดมุ่งหมายและสามารถประเมินข้อขัดแย้งที่มีอยู่ 
  6.  การเชื่อในสัญชาตญาณ (Trust  Intuition) คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการรับรู้
และตระหนักในข้อมูลหรือประสบการณ์ท่ีน ามาใช้ในการตัดสินใจ  
  7.  การเสี่ยง  (Takes  Risk)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีความเข้าใจและยอมรับถึง
ผลการกระท าของตนอย่างไม่กลัวความล้มเหลว 
  8.  การท างานร่วมกัน  (Seeks  Synergies)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่สามารถ
ปฏิบัติงานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างส าเร็จ 
  9.  การประเมินรูปแบบ  (Models  Values)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่รู้จัก
ประเมินทักษะในการติดต่อสื่อสารและการกระท าว่ามีความสอดคล้องกันหรือไม่  
 Perkins  (1997  : Online)  ได้รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยไว้  9  องค์ประกอบ  
คือ 
  1.  การถามและตั้งข้อสงสัย  (Questioning  and  Posing  Ploblems)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่สามารถถามค าถามให้เติมเต็มในสิ่งที่ตนรู้และยังไม่รู้ 
  2.  พยายามให้ถูกต้องแม่นย า  (Striving  for  Accuracy)  คือ  ลักษณะของบุคคล
ที่พยายามหาวิธีการตรวจสอบงานของตนอย่างแม่นย าเค้าจะฝึกให้ตนเองมีความซื่อสัตย์ในการ
ตรวจสอบงาน 
  3.  ความยืดหยุ่นในการคิด  (Thinking  Flexibly)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
สามารถเปลี่ยนแปลงความคิดตามท่ีได้รับข้อมูลเพิ่มเติม 
  4.  การประยุกต์  (Transference)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการน าเอาความรู้  
หรือประสบการณ์เดิมมาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือแก้ปัญหาที่เผชิญ 
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  5.  การมีความมุ่งมั่น  (Persisting)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ยืนหยัดอยู่กับงาน
จนกว่าจะส าเร็จ 
  6.  การมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง  (Tasking  Responsible  Risks)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่ยอมเอาตัวเองเข้าไปอยู่ในสถานการณ์ที่ไม่ทราบว่าผลลัพธ์จะออกมาเป็นอย่างไร  
ยอมรับสภาพที่วุ่นวายสับสนหรือความทดถอยว่าเป็นสิ่งที่น่าสนใจท้าทายความสามารถและความ
เจริญงอกงามของตนเอง 
  7.  การจัดการความหุนหัน  (Managing  Implusivity)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
ท างานอย่างสุขุมคิดก่อนกระท าโดยมีการวางแผนตั้งเป้าหมายและพยายามเข้าใจทิศทางของการ
ด าเนินงานก่อนที่จะลงมือกระท า  
  8.  การฟังด้วยความเข้าใจ  และใส่ใจ  (Listening  with  Understanding  &  
Empathy)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ตั้งใจฟังผู้อื่นด้วยความเข้าใจและรับรู้ความคิดของผู้พูด 
  9.  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  (Thinking  about  Thinking)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่มีการส ารวจความคิดของตนเองท าให้ทราบว่าเรารู้อะไรแล้วและยังไม่รู้อะไรบ้าง
เป็นความคิดของคนในการวางแผน  เพ่ือหาข้อมูลที่ต้องการเพ่ิมเติม  รู้ตัวอยู่ตลอดเวลาว่าก าลังท า
อะไรอยู่  อยู่ในขั้นตอนใดและคอยประเมินตนเองอยู่ตลอดเวลา  
 Costa  and  Kallick  (2000  :  21-38)  ได้รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยไว้  16 
ประการ  คือ 
  1.  การมีความมุ่งมั่น  (Persisting)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการวิเคราะห์ปัญหา
จัดสร้างระบบแบบแผนและกลยุทธ์ที่จะแก้ปัญหามีความรอบรู้พอที่จะปรับเปลี่ยนยุทธวิธีในการ
แก้ปัญหาและความสามารถวิธีที่ดีที่สุดเหมาะสมที่สุดมาใช้หรือใช้หลายๆวิธีในการแก้ปัญหา  พวกเขา
มักจะเก็บข้อมูลหลักฐานของวิธีการที่จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จและถ้าวิธีการใดวิธีการหนึ่งที่ไม่ประสบ
ความส าเร็จก็จะทราบว่าเป็นเพราะเหตุใด  และสามารถหยิบกลวิธีอ่ืนมาช่วยทันที  พวกเขาจะมอง
ออกว่าวิธีการใด  ไม่ขัดผลและต้องลองวิธีใหม่  ระบบวิธีการในการวิเคราะห์ปัญหาซึ่งเริ่มตั้งแต่ทราบ
ว่าจะท าอย่างไร  ควรมีขั้นตอนอย่างไรต้องการข้อมูลอะไรบ้างเพราะพวกเขามีความอดทนที่จะใช้
เวลาในการแก้ปัญหาและไม่ตระหนกตกใจเมื่อเกิดสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา 
  2.  การควบคุมความหุนหัน  (Managing  Impulsivity)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
ท างานอย่างสุขุม  คิดก่อนท า  เขาจะพยายามจินตนาการถึงผลการกระท า  แผนงาน  เป้าหมาย
จุดหมายปลายทาง  ว่าจะเป็นอย่างไรก่อนลงมือปฏิบัติเราต้องการความเข้าใจ  ความกระจ่างชัดใน
ทิศทางที่จะด าเนินงานแล้วมองหากลยุทธ์ในการจัดการ  เขาจะไม่ใช้ความคิดที่แวบขึ้นมาในสมองครั้ง
แรกในการจัดการปัญหา  โดยไม่ไตร่ตรองและท าความเข้าใจกับแนวคิดที่เกิดขึ้น  เขาจะคิดได้เพราะ
ตัวเลือกต่างๆ  ว่ากลยุทธ์ใดจะให้ผลอย่างไรก่อนลงมือปฏิบัติเสมอและลดการลองผิดลองถูกโดยการ
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หาข้อมูลมาประกอบการตัดสินใจใช้เวลาคิดก่อนตอบ  ใช้เวลาในการฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนอย่าง
ตั้งใจ 
  3.  การฟังเพ่ือความเข้าใจ  และใส่ใจ  (Listening  with  Understanding  and  
Empathy)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีความเข้าใจและใส่ใจฟังผู้อ่ืน  จนสามารถเข้าใจความรู้สึกนึก
คิดของผู้พูดเป็นรูปแบบของพฤติกรรมที่แสดงถึงการมีปัญญาขั้นสูงสุด  ความสามารถในการถ่ายทอด
มุมมองของความคิด  ความรู้สึกนึกคิดที่ซ่อนอยู่ภายในตัวผู้พูดโดยดูจากท่วงท่า  วาจา  และสามารถ
บรรยายถึงสิ่งเหล่านี้ได้อย่างแม่นย าม้วนสิ่งเหล่านี้เป็นตัวบ่งชี้พฤติกรรมการเป็นผู้ฟังที่ดี  และเป็นคน
ที่มีความสามารถด้านการฟังซึ่งลักษณะดังกล่าวจะเข้าใจมุมมองของผู้อ่ืนอย่างแท้จริงท าให้สามารถ
เข้าถึงผู้พูดได้เกิดความเห็นอกเห็นใจ เข้าใจว่าท าไมเขาถึงคิดหรือท าเช่นนั้นและหาข้อมูลที่ถ่ายโอน
เพ่ือที่จะได้มีความแม่นย าสูง 
  4.  การมีความยืดหยุ่นในการคิด  (Thinking  Flexibly)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่
มีการเปลี่ยนแปลงหรือซ่อมแซมเพ่ือที่ท าให้คุณเก่งขึ้น  คนที่มีความคิดยืดหยุ่นจะสามารถควบคุม
สถานการณ์ได้ดีเพราะสามารถเปลี่ยนแปลงความคิดตามข้อมูลที่ได้รับเพ่ิมเติม  ดังนั้นคนเหล่านี้มักจะ
เข้าไปเกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่หลากหลาย  ท าให้พวกเขามีความสามารถในการปรับเปลี่ยนสามารถ
คาดเดาถึงผลลัพธ์ที่เกิดตามมา  คนที่มีความยืดหยุ่นจะสามารถวิเคราะห์   และแก้ปัญหาด้วยมุมมอง
ใหม่  เปลี่ยนแปลงความคิดได้ไว  ความม่ันใจในการแก้ปัญหาของตนเอง  
  5.  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  (Thinking  about  Thinking)  หรือ
เมตตาคอกนิชั่น  (Metacognition)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการส ารวจความคิดของตนเองท าให้
ทราบว่าเรารู้อะไรแล้ว  และยังไม่รู้อะไรบ้างเป็นความสามารถของคนในการวางแผนเพ่ือหาข้อมูลที่
ต้องการเพ่ิมเติม  รู้ตัวตลอดเวลาว่าก าลังท าอะไรอยู่  อยู่ในขั้นตอนใด  และคอยประเมินตนเอง
ตลอดเวลา  องค์ประกอบหลักของการส ารวจความคิดของตนเอง  คือ  การวางแผนปฏิบัติ   จดจ า
แผนงานไว้ในสมองแล้วย้อนคิดและประเมินแผนงานนั้นเมื่องานเสร็จ 
  6.  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  (Striving  for  Accuracy)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่มีความพยายามในการหาวิธีการที่ใช้ตรวจสอบงานของตนอย่างแม่นย าเขาจะฝึก
ให้ตนเองมีความซื่อสัตย์ในการตรวจสอบงาน  และพร้อมที่จะแก้ไขข้อบกพร่องตลอดเวลาจนกว่าจะ
เสร็จ 
  7.  การถามและตั้งข้อสงสัย  (Questioning  and  Posing  Ploblems)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่มีการถามค าถามให้เติมเต็มในสิ่งที่ตนรู้และสิ่งใดที่ยังไม่รู้  ผู้ถามค าถามที่ดี  
มักจะถามค าถามแบบครอบคลุม   เช่น  มีหลักฐานอะไร  ทราบได้อย่างไรว่าหลักฐานถูกต้อง  
แหล่งข้อมูลมีความน่าเชื่อถือเพียงไร 
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  8.  การใช้ความรู้เดิมแก้ปัญหาใหม่  (Applying  Past  Knowledge  to  New  
Situations) คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการใช้ประสบการณ์เดิมที่มีอยู่หรือวิธีการที่เคยเรียนรู้มาใช้
แก้ปัญหาที่เผชิญ 
  9.  การคิดและการสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน  ถูกต้อง (Thinking  and  
Communicating  with  Clarity  and  Precission)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่รู้จักหาวิธีการที่จะ
สื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพทั้งทางการพูดและเขียน  ระวังที่จะใช้ภาษาที่ชัดเจน  ค าศัพท์ที่ถูกต้อง  
หลีกเลี่ยงการสรุปความที่เกินจริงตัดข้อความที่บิดเบือนข้อเท็จจริง  และสนับสนุนกับความคิดของตน
ด้วยการอธิบาย  เปรียบเทียบหาตัวเลขและหลักฐานมาสนับสนุน 
  10.  การรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง  (Data  Through  All  Senses)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่พยายามแสวงหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องผ่านทางประสาทสัมผัส  เช่น  จากการลิ้มรส  
ดมกลิ่น   การสัมผัสทางกาย  การเคลื่อนไหว  การได้ยิน  การมองเห็น การเรียนรู้ทางภาษา  ศิลปะ
และพละศึกษาเกิดจากการสังเกตสิ่งแวดล้อม  และบันทึกผ่านประสาทสัมผัสต่างๆ 
  11.  การมีความคิดสร้างสรรค์  จินตนาการ  และประดิษฐ์คิดค้น  (Creating  
Imagining  Innovating)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่รู้จักคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ๆ ถ้าทักษะนี้ได้รับการ
พัฒนา  คนที่ฉลาดจะพยายามมองหาวิธีการแก้ปัญหาต่างๆ  โดยใช้การอุปมาอุปไมยเริ่มจากการเอา
ตัวเองเข้าไปอยู่ในสถานที่หรือสิ่งของนั้น  คนที่มีความคิดริเริ่มจะยอมเสี่ยงและพยายามจนถึงที่สุด  
ไม่ยอมให้ถูกจ ากัดอยู่ในกรอบ  คนพวกนี้จะได้รับแรงกระตุ้นจากภายในไม่ใช่ภายนอก  คนที่มี
ความคิดริเริ่มจะยอมรับฟังค าวิจารณ์และเปิดเผยตนในการน าเสนอผลงานหรือแนวคิดเพ่ือให้คนอ่ืน
วิจารณ์  พวกเขาต้องการผลสะพานสะท้อนกลับจากคนอ่ืนเพ่ือพัฒนาตนเองและไม่ชอบอยู่ในกรอบ
แต่ต้องการกระจายความคิดอย่างกว้างขวาง  ต้องการความใหม่  เรียบง่ายสวยงาม  แพรวพราวอย่าง
ที่ตนคิดไว้  
  12.  การตอบสนองต่อความสงสัยและเคลือบแคลงใจ  (Responding  to  
doubts)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่สามารถมองเห็นปัญหาและพยายามจะแก้ไขได้ด้วยตนเองหรือ
น าเสนอให้ผู้อื่นรู้ด้วยพวกนี้จะมีความสุขในการค้นพบปัญหาและการแก้ปัญหาชอบการท้าทายและหา
แนวทางการแก้ไขสิ่งต่างๆ  เหล่านี้ด้วยตนเองและชอบที่จะเรียนรู้ตลอดเวลา 
  13.  การมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง  (Tasking  Responsible  Risks)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่ยอมที่จะเอาตัวเองเข้าไปอยู่ในสถานการณ์ที่ไม่ทราบว่าผลลัพธ์จะออกมาเป็น
อย่างไร ยอมรับสภาพที่วุ่นวายสับสนหรือความทดถอยว่าเป็นสิ่งที่น่าสนใจ  ท้าทายความสามารถ 
และความเจริญงอกงามของตนเอง คนที่ยืดหยุ่นจะไม่แสดงความมุทะลุหรือบุ่มบ่าม การเสี่ยงของพวก
เขาเป็นการศึกษาเพราะคนที่ยืดหยุ่นจะรวบรวมเอาประสบการณ์  ความรู้เดิมคิดค านึงถึงผลที่จะ
ตามมาและรู้ว่าความพอเหมาะพอควรอยู่ที่ใด  และรู้ว่าอะไรอันตรายเกินไป 
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  14.  การมีอารมณ์ขัน  (Finding  Humor)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่สามารถ
มองเห็นความสัมพันธ์ของสิ่งที่ปรากฏในแง่มุมใหม่  จินตนาการ  และใช้อุปมาอุปไมยที่แตกต่างกัน  
คนที่สร้างอารมณ์ขันได้จะมีทักษะในการรับรู้สถานการณ์จากต้นตอของเรื่อง  และจากแง่มุมที่
น่าสนใจ 
  15.  การคิดอย่างมีอัธยาศัย  (Thinking  Interdependently)  คือ  ลักษณะของ
บุคคลที่สามารถคิดประสานไปกับกลุ่ม  มองเห็นความส าคัญที่ต้องพ่ึงพาอาศัยกัน  และมองเห็นความ
จ าเป็นที่ต้องช่วยเหลือของผู้อ่ืน  นับวันปัญหายิ่งจะมีความยุ่งยากซับซ้อนมากจนไม่สามารถแก้ปัญหา
ได้  เพราะไม่มีใครคนเดียวที่มีข้อมูลพร้อมสรรพที่จะสามารถน ามาใช้แก้ปัญหาได้ 
  16.  การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  (Remaining  Open  of  Continuous  Learning)  
คือ  ลักษณะของบุคคลที่พยายามแสวงหาความรู้ใหม่ตลอดเวลา  มีความมั่นใจในตนเอง   แสวงหา
ความรู้อย่างสม่ าเสมอ  ต้องการเรียนรู้การท างานด้วยวิธีการที่ดีกว่า  ใหม่กว่า การที่มีคุณลักษณะ
ดังกล่าวท าให้มีการพัฒนาตนเองอยู่เสมอเรียนรู้อยู่ตลอดเวลาและพร้อมที่จะปรับปรุงตนเอง  
 sizer  (2002  :  Online)  ได้รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยไว้  8  องค์ประกอบ
ดังต่อไปนี้ 
  1.  การมองการณ์ไกล  (Perspective)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการวางแผนชีวิต
ของตนสิ่งที่เกี่ยวข้องกับอนาคต  และสามารถเตรียมพร้อมรับสถานการณ์ต่างๆ  ได้อย่างถูกต้อง 
  2.  การรู้จักวิเคราะห์  (Analysis)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการคิดไตร่ตรองหา
เหตุผลในแต่ละสิ่งที่จะกระท า  ใช้ประโยชน์จากเหตุผล  และความถูกต้องของหลักฐาน 
  3.  การใช้จินตนาการ  (Imagination)  คือ  ทักษะของบุคคลที่มองเห็นเหตุการณ์
เพ่ือที่จะแสวงหารูปแบบทั้งเก่าและใหม่ที่เป็นประโยชน์เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน 
  4.  การใส่ใจ  (Empathy)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ใช้ความรู้สึกกับเหตุผลที่มีใน
สถานการณ์ตอนที่ล าบาก 
  5.  การสื่อสาร  (Communication)  คือ  ทักษะของบุคคลที่มีความสัมพันธ์ที่ดีกับ
บุคคลอ่ืนโดยอาศัยทักษะการติดต่อสื่อสาร  ให้บุคคลอ่ืนเข้าใจว่าเราต้องการสื่อสารความคิดใดออกไป  
และนอกจากนี้ยังต้องเป็นผู้ฟังที่ดีด้วย 
  6.  การผูกมัดตนเอง  (Commitment)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ยอมรับการ
กระท าเม่ือมีความจ าเป็นโดยจะต้องมีความมุ่งมั่นและมีความอดทน 
  7.  รู้จักถ่อมตน  (Humility)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการรับรู้และตระหนักถึง
ความถูกต้องรู้ว่าใครที่คอยช่วยเหลือเรา 
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  8.  มีความสนุกสนาน  (Joy)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่สามารถมองสิ่งที่ปรากฏใน
แง่มุมใหม่ได้อย่างตอบสนองด้วยการมีอารมณ์ขัน 
 Karin  (2003  :  Online)  ได้รวบรวมองค์ประกอบของจิตนิสัยไว้  3  องค์ประกอบ  
ดังต่อไปนี้  
  1.  ตระหนักในความคิดของตนเอง  (Is  aware  of  own  thinking)  คือ  
ลักษณะของบุคคลที่เข้าใจถึงความคิดของตนเอง  สามารถอธิบายถึงความคิดจากการท างานหรือ
แก้ปัญหาและสามารถเพ่ิมคุณค่าทางการปฏิบัติได้ 
  2.  เปิดใจ  (Is  Open - Minded)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความคิดตามข้อมูลที่ได้รับเพิ่มเติม  แม้ว่าจะแตกต่างจากความคิดหรือทัศนของตนเอง 
  3.  ควบคุมความหุนหัน  (Restrain  Impulsivity)  คือ  ลักษณะของบุคคลที่ใช้
ความคิดอย่างรอบคอบในการอธิบายถึงเหตุการณ์  และต้องการศึกษาหาข้อมูลก่อนที่จะลงมือกระท า 
 
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

1.  ความหมายของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
 Cuoco,  Goldenberg  and  Mark  (1996)  ได้เสนอว่า  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  
หมายถึง  หลักการส าคัญในการจัดหลักสูตรคณิตศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาและ
วิทยาลัยได้ท าความเข้าใจคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการคิด  แบบนักคณิตศาสตร์จึงเป็นส่วนที่เติมเต็ม
ช่องว่างระหว่าง ผู้สร้างกับผู้ใช้คณิตศาสตร์ 
 Mason  and  Spence  (1999)  มีความเห็นว่าลักษณะที่เป็นความเคยชินจะต้องเป็น
นิสัยที่รู้และปฏิบัติได้ทันที  โดยแบ่งความรู้ออกเป็น  2  ประเภทคือ  
  1.  รู้เนื้อหา  (knowing-about)  ประกอบด้วย  การรู้ข้อเท็จจริง  รู้ระบวนการและ
รู้เหตุผลเบื้องลึก 
  2.  รู้จักใช้  (knowing-to)  เป็นความรู้ฝังแน่นที่สามารถแสดงได้ตามบริบท  หรือ
สถานการณ์ในทันทีที่ต้องการ  ซึ่งความรู้ประเภทหลังนี้เป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นยิ่งกว่า 
 Harel  (2008)  ได้ให้ทรรศนะเกี่ยวกับจิตนิสัยใน  มุมมองเป็นวิธีคิดว่าคณิตศาสตร์
ประกอบด้วย  2  สับเซต  คือ  
  1.  วิธีท าความเข้าใจ  ได้แก่  สัจพจน์  ทฤษฎีบท  ข้อพิสูจน์  ปัญหาและการหา
ค าตอบ   
  2.  วิธีคิด  (ways  of  thinking)  เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการสร้างสับเซต
แรก  และสิ่งที่ท าให้วิธีคิดแตกต่างจากเครื่องมือท าความเข้าใจก็คือ  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ทั้งสอง
ความหมายนี้ไม่สามารถจะแยกกันพัฒนาได้ 
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 Lim  and  Selden  (2009)  ได้อธิบายความหมายของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์อย่าง
ง่ายๆ  โดยใช้  ค าส าคัญ  2  ค า  คือ  “การคิด  (thinking)”  และ  “ความเคยชินเป็นนิสัย  
(habituated)”  ซึ่งเราสามารถปลูกฝังสมบัติสองสิ่งนี้ แก่ผู้เรียนได้โดยอัตโนมัติ  ขณะฝึกหัดโดยใช้
โจทย์ปัญหาในชั้นเรียน  เพียงแต่ครูต้องตั้งค าถามหรือจัดหาปัญหาที่  เหมาะสมมาให้ผู้เรียนท าเพ่ือ
กระตุ้นการคิด 
 ไพจิตร  สะดวกการ  (2553  :  ออนไลน์)  อธิบายว่าจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  
ลักษณะการเกิดความเข้าใจและการแลกเปลี่ยนมโนทัศน์และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
บุคคลและในชุมชนคณิตศาสตร์ 
 พงศธร  มหาวิจิตร  (2559  :  20-23)  ได้เสนอว่าจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  
เป็นการมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง  เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ต่างๆ  และสามารถคิดเชื่อมโยงน า
โครงสร้างความรู้ที่มีอยู่มาจัดการกับสถานการณ์หรือปัญหา  ที่พบเพ่ือหาค าตอบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  โดยสามารถน าไปปฏิบัติได้อย่างสม่ าเสมอจนเกิดเป็นนิสัย  
 กลาวโดยสรุป  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  (Mathematical  Habits  of  Minds)  หมายถึง   
ลักษณะของบุคคลที่สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาโดยใช้วิธีการที่หลากหลาย
เชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์  รวมทั้งใช้เหตุผล หลักฐานเพ่ือสนับสนุนความคิดนั้น  สามารถสื่อ
ความหมายได้อย่างถูกต้อง  โดยปฏิบัติได้อย่างเป็นปกติจนเกิดเป็นนิสัย   

2.  คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
 คุณลักษณะการมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ตามที่  Cuoco, Goldenberg  and  Mark  
(1996)  ได้เสนอลักษณะเฉพาะของผู้ที่มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ไว้  9  ประการ  ได้แก่ 
   1.  สามารถเข้าใจกรณีทั่วไปได้โดยใช้กรณีตัวอย่างหลายกรณี  โดยการน าหลักการ
ใหญ่ที่มักเป็นนามธรรม  เพ่ือให้เห็นภาพและเข้าใจด้วยตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม  
   2.  คิดพิจารณาจากจุดเล็กๆ  เพ่ือน าไปสู่หลักการที่ยิ่งใหญ่  มีบ่อยครั้งที่ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ได้แตกสาขา  การพัฒนาขึ้นมาใหม่จากการพยายามจะแก้ปัญหาธรรมดาๆ  ตัวอย่างเช่น  
จงหาผลคูณของจ านวนที่เกิดจากผลรวมของจ านวนก าลังสอง  (square  number)  ที่สามารถเขียน
ให้อยู่ในรูปผลรวมของจ านวนก าลังสองท่ีแตกต่างจากจ านวนเดิม 
  3.  รู้จักใช้เครื่องมือคณิตศาสตร์  เพราะความรู้  คณิตศาสตร์ที่ค้นพบวันนี้จะ
กลายเป็นเครื่องมือส าหรับ การค้นคว้าต่อไปในอนาคต  เครื่องมือทางคณิตศาสตร์  ที่ส าคัญได้แก่  
ขั้นตอนวิธี  (Algorithms)  การแปรตาม  (Dependences)  และการส่ง  (Mappings)  
  4.  ใช้มุมมองที่หลากหลาย  (use  multiple  points  of  view)  เช่น  ใน
การศึกษาระบบจ านวนเชิงซ้อน จ าเป็น ต้องอาศัยทั้งมุมมองแบบพีชคณิต  (ความรู้เกี่ยวกับสมการ) 
การวิเคราะห์  (ความต่อเนื่องของฟังก์ชัน)  และเรขาคณิต  (รูปหลายเหลี่ยมปกติ)  ประกอบกัน 
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  5.  ผสมผสานระหว่างวิธีการนิรนัยกับการทดลอง  (mix  deduction  and  
experiment)  การพิสูจน์ด้วยวิธีนิรนัย  (deductive  proof)  ยังเป็นเรื่องที่นักคณิตศาสตร์ถกเถียง
กันอยู่ว่ามีความจ าเป็นหรือไม่  ส าหรับการเรียนในโรงเรียน หรือเพ่ิมเข้าไปเพียงเพ่ือให้เนื้อหา
น่าเชื่อถือยิ่งขึ้น  เพราะแม้นักคณิตศาสตร์หลายคนจะเชื่อว่าองค์ความรู้คณิตศาสตร์  เกิดจากการ
พิสูจน์และทุกอย่างที่เป็นจริงจะต้องสามารถพิสูจน์ได้  แต่บางครั้งองค์ความรู้ก็สามารถเกิดได้จากการ  
ทดลองโดยการสังเกตเห็นบางสิ่งบางอย่างแล้วมีความสงสัยจนน ามาซึ่งการสรุปเป็นค าอธิบายได้   แต่
อย่างน้อยการพิสูจน์และสร้างค าอธิบายก็สามารถช่วยให้เกิดกระบวนการ  สืบเสาะหาความรู้ได้  2  
แนวทางคือ   
   5.1  ใช้วิธีการพิสูจน์ช่วย ยืนยันผลลัพธ์  
   5.2  ใช้การพิสูจน์เป็นเครื่องมือในการสร้างทฤษฎีบทใหม่  
  6.  ส่งเสริมการใช้ภาษา  (push  the  language)  เพ่ือสร้างค าอธิบาย  เช่น  
นิยามการมีอยู่ของจ านวน 20 ซึ่งในบางครั้งการพบข้อขัดแย้งก็อาจสามารถน ามา  ซึ่งการสร้างทฤษฎี
บทใหม่ๆ  ได ้
  7.  ร่วมกันใช้ปัญญาครุ่นคิด  (use  intellectual  chants)  ทั้งแบบร่างบน
กระดาษและคิดในใจ  ซึ่งครูสามารถส่งเสริมได้โดยการสัมภาษณ์นักเรียนคนที่สามารถแก้ปัญหาได้
ส าเร็จ  โดยอาจขอให้อธิบายและเขียนวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา  
  8.  ใช้วิธีการทางเรขาคณิตในการแก้ปัญหา  (geometric  approaches  to  
things)  ความคิดแนวเรขาคณิต  ได้มีบทบาทส าคัญต่อคณิตศาสตร์ทุกสาขามาโดยตลอดมุมมองเชิง
เรขาคณิตจะช่วยสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องในการค้นพบใหม่ๆ  อาทิใช้ในการวิเคราะห์เชิงซ้อน  
(complex analysis)  
  9.  ใช้วิธีการทางพีชคณิตในการแก้ปัญหา  (algebraic  approaches  to  things)  
อาทิ ใช้ เป็น เครื่องมือค านวณที่ดี ใช้แปลงให้อยู่ ในสภาพนามธรรมใช้ เป็นขั้นตอนวิธี   (use  
algorithms)  ใช้แบ่งเป็นส่วนย่อยใช้ขยาย  และใช้เป็นตัวแทน 

3.  หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  พุทธศักราช  2551  (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 
2560) 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21  เนื่องจาก
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์  คิดอย่างมีเหตุผล   เป็นระบบ  มีแบบแผน  
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน  ช่วยให้คาดการณ์  วางแผน  
ตัดสินใจแก้ปัญหา  ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  และศาสตร์อ่ืนๆ  
อันเป็นรากฐานในการพัฒนาทรัพยากรบุคคลของชาติให้มีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ
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ให้ทัดเทียมกับนานาชาติ  การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นต้องพัฒนาอย่างต่อเนื่อง  เพ่ือให้ทันสมัย
และสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ  สังคม  และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้า
และรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน์ 
 ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ.  2560)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช  2551  จัดท าขึ้นโดย
ค านึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21  เป็นส าคัญ  นั่นคือ  
การเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์   การคิดอย่างมีวิจารณญาณ  การแก้ปัญหา  การ
คิดสร้างสรรค์   การใช้เทคโนโลยี  การสื่อสารและการร่วมมือ  ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนรู้เท่าทันการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ  สังคม  วัฒนธรรม  และสภาพแวดล้อม  สามารถแข่งขันและอยู่
ร่วมกับประชาคมโลกได้  ทั้งนี้การจัดการเรียนรู้ที่ประสบผลส าเร็จนั้น  จะต้องเตรียมผู้เรียนให้มีความ
พร้อมที่จะเรียนรู้สิ่งต่างๆ  พร้อมที่จะประกอบอาชีพเมื่อจบการศึกษา  หรือสามารถศึกษาต่อในระดับ
ที่สูงขึ้น  ดังนั้น  สถานศึกษาควรจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมตามศักยภาพของผู้เรียน 
 1.  สาระพ้ืนฐาน 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์จัดเป็น  3  สาระ  ได้แก่  จ านวนและพีชคณิต  
การวัดและเรขาคณิต  และสถิติและความน่าจะเป็น 
  1.  จ านวนและพีชคณิต  เรียนรู้เกี่ยวกับ  ระบบจ านวนจริง  สมบัติเกี่ยวกับ
จ านวนจริง  อัตราส่วน  ร้อยละ  การประมาณค่า  การแก้ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน  การใช้จ านวนใน
ชีวิตจริง  แบบรูป  ความสัมพันธ์  ฟังก์ชัน  เซต  ตรรกศาสตร์  นิพจน์  เอกนาม  พหุนาม  สมการ  
ระบบสมการ  อสมการ  กราฟ  ดอกเบี้ยและมูลค่าของเงิน  ล าดับและอนุกรม  และการน าความรู้
เกี่ยวกับจ านวนและพีชคณิตไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
  2. การวัดและเรขาคณิต  เรียนรู้เกี่ยวกับ  ความยาว  ระยะทาง น้ าหนัก  พื้นที่  
ปริมาตรและความจุ  เงินและเวลา  หน่วยวัดระบบต่างๆ  การคาดคะเนเกี่ยวกับการวัด  อัตราส่วน
ตรีโกณมิติ  รูปเรขาคณิต  และสมบัติของรูปเรขาคณิต  การนึกภาพ  แบบจ าลองทางเรขาคณิต  
ทฤษฎีบททางเรขาคณิต  การแปลงทางเรขาคณิตในเรื่องการเลื่อนขนาน  การสะท้อน  การหมุน  
และการน าความรู้เกี่ยวกับการวัดและเขาคณิตไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
  3.  สถิติและความน่าจะเป็น  เรียนรู้เกี่ยวกับ  การตั้งค าถามทางสถิติ  การเก็บ
รวบรวมข้อมูล  การค านวณค่าสถิติ  การน าเสนอและการแปลผลส าหรับข้อมูลเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ  หลักการนับเบื้องต้น  ความน่าจะเป็น  การใช้ความรู้เกี่ยวกับสถิติและความน่าจะเป็นในการ
อธิบายเหตุการณ์ต่างๆและช่วยในการตัดสินใจ 
  1.1  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  สาระที่  1  จ านวนและพีชคณิต 
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  มาตรฐาน  ค  1.1  เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน  ระบบ
จ านวน  การด าเนินการของจ านวน  ผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการ  สมบัติของการด าเนินการและ
น าไปใช้ 
  มาตรฐาน  ค  1.2  เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป  ความสัมพันธ์  ฟังก์ชัน  
ล าดับและอนุกรม  และการน าไปใช้ 
  มาตรฐาน  ค  1.3  ใช้นิพจน์  สมการ  และอสมการ  อธิบายความสัมพันธ์  
หรือช่วยแก้ปัญหาที่ก าหนดให้ 
  สาระที่  2  การวัดและเรขาคณิต 
   มาตรฐาน  ค  2.1  เข้าใจความพ้ืนฐานเกี่ยวกับการวัด  วัดและคาดคะเน
ขนาดของสิ่งที่ต้องการวัดและน าไปใช้ 
   มาตรฐาน  ค  2.2  เข้าใจและวิเคราะห์รูปเรขาคณิต  สมบัติของรูป
เรขาคณิต  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิต  และทฤษฎีบททางเรขาคณิต  และน าไปใช้ 
  สาระที่  3  สถิติและความน่าจะเป็น 
   มาตรฐาน  ค  3.1  เข้าใจกระบวนการทางสถิติ  และใช้ความรู้ทางสถิติใน
การแก้ปัญหา 
   มาตรฐาน  ค  3.2  เข้าใจหลักการนับเบื้องต้น  ความน่าจะเป็น  และ
น าไปใช้ 
  1.2.  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถที่จะน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่างๆเพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้  และประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในที่นี้   เน้นที่ทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ที่จ าเป็นและต้องการพัฒนาให้เกิดขึ้นกับผู้เรียน ได้แก่ความสามารถต่อไปนี้ 
  1.  การแก้ปัญหา  เป็นความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา  คิด
วิเคราะห์  วางแผนแก้ปัญหา  และเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม  โดยค านึงถึงความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบพร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้อง 
  2.  การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์  เป็นความสามารถในการ
ใช้รูปภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร  สื่อความหมาย  สรุปผล  และน าเสนอได้
อย่างถูกต้อง  ชัดเจน 
  3.  การเชื่อมโยง  เป็นความสามารถในการใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็น
เครื่องมือในการเรียนรู้คณิตศาสตร์  เนื้อหาต่างๆหรือศาสตร์อ่ืนๆ  และน าไปใช้ในชีวิตจริง 
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  4.  การให้เหตุผล   เป็นความสามารถในการให้เหตุผล  รับฟังและให้เหตุผล
สนับสนุน  หรือโต้แย้งเพื่อน าไปสู่การสรุปโดยมีข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์รองรับ 
  5.  การคิดสร้างสรรค์  เป็นความสามารถในการขยายแนวคิดท่ีมีอยู่เดิม  หรือ
สร้างแนวคิดใหม่เพ่ือปรับปรุง  พัฒนาองค์ความรู้ 
  1.3.  คุณภาพผู้เรียน 
  จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
  1.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเซตและตรรกศาสตร์เบื้องต้น  ในการสื่อสาร  
และสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ 
  2.  เข้าใจและใช้หลักการนับเบื้องต้น  การเรียงสับเปลี่ยน  และการจัดหมู่  
ในการแก้ปัญหาและน าความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นไปใช้ 
  3.  น าความรู้เกี่ยวกับเลขยกก าลัง  ฟังก์ชัน  ล าดับและอนุกรม  ไปใช้ในการ
แก้ปัญหา  รวมทั้งปัญหาเกี่ยวกับดอกเบี้ยและมูลค่าของเงิน 
  4.  เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล  น าเสนอข้อมูล  และ
แปลความหมายข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ 
 2.  สาระเพ่ิมเติม 
  คณิตศาสตร์เพิ่มเติมจ าท าข้ึนส าหรับผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  แผนการ
เรียนวิทาศาสตร์  ที่จ าเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระจ านวนและพีชคณิต  การวัดและเรขาคณิต  สถิติ
และความน่าจะเป็น  รวมทั้งสาระแคลคูลัส  ให้มีความลุ่มลึกขึ้น  ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคัญส าหรับ
การศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์เพ่ิมเติมนี้ได้จัดท าขึ้นให้มีเนื้อหา
สาระที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  เนินการติดวิเคราะห์  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ  การแก้ปัญหา  การ
คิดสร้างสรรค์  การใช้เทคโนโลยี  การสื่อสารและการร่วมมือ  รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้สู่การน าไปใช้ใน
ชีวิตจริง 
  ในคณิตศาสตร์เพิ่มเติม  ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ  ดังนี้ 
  1.  จ านวนและพีชคณิต  เรียนรู้เกี่ยวกับ  เซต  ตรรกศาสตร์  จ านวนจริงและ 
พหุนาม  จ านวนเชิงซ้อน  ฟังก์ชัน  ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอการิทึม  ฟังก์ชัน
ตรีโกณมิติ  ล าดับและอนุกรม  เมทริกซ์  และการน าความรู้เกี่ยวกับจ านวนและพีชคณิตไปใช้ใน
สถานการณ์ต่างๆ 
  2.  การวัดและเรขาคณิต  เรียนรู้เกี่ยวกับ  เรขาคณิตวิเคราะห์  เวกเตอร์ในสาม
มิติ  และการน าความรู้เกี่ยวกับการวัดและเรขาคณิตไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
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  3.  สถิติและความน่าจะเป็น  เรียนรู้เกี่ยวกับ  หลักการนับเบื้องต้น  ความน่าจะ
เป็น  การแจกแจงความน่าจะเป็นเบื้องต้น  และน าความรู้เกี่ยวกับสถิติและความน่าจะเป็นในการ
อธิบายเหตุการณ์ต่างๆและช่วยในการตัดสินใจ 
  4.  แคลคูลัส  เรียนรู้เกี่ยวกับ  ลิมิตและความต่อเนื่องของฟังก์ชันอนุพันธ์ของ
ฟังก์ชันพีชคณิต  ปริพันธ์ของฟังก์ชันพีชคณิต  และการน าความรู้เกี่ยวกับแคลคูลัสไปใช้ใน
สถานการณ์ต่างๆ 
  2.1.  สาระคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม 
  เป้าหมายของการพัฒนาผู้เรียนในคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม  มี  2  ลักษณะ  คือ  
เชื่อมโยงกับมาตรฐานการเรียนรู้ในคณิตศาสตร์พื้นฐาน  เพ่ือให้เกิดการต่อยอดองค์ความรู้และเรียนรู้
สาระนั้นอย่างลึกซึ้ง  ได้แก่  สาระจ านวนและพีชคณิต  และสาระสถิติและความน่าจะเป็น  และไม่ได้
เชื่อมโยงกับมาตรฐานการเรียนรู้ในคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน  ได้แก่  สาระการวัดและเรขาคณิต  และ
สาระแคลคูลัส 
  สาระจ านวนและพีชคณิต 
  1.   เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน  ระบบจ านวนการ
ด าเนินการของจ านวนผลที่เกิดข้ึนจากการด าเนินการ  สมบัติของการด าเนินการ  และน าไปใช้ 
  2.   เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป ความสัมพันธ์ ฟังก์ชัน ล าดับและอนุกรมและ
น าไปใช้  
  3.  ใช้นิพจน์สมการ อสมการและเมทริกซ์ อธิบายความสัมพันธ์  หรือช่วย
แก้ปัญหาที่ก าหนดให้ 
  สาระการวัดและเรขาคณิต 
  1.  เข้าใจเรขาคณิตวิเคราะห์  และน าไปใช้  
  2.  เข้าใจเวกเตอร์  การด าเนินการของเวกเตอร์  และน าไปใช้ 
  สาระสถิติและความน่าจะเป็น 
  1.  เข้าใจหลักการนับเบื้องต้น ความน่าจะเป็น และน าไปใช้ 
  สาระแคลคูลัส 
  1.  เข้าใจลิมิตและความต่อเนื่องของฟังก์ชัน อนุพันธ์ของฟังก์ชัน   และ
ปริพันธ์ของฟังก์ชัน และน าไปใช้ 
  2.2  คุณภาพผู้เรียน 
  ผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  เมื่อเรียนครบทุกผลการเรียนรู้  มีคุณภาพ
ดังนี้ 
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  1.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเซต ในการสื่อสารและสื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร์ 
  2.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับตรรกศาสตร์เบื้องต้น ในการสื่อสาร สื่อ
ความหมาย และอ้างเหตุผล 
  3.  เข้าใจและใช้สมบัติของจ านวนจริงและพหุนาม 
  4.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับฟังก์ชัน ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  ฟังก์ชัน
ลอการิทึม  และฟังก์ชันตรีโกณมิติ 
  5.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห์ 
  6.  เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเมทริกซ์ 
  7.  เข้าใจและใช้สมบัติเกี่ยวกับจ านวนเชิงซ้อน 
  8.  น าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์สามมิติไปใช้ 
  9.  เข้าใจและใช้หลักการนับเบื้องต้น  การเรียงสับเปลี่ยน  และการจัดหมู่ใน
การแก้ปัญหาและน าความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นไปใช้ 
  10.  น าความรู้เกี่ยวกับล าดับและอนุกรมไปใช้ 
  11.  เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล  น าเสนอข้อมูล  และ
แปลความหมายข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ 
  12.  หาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่เกิดจากตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจง
เอกรูป  การแจกแจงทวินาม  และการแจกแจงปกติ  และน าไปใช้ 
  13.  น าความรู้เกี่ยวกับแคลคูลัสเบื้องต้นไปใช้ 

4.  การเสริมสร้างจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียน 
 Cuoco,  Goldenberg  and  Mark  (1996)  ได้เสนอแนะแนวทางการสร้างจิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์ว่าผู้เรียนควรได้รับการพัฒนาและส่งเสริม  โดยสอดแทรกสิ่งต่อไปนี้ลงไปในบริบท
หรือสถานการณ์ท่ีเหมาะสม 
  1.  ผู้เรียนควรได้ฝึกการเป็นผู้ค้นพบแบบแผน  จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความภาคภูมิใจ
จากการได้ค้นพบ 
  2.  ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักทดลอง  โดยการกระตุ้นให้มีความสงสัยใคร่รู้ 
  3.  ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักอธิบายสื่อสาร  ทั้งด้วยวิธีเขียนและอธิบายปากเปล่า 
  4.  ผู้เรียนควรเป็นเหมือนช่างบัดกรี  ที่สามารถเชื่อมผสานแนวคิดต่างๆ  ให้เข้ากัน
ได้ด้วยดี 
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  5.  ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักประดิษฐ์  ซึ่งอาจฝึกได้ทั้งแบบวัตถุประสงค์ที่มุ่งเน้น
ประโยชน์ หรือเพ่ือความสนุกสนานด้วยวิธีเล่นเกม  ขั้นตอนวิธีการอธิบายการท างาน  หรือแม้แต่
สัจพจน์ที่ใช้ในโครงสร้างเชิงคณิตศาสตร์  
  6.  ผู้เรียนควรฝึกเป็นนักวาดภาพ  โดยการแปลงข้อความปัญหาออกมาเป็นภาพ
จ าลองจะช่วยให้ผู้เรียนมีแนวคิดหรือเห็นแนวทางวิธีจัดการกับปัญหาได้  เช่น  การใช้แผนภาพแสดง
พ้ืนที่อธิบายความคิดรวบยอดเก่ียวกับผลคูณทวินาม  (a  +  b)2  =  a2  +  2ab  +  b2  ดังรูป 

 
ภาพประกอบ 1 แสดงการใช้แผนภาพแสดงพ้ืนที่อธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับผลคูณทวินาม   

(a  +  b)2  =  a2  +  2ab  +  b2 
 
  จากรูปแสดงให้เห็นว่า  รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสรูปใหญ่ที่มีความยาวด้าน  a+b  หน่วย  
จะมีพ้ืนที่เท่ากับ  (a+b)2  ตารางหน่วย  ซึ่งเกิดจากผลรวมของพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมย่อยทั้ง  4  รูป  จึง
สรุปได้ว่า  (a  +  b)2  =  a2  +  ab  +  ab  +  b2  =  a2  +  2ab  +  b2  นั่นเอง 
 7.  ผู้เรียนควรฝึกเป็นนักคาดการณ์  การคาดการณ์ได้อย่างน่าเชื่อถืออาจจ าเป็นต้องใช้
เวลานานแต่ถือเป็นหัวใจส าคัญของการเรียนคณิตศาสตร์อย่างน้อยที่สุดผู้เรียนควรสามารถสร้าง
ข้อความคาดการณ์จากข้อมูลที่มีอยู่ได้  (เช่น  มองเห็นแบบรูปของจ านวน)  เพราะข้อความคาดการณ์
ที่สร้างขึ้นถ้าดีควรจะไปได้ไกลกว่าผลการทดลองขณะนั้น  หรือสามารถพยากรณ์บางสิ่งบางอย่างได้ 
 8.  ผู้เรียนควรฝึกการคาดเดา  บ่อยครั้งที่การลองแทนค่าด้วยค าตอบที่เป็นไปได้ลงใน
โจทย์แล้วท าย้อนกลับ  จะช่วยให้พบค่าประมาณที่ใกล้เคียงกับค าตอบที่แท้จริงได้  กระบวนการ
ตรวจสอบค าตอบนี้มีส่วนช่วยให้ผู้เรียนมีความเข้าใจที่ลึกซึ้ง  (insights)  ยุทธวิธี  (strategies)  และ
แนวทาง  (approaches)  
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 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
  ผู้วิจัยได้สังเคราะห์เอกสาร  งานวิจัยของนักวิชาการและนักการศึกษา  ซึ่งรวบรวม
ลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  และ หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  พุทธศักราช  
2551  (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ.  2560)  อันได้แก่  เนื้อหาด้านความรู้  ทักษะกระบวนทางคณิตศาสตร์  
รวมทั้งคุณภาพผู้เรียนเมื่อจบหลักสูตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  และเป้าหมายของการจัดการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายตามคู่มือการใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์  ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2556  สรุปได้ว่าจิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  มี  64  ตัวบ่งชี้  ดังตาราง  1 
 
ตาราง 1  วิเคราะห์  ตัวบ่งชี้/คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
Marzano, R. J. (1992). 1. มีความรู้สึกไวต่อความคิดเห็น 

2. การค้นหาความถูกต้องและแม่นย า  
3. มีความมุ่งมั่นแม้จะยังไม่มีค าตอบที่ชัดเจน  
4. ดูสถานการณ์แบบไม่เป็นทางการ  
5. หลีกเลี่ยงความอึกทึก วุ่นวาย 

Cuoco, A., Goldenberg, 

E. P., & Mark, J. (1996). 

1. เป็นผู้เฝ้าระวัง  
2. เป็นนักทดลอง  
3. เป็นผู้ติดตาม 
4. เป็นนักคาดการณ์  
5. เป็นนักประดิษฐ์  
6. เป็นผู้มีจินตนาการ  
7. เป็นนักประเมิน  
8. เป็นผู้คาดเดา 
9. สามารถเข้าใจกรณีทั่วไปได้โดยใช้กรณี 

ตัวอย่างหลายกรณี  
10. คิดพิจารณาจากจุดเล็กๆ เพื่อน าไปสู่ 

หลักการที่ยิ่งใหญ่  
11. รู้จักใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์  
12. ใช้มุมมองที่หลากหลาย  
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ตาราง 1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
 13. เป็นผู้เฝ้าระวัง  

14. เป็นนักทดลอง  
15. เป็นผู้ติดตาม 
16. เป็นนักคาดการณ์  
17. เป็นนักประดิษฐ์  
18. เป็นผู้มีจินตนาการ  
19. เป็นนักประเมิน  
20. เป็นผู้คาดเดา 
21. สามารถเข้าใจกรณีทั่วไปได้โดยใช้กรณี 

ตัวอย่างหลายกรณี  
22. คิดพิจารณาจากจุดเล็กๆ เพื่อน าไปสู่ 

หลักการที่ยิ่งใหญ่  
23. รู้จักใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์  
24. ใช้มุมมองที่หลากหลาย  
25. ผสมผสานระหว่างวิธีนิรนัยกับการทดลอง  
26. ส่งเสริมการใช้ภาษา  
27. ร่วมกันใช้ปัญญาครุ่นคิด  
28. ใช้วิธีการทางพีชคณิตในการแก้ปัญหา 
29. ใช้วิธีการทางเรขาคณิตในการแก้ปัญหา 

National Council of 
Teachers of 
Mathematics (NCTM). 
(2000). 

1. การวิเคราะห์ปัญหา  
1.1  สร้างองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหม่ๆ 

ผ่านการแก้ปัญหา  
1.2  ใช้และปรับเปลี่ยนกลยุทธ์ที่ 

หลากหลายเพื่อแก้ปัญหา  
1.3  ติดตามและพิจารณากระบวนการใน 

การแก้ปัญหา  
2. เหตุผลและหลักฐาน  
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ตาราง 1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

 2.1 ประเมินข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์และ 
พิสูจน์ 

2.2  ใช้เหตุผลและวิธีการพิสูจน์  
3. การสื่อสาร 

3.1  จัดระเบียบและรวบรวมความคิด  
3.2  วิเคราะห์และประเมินความคิดทางคณิตศาสตร์ของ

บุคคลอื่น  
           3.3  ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงความคิดทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างแม่นย า  
    4. การเชื่อมโยง  

4.1  รู้จักเชื่อมโยงระหว่างความคิดทางคณิตศาสตร์  
          4.2  พยายามท าความเข้าใจการเชื่อมโยงความคิดทาง
คณิตศาสตร์  

4.3  ใช้การสร้างเพ่ือจัดระเบียบและสื่อสาร 
แนวคิดทางคณิตศาสตร์  
     5. การเป็นตัวแทน   
           5.1  ใช้ความเป็นตัวแทนในการจัดระเบียบและสื่อสาร
แนวคิดทางคณิตศาสตร์  

5.2  เลือกใช้การเป็นตัวแทน   บันทึก  เพ่ือ 
แก้ปัญหา  
           5.3 ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แทนนามธรรม       
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ตาราง  1  (ต่อ)   

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
Costa, A. L., & 

Kallick, B. (2000) 
1. การมีความมุ่งม่ัน  
2. การควบคุมความหุนหัน  
3. การฟังเพ่ือความเข้าใจ  และใส่ใจ  
4. การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
5. การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน  
6. การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  
7. การถามและตั้งข้อสงสัย  
8. การใช้ความรู้เดิมแก้ปัญหาใหม่  
9. การคิดและการสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน 

ถูกต้อง 
10. การรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง  
11. การมีความคิดสร้างสรรค์  จินตนาการ  และ 

ประดิษฐ์คิดค้น  
12. การตอบสนองด้วยความสงสัยจากแรงใจ  
13. การมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง  
14. การมีอารมณ์ขัน  
15. การคิดอย่างมีอัธยาศัย  
16. การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 

Driscoll, M. (1999). 
Driscoll, M. (2001). 

1. การท า หรือหยุดท า 
2. การท างานตามข้ันตอนหรือท าย้อนข้ันตอน 
3. ใช้ประโยชน์จากการค านวณ  

Goldenberg, E. P., 
Shteingold, N., & 

Feurzeig, N. (2003). 

1. การคิดเกี่ยวกับความหมายของค า 
2. การอ้างสิทธิ์และการคาดการณ์  
3. การแยกแยะระหว่างข้อตกลงและความจริงเชิง 

ตรรกะ 
4. การวิเคราะห์หาค าตอบของปัญหาและวิธีการ 

แก้ปัญหา  
5. การแสวงหาและใช้การวิเคราะห์พฤติกรรมในการแก้ปัญหา 
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ตาราง  1  (ต่อ)   

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
Levasseur, K., & 

Cuoco, A. (2003). 

1. การคาดเดา  
2. ชอบปัญหาที่ท้าทาย และตรวจสอบความถูกต้อง  
3. มองหารูปแบบการแก้ปัญหาลดการใช้ความจ า  
4. แสวงหาสิ่งที่เป็นกรณีพิเศษ 
5. การใช้ตัวแทนอ่ืน 
6. จ าแนกอย่างระมัดระวัง 
7. ใช้ความคิดเชิงพีชคณิต 

RAND Mathematics 
Study Panel. (2003). 

1. ใช้การอ้างสิทธิ์  
2. ใช้สัญกรณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมี 

ประสิทธิภาพ 
3. ก าหนดเงื่อนไขได้แม่นย า 
4. การสรุป  
5. การสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้เข้าใจง่ายและ 

สามารถแก้ปัญหาได้ 
6. ใช้สัญกรณ์เชิงพีชคณิตเพ่ือลดความซับซ้อนของ 

ชุดความสัมพันธ์  
7. ใช้การแสดงข้อมูลทางเรขาคณิตเพ่ือแก้ปัญหา 

Driscoll, M., DiMatteo, 

R. W., Nikula, J. E., & 

Egan, M. (2007). 

1. การท าความเข้าใจกับความสัมพันธ์  
2. การค านวณความคิดทางเรขาคณิต  
3. การตรวจสอบตัวแปรที่คงท่ี  
4. การด าเนินการโดยใช้วิธีการที่แตกต่างกันและ 

ย้อนกลับไปเพื่อสะท้อนถึงปัญหาขณะแก้ไขปัญหา  

Seaman, C. E., & 

Szydlik, J. E. (2007). 

1. พยายามท าความเข้าใจกับรูปแบบต่างๆตาม 
โครงสร้างพื้นฐาน  

2. สร้างความคล้ายคลึงกันโดยการค้นหาโครงสร้างที่ส าคัญเพ่ือ
สร้างแบบวัตถุทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน   
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ตาราง  1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

 3. สร้างและทดสอบข้อสันนิษฐานเกี่ยวกับวัตถุและโครงสร้าง
ทางคณิตศาสตร์ 

4. สร้างโมเดลตัวอย่าง 
5. ให้ค านิยามแทนค่าของวัตถุทางคณิตศาสตร์ 
6. ให้ความส าคัญกับความเข้าใจในเหตุผลที่ท าให้ 

ความสัมพันธ์มีความสมเหตุสมผล 
7. ให้ข้อโต้แย้งเชิงตรรกะ ที่ตรงกันข้ามเพ่ือ 

ตรวจสอบความเชื่อมั่น 
8. ให้ความส าคัญเกี่ยวกับภาษาและความแตกต่าง 

เกี่ยวกับภาษา 
9. ใช้สัญลักษณ์แสดงมูลค่าของ และสัญกรณ์ 

ส าหรับวัตถุทางคณิตศาสตร์ 

National Council of 
Teachers of 
Mathematics (NCTM). 
(2009). 

1. การวิเคราะห์ปัญหา  
1.1 การระบุแนวความคิดทางคณิตศาสตร์หรือ 

การเป็นตัวแทนที่แสดงข้อมูลส าคัญเกี่ยวกับปัญหาและน าไปสู่การ
แก้ปัญหา  

1.2 การก าหนดตัวแปรและเงื่อนไขท่ีเกี่ยวข้อง 
อย่างรอบคอบ  

1.3 ค้นหาแบบรูปและความสัมพันธ์  
1.4 มองหาโครงสร้างที่ซ่อนอยู่  
1.5 พิจารณาหาทางเลือกในการค านวณท่ีง่าย 
1.6 ใช้ความรู้เดิมกับสถานการณ์ใหม่  
1.7 อนุมานเบื้องต้น  และคาดเดารวมถึง 
1.8 คาดการณ์ว่าการแก้ปัญหาอาจเกี่ยวข้องหรือเป็น

ข้อจ ากัดในการแก้ปัญหา  
1.9 การตัดสินใจเลือกวิธีการทางสถิติที่หมาะสม 
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ตาราง  1  (ต่อ)   

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

 2. การใช้กลยุทธ์  
2.1 การใช้กระบวนการที่มีวัตถุประสงค์  
2.2 การจัดระเบียบวิธีแก้ปัญหา  
2.3 การหักล้างทางตรรกะ  
2.4 การติดตามความคืบหน้าในการแก้ปัญหา  

3. การค้นหาและเชื่อมต่อโดเมนทางคณิตศาสตร์ 
ในบริบทที่แตกต่างกัน  

4. การสะท้อนถึงแนวทางในการแก้ปัญหา  
4.1 การตีความทางออกและวิธีการแก้ปัญหา  
4.2 พิจารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้ 
4.3  ทบทวนข้อสันนิษฐานเบื้องต้นเกี่ยวกับ 

ลักษณะของการแก้ปัญหารวมถึงการพิสูจน์หรือการให้เหตุผลเชิง
อนุมาน  

4.3 การให้เหตุผลหรือการตรวจสอบความ 
ถูกต้องของการแก้ปัญหารวมทั้งการพิสูจน์หรือการให้เหตุผลเชิง
อนุมาน 

4.4 ตระหนักถึงการอนุมานค าตอบในทางสถิติ   
การจับคู่แนวทางต่างๆในการแก้ปัญหา 
          4.6   ปรับข้อโต้แย้งเพ่ือให้สามารถสื่อสารได้อย่ามี
ประสิทธิภาพ  
          4.7   วางแนวทางการแก้ปัญหาที่กว้างขวางขึ้น 
และมองหาการเชื่อมโยงกับปัญหาอื่นๆ 
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ตาราง  1  (ต่อ)   

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

Mark, Cuoco, 
Goldenberg & Sword, 
(2010) 

1. สรุปความสม่ าเสมอที่ได้จากการค านวณ  
2. ก าหนดค าพูดโดยใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

Cuoco, Goldenberg, 
& Mark, (2010) 

1. ท าการทดลองด้วยความคิด  
2. หารูปแบบการเชื่อมโยงและอธิบายแบบรูป  
3. การสร้างและการใช้ตัวแทน  
4. การให้ความส าคัญกับตัวอย่าง (Generalizing  

from examples) 
5. สรุปความโดยใช้ภาษาได้อย่างถูกต้องแม่นย า  

(Articulating generality in precise language) 
6. การดึงข้อมูลทางคณิตศาสตร์ไปใช้ได้อย่าง 

เหมาะสม (Extracting mathematics to make sense) 
7. การให้เหตุผลอย่างต่อเนื่อง (Reasoning by  

continuity) 
8. หาค่าคงที่ทางเรขาคณิต (Seeking geometric 

invariants) 
9. มองไปที่ข้อจ ากัดแล้วส่งผ่านออกไป (Looking  

at extreme cases and passing to the limit) 
10. สร้างแบบจ าลองปรากฏการณ์ทางเรขาคณิตด้วยฟังก์ชันที่

ต่อเนื่อง (Modeling geometric phenomena with 
continuous function) 

11. ค้นหาความสม่ าเสมอในการค านวณซ้ าๆ  
(Seeking regularity in repeated calculations) 

12. ค้นหาสาเหตุที่ท าให้การค านวณล่าช้า(Delayed  
evaluation seeking form in calculations) 

13. เปลี่ยนตัวแปรให้เล็กลงเพ่ือลดความซับซ้อน 
(Chunking changing variables to hide complexity) 
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ตาราง  1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

 14. การให้เหตุผลในการค านวณและการด าเนินการ  
(Reasoning about and picturing calculations and operations) 

15. ขยายการค านวณเพ่ือรักษากฎการค านวณ 
(Extending calculations to preserve rules for calculating) 

16. ปรับเปลี่ยนและแปลความหมายตามวัตถุประสงค์ 
(Purposefully transforming and interpreting expressions) 

17. ค้นหาและระบุความคล้ายคลึงกันของโครงสร้าง (Seeking 
and specifying structural similarities) 

CCSSI, (2010) 1. ท าความเข้าใจปัญหาและพยายามแก้ไขปัญหา 
เหล่านั้น (Make sense of problems and persevere in solving 
the) 

2. การให้เหตุผลเชิงนามธรรมและเชิงปริมาณ 
(Reason abstractly and quantitatively) 

3. สร้างข้อโต้แย้งที่เป็นไปได้และวิจารณ์ถึงเหตุผล 
ของผู้อ่ืน (Construct viable arguments and critique the 
reasoning of others) 

4. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Model with  
mathematics) 

5. ตรวจสอบความถูกต้องแม่นย า (Attend to  
precision) 

6. มองหาและใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง (Look  
for and make use of structure) 

7. ค้นหาความสม่ าเสมอในการให้เหตุผลซ้ าๆ 
(Look for and express regularity in repeated reasoning) 
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ตาราง  1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

TEA, (2012) 1. ใช้คณิตศาสตร์กับปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิต 
ประจ าวัน (apply mathematics to problems arising in 
everyday life, society, and the workplace) 

2. ใช้รูปแบบการแก้ปัญหาที่ประกอบด้วยการ 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับการก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาและการ
ประเมินกระบวนการแก้ปัญหาและความสมเหตุสมผลของการ
แก้ปัญหา (use a problem-solving model that incorporates 
analyzing given information, formulating a plan or strategy, 
determining a solution, justifying the solution, and 
evaluating the problem-solving process and the 
reasonableness of the solution)  

3. เลือกเครื่องมือที่เหมาะสม(select appropriate tools 
such as real objects, manipulatives, algorithms, paper and 
pencil, and technology and techniques such as mental 
math, estimation, number sense, and generalization and 
abstraction to solve problems) 

4. ใช้ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบ 
และสร้างการเชื่อมโยงเพ่ือคาดการณ์ (use mathematical 

relationships to generate solutions and make connections 

and predictions) 
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ตาราง  1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

 5. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือ 
เชื่อมโยงและสื่อสารความคิดทางคณิตศาสตร์ (analyze 
mathematical relationships to connect and communicate 
mathematical ideas) 

6. อธิบายความคิดและข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
โดยใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่ชัดเจนในการสื่อสารเป็นลายลักษณ์
อักษรหรือปากเปล่า (display, explain, or justify mathematical 
ideas and arguments using precise mathematical language 
in written or oral communication) 

Hull, Balka, & 
Miles,(2012) 

1. การเข้าร่วมหรือเรียนรู้ปัญหา (Attending to 
(or focusing on) the learning or problem) 

2. แสวงหาความเข้าใจแบบองค์รวมเก่ียวกับ 
สถานการณ์หรือเนื้อหา (Seeking holistic understanding of the 
situation or content) 

3. ท าความเข้าใจปัญหาหรือสถานการณ์ (Making  
sense of the problem or situation) 

4. วาดภาพความรู้ก่อนหน้านี้ (Drawing upon  
previous learning or knowledge) 

5. ระลึกถึงประสบการณ์ก่อนหน้านี้กับสถานการณ์ที่
คล้ายคลึงกัน (Recalling prior experiences with similar 
situations) 

6. การสร้างความคิดและค าถาม (Formulating  
ideas and questions) 

7. ลบข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออก (Removing  
extraneous or irrelevant information) 
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ตาราง  1  (ต่อ) 

ชื่อนักวิชาการ ตัวบ่งชี้ / คุณลักษณะของผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

Hull, Balka, & 
Miles,(2012) 

 
8. ใช้เหตุผลเพ่ือแก้ปัญหา (Applying logic to  

solve problems) 
9. ใช้ข้อโต้แย้งที่ถูกต้องเพ่ือให้เหตุผลและแนวทาง 

ในการแก้ปัญหา (Using valid arguments to justify approaches 
and solutions) 

10. แก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย (Solving nontraditional or 
unfamiliar problems) 

 

 จากนั้นผู้วิจัยได้น าแนวคิดเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ที่นักวิชาการได้กล่าวไว้  

มาสังเคราะห์ ได้ตามตาราง  2 
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ตาราง  2  การสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
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คว
าม

ถี ่

1. การมีความมุ่งมั่น 
(Persisting) 

√   √          √ √  
  

4 

2.การควบคุมความหุนหัน 
(Managing impulsivity) 

   √             
  

1 

3.การฟังเพื่อความเข้าใจ  
และใส่ใจ (Listening with 
understanding and 
empathy) 

   √       √   √   

  

3 

4. การมีความยืดหยุ่นใน
การคิด (Thinking 
flexibly) 

   √          √  √ 
  

3 

5. การย้อนคิดเกีย่วกบั
ความคิดของตน 
(Thinking about 
thinking 
(metacognition) ) 

  √ √ √    √        

  

4 

6. การพยายามให้เกิด
ความถูกต้องแม่นย า 
(Striving for accuracy) 

√  √ √   √ √   √  √ √   
  

8 

7. การถามและตั้งข้อสงสัย 
(Questioning and 
posing problems) 

   √       √     √ 
  

3 

8. การใช้ความรู้เดิม
แก้ปัญหาใหม ่(Applying 
past knowledge to 
new situations) 

 √ √ √       √     √ √ √ 7 
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คว
าม

ถี ่

9. การคิดและการสื่อ
ความหมายได้อย่างชัดเจน  
ถูกต้อง (Thinking and 
communicating with 
clarity and precision) 

  √ √ √      √  √  √  √ √ 8 

10. การรวบรวมขอ้มูลจาก
ทุกแหล่ง (Gathering 
data through all 
senses) 

 

  √     √  √  √   √  √ 6 

11. การมีความคิด
สร้างสรรค์  จินตนาการ  
และประดิษฐ์คิดค้น 
(Creating, imagining, 
innovating)  

 √ √ √              √ 3 

12. การตอบสนองต่อ
ความสงสัย (Responding 
with wonderment) 

   √   √        √    3 

13. การมีความรับผิดชอบ
ในการเสี่ยง (Taking 
responsible risks) 

   √  √ √         √   4 

14. การมีอารมณ์ขัน 
(Finding humor) 

   √               1 

15. การคิดอย่างมีอธัยาศัย 
(Thinking 
interdependently) 

   √               1 
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ตาราง  2  (ต่อ) 
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คว
าม

ถี ่

16. การเรียนรู้อย่าง
ต่อเนื่อง (Remaining 
open to continuous 
learning) 

   √               1 

17. มีความรู้สึกไวต่อความ
คิดเห็น(Being sensitive 
to feedback ) 

√  √  √      √   √  √   6 

18. ดูสถานการณ์แบบไม่
เป็นทางการ (Viewing 
situations in 
unconventional ways) 

√ √    √          √   4 

19. หลีกเล่ียงความอึกทกึ 
(Avoiding impulsivity) 

√                  1 

20. เป็นผู้คาดเดา
(Guessers)  

 √    √ √    √    √    5 

21. เป็นนักทดลอง 
(Experimenters)  

 √           √      2 

22. เป็นผู้ติดตาม
(Describers)  

 √ √        √        3 

23. เป็นนักประเมิน 
(Conjecturers)  

 √ √   √    √ √        5 

24. สามารถเข้าใจกรณี
ทั่วไปได้โดยใช้กรณี
ตัวอยา่งหลายกรณี (Talk 
big and think small)  

 √ √   √  √   √        5 
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ตาราง  2  (ต่อ) 

 
นักวิชาการ 
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คว
าม

ถี ่

25. คิดพิจารณาจากจุด
เล็กๆ เพื่อน าไปสู่หลักการ
ที่ยิ่งใหญ่ (Talk small 
and think big ) 

 √ √   √  √   √        5 

26. รู้จักใช้เครื่องมือทาง
คณิตศาสตร์  (Use 
functions ) 

 √         √  √ √ √  √ √ 7 

27. ใช้มุมมองที่
หลากหลาย (Use 
multiple points of 
view ) 

 √ √   √ √  √  √    √    7 

28. ผสมผสานระหว่างวธิี
นิรนัยกับการทดลอง (Mix 
deduction and 
experiment ) 

 √ √        √        3 

29. ส่งเสริมการใช้ภาษา 
(Push the language) 

 √ √     √  √   √  √  √ √ 8 

30. ร่วมกันใช้ปัญญา
ครุ่นคิด (Use 
intellectual chants)  

 √         √  √      3 

31. ใช้วิธีการทางพีชคณิต
ในการแก้ปัญหา
(Algebraic approaches 
to things) 

 √ √    √ √     √   √ √ √ 8 

32. ใช้วิธีการทาง
เรขาคณิตในการแก้ปัญหา
(Geometric 
approaches to things) 

 √ √     √ √     √   √ √ 7 
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ตาราง  2  (ต่อ) 

 
นักวิชาการ 
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33. การวิเคราะห์ปัญหา
(Analyzing a problem) 

  √   √     √    √ √  √ 6 

34. เหตุผลและหลักฐาน 
(Reasoning and Proof)  

  √  √ √ √  √ √ √  √ √ √ √  √ 
1
2 

35. การเชื่อมโยง 
(Connections) 

  √        √    √  √ √ 5 

36. การเป็นตัวแทน 
(Representation)      

  √        √  √     √ 4 

37. ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แทนนามธรรม
(Use representation to 
model and interpret 
physical, social, and 
mathematical 
phenomenon) 

  √    √      √ √ √   √ 6 

38. การท า หรอืหยุดท า
(Doing-undoing) 

    √              1 

39. การท างานตาม
ขั้นตอนหรือท าย้อน
ขั้นตอน(Building rules 
to represent functions) 

√  √  √ √   √  √        6 

40. ใช้ประโยชน์จากการ
ค านวณ (Abstracting 
from computations) 

    √      √ √ √ √ √  √ √ 8 
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41. การแยกแยะระหว่าง
ข้อตกลงและความจริงเชิง
ตรรกะ (Distinguishing 
between agreement 
and logical necessity ) 

     √    √ √     √   4 

42. การแสวงหาและใช้
การวิเคราะหพ์ฤติกรรมใน
การแก้ปญัหา (Seeking  
and  using  heuristics 
to  solve  problems) 

     √ √         √   3 

43. มองหารูปแบบการ
แก้ปัญหา(Looking  for  
patterns) 

     √ √      √      3 

44. ลดการใช้ความจ า 
(Conserving  memory ) 

      √    √        2 

45. แสวงหาสิ่งที่เป็นกรณี
พิเศษ (Seeking  special  
cases)  

      √   √ √  √     √ 5 

46. การใช้ตัวแทนอื่น
(Using alternative  
representations ) 

  √    √   √        √ 4 

47. จ าแนกอย่าง
ระมัดระวัง (Classifying  
carefully ) 

      √      √     √ 4 

48. การอ้างสิทธิ์และการ
คาดการณ์ (Justifying 
claims and proving 
conjectures) 

     √  √   √       √ 4 
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48. การอ้างสิทธิ์และการ
คาดการณ์ (Justifying 
claims and proving 
conjectures) 

     √  √   √       √ 4 

49. ใช้สัญกรณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ(Using 
symbolic notation 
efficiently)  

  √     √  √  √   √  √ √ 7 

50. ก าหนดเง่ือนไขได้
แม่นย า(Defining terms 
precisely)  

√       √   √  √     √ 5 

51. การสรุป (Making 
generalizations)  

       √     √    √ √ 4 

52. การท าความเขา้ใจกับ
ความสัมพันธ ์(Reasoning 
with relationships)  

        √ √ √    √    4 

53. การตรวจสอบตวัแปร
ที่คงที่ (Investigating 
invariants ) 

      √  √  √  √     √ 4 

54. พยายามท าความ
เข้าใจกับรูปแบบต่างๆตาม
โครงสร้างพื้นฐาน (Seek 
to understand 
patterns based on 
underlying structure) 

         √ √   √   √ √ 5 
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55. สร้างโมเดลตัวอย่าง 
(Create mental (and 
physical) models for 
examples (and non-
examples) of math 
objects) 

       √  √      √ √ √ 5 

56. ให้ค านิยามแทนค่า
ของวัตถุทางคณิตศาสตร์
(Value precise 
mathematical 
definitions of objects) 

       √  √        √ 3 

57. สรุปความสม่ าเสมอที่
ได้จากการค านวณ 
(Abstracting regularity 
from calculations) 

          √  √ √   √ √ 5 

58. ค้นหาสาเหตุที่ท าให้
การค านวณล่าชา้
(Delayed evaluation—
seeking form in 
calculations) 

   √         √     √ 3 

59. เปลี่ยนตัวแปรให้เล็ก
ลงเพื่อลดความซับซ้อน
(Chunking—changing 
variables to hide 
complexity) 

   √         √     √ 3 
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60. ขยายการค านวณเพื่อ
รักษากฎการค านวณ
(Extending calculations 
to preserve rules for 
calculating) 

   √         √     √ 3 

61. การให้เหตุผลเชิง
นามธรรมและเชงิปริมาณ
(Reason abstractly 
and quantitatively) 

 √ √        √   √    √ 5 

62. ใช้กลยุทธ์ที่เหมาะสม
กับเครื่องมือ(Use 
appropriate tools 
strategically) 

             √ √   √ 3 

63. ใช้คณิตศาสตร์กับ
ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวัน (apply 
mathematics to 
problems arising in 
everyday life, society, 
and the workplace) 

              √  √ √ 3 
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64. ใช้รูปแบบการ
แก้ปัญหาที่ประกอบด้วย
การวิเคราะห์ขอ้มูลที่ได้รับ
การก าหนดแนวทางการ
แก้ปัญหาและการประเมิน
กระบวนการแกป้ัญหาและ
ความสมเหตุสมผลของการ
แก้ปัญหา (use a 
problem-solving 
model that 
incorporates analyzing 
given information, 
formulating a plan or 
strategy, determining a 
solution, justifying the 
solution, and 
evaluating the 
problem-solving 
process and the 
reasonableness of the 
solution) 

              √  √ √ 3 
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65. ความรู้ในเนื้อหา
คณิตศาสตร ์

 √ √  √   √ √ √ √ √ √ √ √  √ √ 13
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 9 12
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 จากตาราง  2  จะเห็นว่า  การศึกษาเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ มีนักวิชาการ
ได้ศึกษาในลักษณะของตัวบ่งชี้ที่แตกต่างกัน จ านวนทั้งหมด 65 ตัวบ่งชี้  ใช้เกณฑ์พิจารณาคัดเลือก
ตัวบ่งชี้ที่มีความถี่ตั้งแต่  3  ขึ้นไป  มาเขียนเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยเกี่ยวกับองค์ประกอบของผู้มีจิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์  ดังภาพประกอบ  2 
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แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
1.  ความหมายตัวบ่งชี้ 
  ความหมายตัวบ่งชี้  (Indicators)  ตาม   Webster’s Ninth  New  Collegiate 

Dictionary  (1991)  อธิบายค าว่า  Indicator  ว่าเป็นค าที่มีรากศัพท์มาจากภาษาละติน  in  =  in  
to  +  dicase  =  declase  point  out  ดังนั้นค าว่า  Indicator  มีความหมายถึง  เครื่องชี้หรือตัว
ชี้(Pointer)  ใด ๆ ส าหรับบันทึกหรือแสดง  ความหมายอีกนัยหนึ่งของ  Indicator  หมายถึง กลุ่ม
ค่าสถิติที่น ามารวมกันเพ่ือบ่งชี้สภาพเศรษฐกิจหรือสภาพที่ต้องการศึกษาส าหรับค าที่ใช้เรียกใน
ภาษาไทย  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ   (2535 : 23)  ค าว่า  ดัชนีส านักงานสถิติ
แห่งชาติ  (2530)  ใช้ค าว่าเครื่องชี้  คณะครุศาสตร์ในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
สถิติแห่งชาติ  ใช้ค าว่า  ดัชนีบ่งชี้  นักวิชาการสาขาสังคมศาสตร์  และมานุษยวิทยา  เช่น สุภางค์  
จันทวานิช  และวิศนี  ศิลตระกูล  (2539)  ใช้ค าว่าเครื่องชี้วัด  นักประเมินทางการศึกษา เช่น  ศิริชัย  
กาญจนวาสี  และคณะ (2540)  ใช้ค าว่า  ตัวชี้วัด  นงลักษณ์  วิรัชชัย และสุวิมล ว่องวาณิช (2541 : 
52) ใช้ค าว่า  ตัวบ่งชี้  ในที่นี้ผู้วิจัยใช้ค าว่าตัวบ่งชี้เนื่องจากให้ความหมายชัดเจนว่าเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึง
เรื่องที่ก าลังศึกษา  ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา(Educational Indicator)  หมายถึง  ค่าสถิติ  หรือตัวแปร
ประกอบที่ถูกสร้างขึ้น  เพ่ือให้ได้สารสนเทศเกี่ยวกับสถานภาพ  (Status)  คุณภาพ (Quality)  และ
ผลการด าเนินงาน  (Performance)  ของระบบการศึกษา  หรือสถานศึกษา  และสามารถแปล
ความหมายได้อย่างเที่ยงตรง  โดยมีเกณฑ์มาตรฐานส าหรับการแปลความหมาย (นงลักษณ์  วิรัชชัย
และสุวิมล  ว่องวานิช,  2541  :  53  ;  อ้างอิงมาจาก  Burstein  and  Guiton,  1992) 
 ไกศิษฎ์  เปลรินทร์  (2552  :  7)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  ตัว
แปรประกอบหรือองค์ประกอบที่มีค่าแสดงถึงลักษณะหรือปริมาณของระบบการด าเนินงานส่วนใด
ส่วนหนึ่งในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
   นงลักษณ์ วิรัชชัย,  ศจีมาศ  ณ  วิเชียร  และพิศมัย  อรทัย  (2551 : 19)  ได้ให้
ความหมาย  ของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  ตัวแปรประกอบหรือองค์ประกอบที่มีค่าแสดงถึงลักษณะหรือ
ปริมาณสภาพที่ต้องการศึกษา  ณ  ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  ค่าของตัวบ่งชี้แสดง/ระบุ/บ่งบอกถึงสภาพ
ที่ต้องศึกษาเป็นองค์รวม  แต่มีความชัดเจนเพียงพอที่จะใช้ในการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
เพ่ือประเมินสภาพที่ต้องการศึกษาได้ และใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาที่ต่างกัน   เพ่ือให้
ทราบถึงความเปลี่ยนแปลงของสภาพที่ต้องการศึกษาได้ 
    กมล  ตราชู  (2553  :  7)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  ตัวแปรของ
องค์ประกอบที่มีค่าแสดงถึงลักษณะหรือปริมาณของสภาพที่ต้องการศึกษาในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  
เป็นค่าที่สังเกตได้ทั้งเชิงปริมาณหรือคุณภาพที่บอกความหมายหรือสภาพที่ต้องการศึกษาเป็นองค์รวม
อย่างกว้างๆ  โดยอาจมีเงื่อนไขของเวลาหรือสถานที่กากับและสามารถนาไปใช้ประโยชน์ในการ
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ก าหนดนโยบาย  การวางแผนการบริหารงาน  การติดตามผลการด าเนินงาน  และการจัดล าดับการ
พัฒนาของหน่วยงานได้ 
    นิวัฒน์  สุขประเสริฐ  (2553  :  13)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  
เครื่องมือที่ใช้วัดและประเมินผลการด าเนินงาน  โดยมีองค์ประกอบที่แสดงถึงลักษณะหรือปริมาณ
ของสภาพที่ต้องการศึกษา  ณ  ช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง  ค่ายของตัวบ่งชี้แสดง/ระบุ/บ่งบอกถึง
สภาพที่ต้องการศึกษาเป็นองค์รวม  แต่มีความชัดเจนเพียงพอที่จะใช้ในการเปรียบเทียบกับเกณฑ์  ที่
ก าหนดไว้  เพ่ือประเมินสภาพที่ต้องการศึกษาได้  และใช้การเปรียบเทียบระหว่างเวลาที่ต่างกัน 
เพ่ือให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพที่ต้องศึกษาได้ 
    บดินท์  ธรรมสังวาล  (2553  :  14)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  ตัว
แปรประกอบ  หรือองค์ประกอบที่น ามาใช้เพ่ือบ่งบอกสถานภาพ  หรือสะท้อนลักษณะการด าเนิน-
งาน  หรือผลการด าเนินงานในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
    เชวงศักดิ์  พฤกษเทเวศ  (2553  :  11) ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง 
เป็นสิ่ งที่ต้องก าหนดเป็นปริมาณเป็นตัวเลขได้  มิใช่เป็นการบรรยายข้อความ  และในการ
ตีความหมายค่าตัวเลขของตัวบ่งชี้แต่ละตัวจะต้องนามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่จัดท าไว้  มิฉะนั้นจะ
ไม่สามารถบอกได้ว่าค่าตัวเลขที่ได้นั้น  สูงหรือต่ า  สิ่งที่น ามาจัดหรือชี้ให้เห็นถึงสภาพการณ์ของสิ่งใด
สิ่งหนึ่งในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  เป็นสิ่งที่สังเกตได้ทั้งเชิงปริมาณหรือคุณภาพที่บอกความหมายหรือ
สภาพที่ต้องการศึกษา  เป็นองค์อย่างกว้างๆ  โดยอาจมีเงื่อนไขของเวลาหรือสถานที่ก ากับและ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการก าหนดนโยบาย  การวางแผน  การบริหารงาน  การติดตามผลการ
ด าเนินงาน  และการจัดล าดับการพัฒนา 
    จตุพล  ยงศร  (2553  :  12)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  ข้อความ
หรือสิ่งที่บ่งบอกสภาพ  หรือสภาพการณ์ในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง  ในเชิงปริมาณหรือคุณภาพของ
สภาพการณ์นั้นๆเป็นการน าข้อมูล  ตัวแปร  หรือข้อเท็จจริงมาสัมพันธ์กัน  เพ่ือให้เกิดคุณค่าที่
สามารถชี้ให้เห็นลักษณะของสภาพการณ์นั้นๆ 
    สมศักดิ์   นิลผาย  (2555  :  15)  ได้ให้ความหมายของตัวบ่งชี้ว่า  หมายถึง  
ข้อความหรือสิ่งที่บ่งบอกสภาพหรือสภาพการณ์ในลักษณะใดลักษณะหนึ่งในเชิงปริมาณ หรือคุณภาพ
ของสภาพนั้นๆเป็นการน าข้อมูล  ตัวแปร  หรือข้อเท็จจริงมาสัมพันธ์กัน  เพ่ือให้เกิดคุณค่า  ที่
สามารถชี้ให้เห็นลักษณะของสภาพการณ์นั้นๆ 
    จากแนวคิดของนักวิชาการ  ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่า  ตัวบ่งชี้  หมายถึง  สารสนเทศที่บ่ง
บอกสภาพการณ์หรือสภาวะในเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพ  ซึ่งอยู่ในรูปของค่าที่สังเกตได้เป็นตัวเลข  
ข้อความองค์ประกอบ  ตัวแปร  หรือปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่ง  โดยการน าตัวแปรหรือปัญหา
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ที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่งไปสัมพันธ์กันเพ่ือให้เกิดคุณค่าซึ่งสามารถที่จะชี้ให้เห็นถึงสภาพการณ์ที่บ่ง
บอกถึงลักษณะของสภาพการณ์นั้น 

2.  ลักษณะทั่วไปของตัวบ่งชี้ทางการศึกษา 
  Johnstone  (นงลักษณ์  วิรัชชัย และสุวิมล  ว่องวาณิช,  2541  :  52  ;  พรปรียา  
คัตตพันธ์,  2544  :  3-5  ;  อ้างอิงจาก  Johnstone,  1981  :  56)  สรุปลักษณะของตัวบ่งชี้  
เพ่ือให้เข้าใจความหมายของตัวบ่งชี้ไว้  5 ประการ 
   1.  ตัวบ่งชี้ต้องให้สารสนเทศเกี่ยวกับสภาพที่ศึกษาอย่างกว้างๆ  ไม่จ าเป็นต้องให้
สารสนเทศที่ละเอียดถูกต้องแม่นย า  เปรียบได้กับกระดาษลิตมัสที่บ่งชี้สภาพความเป็นกรด/ด่างได้
โดยไม่ต้องให้ค่าพีเอช  (pH)  ซึ่งบอกความเป็นกรด–ด่าง  ได้อย่างละเอียดถี่ถ้วน 
   2.  ตัวบ่งชี้แตกต่างกันกับตัวแปร  โดยตัวแปรจะให้ความหมายเฉพาะค่า  (Value)  
แต่ไม่ให้ความหมายในลักษณะการประเมิน  แต่ตัวบ่งชี้จะให้ความหมายเชิงประเมินมากกว่าที่จะให้
ความหมายเฉพาะค่าของมันมีลักษณะเป็นตัวแปรรวม  สร้างขึ้นจากการรวมตัวแปรที่ให้สารสนเทศ
แต่ละด้าน  (Facet)  ประกอบกันเป็นภาพกว้างๆของสิ่งที่จะศึกษา 
   3.  ค่าของตัวบ่งชี้   แสดงถึงปริมาณ  และการแปลความหมาย  ต้องมีการ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดขึ้นในตอนพัฒนาตัวบ่งชี้  นั่นคือ  ตัวบ่งชี้ต้องมีจุดอ้างอิง  
(Reference  Point)  ที่สามารถท าให้ตัดสินคุณค่าได้ 

   4.  ตัวบ่งชี้ต้องให้สารสนเทศ  ณ  จุดเวลา  ช่วงเวลาเฉพาะ  เมื่อน าตัวบ่งชี้จาก
ช่วงเวลาหลายจุดมาเทียบกัน  จะต้องแสดงภาพการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่ต้องการศึกษาได้ 
 5.  ตัวบ่งชี้เป็นหน่วยพื้นฐาน  (Basic  Units)  สาหรับการพัฒนาทฤษฎี ซึ่งมีความ 
ส าคัญยิ่งส าหรับศาสตร์ทุกสาขา  การพัฒนาทฤษฎีโดยอาศัยกระบวนการวิจัยท าได้  4  ขั้นตอน  คือ 
 ขั้นที่  1  การสร้างคาอธิบายชั่วคราว เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ 
 ขั้นที่  2  ให้นิยามตัวแปรต่างๆที่เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ 
 ขั้นที ่ 3  ให้นิยามเชิงปฏิบัติการในรูปที่สามารถวัดได้ของตัวแปรทุกตัวในขั้นที่ 2 
 ขั้นที่  4  วางแผนเก็บรวบรวมข้อมูลและสร้างดัชนี 

3.  ประเภทของตัวบ่งชี้ 
 ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา แบ่งได้หลายวิธี 
 1.  แบ่งประเภทตามทฤษฎีระบบ  (Johnstone,  1981  :  24–26)  มองการศึกษา
เป็นระบบที่ประกอบด้วยปัจจัยน าเข้า  กระบวนการ  และผลผลิต  ปัจจัยน าเข้าหมายถึง  สิ่งเริ่มต้นที่
ต้องใช้ในการด าเนินงาน  เช่น  นักศึกษา  ครูอาจารย์  สิ่งอ านวยความสะดวก ฯลฯ กระบวนการ
หมายถึง  การกระท าที่สถาบันการศึกษาด าเนินการเกี่ยวกับปัจจัยน าเข้า  เช่น  โปรแกรมการเรียน  
กระบวนการเรียนการสอน  ได้แก่หลักสูตร  เป็นต้น  ผลลัพธ์หมายถึง  ด้านพุทธิปัญญา  ได้แก่  
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ผลสัมฤทธิ์  และมูลค่าเพ่ิมที่เกิดแก่นักศึกษา และผลด้านที่ไม่ใช่พุทธิปัญญาที่มีต่อผู้เรียน  เช่น  
ทักษะ  เจตคติ  พฤติกรรม  ดังนั้น  แบ่งตัวบ่งชี้เป็น ตัวบ่งชี้ด้านปัจจัยนาเข้า  (Input  Indicators)  
ตัวบ่งชี้ด้านกระบวนการ  (Process  Indicators)  และตวับ่งชี้ด้านผลผลิต  (Output  Indicators) 
 2.  แบ่งตามลักษณะค่าของตัวบ่ งชี้   แบ่งเป็นตัวบ่งชี้สัมบูรณ์   (Absolute  
Indicators)  หมายถึง  ตัวบ่งชี้ที่มีค่าบอกปริมาณที่แท้จริง  มีความหมายในตัวเอง  เช่น  จ านวน
โรงเรียน  จ านวนครู  และตัวบ่งชี้สัมพัทธ์  (Relative  Indicators)  หมายถึงตัวบ่งชี้ที่มีค่าเป็น
ปริมาณเทียบเคียงกับค่าอ่ืน เช่น จ านวนนักเรียนต่อครู 1 คน  
 3.  แบ่งตามลักษณะตัวแปรที่น ามาใช้เป็นตัวบ่งชี้  แบ่งได้เป็น  (Johnstone,  1981  
;  พรปรียา  คัตตพันธ์,  2544  :  10-12) 
 3.1  ตัวบ่งชี้ตัวแทน  (Representative  Indicators)  คือ  ตัวบ่งชี้ที่เป็นตัวแปร
เดียวได้มาจากการคัดเลือกจากตัวแปรต่าง ๆ เพ่ือเป็นตัวแทนในการสะท้อนถึงแง่มุมบางอย่างของ
ระบบการศึกษา  เช่น  อัตราการรู้หนังสือ 
  3.2  ตัวบ่งชี้เดี่ยว  (Disaggregate  Indicators)  เป็นตัวบ่งชี้ที่ก าหนดจากตัว
แปรองคป์ระกอบแต่ละตัว  เพ่ือใช้ในการอธิบาย  หรือสะท้อนให้เห็นในแต่ละเรื่องแต่ละส่วนแต่ละตัว
แปรองค์ประกอบจะเป็นอิสระจากกัน  เพ่ือป้องกันการซ้ าซ้อนของข้อมูลในชุดตัวบ่งชี้  ตัวบ่งชี้ในที่นี้
เป็นเพียงตัวแปรที่ถูกจ าแนกออกมาเป็นตัวเดี่ยวๆ  ซึ่งให้ข้อมูลที่ชัดเจนของแต่ละเรื่อง  แต่ละ
องค์ประกอบ  หรือแต่ละส่วนของระบบการศึกษา 
 3.3  ตัวบ่งชี้ผสม  หรือ  ตัวบ่งชี้รวม  (Composite  Indicators)  เป็นตัวบ่งชี้ที่
ได้จากการรวมตัวแปรทางการศึกษาที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันจ านวนหนึ่งเข้าด้วยกันซึ่งจะช่วย
อธิบายลักษณะทางการศึกษาได้ดีกว่าตัวบ่งชี้เดียว (ตัวแปรตัวเดียว)  ค่าตัวบ่งชี้รวมเป็นค่าเฉลี่ยของ
ตัวแปรที่นามารวมกัน  ซึ่งถ้าตัวแปรเหล่านั้นมีค่าน้าหนักความส าคัญไม่เท่ากัน  ต้องมีการถ่วงน้ าหนัก
ของตัวแปรแต่ละตัว  แล้วค านวณค่าดัชนีรวม  ซึ่งอาจใช้วิธีการบวก (Adding Method)  หรือวิธีการ
คูณ(Multiplying)  ตัวบ่งชี้ผสมนี้มีความเหมาะสมในการน ามาใช้มากกว่าในงานวิจัยนี้ใช้แนวคิดตัว
บ่งชี้การศึกษาตามการวิเคราะห์เชิงระบบของจอห์นสโตน 

4.  ประโยชน์ของตัวบ่งชี้ 
 นงลักษณ์  วิรัชชัย  และสุวิมล  ว่องวาณิช  (2541  :  54)  ได้รวบรวมประโยชน์
ของตัวบ่งชี้จากแนวคิดของบุคคลต่างๆ  ได้แก่  Johnstone  (1981)  สรุปว่าตัวบ่งชี้ทางการศึกษา
เป็นประโยชน์ในด้านการก าหนดนโยบายและวัตถุประสงค์การศึกษา  ด้านการก ากับและการประเมิน
ระบบการศึกษา Oakes  and  Guiton  (1992)  Bottany  and  Walberg  (1994)  ได้ขยายความ
เพ่ิมเติมว่าตัวบ่งชี้การศึกษามีประโยชน์มากในการประกันคุณภาพ  (Quality  Assurance)  และการ
แสดงความรับผิดชอบต่อหน้าที่   (Accountability)  Nolan  and  Resnick  (1995)  เสนอว่าตัว
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บ่งชี้ทางการศึกษามีประโยชน์อย่างมากต่อการก าหนดเป้าที่ตรวจสอบได้ (Benchmarking) สรุปได้ว่า
ในด้านการประเมินผลของระบบการศึกษา ตัวบ่งชี้การศึกษามีประโยชน์มากในการก ากับและ
ประเมินผลระบบการศึกษาการจัดอันดับการศึกษา การประกันคุณภาพ และการแสดงความ
รับผิดชอบต่อหน้าที่การก าหนดเป้าหมายที่ตรวจสอบได้ การปรับปรุงพัฒนาระบบการศึกษาโดยใช้ผล
การประเมินเป็นแนวทางซึ่งตัวบ่งชี้ประเภทนี่เรียกว่าตัวบ่งชี้ผลการปฏิบัติงาน  (Performance  
Indicators)  สรุปได้ว่า  ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา  มีประโยชน์ดังต่อไปนี้ 
 1.  ใช้ในการก าหนดนโยบายและวัตถุประสงค์ของการจัดการศึกษา 
 2.  ใช้ในการวางแผนการด าเนินงานทางการศึกษาเพ่ือให้บรรลุผลตาม
ต้องการ 
 3.  ใช้ในการก ากับดูแล  และประเมินระบบการศึกษา  และการประกัน
คุณภาพ 
 4.  ใช้ในการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการศึกษาที่ดีที่สุด  (Benchmarking) 
เพ่ือการเทียบเคียง  

5.  กระบวนการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
 ศิริชัย  กาญจนวาสี  (2552  :  83)  ได้กล่าวถึงการพัฒนาตัวบ่งชี้ไว้  2  วิธ ี คือ 
 1.  เป็นการจัดกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะที่ต้องการแสดงโดยยึด
หลักเหตุผลทางทฤษฎีแล้วด าเนินการจัดล าดับความส าคัญของตัวแปรเหล่านั้นตามหลักเกณฑ์เพ่ือ
สังเคราะห์ตัวแปรขึ้นเป็นตัวบ่งชี้ 
 2.  เป็นการสร้างตัวบ่งชี้โดยอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์ที่น ามาวิเคราะห์แล้วจัด
กลุ่มตัวแปรโดยใช้หลักเกณฑ์ทางสถิติเป็นพ้ืนฐานในการสร้างตัวบ่งชี้ทางการศึกษาในการพัฒนาตัว
บ่งชี้ทางการศึกษามีวิธีการในการพัฒนาหลายแนวทาง  แต่ทุกวิธีจะมีสิ่งที่ ผู้พัฒนาจะต้องพิจารณา
ตัดสินใจอยู่  4  ประการ  คือ  (Johnstone,  1981  :  33) 
 2.1  วิธีการในการก าหนดหรือนิยามตัวบ่งชี้ 
 2.2  การเลือกตัวแปรที่จะใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้ 
 2.3  วิธีการรวมตัวแปรให้เป็นตัวบ่งชี้ที่เหมาะสม 
 2.4  การก าหนดน้ าหนักให้กับตัวแปรแต่ละตัวที่จะนามารวมเป็นตัวบ่งชี้ 
 นงลักษณ์   วิรัชชัย  และสุวิมล  ว่องวาณิช  (2541  :  53-54)  ได้สรุป
กระบวนการด าเนินงานในการพัฒนาตัวบ่งชี้เป็น  6  ขั้นตอน  ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่  1  การก าหนดวัตถุประสงค์ของการพัฒนาตัวบ่งชี้  นักวิจัยต้อง
ก าหนดล่วงหน้าว่าจะน าตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้นไปใช้ประโยชน์ในเรื่องอะไรและอย่างไร 
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 ขั้นตอนที่  2  การนิยามตัวบ่งชี้  ขั้นตอนนี้จะเป็นตัวชี้น าวิธีการที่ต้องใช้ใน
ขั้นตอนต่อไปของกระบวนการพัฒนาตัวบ่งชี้   เนื่องจากตัวบ่งชี้    หมายถึง  องค์ประกอบที่
ประกอบด้วยตัวแปรย่อย ๆรวมกันเพ่ือแสดงสารสนเทศของสิ่งที่ต้องการบ่งชี้   ดังนั้นในขั้นตอนนี้
นอกจากจะเป็นการก าหนดนิยามในลักษณะเดียวกับการนิยามตัวแปรในการวิจัยทั่วไปแล้วนักวิจัยยัง
ต้องก าหนดด้วยว่าตัวบ่งชี้ประกอบด้วยตัวแปรย่อยอะไร  และรวมตัวแปรย่อยเป็นตัวบ่งชี้ ได้อย่างไร  
ในการนิยามตัวบ่งชี้แบ่งเป็น  2  ส่วน  คือ 
 1.  การก าหนดกรอบความคิดหรือการสร้างแนวคิด  (Conceptua-
lization)  เป็นการให้ความหมายคุณลักษณะของสิ่งที่ต้องการบ่งชี้โดยการก าหนดรูปแบบหรือโมเดล
แนวคิด (Conceptual model)  ของสิ่งที่ต้องการบ่งชี้ว่า  มีส่วนประกอบแยกย่อยเป็นกี่มิติ  
(Dimension)  และแต่ละมิติประกอบด้วยแนวคิดอะไรบ้าง 
 2.  การพัฒนาตัวแปรส่วนประกอบหรือตัวแปรย่อย  (Development  
of  Component  Measures)  การสร้างและการก าหนดมาตร  (Construction  and  Scaling)  
เป็นการก าหนดนิยามปฏิบัติการของตัวแปรย่อยตามโมเดลแนวคิด  และ การก าหนดการรวมตัวแปร
ย่อยเข้าเป็นตัวบ่งชี้ มีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1  การก าหนดส่วนประกอบหรือตัวแปรย่อย (Component  
Variables)  ของตัวบ่งชี้  นักวิจัยต้องอาศัยความรู้จากทฤษฎีและประสบการณ์  ศึกษาตัวแปรย่อยที่
เกี่ยวข้องสัมพันธ์  (Relate)  และตรง  (Relevant)  กับตัวบ่งชี้  แล้วตัดสินใจคัดเลือกตัวแปรย่อย
เหล่านั้นว่าจะใช้ตัวแปรย่อยจ านวนเท่าใด  ใช้ตัวแปรประเภทใดในการพัฒนาตัวบ่งชี้ โดยต้องเลือกตัว
แปรให้เหมาะสมกับคุณลักษณะของตัวบ่งชี้ที่ก าหนด  และไม่ควรมีตัวแปรมากเกินไป  การลดจานวน
ตัวแปรอาจทาได้โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  ถ้าตัวแปรใดมีความสัมพันธ์ กันสูง ก็
คัดเลือกมาเพียงตัวเดียว 
 2.1.1 การก าหนดวิธีการรวม  (Combination  Method)  ตัวแปร
ย่อยนักวิจัยต้องศึกษาและตัดสินใจเลือกวิธีการรวมตัวแปรย่อยให้ได้ตัวบ่งชี้ ซึ่งมิวิธีการท าได้  2  
แบบ  คือ 
 2.1.1.1  การรวมเชิงบวก (Additive) เป็นวิธีการที่มีแนวคิดว่า
ตัวแปรแต่ละตัวสามารถทดแทนหรือชดเชยกันได้ด้วยตัวแปรอีกตัวหนึ่ง   ซึ่งท าให้ค่าตัวบ่งชี้รวมที่ได้
ไม่เปลี่ยนแปลง  เช่น  ถ้าค่าตัวแปรย่อย  V1  มีค่าต่ า  V2  มีค่าสูงค่า  V1  สามารถทดแทนด้วยค่า  
V2  เป็นผลให้ตัวบ่งชี้รวมไม่เปลี่ยนแปลง 

 ตัวอย่างเช่น  กรณีท่ี 1 V1 = 20 , V2 = 20 จะมีค่าตัวบ่งชี้รวม
เท่ากับกรณีท่ี V1 = 5 , V2 = 35 เมื่อ I = V1 + V2 
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 ในการรวมตัวแปรองค์ประกอบด้วยวิธีบวกนี้  แบ่งเป็น  2  วิธี  
ตามน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรองค์ประกอบและการค านวณค่าตัวบ่งชี้รวมโดยใช้ค่าเฉลี่ย  ดังนี้ 
 1.  การรวมกรณีน้ าหนักตัวแปรเท่ากัน   
  สมการ  I = V1 + V2 + V3 + …+ Vn   
  ค่าเฉลี่ยตัวบ่งชี้  I = ( V1 + V2 + V3 + …+Vn )/n   
  เมื่อ I = ตัวบ่งชี้รวม , V1 = ตัวแปรที่ 1 , V2 = ตัวแปร
ที่ 2,  n =จ านวนตัวแปร 
 2.  การรวมกรณีน้ าหนักตัวแปรไม่เท่ากัน 
 สมการ I = W1 V1+ W2 V2 +…+Wn Vn 
 ค่าเฉลี่ย I = (W1 V1+ W2 V2 +…+ Wn Vn )/ Wi 
 เมื่อ W1 = น้ าหนักของตัวแปร V1 , W2 = น้าหนักของ
ตัวแปร V2 
 WI = น้ าหนักรวมของตัวแปร, n =จ านวนตัวแปร 
 2.1.1.2  การรวมแบบพหุคูณ (Multiplying) เป็นการรวมค่าตัว
แปรเข้าด้วยโดยการคูณ มีข้อตกลงเบื้องต้น  คือ  การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรหนึ่งตั้งอยู่บน
พ้ืนฐานของอีกตัวแปรหนึ่ง  ไม่อาจทดแทนหรือชดเชยกันได้  คือ  ตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้น  มีค่าสูงได้ก็
ต่อเมื่อ  ตัวแปรองค์ประกอบทุกตัวมีค่าสูงทั้งหมด  และตัวแปรองค์ประกอบแต่ละตัวต้องเสริ มกัน
และกัน  ส่งผลต่อตัวบ่งชี้  ดังสมการ  I = V1 x V2  เมื่อ  I = ตัวบ่งชี้รวม , V1 = ตัวแปรที่ 1 , V2 = 
ตัวแปรที่ 2  การค านวณค่าตัวบ่งชี้รวมใช้ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต ดังนี้ 
 1. การค านวณเม่ือ น้ าหนักตัวแปรเท่ากัน 

I = n V1 . V2 ……….Vn 
 2. การค านวณเม่ือ น้ าหนักตัวแปรไม่เท่ากัน 
 I = wn V1w1 . V2w2 ……….Vnwn 
 แต่การรวมค่าตัวแปรวิธีนี้  ไม่พบว่าได้มีการนน ามาใช้ในการ
พัฒนาตัวบ่งชี้ในการวิจัยในการรวมตัวแปรเพื่อสร้างตัวบ่งชี้ทั้ง 2 แนวทางเบื้องต้นเป็นการรวมตัวแปร
ในรูปคะแนนดิบ(Raw Score)  ซึ่งมักมีปัญหาเกี่ยวกับหน่วยการวัดตัวแปรไม่เท่ากันเพ่ือแก้ปัญหา
ดังกล่าว  และท าให้ค่าที่ ได้มีความถูกต้องมากขึ้นและสามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้อย่างมี
ความหมาย  ควรแปลงค่าของตัวแปรจากคะแนนดิบให้เป็นคะแนนมาตรฐาน (Standard Score)ก่อน  
แล้วจึงน าคะแนนมาตรฐานที่ได้มาถ่วงน้ าหนักองค์ประกอบของตัวแปรแต่ละตัว  เพ่ือสร้างเป็นตัวบ่งชี้

รวม โดยทั่วไปมักใช้คะแนนมาตรฐาน  (Z)  ดังสมการ  z  =  x - x ̅ / S.D  เมื่อ  Z  =  คะแนน
มาตรฐานของตัวแปร 
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X     =  คะแนนดิบของตัวแปร 

𝑥̅     =  ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของตัวแปร 
S.D   =  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร 
ดังนั้น สมการในการสร้างตัวบ่งชี้ คือ 
I = W1 Z1 + W2 Z2 + …………+Wn Zn 
เมื่อ  I   =  ตัวบ่งชี้รวมของตัวแปร 
 Wn = น้ าหนักของตัวแปร ตัวที่ n 
  Zn =  คะแนนมาตรฐานของตัวแปรตัวที่ n 

 2.2  การก าหนดน้ าหนักของตัวแปร  ในการรวมตัวแปรย่อยเข้าเป็น
ตัวบ่งชี้  ผู้วิจัยต้องก าหนดน้ าหนักแทนความส าคัญของตัวแปรย่อยแต่ละตัว  ซึ่งสามารถท าได้  2  วิธี  
คือ  ก าหนดให้ตัวแปรแต่ละตัวมีน้ าหนักความส าคัญเท่ากัน (Equal Weight)  และก าหนดให้ตัวแปร
แต่ละตัวมีน้ าหนักแตกต่างกัน (Differential  Weight) ซึ่งท าได้หลายวิธีดังนี้ 
 2 .2 .1   วิ ธี ก ารพิ จารณ าตั ดสิ น โดยผู้ เชี่ ย วชาญ   (Expe rt 
Judgments)  เป็นการพิจารณาลงความเห็นในหมู่ผู้เชี่ยวชาญในเรื่องที่ต้องการศึกษานั้นๆ โดยให้
สมาชิกแต่ละคนเสนอค่าน้ าหนักของตัวแปร  พิจารณาหาข้อยุติด้วยการใช้ค่าเฉลี่ย  หรือการอภิปราย
ลงความเห็น  หรืออาจใช้แบบสอบถามเพ่ือหาค่าร้อยละที่ผู้ตอบเห็นด้วยกับน้ าหนักความส าคัญของ
แต่ละตัวแปร  หรืออาจใช้วิธีที่ เป็นระบบมากขึ้น   เช่น  การใช้ เทคนิคเดลฟาย   (Delphi  
Technique)  เพ่ือส ารวจหาฉันทามติจากผู้เชี่ยวชาญโดยไม่ต้องเผชิญหน้ากัน แล้วจึงน าข้อมูล
ดังกล่าวมาให้ค่าน้าหนักความส าคัญของแต่ละตัวแปรต่อไป 
 2.2.2  วิธีวัดความส าคัญของตัวแปร  (Measure  Effort  
Required)  โดยพิจารณาจากเวลา  (Time  Taken)  หรือค่าใช้จ่าย  (Cost)  ที่ต้องใช้ในการทา
กิจกรรมใดๆที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรนั้น  เช่น  สมมติว่า  ถ้าเวลาหรือค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ในการกระทา
เกี่ยวกับตัวแปรที่  1  มากกว่าตัวแปรที่  2  ตัว  แปรที่  1  จะมีน้ าหนักความส าคัญมากกว่า  (หรือ
น้อยกว่า)  ตัวแปรที่  2  ขึ้นอยู่กับบริบทของสิ่งที่จะศึกษา 
 2.2.3  วิธีการใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์  (Empirical  Data)  เป็นการ
ใช้วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล  เพ่ือก าหนดน้ าหนักความส าคัญของแต่ละตัวแปร โดยอาจใช้
การวิเคราะห์องค์ประกอบ  (Factor  Analysis)  การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ   (Multiple  
Regression  Analysis)  การวิเคราะห์จ าแนก  (Discriminate  Analysis)  หรือการวิเคราะห์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล  (Canonical  Correlation  Analysis)  เป็นต้นขั้นตอนนิยามตัวบ่งชี้นี้  เป็น
ขั้นตอนที่ส าคัญของการพัฒนาตัวบ่งชี้เพราะเป็นขั้นตอนที่เป็นเหมือนแผนของการด าเนินการขั้นต่อไป  
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โดยทั่วไปจะท าได้  3  วิธี  (Johnstone, 1981  :  33-39  ;  นงลักษณ์  วิรัชชัย  และสุวิมล  ว่อง
วาณิช,  2541  :  53) 
 1.  การนิยามตามแนวปฏิบัติ (Pragmatic  Reduction) เป็น
วิธีการนิยามที่ใช้ในกรณีที่มีการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปรย่อยที่เกี่ยวข้องกับตัวบ่งชี้ไว้พร้อมแล้ว 
มีฐานข้อมูลหรือมีการสร้างตัวแปรประกอบจากตัวแปรย่อยๆหลายตัวไว้แล้ว  ผู้วิจัยเพียงแต่พิจารณา
คัดเลือกตัวแปรจากฐานข้อมูลที่มีอยู่ น ามาพัฒนาตัวบ่งชี้   โดยก าหนดวิธีการรวมตัวแปรย่อย  และ
ก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรย่อย  วิธีการนิยามตัวบ่งชี้วิธีนี้อาศัยการตัดสินใจ  และ
ประสบการณ์ของนักวิจัยเท่านั้น  ซ่ึงอาจทาให้ได้นิยามที่ลาเอียงเพราะไม่มีการอ้างอิงทฤษฎี   หรือ
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่อย่างใด  จึงเป็นการนิยามที่มีจุดอ่อนมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
แบบอ่ืน และไม่ค่อยมีผู้นิยมใช้  ถ้าจ าเป็นต้องใช้ ผู้วิจัยควรพยายามปรับปรุงจุดอ่อนโดยใช้การ
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรือการใช้กรอบทฤษฎีประกอบกับวิจารณญาณในการเลือก
ตัวแปร 
 2.  การนิยามตามทฤษฎี  (Theoretical  Definition)  เป็นวิธี
ที่ผู้วิจัยใช้ทฤษฎีรองรับสนับสนุนการตัดสินใจของผู้วิจัย  ใช้วิจารณญาณน้อยกว่าการนิยามแบบอ่ืน  
เป็นวิธีที่ผู้วิจัยก าหนดตัวแปร  และให้ค่าน้ าหนักของตัวแปรที่ใช้ในการพัฒนาตัวบ่งชี้จากทฤษฎีแล้วใช้
วิธีการรวมตัวแปรเป็นตัวบ่งชี้ด้วยวิธีการทางรวมทางเลขคณิต  ซึ่งการนิยามวิธีนี้อาจทาได้  2  แบบ  
คือ 
 แบบที่   1  ใช้ทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยเป็นพ้ืนฐาน
สนับสนุนทั้งหมด  ตั้งแต่การก าหนดตัวแปรย่อย  การก าหนดวิธีการรวมตัวแปร  และการก าหนด
น้ าหนักตัวแปร  ผู้วิจัยใช้โมเดลหรือสูตรในการสร้างตัวบ่งชี้ตามท่ีมีผู้พัฒนาไว้แล้วทั้งหมด 
 แบบที่  2 ใช้ทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยเป็น พ้ืนฐาน
สนับสนุนในการคัดเลือกตัวแปรย่อย  และก าหนดวิธีการรวมตัวแปรเท่านั้น  ส่วนในขั้นตอนการ
ก าหนดน้ าหนักตัวแปรแต่ละตัว  นักวิจัยใช้ความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เชี่ยวชาญประกอบการ
ตัดสินใจ ซึ่งวิธีนี้ใช้ในกรณีที่ยังไม่มีผู้ใดก าหนดสูตรหรือตัวบ่งชี้ไว้ก่อน 
 3.  การนิยามตามข้อมูลเชิงประจักษ์  (Empirical  Definition)  
เป็นลักษณะการนิยามที่ใกล้เคียงกับการนิยาม  ตามทฤษฎี  เพราะเป็นการนิยามท่ีผู้วิจัยก าหนดว่าตัว
บ่งชี้ประกอบด้วยตัวแปรย่อยอะไร  และก าหนดรูปแบบวิธีการรวบรวมตัวแปรให้ได้ตัวบ่งชี้โดยอ้างอิง
ทฤษฎี  เอกสารวิชาการ  หรืองานวิจัยเป็นพ้ืนฐานแต่การก าหนดน้ าหนักตัวแปรแต่ละตัวที่จะน ามา
รวมกันในการพัฒนาตัวบ่งชี้นั้น  อาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์  เป็นวิธีการนิยามที่มีความ
เหมาะสม  และเป็นที่นิยมใช้กัน 
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 ขั้นตอนที่  3  การรวบรวมข้อมูล  (Data Collection)  คือ  การด าเนินการ
วัดตัวแปรย่อย  ได้แก่  การสร้างเครื่องมือส าหรับการทดลองใช้  และการปรับปรุงเครื่องมือ  การ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือการก าหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง การออกภาคสนามเพ่ือใช้
เครื่องมือเก็บข้อมูล และการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลที่เป็นตัวแปรย่อย ซึ่งนามารวมเป็นตัวบ่งชี้ 
 ขั้นตอนที่  4  การสร้างตัวบ่งชี้  (Construction)  และการสร้างสเกลตัวบ่งชี้ 
(Scaling)  ตามนิยามที่ได้ก าหนดไว้ว่าประกอบด้วยตัวแปรอะไรรวมกันในลักษณะใดและมีการ
ก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรในการรวมกันอย่างไรโดยการน าตัวแปรย่อยที่ได้จากการ
รวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์รวมให้ได้ตัวบ่งชี้ใช้วิธีการรวมตัวแปรที่มีการก าหนดน้ าหนักความส าคัญ
ตามท่ีไดน้ิยามไว้แล้ว 
 ขั้นตอนที่  5  การตรวจสอบคุณภาพของตัวบ่งชี้   (Quality  Check)  เป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้น ครอบคลุมถึงการตรวจสอบคุณภาพ
ของตัวแปรย่อยและตัวบ่งชี้ด้วย  ตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้น  จะมีคุณภาพดีเพียงใด  ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะ
ของตัวบ่งชี้นั้นว่ามีความเหมาะสมตามเกณฑ์ต่อไปนี้อย่างไร ได้แก่ ความเที่ยง(Reliability) และความ
ตรง  (Validity)  ความเป็นไปได้  (Feasibility)  ความเป็นประโยชน์  (Utility)  ความเหมาะสม
(Appropriateness)  และความเชื่อถือได้  (Credibility)  ความคงเส้นคงวา  (Consistency)  ความ
เป็นมาตรฐานที่เปรียบเทียบกันได้  (Standardization)  ในขั้นตอนนี้ประกอบด้วยหลักส าคัญ  2  
ประการ  (ศักดิ์ชาย  เพชรช่วย,  2541  :  20-22) 
 1.  การตรวจสอบคุณภาพของตัวบ่งชี้  ภายใต้กรอบแนวคิดทางทฤษฎีซึ่ง
เป็นขั้นตอนที่ถือว่าส าคัญมาก  เพราะหากการพัฒนาตัวบ่งชี้  เริ่มต้นจากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีที่
ขาดคุณภาพแล้วไม่ว่าจะใช้เทคนิคทางสถิติที่ดีอย่างไรผลที่ได้จากการพัฒนาก็ย่อมด้อยคุณภาพไป
ด้วย 
 2.  การตรวจสอบด้วยวิธีการทางสถิติ  ส าคัญน้อยกว่าขั้นแรก  เพราะเป็น
เพียงการน าข้อมูลที่ได้ มาสนับสนุนคุณภาพของตัวบ่งชี้เท่านั้น 
 ขั้นตอนที่  6  การวิเคราะห์ตามบริบทที่ต้องศึกษาและการนาเสนอรายงาน
(Contextualization  and  Presentation)  เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากเช่นกัน เพราะเป็นการสื่อสาร
ระหว่างผู้พัฒนาตัวบ่งชี้ กับผู้ใช้ตัวบ่งชี้หลังจากท่ีได้สร้างและตรวจสอบตัวบ่งชี้แล้วผู้วิจัยต้องวิเคราะห์
ให้ได้ค่าของตัวบ่งชี้ที่ เหมาะสมกับบริบท  (Context)  เช่น  อาจวิเคราะห์แยกตามระดับเขต
การศึกษาจังหวัด อ าเภอ โรงเรียน หรือแยกตามประเภทของบุคลากร หรืออาจวิเคราะห์ตีความใน
ระดับมหาภาคแล้วจึงรายงานค่าของตัวบ่งชี้ให้ผู้บริโภค/ผู้บริหาร/นักวางแผน/นักวิจัย/นักการศึกษา  
ได้ทราบและใช้ประโยชน์ จากตัวบ่งชี้ได้อย่างถูกต้องต่อไป 
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 1.  เกณฑ์ในการคัดเลือกตัวบ่งชี้ จากรายงานการประชุมการจัดท าตัวบ่งชี้
สุขภาพ  (Reproductive  Health  Indication  for  Global  Monitoring)  เมื่อวันที่  9-11  
เมษายน  พ.ศ.  2540  โดยองค์การอนามัยโลก  (WHO)  และจากการสรุปของสถาบันนานาชาติเพ่ือ
การพัฒนาที่ยั่งยืนมีการก าหนดเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวบ่งชี้ไว้ดังนี้ 
 1.1   ความแกร่งแบบวิทยาศาสตร์  (Scientifically  robust)  ตัว
บ่งชี้ต้องมีความถูกต้อง  (Valid)  มีความไว  (sensitive)  คงที่  (Stable)  และสะท้อนให้เห็นสิ่งที่
ต้องการจะวัด 
 1.2  ความถูกต้อง  (Valid)  ตัวบ่งชี้ต้องวัดองค์ประกอบหรือสิ่งที่
ต้องการวัดได้ตรงและถูกต้อง 
 1.3  เชื่อถือได้  (Reliable)  ตัวบ่งชี้ต้องให้ค่าเดียวกันเมื่อใช้วิธีการวัด
เหมือนกันในการวัดประชากร  กลุ่มท่ีเหมือนกันในเวลาที่เกือบเป็นเวลาเดียวกัน 
 1.4  ความไว  (Sensitive)  ตัวบ่งชี้ต้องสามารถท าให้ เห็นการ
เปลี่ยนแปลงแม้เพียงเล็กน้อยที่เกิดขึ้นในองค์ประกอบที่สนใจนั้นได้ 
 1.5  มีความเฉพาะเจาะจง  (Specific)  ตัวบ่งชี้ต้องแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงในประเด็นท่ีสนใจเพียงประเด็นเดียวเท่านั้น 
 1.6 ใช้ประโยชน์ได้  (Useful)  
 1.7 มีความเป็นตัวแทน  (Representative)  ตัวบ่งชี้ต้องครอบคลุม
ทุกประเด็นหรือประชากรทุกกลุ่มท่ีคาดหวังให้ครอบคลุม 
 1.8  เข้าใจได้  (Understandable)  ตัวบ่งชี้ต้องง่ายที่จะนิยามและค่า
ของตัวชี้วัดต้องแปลความหมายได้ง่าย 
 1.9  เข้าถึงได้  (Accessible)  ข้อมูลที่ต้องการต้องหาได้ง่าย  โดยใช้
วิธีการเป็นข้อมูลที่สะดวก ท าได้จริง 
 1.10  มีคุณธรรม  (Ethical)  ตัวบ่งชี้ที่มีคุณธรรม  หมายถึงในการ
รวบรวมวิเคราะห์และการน าเสนอข้อมูลที่ต้องการ  ต้องเป็นไปอย่างมีคุณธรรมในรูปของสิทธิของ
บุคคล ความมั่นใจเสรีภาพในการเลือกที่จะให้ข้อมูลหรือไม่  โดยต้องมีการให้ข้อมูลเกี่ยวกับการนา
ข้อมูลไปใช้ 
 นอกจากนั้น  Fitz–Gibbon  (1996  :  160-165)  ได้เสนอเกณฑ์ใน
การคัดเลือกตัวบ่งชี้ผลการปฏิบัติงานทางการศึกษา  เป็น  12  ด้าน  จัดเป็น  5  กลุ่ม  ดังต่อไปนี้ 
 1.  ความสอดคล้อง  (Relevant)  ประกอบด้วย 
  1.1  ตัวบ่งชี้บ่งบอกถึงผลลัพธ์ที่ เป็นค่านิยมของหน่วยการ
จัดการนั้น 



 

 

  66 

  1.2  ตัวบ่งชี้บ่งบอกถึงผลลัพธ์ที่ทีมงานทุกคนมีส่วน 
 2.  ให้ข้อมูลสื่อความหมาย (Informative) ได้แก่ 
  2.1  ตัวบ่งชี้เป็นไปตามบริบท 
  2.2  ตัวบ่งชี้ให้ผลย้อนกลับไปยังหน่วยการจัดการ 
 3. การยอมรับได้ (Acceptable) ได้แก่ 
  3.1  ตัวบ่งชี้มีความยุติธรรม 
  3.2  ตัวบ่งชี้เข้าถึงได้ 
  3.3  ตัวบ่งชี้อธิบายได้ 
  3.4  ตัวบ่งชี้ไม่สามารถบิดเบือนได้ 
  3.5  ตัวบ่งชี้ตรวจสอบได้ และ 
  3.6  ตัวบ่งชี้ต้องบอกการเปลี่ยนแปลง 
 4. มีประโยชน์   (Beneficial)  การนาตัวบ่ งชี้ ไปใช้ต้องเกิด
ประโยชน์กับการศึกษา 
 5. ความคุ้มค่า  (Cost  effective)  ตัวบ่งชี้มีต้นทุนที่สมเหตุสมผล
ซ่ึงแต่ละเกณฑ์จ าเป็นต้องมีการด าเนนิการดังน้ี 
  5.1  ความสอดคล้อง  (Relevant)  ต้องสร้างเป้าหมายที่เป็น
ประชามติร่วมก าหนดหน่วยของการจัดการ 
  5.2  สื่อความหมาย ให้ความส าคัญกับบริบท  ออกแบบ
กระบวนการให้ผลย้อนกลับน าเอาตัวแปรกระบวนการที่เปลี่ยนแปลงได้เข้ามาพิจารณา 
  5.3  การยอมรับได้มีการตรวจสอบความตรงและความเท่า
เทียม จัดท าสถิติเพ่ือเผยแพร่  (Provide  Statistics  with  human  face) 
  5.4  ผลประโยชน์ ตรวจสอบผลกระทบที่เกิดจากการน าไปใช้ 
  5.5  ความคุ้มค่า  ตรวจสอบต้นทุน  ก าไร  
 2 .  ค วาม เที่ ย งตรงภ าย ใน ของตั วบ่ งชี้   (In te rn a l  va lid ity )  
(Johnstone,  1981  : 55-58)  หมายถึง  ระดับความสอดคล้องระหว่างมโนทัศน์กับนิยามเชิง
ปฏิบัติการ เกี่ยวข้องกับส่วนของกระบวนการวัดในระหว่างที่กาลังดาเนินการวัดตัวแปร เปรียบเทียบ
กับที่ต้องการวัดจากทฤษฎี หรือจากตัวมโนทัศน์นั้น ซึ่งมักจะต้องเกิดความแตกต่างอย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได้ ถ้าหากความแตกต่างนี้มีขนาดใหญ่มากเกินไปคือสิ่งที่วัดได้ไม่ได้สัมพันธ์กับสิ่งที่ต้องการวัด 
กล่าวได้ว่า ตัวแปรนั้น ถึงแม้จะวัดได้อย่างคงที่ แต่ก็ไม่มีประโยชน์ในการใช้ คือ มีความตรงภายใน
น้อยมาก สิ่งที่มีอิทธิพลในการลดค่าความตรงภายในของตัวบ่งชี้ทางการศึกษามี  3  ประการหลักๆ  
ได้แก่ 
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 2.1  การวัดแบบเป็นส่วนๆ  (Fractional  Measurement)  กรณีนี้
จะเกิดขึ้นเมื่อมโนทัศน์ที่ต้องการวัด  สามารถจ าแนกออกเป็นหลายๆ  ด้าน  แต่วัดจริงเพียง  1 – 2 
ด้าน  ท าให้มีมโนทัศน์บางส่วนเท่านั้นที่วัดได้ โดยที่ไม่ได้วัดมโนทัศน์จริงๆที่ต้องการวัดทั้งหมด ทาให้
เกิดการลดค่าความตรงภายในของตัวบ่งชี้นั้น 
 2.2  ความผันแปรของมโนทัศน์ที่ต้องการวัด  (Variability  of  
Concept)  หากมโนทัศน์ที่ต้องการวัด  มีการเปลี่ยนแปลงในการนาไปปฏิบัติ  อาจจะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา  หรือเปลี่ยนแปลงระหว่างระบบการศึกษา  ถึงแม้จะมีการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติของมโน
ทัศน์นั้น  ไม่จ าเป็นต้องมีความแตกต่างกัน  เช่น  มโนทัศน์เกี่ยวกับการศึกษาในระดับมัธยมศึกษา  
ในทางปฏิบัติประเทศที่พัฒนาแล้วกับประเทศที่ก าลังพัฒนา จะให้ความหมายแตกต่างกัน ดังนั้นเป็น
การยากที่จะน าข้อมูลที่ได้จากการวัดตัวแปร  เช่น  จ านวนนักเรียนที่เรียนอยู่ในโรงเรียน  มา
เปรียบเทียบกัน ท าให้ลดความตรงภายในของตัวบ่งชี้นี้ลดลง 
 2 .3  การก าหนดตั วแปรให้ เป็ นตั วแ ทนของมโนทั ศน์   (The  
Definition  of  a  ariable  to  Represent  a  Concept)  แม้ว่าจะรู้ว่าตัวแปรนั้นไม่ใช่ตัวแทนที่
เหมาะสม ซึ่งการปฏิบัติ  แบบนี้เรียกว่าการแทนที่มโนทัศน์  (Concept  Substitution)  เช่น  ใน
การวัดคุณภาพของผลลัพธ์ในระบบการศึกษาความหมายของคุณภาพจะหมายถึง  ระดับของการ
สัมฤทธิ์ผล โดยวัดจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ ในการส าเร็จการศึกษาระดับต่าง ๆ ซึ่งอาจไม่มีข้อมูลในบาง
ระดับ จึงได้มีการก าหนดให้อัตราของผู้ส าเร็จการศึกษา  เป็นตัวแทนของระดับผลสัมฤทธิ์ทั้งๆที่ตัว
แปรทั้งสองนี้ไม่จาเป็นที่จะต้องสัมพันธ์กัน เมื่อนาไปใช้ทาให้ผลการสรุปเปลี่ยนแปลงไป ในการที่จะ
ลดปัญหานี้  ทางหนึ่งท าได้โดยการก าหนดนิยามมโนทัศน์ในรูปของนิยามเชิงปฏิบัติการให้ชัดเจนและ
เป็นไปได้ในทางปฏิบัติความเที่ยงตรงภายในของตัวบ่งชี้ต้องมีค่าสูง อย่างน้อยที่สุดก็ต้องสูงพอส าหรับ
สถานการณ์เฉพาะที่ต้องการน าตัวบ่งชี้ไปใช้ ในการประเมินความเที่ยงตรงของตัวบ่งชี้  ยังไม่มีวิธีทาง
สถิติอันใดที่ใช้ทดสอบความสอดคล้องระหว่างนิยามเชิงปฏิบัติการ กับ มโนทัศน์ได้ในเชิงปริมาณ  
(แต่มีวิธีที่ไม่ใช้สถิติท่ีพอเป็นไปได้  คือ การให้เชี่ยวชาญประเมิน  ตัดสิน  ความสอดคล้องนี้)  จึงท าให้
เกิดปัญหาที่ว่า  ถ้ามีความแตกต่างเล็กน้อย ระหว่างนิยามเชิงปฏิบัติการ  กับมโนทัศน์  ซึ่งแสดงว่า  
ตัวบ่งชี้นั้นมีความเที่ยงตรงสามารถท าให้เกิดความสัมพันธ์  หรือการจัดจ าแนกชั้นที่แตกต่างกัน
เล็กน้อย  ดังที่  ลาซารัสเฟลค์  สรุปว่า  เป็นปัญหาที่หลีกเลี่ยงไม่ได้เพราะว่าอย่างน้อยที่สุดตัวบ่งชี้  ก็
มีความสัมพันธ์ที่เชิงอ้างอิงไปยังปัจจัย (องค์ประกอบ) ส าคัญที่ก าลังค้นหาอยู่ 
 3.  ความเชื่อมั่น  (Reliability)  และความคงที่  (Consistency)  ของ
การวัด  หมายถึงระดับที่การวัดตัวแปรให้ผลคงที่สม่ าเสมอ ถ้าเชื่อถือได้หมายถึง  ในการวัด
คุณลักษณะเดียวกัน  ถ้าทาซ้ ากับบุคคลที่ต่างกัน  จะได้ผลเหมือนกัน  แหล่งที่ทาให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนในการวัดทาให้ความเชื่อมั่นของตัวบ่งชี้ลดลง  มีดังนี ้
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 3.1  ความคงที่สม่ าเสมอในการนานิยามเชิงปฏิบัติการไปใช้ในการเก็บ
ข้อมูลซึ่ งส่วนหนึ่ งมาจากการนิยามเชิงปฏิบัติการที่ ไม่ชัดเจนไม่สมบูรณ์ทาให้ผู้ ใช้แต่ละคน
ตีความหมายได้ต่างกัน 
 3.2  กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.4  กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.  ความเที่ยงตรงภายนอกและความเป็นอิสระของมโนทัศน์  หมายถึง  
ความเป็นจริงของสมมติฐานในการที่จะน าไปใช้เพ่ือจัดจ าแนกประเภทในสถานการณ์อ่ืนๆ  เป็น
คุณสมบัติของการวัดที่ให้ความส าคัญกับความสัมพันธ์ภายในของมโนทัศน์ ต้องทาหลังจากมีการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงภายในจนได้ค่าที่พอใจ  รวมทั้งค่าความเชื่อมั่นของการวัดได้รับการยอมรับ
แล้ว คุณสมบัติของความเที่ยงตรงภายนอก  ระบุว่า  มโนทัศน์หนึ่งไม่ควรมีองค์ประกอบที่ถูกก าหนด
อยู่ในมโนทัศน์อ่ืน  ซึ่งคือความเป็นอิสระของมโนทัศน์  หมายความว่าตัวแปรที่ส่งผลต่อตัวบ่งชี้หนึ่ง
จะต้องไม่ส่งผลต่อตัวบ่งชี้อ่ืนๆ  ตัวบ่งชี้ที่มีความเที่ยงตรงภายนอก  จะเป็นตัวแปรที่มีความสมบูรณ์ 
ครอบคลุม และสามารถวัดท าได้ทางปฏิบัติสามารถสรุปได้ว่า  การพัฒนาตัวบ่งชี้  หมายถึง  การ
พัฒนาสารสนเทศหรือค่าที่สังเกตได้เชิงปริมาณหรือเป็นสารสนเทศเชิงคุณภาพ ซึ่งใช้บ่งบอกสภาวะ
ของสิ่งที่มุ่งวัดหรือสะท้อนลักษณะรวมทั้งปัญหาอุปสรรคของการดาเนินงานอย่างกว้างๆ  ในช่วงเวลา
ใดเวลาหนึ่ง 
 5.  การวิเคราะห์องค์ประกอบ  
   ความหมายของการวิเคราะห์องค์ประกอบ  การวิเคราะห์องค์ประกอบ  
(Factor Analysis)  หรือเรียกว่า  การวิเคราะห์ตัวประกอบ เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้วิเคราะห์ผลการ
วัด  โดยใช้เครื่องมือหรือเทคนิคหลายชุดหรือหลายด้านอาจใช้แบบทดสอบ  แบบสอบถาม  แบบ
ส ารวจ  ฯลฯ  อาจใช้ชุดเดียวแต่มีการวัดแยกเป็นรายด้าน  หรือหลายชุดก็ได้  ผลจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบจะช่วยให้ทราบว่า  เครื่องมือหรือเทคนิคเหล่านั้น วัดแต่ละองค์ประกอบมากน้อย
เพียงใดและจะปรากฏค่าต่าง ๆที่ส าคัญ คือ ค่า Communality  ซึ่งเขียนแทนด้วย  h2 เป็นค่าความ
แปรปรวนที่แต่ละฉบับ(ด้าน)  แบ่งให้กับแต่ละองค์ประกอบเป็น ส่วนที่ชี้ถึงว่าแต่ละฉบับ  (ด้าน)  วัด
องค์ประกอบนั้นร่วมกับตัวแปรอื่นมากน้อยเพียงใด  ค่า  Eigen  values  เป็นผลรวมก าลังสองของ
สัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบร่วมในแต่ละองค์ประกอบซึ่งต้องมีค่า ไม่ต่ ากว่า  1  จึงจะถือว่าเป็น
องค์ประกอบหนึ่ง ๆ  ที่แท้จริง  Factor  Loading  เป็นค่าน้ าหนัก องค์ประกอบที่แต่ละฉบับ (ด้าน) 
วัดในองค์ประกอบนั้น  (บุญชม  ศรีสะอาด.    2545  :  160-161) เป็นวิธีการทางสถิติที่จะช่วย
ค้นหาลักษณะของตัวแปรหลาย ๆ  ตัว  ที่สัมพันธ์ซึ่งกันและกันเป็นการลดจ านวนตัวแปรให้ลดน้อยลง
เพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจ  ท าให้สามารถมองเห็นโครงสร้าง  (นงลักษณ์  วิรัชชัย,  2542  :  113-115)  
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และแบบแผนของตัวแปรในลักษณะของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งจะช่วยอธิบายความหมาย
และลักษณะของตัวแปร  ท าให้สามารถให้ค าจ ากัดความของตัวแปรให้ชัดเจนยิ่งขึ้น  ช่วยตัดสินว่า
ควรจะศึกษาตัวแปรด้านใดบ้างและตัวแปรใดที่เก่ียวข้องกับตัวแปรใดการวิเคราะห์องค์ประกอบจะ
เป็นศูนย์รวมความหลากหลายของการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือให้ตรวจสอบความ
สมพันธ์ภายในระหว่างตัวแปรต่างๆ  ที่สังเกตหรือวัดได้ การ วิเคราะห์องค์ประกอบมักท าใน  2  
ลักษณะ  คือ     
 1.  เพ่ือส ารวจหรือค้นหาตัวแปรแฝงที่ซ่อนอยู่ภายใต้ตัวแปรที่สังเกต
หรือวัดได้เรียกว่า  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exploratory  Factor  Analysis)     
 2.  เพ่ือพิสูจน์ตรวจสอบหรือยืนยันทฤษฎีที่ผู้อ่ืนค้นพบ  เรียกว่า  การ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory  Factor  Analysis)    
 สมบัติ  ท้ายเรือค า  (2547  :  18)  ได้ให้ความหมายว่า  การวิเคราะห์ 
องค์ประกอบ  (Factor  Analysis : FA)  เป็นวิธีการทางสถิติที่ช่วยค้นหาลักษณะของตัวแปรหลาย ๆ  
ตัวที่มีสหสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  เป็นการลดจ านวนตัวแปรให้น้อยลงเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจ  ท าให้
สามารถ มองเห็นโครงสร้างและแบบแผนของตัวแปรในลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  ซึ่งจะ
ช่วยอธิบาย ความหมายและลักษณะของตัวแปร  ท าให้สามารถให้ค าจ ากัดความของตัวแปรได้ชัดเจน
ยิ่งขึ้น ช่วยตัดสินว่าควรจะศึกษาตัวแปรด้านใดบ้างและตัวแปรใดที่เกี่ยวข้องกัน    
 ส. วาสนา  ประวาลพฤกษ์  (ม.ป.ป.  :  8 -12)  ได้กล่าวถึงการ
วิเคราะห์องค์ประกอบโดยยึดหลักที่ว่า  ตัวแปรหรือข้อมูลต่างๆ  มีความสัมพันธ์กันนั้น เนื่องมาจาก
ตัวแปรเหล่านั้น มีองค์ประกอบร่วมกัน  (Common  Factor)  สังเกตได้จากการจับกลุ่มของตัวแปร
หรือค่าสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  ดังนั้นสามารถใช้องค์ประกอบร่วมแทนตัวแปรกลุ่ม
นั้นได้  เป็นการลดจ านวนข้อมูลให้น้อยลงการจัดกลุ่มของตัวแปร  ซึ่งเกิดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
กันของตัวแปรท าให้ทราบถึงโครงสร้างและแบบแผนของข้อมูลท าให้หาองค์ประกอบร่วมของตัวแปร
ได้และสามารถหาน้ าหนักองค์ประกอบ  (Factor  loading)  ของตัวแปรแต่ละตัวได้ ซึ่งค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบนี้สามารถ อธิบายได้ถึงความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรกับองค์ประกอบนั้นอันแสดง
ถึงขนาด  (Magnitude)  ของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรกับองค์ประกอบ   
 จุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์องค์ประกอบ   ในการวิเคราะห์
องค์ประกอบมีจุดมุ่งหมายอยู่  2  ประการ  คือ  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2547  :  19)     
 1.  เพ่ือส ารวจและระบุองค์ประกอบร่วมที่สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร หรือเพ่ือค้นหาตัวแปรแฝง  (องค์ประกอบ)  ที่ซ่อนอยู่ภายใต้ตัวแปร
สังเกตได้หรือวัดได้เรียกการวิเคราะห์วิธีนี้ว่า  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exploratory  



 

 

  70 

Factor  Analysis : EFA)  ผลจากการวิเคราะห์จะช่วยให้ลดจ านวนตัวแปรและได้องค์ประกอบซึ่งท า
ให้เข้าใจลักษณะของข้อมูล และสะดวกในการแปลความหมาย 
 2.  เพ่ือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับแผนและโครงสร้างความสัมพันธ์
ของข้อมูล  หรือ เพื่อพิสูจน์ตรวจสอบหรือยืนยันทฤษฎีที่ผู้อ่ืนค้นพบ  เรียกการวิเคราะห์วิธีนี้ว่า  การ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory  Factor  Analysis : CFA)  กรณีนี้ผู้วิจัยต้องมี
สมมติฐานอยู่ก่อนแล้วและใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลเชิงประจักษ์มีความ
สอดคล้องกลมกลืนสมมติฐานเพียงใด 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบ    
 ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมีวิธีการ  4  ขั้นตอน  
ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2547  :  20)     
 1.  การค านวณค่าสหสัมพันธ์ภายในและสร้างเมตริกซ์
สหสัมพันธ์ขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์องค์ประกอบ  คือ  การค านวณค่าสัมประสิ ทธิ์สหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต่างๆ  ที่ต้องการ วิเคราะห์และน าเสนอในรูปเมตริกซ์สหสัมพันธ์     
 2.  การสกัดองค์ประกอบ  (Factor  extraction)  ขั้นตอนที่
สองในการวิเคราะห์องค์ประกอบคือ  การค้นหรือแยกองค์ประกอบร่วมให้มีจ านวนองค์ประกอบน้อย
ที่สุดที่สามารถอธิบาย ความสัมพันธ์ตัวแปรที่สังเกตได้ซึ่งมวีิธีการต่างๆ  ดังนี้      
  2 .1   M ax im um   L ike lih ood   M e thod   ห รื อ  
Canonical  Factoring      
  2.2  Least-squares  Method  หรือ  Principal  Axis  
Factoring      
  2.3  Alpha  Factoring      
  2.4  Principal  Components  Analysis      
  2.5  Image  Factoring     
 3.  การหมุนแกน  (Method  of  Rotation)  การหมุนแกน
องค์ประกอบมีเป้าหมายเพ่ือให้ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้างง่าย  (Simple  Structure)  ไม่ซับซ้อน
ซึ่งมี  2  วิธี  คือ       
  3.1  การหมุนแกนแบบตั้งฉาก  (Orthogonal  Rotation)  
หมายถึง  การหมุนแกนที่จะเป็นผลให้องค์ประกอบที่ไม่ได้สัมพันธ์กัน การหมุนแบบนี้มีวิธีให้เลือกใช้  
3  วิธี  คือ 
   3.1.1  Varmax   
   3.1.2  Equamax  
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   3.1.3  Quartimax 
  3.2  การหมุนแกนแบบมุมแหลม  (Obilque  Rotation)  
หมายถึง  การหมุนแกนที่จะเป็นผลให้องค์ประกอบที่ได้มีความสัมพันธ์กัน การหมุนแกนแบบนี้มีวิธีให้
เลือกใช้  3  วิธี  คือ   
   3.2.1  Quartimin   
   3.2.2  Covarimin   
   3.2.3  Oblimin      
 ผลจากการหมุนแกนท าให้ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้างง่ายกว่า
องค์ประกอบที่ได้ก่อนการหมุนแกน  ผลจากการหมุนแกนไม่ท าให้ค่าการร่วม  (h)  ค่าไอเกน  (Eigen  
Value)  และเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนที่อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบ  (Percent  of  Variance)  ที่
ได้จากการสกัดองค์ประกอบ  เปลี่ยนแปลงแต่มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์น้ าหนักองค์ประกอบ  (Factor  
loading  Coefficient)  ในเมตริกซ์องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบเปลี่ยนแปลง  
 4.  การสร้างองค์ประกอบจากค่า  Loading  และตั้งชื่อ
องค์ประกอบเมื่อได้เมตริกซ์ องค์ประกอบจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลังจากหมุนแกนแล้ว
ขั้นตอนต่อมาก็คือ  การสร้างองค์ประกอบโดยอาศัยค่า  Loading  ซึ่งการที่จะตัดสินใจว่าจะได้กี่
องค์ประกอบพิจารณาจาก ค่าไอเกนที่เกินหนึ่งการทดสอบสกรี  (Scree-Test)  ซึ่งเป็นการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าไอเกน จากการเขียนกราฟ 
 การเลือกค่า  Loading  เพ่ือจะได้ทราบว่าตัวแปรใดจะรวมกัน
อยู่ในองค์ประกอบ ใดให้พิจารณาเกณฑ์ที่ค่า  Loading  0.30  ถึง  0.40  (โดยไม่พิจารณา
เครื่องหมายว่าเป็นบวกหรือลบ แล้วคัดเลือกตัวแปรที่มีน้ าหนักองค์ประกอบ  (Loading)  สูงสุดอยู่
บนองค์ประกอบนั้นเข้าเป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบ  ถ้าตัวแปรใดมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
ใกล้เคียงกันหลายค่ามากกว่า  1  องค์ประกอบ  ให้พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบสูงสุดที่สูงกว่า
องค์ประกอบอ่ืนตั้งแต่  0.10  ขึ้นไป  แต่ถ้าความแตกต่างของน้ าหนักองค์ประกอบไม่ถึง  0.10  จะ
ถือว่าเป็นตัวแปรที่ซับซ้อนพิจารณาว่าตัวแปรนั้น ไม่เป็นตัวประกอบใดเลย  การเลือกตัวแปรเข้า
องค์ประกอบ  ถ้าองค์ประกอบใดประกอบด้วยข้อค าถาม  หรือตัวแปรไม่ถึง 3 ข้อ จะตัดองค์ประกอบ
นั้นออกถือว่าเป็นองค์ประกอบไม่ชัดเจน  การตั้งชื่อองค์ประกอบหลังจากท่ีเลือกตัวแปรเข้ารวมกันอยู่
ในองค์ประกอบเดียวกันขั้นตอนต่อมาคือ  การตั้งชื่อให้องค์ประกอบมีกฎการตั้งชื่อดังนี้  คือ  ชื่อ
จะต้องสั้นและ มีความหมายสอดคล้องกับโครงสร้างขององค์ประกอบหรือตามโครงสร้างทฤษฎี  การ
วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีวิธีการ  4  ขั้นตอน  คือ    
 1.  การเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อมูลที่ ใช้ในการวิเคราะห์
องค์ประกอบนั้น 
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จะต้องมีลักษณะ เป็นตัวแปรต่อเนื่องหลาย ๆ  ตัวแปรที่เก็บจากตัวอย่างกลุ่มหนึ่งเสนอข้อมูลใน
ลักษณะของเมตริก เรียกว่า  “เมตริกของข้อมูล”  (Data  Matrix)    
 2.  การสกัดตัวประกอบ  (Extracting  Initial  Factors)  มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือหาจ านวนแฟคเตอร์ร่วมที่น้อยที่สุดระหว่างตัวแปร    
 3.  การหมุนแกน  (Rotation )  วิธีการหมุนแกนมี
จุ ดมุ่ งหมาย เพ่ื อหาวิ ธีที่ ง่ าย ในการหาองค์ป ระกอบ   โดยคงจ านวนองค์ป ระกอบและ  
Communalities  ไว้คงเดิมวิธีหมุนแกนมี  2  วิธี  คือ    
  3.1 การหมุนแกนแบบตั้งฉาก  (Orthogonal  Rota-
tion)  องค์ประกอบร่วมต่าง ๆ  ไม่สัมพันธ์กันมี  3  วิธี  คือ      
  3.1.1  Quartimax  หมุนแกนโดยการเน้นการ
เปลี่ยนแถวให้ง่ายขึ้น  
  3.1.2  Varimax  หมุนแกนโดยการเปลี่ยนคอลัมน์ให้
ง่ายขึ้นคือ ให้เกิดความแปรผันของคอลัมน์ใน  Factor  Pattern  Matrix      
  3.1.3  Equimax  ใช้วิธีประนอมระหว่าง  Quar-
timax กับ  Varimax     
  3.2  การหมุนแกนแบบมุมแหลม  (Obilque  Rota-
tion)  มี  5  วิธีการหลัก  คือ  
       3.2.1  Oblimin  หมุนแกนโดยยึด  Reference 
Axes      
  3.2.2  Quartimin  r  =  0  Most  Oblique      
  3.2.3  Biquartimin  r  =  .5  Least  Oblique      
  3.2.4  Covarimin  r  =  1  Least  Oblique      
  3.2.5  Oblimax  หมุนแกนโดยไม่ใช้  Reference  
Axes  แต่ใช้  Pattern  Matrix   หมุนแกนเช่นเดียวกับ  Quartimax  Orthogonal    
 4.  การสร้างมาตราองค์ประกอบ  (Factor  Scale)  
จุดประสงค์ในการสร้างองค์ประกอบ มี  2  ประการ  คือ     
  4.1  เพื่อค้นหามิติของข้อมูลสังเกต     
  4.2  เพื่อน าองค์ประกอบร่วมบางองค์ประกอบไปใช้ใน
การค้นคว้าต่อไป  โดยทั่วไปในการวิเคราะห์องค์ประกอบจะใช้มาตรการสร้างองค์ประกอบเพื่อจะ
ศึกษาโครงสร้างขององค์ประกอบต่อไป  วิธีการสร้างมาตราองค์ประกอบอาจท าได้หลายวิธี  เช่น    
  4.2.1  ใช้การถดถอย  (Regression)    
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  4.2.2  ใช้เกณฑ์  (Least  Squares)    
  4.2.3  วิธีของบาร์ทเลส  (Bartless)    
  4.2.4  ใช้หลักของออโธกอนอล  (Orthogonal  
Constraints)    
   4.2.5  ใช้ผลรวมของค่าน้ าหนักองค์ประกอบที่มีค่า
สูงในตัวแปรสังเกตต่างๆ  สร้างส่วนประกอบส าคัญ  (Principal  Component  Scale) 
 สรุป  การวิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นวิธีการทางสถิติที่ช่วยค้นหาลักษณะของตัวแปร  
หลายๆ  ตัวที่มีสหสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  เป็นการลดจ านวนตัวแปรให้น้อยลงเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจ  
ท าให้สามารถมองเห็นโครงสร้างและแบบแผนของตัวแปรในลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรซึ่ง
จะช่วยอธิบายความหมายและลักษณะของตัวแปรท าให้สามารถให้ค าจ ากัดความของตัวแปรได้ชัดเจน 
ยิ่งขึ้น ช่วยตัดสินว่าควรจะศึกษาตัวแปรด้านใดบ้างและตัวแปรใดที่เกี่ยวข้องกัน 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.  งานวิจัยในประเทศ 
 จิราภรณ์  คงคุ้ม.  (2548  :  92-95)  ได้ศึกษาวิจัยเรื่องการวิเคราะห์องค์ประกอบจิต
นิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  โดยภาพรวมและ
จ าแนกตามเพศ  ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยตั้งความมุ่งหมายไว้เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบจิตนิสัยตาม
แนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิต  ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัย เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  ภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2547  ของโรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาเลย  จ านวน  1,117  คน  เป็นนักเรียนชาย  จ านวน  521  คน  และ
นักเรียนหญิง  จ านวน  656  ที่เลือกมาโดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น   (Stratified  Random  
Sampling)  ซึ่งขนาดของโรงเรียนเป็นชั้น  (Strata)  และมีห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม (Sampling  
Unit)  เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยเป็นแบบวัดจิตนิสัยที่สร้างขึ้นตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  
โดยสร้างเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  5  ระดับ   
 มีค าถามทั้งทางบวกและทางลบทั้งหมด  16  ด้าน  คือ  ด้านการมีความมุ่งมั่น,  ด้าน
การจัดการความหุนหัน,  ด้านการฟังด้วยความเข้าใจ  และใส่ใจ,  ด้านการมีความยืดหยุ่นทาง
ความคิด,  ด้านการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  หรือเมต้าคอกนิชั่น,  ด้านการพยายามให้เกิด
ความถูกต้องและแม่นย า,  ด้านการถามและตั้งข้อสงสัย,  ด้านการใช้ความรู้ เดิมแก้ปัญหาใหม่,  ด้าน
การคิดและสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน  ถูกต้อง,  ด้านการรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง,  ด้านการมี
ความคิดสร้างสรรค์  จินตนาการ  และประดิษฐ์คิดค้น,  ด้านการตอบสนองด้วยความเคลือบแคลงใจ,  
ด้านการมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง,  ด้านการมีอารมณ์ขัน,  ด้านการคิดอย่างมีอัธยาศัย  และด้าน
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การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งมีค่าอ านาจจ าแนก (r)  ตั้งแต่  .200  ถึง  .655  มีค่าความเที่ยงตรงตาม
สภาพทั้งฉบับเท่ากับ  .742  และมีค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับเท่ากับ  .961 
 ผลการวิจัยปรากฏ  ดังนี้  1. จิตนิสัยของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  โดย
ภาพรวม  มีรูปแบบโครงสร้างสอดคล้องตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  เพราะมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบ (b) ตั้งแต่  .287  ถึง  .617  โดยองค์ประกอบด้านความมุ่งมั่น,  ด้านการจัดการความ
หุนหัน,  ด้านการฟังด้วยความเข้าใจ  และใส่ใจ,  ด้านการมีความยืดหยุ่นในการคิด,  ด้านการย้อนคิด
เกี่ยวกับความคิดของตน  หรือเมต้าคอกนิชัน,  ด้านการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า,  ด้าน
การถามและตั้งข้อสงสัย,  ด้านการใช้ความรู้เดิมแก้ปัญหาใหม่,  ด้านการคิดและสื่อความหมายได้
อย่างชัดเจน  ถูกต้อง,  ด้านการรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง,   ด้านการมีความคิดสร้างสรรค์  
จินตนาการ  และประดิษฐ์คิดค้น,  ด้านการตอบสนองด้วยความเคลือบแคลงใจ,  ด้านการมีความ
รับผิดชอบในการเสี่ยง,  ด้านการมีอารมณ์ขัน,  ด้านการคิดอย่างมีอัธยาศัย  และด้านการเรียนรู้อย่าง
ต่อเนื่อง   
 มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ  (b)  เท่ากับ  .502,  .287,  .428,  .548,  .520,  .525,  
.522,  .540,  .560,  .545,  .582,  .562,  .617,  .617,  .592  และ  .550  ตามล าดับ  ค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด (S.E.) มีค่าเท่ากับ  .30  ค่าความแปรปรวนของสหสัมพันธ์ (R2)  
ของแบบวัดจิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  ทั้ง  16  องค์ประกอบ  มีค่าตั้งแต่  .125  

ถึง  .392  โดยค่าไค–สแควร์สัมพัทธ์  (2/df)  มีค่าเท่ากับ  1.234  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  
(GFI)  มีค่าเท่ากับ  .93  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) มีค่าเท่ากับ .91  ค่าดัชนี
วัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ  (CFI)  มีค่าเท่ากับ  .98  ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษ
เหลือในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Standardized  RMR) มีค่าเท่ากับ  .031  และ ค่ารากของ
ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ(RMSER) มีค่าเท่ากับ  .014   แสดงว่า
องค์ประกอบจิตนิสัยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  โดยภาพรวมมีโครงสร้างสอดคล้องกับจิต
นิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  2. จิตนิสัยของนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3   
 มีรูปแบบโครงสร้างสอดคล้องกับจิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  เพราะ
มีค่าน้ าหนักตั้งแต่  .263  ถึง  .568  โดยองค์ประกอบด้านความมุ่งมั่น,  ด้านการจัดการความหุนหัน,  
ด้านการฟังด้วยความเข้าใจ  และใส่ใจ,  ด้านการมีความยืดหยุ่นในการคิด,  ด้านการย้อนคิดเกี่ยวกับ
ความคิดของตน  หรือเมต้าคอกนิชัน,  ด้านการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า,  ด้านการถาม
และตั้งข้อสงสัย,  ด้านการใช้ความรู้เดิมแก้ปัญหาใหม่,  ด้านการคิดและสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน  
ถูกต้อง,  ด้านการรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง,   ด้านการมีความคิดสร้างสรรค์  จิ นตนาการ  และ
ประดิษฐ์คิดค้น,  ด้านการตอบสนองด้วยความเคลือบแคลงใจ,  ด้านการมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง



 

 

  75 

,  ด้านการมีอารมณ์ขัน,  ด้านการคิดอย่างมีอัธยาศัย  และด้านการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบ(b)  เท่ากับ  .452,  .263,  .388,  .508,  .517,  .477,  .493,  .522,  .512,  .520,  
.542,  .502,  .558,  .568,  .538  และ  .538  ตามล าดับ   
 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด  (S.E.)  มีค่าเท่ากับ  .040  ถึง  .050  ค่า
ความแปรปรวนของสหสัมพันธ์ (R2)  ของแบบวัดจิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  ทั้ง  

16  องค์ประกอบ  มีค่าตั้งแต่  .100  ถึง  .327  โดยค่าไค – สแควร์สัมพัทธ์(2/df) มีค่าเท่ากับ  
0.852  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) มีค่าเท่ากับ .93  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้
แล้ว  (AGFI)  มีค่าเท่ากับ .91  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ  (CFI)  มีค่าเท่ากับ 1.00  
ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษเหลือในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน  (Standardized  RMR)  มีค่า
เท่ากับ  .032  และ ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ  (RMSER)  มี
ค่าเท่ากับ  .000   แสดงว่าองค์ประกอบจิตนิสัยของนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  มีโครงสร้าง
สอดคล้องกับจิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค   
 ส่วนจิตนิสัยของนักเรียนหญิงชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  มีรูปแบบโครงสร้างสอดคล้องกับ
จิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  เพราะมีค่าน้ าหนักตั้งแต่  .287  ถึง  .607  โดย
องค์ประกอบด้านความมุ่งมั่น,  ด้านการจัดการความหุนหัน,  ด้านการฟังด้วยความเข้าใจ  และใส่ใจ,  
ด้านการมีความยืดหยุ่นในการคิด,  ด้านการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  หรือเมต้าคอกนิชัน,  
ด้านการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า,  ด้านการถามและตั้งข้อสงสัย,  ด้านการใช้ความรู้เดิม
แก้ปัญหาใหม่,  ด้านการคิดและสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน  ถูกต้อง,  ด้านการรวบรวมข้อมูลจาก
ทุกแหล่ง,   ด้านการมีความคิดสร้างสรรค์  จินตนาการ  และประดิษฐ์คิดค้น,  ด้านการตอบสนองด้วย
ความเคลือบแคลงใจ,  ด้านการมีความรับผิดชอบในการเสี่ยง,  ด้านการมีอารมณ์ขัน,  ด้านการคิด
อย่างมีอัธยาศัย  และด้านการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง   
 มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ  (b)  เท่ากับ  .503,  .287,  .413,  .548,  .508,  .513,  
.510,  .542,  .537,  .547,  .558,  .543,  .607,  .603,  .573  และ  .553  ตามล าดับ  ค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด  (S.E.)  มีค่าเท่ากับ  .040  ค่าความแปรปรวนของสหสัมพันธ์  
(R2)  ของแบบวัดจิตนิสัยตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิคทั้ง  16  องค์ประกอบ  มีค่าตั้งแต่  

.113  ถึง  .377  โดยค่าไค – สแควร์สัมพัทธ์  (2/df)   มีค่าเท่ากับ  1.234  ค่าดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (GFI) มีค่าเท่ากับ .94  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) มีค่าเท่ากับ .91  
ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ (CFI) มีค่าเท่ากับ .98  ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของ
เศษเหลือในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Standardized  RMR) มีค่าเท่ากับ  .036  และ ค่ารากของ
ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ(RMSER) มีค่าเท่ากับ  .029   แสดงว่า
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องค์ประกอบจิตนิสัยของนักเรียนหญิงชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  มีโครงสร้างสอดคล้องกับจิตนิสัยตาม
แนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค   
 พงศธร  มหาวิจิตร  และสุนทรีย์  ปาลวัฒน์ชัย  (2561)  ได้ท าการวิจัยการพัฒนาชุด
กิจกรรมคณิตศาสตร์เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6  โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการศึกษา  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  1)  เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์เพื่อเสริมสร้าง 
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทาง คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  80/80  
2)  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา อย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลัง
เรียน โดยใช้ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ และมีสมมติฐานการวิจัยดังนี้  1)  ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์เพ่ือ
เสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ ที่พัฒนามีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ 80/80  2)  ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์หลังเรียนโดยใช้ชุด
กิจกรรมคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน  โดยมีประชากรและกลุ่มตัวอย่างคือประชากรของงานวิจัยนี้
เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการศึกษา ปีการศึกษา  2559  จ านวน 7 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 282 คน   
 กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยนี้เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6  โรงเรียนสาธิตแห่ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการศึกษา  ปีการศึกษา 2559 จ านวน 1 ห้องเรียน 
จ านวนนักเรียน  40  คน  ซึ่งได้มาจากการ สุ่มแบบกลุ่ม  (Cluster  Random  Sampling)  โดยใช้ 
ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย  3.1  ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์
เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยศึกษาเอกสาร
แนวคิดเกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การพัฒนาจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  และหลักการสร้าง
ชุดกิจกรรม  เพ่ือน ามาสร้างชุดกิจกรรม โดยก าหนดขอบข่ายเนื้อหาสาระที่สอดคล้องกับรายวิชา
คณิตศาสตร์  ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  
 จากนั้นน าชุดกิจกรรมที่สร้างขึ้นเสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญทางด้านการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์  จ านวน  5  ท่าน เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ คุณภาพและความเหมาะสมของเนื้อหาและ
กระบวนการ รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม เมื่อได้ปรับปรุงแก้ไข ชุดกิจกรรมตามข้อเสนอแนะแล้ว
จึงน าชุดกิจกรรมไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุ่มทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
80/80 โดยท าการทดลอง 3 ครั้ง กับผู้เรียนแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม  3.2  แบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดและ เทคนิคการ
สร้างแบบทดสอบทางคณิตศาสตร์ และวิเคราะห์ จุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหาสาระตามชุด
กิจกรรม เพ่ือน ามาสร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ เป็น
แบบอัตนัยแสดงวิธีท า จ านวน 15 ข้อ จากนั้นน าแบบวัดที่สร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทางด้านการ
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เรียนการสอนคณิตศาสตร์และด้านการวัดผลประเมินผล  จ านวน  5  ท่าน  พิจารณาตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  ของข้อค าถามและความเหมาะสมของส านวนภาษา ใช้ค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา
คัดเลือกข้อค าถามที่มีค่า  IOC  ตั้งแต่  0.80-1.00  ได้ข้อค าถามที่ใช้ได้ทั้งหมด  10  ข้อ  น าไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุ่มทดลองเพ่ือหาค่าความยากง่าย  (PE)  และค่าอ านาจจ าแนก  (D)  
แล้วผู้วิจัยคัดเลือกเฉพาะข้อค าถามที่มีค่าความยากระหว่าง  0.33 -0.64 และค่าอ านาจจ าแนก 
ระหว่าง  0.40-0.70  ได้ข้อค าถามท่ีคัดเลือกไว้จ านวน  5  ข้อ  
 จากนั้นหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดทั้งฉบับโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha-
Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) หาค่าความเชื่อมั่นได้เท่ากับ 0.79  3.3 แบบบันทึก
พฤติกรรมการเรียน ผู้วิจัย วิเคราะห์ประเด็นพฤติกรรมที่ต้องการสังเกต เพ่ือน ามาก าหนดโครงสร้าง
ของแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนให้ครอบคลุมและสอดคล้องกับสิ่งที่ต้องการวัด และสร้างแบบ
บันทึกพฤติกรรมการเรียนเป็นประเด็นแบบปลายเปิด ประกอบด้วยการท าความเข้าใจปัญหา การ
วิเคราะห์ วางแผนแก้ปัญหา การด าเนินการแก้ปัญหาและหาค าตอบ การตรวจสอบกระบวนการ
แก้ปัญหา และประเด็น อ่ืนๆ จากนั้นน าแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนเสนอต่อ ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์และ ด้านการวัดผลประเมินผล จ านวน 5 ท่าน พิจารณา ตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของข้อค าถามและความเหมาะสมของส านวนภาษา 
ได้ค่า IOC เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ ผู้วิจัยน าข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญมาปรับแก้แบบบันทึกพฤติกรรม
การเรียน ให้มีความสมบูรณ์ ก่อนน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  
 ขั้นตอนด าเนินการ 
  การวิจัยครั้งนี้เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง (Quasiexperimental Research) โดยใช้
แบบแผนการทดลอง HUU One group pretest-posttest design (Saiyos & Saiyos, 1995)  
ผลการวิจัย  
   1.  ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ตามเกณฑ์ 
80/80  ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ให้มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ 80/80  พบว่าค่าประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) มีค่าเท่ากับ 80.56 และประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ (E2) มีค่าเท่ากับ 80.08 แสดงว่า ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัย ทางคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80   
   2. ผลการใช้ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา
อย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ผู้วิจัยน าเสนอผลการใช้ชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ ที่มีต่อความสามารถ
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ในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ใน 2 ลักษณะคือ 
การศึกษาเชิงปริมาณโดยเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนและหลังเรียน และการศึกษาเชิงคุณภาพเกี่ยวกับพฤติกรรมการเรียนรู้พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ก่อนเรียนมีค่า เท่ากับ 13.55 คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 23.50 ค านวณค่า t เท่ากับ - 20.32 
แสดงว่าความสามารถ ในการแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ระดับ .05   
  ส าหรับผลการบันทึกข้อมูลเชิงคุณภาพจากแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนพบว่า 
นักเรียนมีความผิดพลาดบ่อยครั้งในขั้นตอนแรกคือ ขั้นท าความเข้าใจกับปัญหา โดยนักเรียนบางคน
อ่านโจทย์และยังไม่สามารถวิเคราะห์โจทย์ได้ จึงเป็นผลให้การวางแผนการแก้โจทย์ผิดพลาดและ
ส่งผลไปถึงขั้นด าเนินการท าให้ไม่สามารถแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบได้ รวมทั้งความผิดพลาดในขั้นการ
ตรวจสอบผล อันเนื่องมาจากนักเรียนไม่ได้น าค าตอบ ที่ได้ไปตรวจสอบกับโจทย์ก่อนการสรุปตอบ ท า
ให้ตอบ ได้ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ตามที่โจทย์ต้องการหรือได้ค าตอบที่ผิด อีกทั้งนักเรียนบางคนยังน า
ค าตอบที่ได้ไปแสดงการตรวจค าตอบ แต่ไม่ได้ค านวณเพ่ือตรวจสอบอย่างรอบคอบ ท าให้ไม่พบ
ข้อผิดพลาดและขาดการตรวจสอบแก้ไขให้ถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจ
เนื่องมาจากลักษณะของปัญหาคณิตศาสตร์ภายในชุดกิจกรรมที่มี ความยืดหยุ่นและท้าทาย
ความสามารถของผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนไม่รู้สึกกดดันและค่อยๆ เสริมสร้างความมั่นใจในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์มากขึ้น ทั้งนี้เพราะลักษณะของปัญหาเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากต่อการกระตุ้น
ผู้เรียนให้เกิดกระบวนการคิด ปัญหาคณิตศาสตร์ควรเป็นสถานการณ์ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ซึ่งเผชิญ
อยู่ และต้องการค้นหาค าตอบ โดยที่ยังไม่รู้วิธีการหรือขั้นตอนที่จะได้ค าตอบของสถานการณ์นั้น
ในทันที  (The institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2008) 
ปัญหาที่จะช่วยกระตุ้นการคิดได้ดี ควรเป็นปัญหาปลายเปิด (Open-ended problem) ที่เปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนสามารถแสวงหาวิธีการในการหาค าตอบได้หลากหลายแนวทาง เนื่องจากจะท าให้ผู้เรียน มี
อิสระทางความคิดและไม่รู้สึกถูกกดดัน และได้เสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  ดังนี้ 
 1.  ควรมีการศึกษาการเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีจิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ รูปแบบวิธีการอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เช่น กิจกรรมตอบปัญหา คณิตศาสตร์ 
โจทย์คณิตคิดวันละข้อ กิจกรรมชุมนุม และค่ายคณิตศาสตร์ เป็นต้น 
 2.  ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแนวทางการ เสริมสร้างความสามารถใน
การแก้ปัญหาอย่างมีจิตนิสัย ทางคณิตศาสตร์ส าหรับผู้เรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน 
 3.  ควรมีการศึกษาปัจจัยที่มีผลทางตรงและทางอ้อม ต่อการสร้างเสริมให้เกิด
จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
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 เพชรัษฎ์  แก้วสุวรรณ  (2556)  ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนามาตรวัดจิตนิสัยส าหรับ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (A  Development  of  Habits  of  Mind  Scale  for  High 
School  Students)  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาตรวจสอบคุณภาพ และสร้างปกติวิสัยของ
มาตรวัดจิตนิสัยส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ของโรงเรียนมัธยมศึกษาในเขตภาคตะวันออก  จ านวน  3,155  คน  โดยการสุ่มแบบ
หลายขั้นตอน มาตรวัดจิตนิสัยที่พัฒนาขึ้นตามแนวทฤษฎีของคอสตาและคอลลิค  (Costa  &  
Kallick)  ประกอบด้วย  16  องค์ประกอบ  การตรวจสอบคุณภาพของมาตรวัด  ได้แก่  อ านาจ
จ าแนก (Discrimination) โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างข้อค าถามกับคะแนนรวม
แบบปรับแก้  (Corrected  Item  Total  Correlation)  ความตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  
พิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ  ความตรงเชิงโครงสร้าง  (Construct  Validity)  ด้วยวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง  (Second  Order  Confirmatory  Factor  Analysis)  และการ
วิเคราะห์พหุลักษณะพหุวิธี  (Multitrait - Multimethod) ความเที่ยง  ใช้การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์
การสรุปอ้างอิง (G-Coefficient) และสร้างปกติวิสัยในรูปต าแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์และสเตไนน์   
 ผลการวิจัยพบว่า (1) มาตรวัดจิตนิสัยส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่
พัฒนาขึ้นมีข้อค าถาม  จ านวน 70 ข้อ วัดคุณลักษณะด้านจิตนิสัยของนักเรียนใน 16 องค์ประกอบ  
(2) มาตรวัดมีค่าดัชนีอ านาจจ าแนกรายข้อระหว่าง 0.41–0.78 ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงทั้งฉบับ
เท่ากับ 0.989 สัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงรายองค์ประกอบมีค่าระหว่าง 0.74–0.83 ด้านความตรง
เชิงเนื้อหา มีค่าดัชนีความสอดคล้องของความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่าง 0.56–1.00  ส าหรับ
ความตรงเชิงโครงสร้าง องค์ประกอบทั้ง 16 ด้าน สามารถวัดองค์ประกอบรวมได้อย่างเหมาะสมโดยมี
ค่าสัมประสิทธิ์น้ าหนัก องค์ประกอบระหว่าง 0.59–0.96 สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ในระดับดี  

( 2= 2640.31, df=2034, 2/df=1.30,RMR=0.03, RMSEA=0.03, GFI=0.93, CFI=0.94 ) ผล
การวิเคราะห์ MTMM พบว่าความตรงเชิงจ าแนก (Discrimination Validity) มีค่าเท่ากับ 0.202, 
0.390 และค่าความตรงแบบลู่เข้า  (Convergent  Validity)  มีค่าเท่ากับ  0.788, 0.586 และ (3) 
ปกติวิสัยของมาตรจิตนิสัยส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จ าแนกเป็น 3 ระดับ คือ นักเรียนที่
มีจิตนิสัยในระดับสูง มีคะแนน ระหว่าง 271–340 คะแนน หรือต าแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 77.01 ถึง 
100.00 นักเรียนที่มีจิตนิสัยใน ระดับปานกลาง มีคะแนนระหว่าง 184–270 คะแนน หรือต าแหน่ง
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 23.01 ถึง 77.00 และนักเรียนที่มีจิตนิสัยในระดับต่ า คะแนนระหว่าง 88–183 
คะแนน ต าแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  0 ถึง 23.00 ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้ทราบว่าแม้
องค์ประกอบของ จิตนิสัยยังคงเป็น 16 องค์ประกอบเท่าเดิม  
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 แต่พฤติกรรมบ่งชี้หรือคุณลักษณะของบางองค์ประกอบ เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  คือ  
บางคุณลักษณะของต่างองค์ประกอบมารวมกันท าให้ได้องค์ประกอบใหม่ บางองค์ประกอบ
คุณลักษณะบางส่วนย้ายไปรวมกับองค์ประกอบอ่ืนท าให้การนิยามความหมายของ องค์ประกอบนั้นๆ 
เปลี่ยนแปลงไปด้วย มีเพียงองค์ประกอบเดียวเท่านั้นที่ยังคงมีคุณลักษณะครบถ้วน เช่นเดิม คือ การ
ฟังด้วยความเข้าใจและใส่ใจ  

ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของจิตนิสัยท าให้ได้องค์ประกอบใหม่ 16 
องค์ประกอบ เรียงล าดับตามน้ าหนักของค่าไอเกน (Eigen Value) ดังนี้ การคิดอย่างมีอัธยาศัย การมี
ความรับผิดชอบในการเสี่ยง การมีความมุ่งมั่น การมีความคิดสร้างสรรค์ จินตนาการและประดิษฐ์
คิดค้น การฟังด้วยความเข้าใจและใส่ใจ การรวบรวมข้อมูลจากทุกแหล่ง การถาม และตั้งข้อสงสัย 
การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน การใช้ความรู้เดิมแก้ปัญหา ใหม่ การมี
ความยืดหยุ่นในการคิด การจัดการความหุนหัน การจัดการความคิด การพยายามให้เกิดความ ถูกต้อง 
การเรียนรู้ในการแก้ปัญหา และการสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง   ในการตรวจสอบคุณภาพของ
มาตรวัดจิตนิสัยส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายนั้น นอกเหนือจากการพิจารณาความ
สอดคล้องและความครอบคลุมของข้อค าถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของผู้ทรงคุณวุฒิ  จ านวน  9  
คนแล้ว  ผู้วิจัยยังได้ใช้แนวคิดท้ังทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory) และทฤษฎี
การทดสอบแนวใหม่ (Modern Test Theory)  เพ่ือให้ได้มาตรวัดที่มีคุณภาพ  สามารถน าไปใช้
ตรวจสอบคุณลักษณะของนักเรียนได้อย่างถูกต้อง  แม่นย า  และเชื่อถือได้  
โดยได้ให้ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งต่อไป ดังนี้ 
  1. การสร้างเครื่องมือวัดจิตนิสัยส าหรับนักเรียนในรูปแบบอื่นๆ ที่ไม่ใช่มีลักษณะเป็น
มาตรประมาณค่า เช่น มีลักษณะเป็นสถานการณ์ มีลักษณะเป็นเกณฑ์การประเมิน เป็นต้น   

 2. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจิตนิสัยกับคุณลักษณะอื่นๆ เช่น การควบคุมตนเอง     
 3. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจิตนิสัยของนักเรียนกับความส าเร็จด้านอ่ืนๆ เช่น 
นักเรียนที่ประสบความส าเร็จด้านวิทยาศาสตร์จะมีคุณลักษณะใดใน 16 องค์ประกอบ ที่โดดเด่น หรือ
มีการเรียงล าดับคุณลักษณะอย่างไร 
 4. ศึกษาตัวแปรที่คาดว่าจะเกี่ยวข้องกับจิตนิสัยหรือศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยเชิงสาเหตุ
ของจิตนิสัยของนักเรียน    
 5. ศึกษาความเที่ยงตรงเชิงท านายของเครื่องมือหรือความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง 
โดยลดจ านวนองค์ประกอบให้อยู่ในรูปที่ง่ายและประหยัด 
 วิภาวี  ศิริลักษณ์  (2556  :  114-117)  ได้ศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาตัวบ่งชี้ทักษะของ
นักเรียนในศตวรรษที่ 21 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนใน
ศตวรรษท่ี  21  และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างขององค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะนักเรียนใน
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ศตวรรษท่ี  21  ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยโดยแบ่งเป็น  2  ขั้นตอน  ได้แก่  ขั้นตอนการพัฒนา
องค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนในศตวรรษท่ี 21  และข้ันตอนการตรวจสอบความตรงเชิง
โครงสร้างขององค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนศตวรรษท่ี 21  ที่สร้างขึ้นโดยการใช้โมเดล
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สอง  ผลการวิจัยสรุปได้  ดังนี้   
 1. ผลการพัฒนาองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนในศตวรรษที่ 21  โดย
ใช้การสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  และประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ  สรุป
ได้ดังนี ้  
 องค์ประกอบและตัวบ่งชี้ที่เหมาะสมในการบ่งชี้ทักษะของนักเรียนในศตวรรษที่ 
21  มี  5  องค์ประกอบ  24  ตัวบ่งชี้ 
 องค์ประกอบที่  1 ทักษะการคิดอย่างสร้างสรรค์  ประกอบด้วย  3  ตัวบ่งชี้  
ดังนี้    

 1.1  รู้จักค้นหาแนวคิดหรือมุมมองใหม่ๆโดยใช้เทคนิคท่ีหลากหลาย 
 1.2  บอกค าตอบได้อย่างหลากหลายในเวลาที่จ ากัด 
 1.3  อธิบายวิธีการคิดและประเมินแนวคิดของตนได้ 
 องค์ประกอบที่  2 ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  
ประกอบด้วย  4  ตัวบ่งชี้  ดังนี้ 
 1.1  มีความสามารถในการนิยามและท าความเข้าใจปัญหา  
 1.2  มีความสามารถในการวิเคราะห์  ประเมิน  สรุป  และเลือกใช้ข้อมูล
ในการแก้ปัญหา 
 1.3  สร้างทางเลือกในการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย 
 1.4  ตัดสินใจลงข้อสรุปในการแก้ปัญหาโดยค านึงถึงผลกระทบที่จะ
ตามมาจากทางเลือกนั้นอย่างมีเหตุผล 
 องค์ประกอบที่  3  ทักษะด้านสารสนเทศ  สื่อ  และเทคโนโลยี  
ประกอบด้วย  5  ตัวบ่งชี้  ดังนี้ 
 3.1  ก าหนดขอบเขตของข้อมูลที่ต้องการ 
 3.2  เลือกใช้สื่อและเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
 3.3  ประเมินข้อมูลและแหล่งที่มาอย่างมีวิจารณญาณ 
 3.4  สามารถจัดเก็บ  จัดการ  และเชื่อมโยงสารสนเทศจากหลากหลาย
แหล่งที่มาและเลือกใช้ได้อย่างสร้างสรรค์และเหมาะสม 
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 3.5  สามารถใช้สื่อและเทคโนโลยีอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมและ
กฎหมาย 
 องค์ประกอบที่  4  ทักษะการสื่อสาร  ประกอบด้วย  4  ตัวบ่งชี้  ดังนี้ 
 4.1  มีความสามารถในการรับสารที่ผู้อื่นสื่อออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 4.2  สามารถใช้ภาษาพูด  ภาษาเขียน  และกิริยาท่าทางเพ่ือบอก
ความคิด  มุมมอง  ความรู้ความเข้าใจ  และความรู้สึกของตนได้อย่างเหมาะสม 
 4.3  เลือกใช้วิธีการสื่อสารเพื่อวัตถุประสงค์ท่ีหลากหลายได้อย่าง
เหมาะสมโดยค านึงผลกระทบต่อตนเองและสังคม 
 4.4  มีความสามารถในการสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อม
ที่หลากหลายรวมทั้งในสภาพแวดล้อมที่สื่อสารกันด้วยหลายภาษา 
 องค์ประกอบที่  5  ทักษะชีวิตและอาชีพ  ประกอบด้วย  7  ตัวบ่งชี้  ดังนี ้
 5.1  มีความสามารถในการปรับเปลี่ยนความคิด  ทัศนคติ  หรือ
พฤติกรรมให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในปัจจุบันและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในอนาคต 
 5.2  สามารถท างานได้อย่างหลากหลายตามโอกาสและสถานการณ์ 
 5.3  สามารถก าหนดเป้าหมาย  จัดล าดับความส าคัญ  วางแผน  และ
ท างานให้ส าเร็จได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 5.4  ยอมรับฟังความคิดเห็นที่แตกต่าง 
 5.5  จัดการกับค าชม  ค าวิจารณ์  ความผิดพลาด  และข้อขัดแย้ง
อย่างเหมาะสม 
 5.6  เคารพในความแตกต่างระหว่างบุคคล 
 5.7  สามารถท างานร่วมกับคนที่มีพ้ืนฐานทางสังคมและวัฒนธรรมที่
แตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.  ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างขององค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของ
นักเรียนในศตวรรษที่  21  ที่สร้างข้ึนโดยใช้โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สอง
สรุปได้  ดังนี้ 
 โมเดลองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนในศตวรรษที่  21  มีค่าสถิติวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness  of  fit  measurement)  ดังนี้  ค่าสถิติไคสแควร์  เท่ากับ  
182.65 (p=0.49) ที่องศาอิสระ  เท่ากับ  183  ค่าดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI)  เท่ากับ  0.97  ค่า
ดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI)  เท่ากับ  0.95  ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ 
(RMR) เท่ากับ  0.02  และค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า 
(RMSEA) เท่ากับ  0.00  หมายความว่า  โมเดลองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนใน
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ศตวรรษที่  21  ที่พัฒนาขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดี  ทั้งนี้องค์ประกอบทักษะของนักเรียน
ในศตวรรษที่  21  สร้างขึ้นทั้ง  5  องค์ประกอบ  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง  0.85 – 0.98 
และมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  ทุกองค์ประกอบ  และตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนในศตวรรษที่  
21  ที่สร้างขึ้นทั้ง  24  ตัวบ่งชี้ มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง  0.43 – 0.63  และมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  0.05  ทุกตัวบ่งชี้  แสดงว่าโมเดลองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะของนักเรียนใน
ศตวรรษที่  21  ที่สร้างขึ้นมีความตรงเชิงโครงสร้าง  หมายความว่า  องค์ประกอบและตัวบ่งชี้ทักษะ
ของนักเรียนในศตวรรษที่  21  ที่สร้างขึ้นทั้ง  5  องค์ประกอบ  24  ตัวบ่งชี้  เป็นองค์ประกอบและ
ตัวบ่งชี้ที่ส าคัญของนักเรียนในศตวรรษที่  21     
 อัจศรา  ประเสริฐสิน  (2558 : 54 – 58  )  ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบ
การวัดคุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  โดยงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือ  (1)  ศึกษาความเหมาะสมของตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 8 ประการ ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  (2)  ศึกษาความต้องการจ าเป็นในการพัฒนาคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 8 ประการ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  (3)  ตรวจสอบโมเดลการวัดคุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ 8 ประการ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา และ  (4)  พัฒนารูปแบบและคู่มือการวัด
คุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
 ผู้วิจัยใช้การวิธีการวิจัยแบบผสานวิธี  (Mixed  Method)  ระหว่างวิธีเชิงคุณภาพและ
เชิงปริมาณ  แบ่งเป็น  4  ระยะ  ตามวัตถุประสงค์การวิจัย  เก็บรวบรวม  ข้อมูลทั้งการวิจัยเชิง
คุณภาพ  ด้วยการสัมภาษณ์กับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นครูจากโรงเรียนใน  3  สังกัด  และอาจารย์
มหาวิทยาลัย  รวม  7  ท่าน  ส าหรับการวิจัยเชิงปริมาณ  กลุ่มตัวอย่าง  คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  จ านวน  750  คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
ประกอบด้วย 1) แบบสัมภาษณ์ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  2)  แบบประเมิน
ความต้องการจ าเป็นในการพัฒนาคุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  และ  3)  แบบประเมิน
คุณภาพคู่มือการวัดคุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  
 การวิเคราะห์ข้อมูล  (1)  ข้อมูลพ้ืนฐานการอธิบายลักษณะทั่วไปในส่วนของตัวแปรจัด
ประเภท  (categorical  data)  ได้แก่  การแจกแจงความถ่ี  จ านวน  ร้อยละ  และการวิเคราะห์สถิติ
บรรยาย  เพ่ือน าเสนอค่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรในการวิจัยที่เป็นตัวแปรต่อเนื่อง  (continuous  
data)  ค่าสูงสุด  ค่าต่ าสุด  สัมประสิทธิ์การกระจาย  ค่าความเบ้  ค่าความโด่ง  เพ่ือดูลักษณะการ
กระจาย  และการแจกแจงของตัวแปร  (2)  ข้อมูลเชิงคุณภาพ  จากการสัมภาษณ์กับกลุ่มตัวอย่างที่
เป็นกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ  ด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา  (content  analysis)  (3)  ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพตัวบ่งชี้และตรวจสอบการตรวจสอบโมเดลการวัด  คุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  
ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (CFA)  (4)  การประเมินความต้องการจ าเป็นในการพัฒนา
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คุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการจ าเป็น  เพ่ือแสดง
ระดับของความต้องการจ าเป็นด้ านต่างๆ  โดยใช้ค่าดัชนี   PN Imodified=(I-D)/D  ซึ่ ง I 
(Importance)  หมายถึง  ระดับความคาดหวังที่ต้องการให้เกิด หรือสภาพที่ควรจะเป็น  และ  D  
(degree  of  success)  หมายถึง  ระดับสภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน  ส่วนการจัดล าดับความส าคัญ
ของความต้องการจ าเป็นใช้การเรียงค่าดัชนี  PNI  modified  จากมากไปหาน้อย  ค่าดัชนีที่มีค่ามาก
แปลว่ามีความต้องการจ าเป็นสูงที่ต้องได้รับความสนใจต้องพัฒนามากกว่าดัชนีที่มีค่าน้อยกว่า  และ  
(5)  การประเมินคุณภาพคู่มือการวัดคุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  โดยผู้ทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบและประเมินรูปแบบ ตามมาตรฐานการประเมินของ  Stufflebeam  วิเคราะห์ค่าสถิติ
พ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (SD)  ระดับคุณภาพและการ
น าไปใช้ประโยชน์  ซึ่งมีเกณฑ์การแปลความหมายของ การประเมิน ด้วยคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการ
ตอบแบบสอบถามตามแนวคิดของ  Best  (1970)  
 ผลการตรวจสอบโมเดลการวัดคุณลักษณะอันพึงประสงค์  8  ประการ  ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษา  มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พิจารณาได้จากค่าไค-สแควร์

ที่แตกต่างศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ( 2 =113.44, df=94, p=0.084)  ค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า  (RMSEA)  มีค่าเท่ากับ  0.017  ดัชนีราก
ของค่าเฉลี่ยก าลังสองของส่วนเหลือ  (RMR)  มีค่าเท่ากับ  0.023  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  
(GFI)  มีค่าเท่ากับ  0.983  และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว  (AGFI)  เท่ากับ  0.970  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่หนึ่งของโมเดลการวัดคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์  8  ประการ  จ านวน  18  ตัวแปรย่อย  พบว่ามีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานตั้งแต่  
0.578-0.998  มีค่าความเท่ียงอยู่ในช่วง  0.403-1.000  ผลการวิเคราะห์องค์ประองค์เชิงยืนยันอันดับ
ที่สอง  พบว่าองค์ประกอบทั้ง  8  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานอยู่ในช่วง  0.586-0.945 

2.  งานวิจัยในต่างประเทศ 
 Susanti  and  Kusumah  (2007  :  online)  ได้ท าการศึกษาการเรียนรู้บนพ้ืนฐาน
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์จริง  (กรณีศึกษาในการสร้างนิสัยรักการเรียนรู้ของนิสิตนักศึกษา)  ภูมิ
หลังของการศึกษาครั้งนี้คือการขาดแคลนบุคลากรทางคณิตศาสตร์   ท าให้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการแข่งขันของชาวอินโดนีเซียต่ า  การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ  (1)  พัฒนา
ต้นแบบวัสดุการเรียนรู้  (LM)  ตามจริงของการศึกษาคณิตศาสตร์  (RME)  (2)  สร้างต้นแบบการ
เรียนรู้ที่ถูกต้องและเป็นประโยชน์  RME  และ  (3)  ศึกษาผลของ  LM  ต่อจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียน  เป็นการวิจัยเชิงพัฒนาการซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์การออกแบบ   การประเมิน
และการแก้ไข  เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วยเอกสารประกอบและผู้ถาม  เอกสารถูกน ามาใช้เพ่ือดูความ
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ถูกต้องและมีการเรียนรู้  ผู้ถามใช้เพ่ือดูจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  สรุปตามข้อมูลการ
วิเคราะห์  (1)  LM  ได้รับการพัฒนาขึ้นในหัวข้อทางสถิติส าหรับนักเรียนมัธยมต้น  (2)  LM  ต้นแบบ
ที่ถูกต้องขึ้นอยู่กับการทบทวนผู้เชี่ยวชาญและการปฏิบัติตามลอง  (3)  LM  ต้นแบบมีประสิทธิภาพ
ส าหรับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 Kien  and  Annie  (2013)  ได้ศึกษาจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์โดยเชิญนักคณิตศาสตร์ 
ที่สนใจในการที่จะช่วยพัฒนาจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน  โดยมีวัตถุประสงค์  คือ   (ก)  
เพ่ือหารือเกี่ยวกับมุมมองและแง่มุมต่างๆ  ของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  (ข)  การส ารวจหนทางใน
การวิจัย  (ค)  เพ่ือส่งเสริมความร่วมมือด้านการวิจัยและ  (ง)  เป็นความสนใจของนักศึกษาปริญญา
เอกในเรื่องนี้  โดยนักศึกษาระดับปริญญาเอกท่ีจัดงานนี้ขึ้นจะช่วยอ านวยความสะดวกในการอภิปราย
ในระหว่างการประชุม  ได้ภาพรวมของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  รวมถึงแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับนิสัย
ของการคิดเชิงจิตวิธีการทางคณิตศาสตร์  การรู้ในการปฏิบัติหน้าที่ในขณะนี้  การจัดจ าหน่ายทาง
ปัญญาและ พฤติกรรม  จึงเชิญนักการศึกษาคณิตศาสตร์ที่มีความสนใจในจิตนิสัยและโดยเฉพาะผู้ที่
ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับจิตนิสัยเพ่ือแบ่งปันผลงานของพวกเขา  และได้สรุปเป็นภาพรวมของจิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์  ที่รวบรวมจากการร่วมประชุมของนักการศึกษาคณิตศาสตร์ 
 Deniz Ero˘glu  and  Dilek Tani¸sli  (2016)   ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ วิธีการเรียนรู้ที่
จะช่วยในการเรียนพีชคณิตของนักเรียน  :  การอธิบายถึงจิตนิสัย   โดยแสดงถึงนิสัยพฤติกรรมทาง
พีชคณิตของนักเรียนผ่านการสัมภาษณ์และแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีปัญหาในพีชคณิตอย่างไร ใน
การศึกษาครั้งนี้ได้น าเสนอข้อมูลจากการสัมภาษณ์ทางคลินิกกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งได้
วิเคราะห์โดยใช้กรอบของ  Driscolls  (1999)  จิตนิสัยที่เกี่ยวกับพีชคณิต  นักเรียนทุกคนแสดงจิต
นิสัยทางพีชคณิตและความยากล าบากในแนวความคิดเกี่ยวกับพีชคณิตจ ากัดความคิดของพวกเขา  
โดยผู้เข้าร่วมการศึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6  เกรด  6  ข้อมูลถูกเก็บรวบรวมผ่าน
การสัมภาษณ์ทางคลินิกเมื่อจบชั้นประถมศึกษาปีที่   6  นักเรียนได้รับปัญหาในการแก้ปัญหาและ
หลังจากแก้ปัญหาแต่ละข้อแล้วนักเรียนจะได้รับค าขอรายละเอียดและใช้วิธีการแก้ปัญหาต่างๆ ทั้ง
สี่บทสัมภาษณ์ได้รับการถอดเสียงอย่างครบถ้วนและการตอบสนองของนักเรียนได้ถูกน าไปใช้เป็นตัว
บ่งชี้และประเภทของพฤติกรรมเกี่ยวกับพีชคณิตของคอลล์   
  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนทุกคนมีจิตนิสัยเกี่ยวกับพีชคณิตในตอนท้ายของชั้น
ประถมศึกษาปีที่หก  อย่างไรก็ตามความยากล าบากของนักเรียนในการคิดแนวความคิดเกี่ยวกับ
พีชคณิตก็เป็นอุปสรรคต่อการคิดของพวกเขา  ตัวชี้วัดพฤติกรรมนิสัยของพีชคณิตแตกต่างกันไปใน
นักเรียนแต่ละคน  ในการสัมภาษณ์นักเรียนทุกคนได้อธิบายการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการและ
ความเท่าเทียมกันระหว่างการแสดงออก  นอกจากนี้นักเรียนคนใดคนหนึ่งยังไม่ได้อธิบายถึงขั้นตอน
ของกฎโดยไม่ใช้ปัจจัยการผลิตและเหตุผลที่ว่าท าไมกฎจึงใช้ได้ผลกับตัวเลขใดๆ  ดังนั้นนักเรียนดู
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เหมือนจะไม่แสดงวิธีการคิดต่างๆและแตกต่างออกไป  สิ่งนี้มีผลต่อครูและส าหรับเรา  ครูควรได้รับ
ประโยชน์จากความคิดของนักเรียนในการออกแบบหลักสูตรคณิตศาสตร์ของพวกเขาและใช้การ
สัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบความคิดของนักเรียนต่อไป  ในขั้นต่อไปเราจะออกแบบ
หลักสูตรคณิตศาสตร์ของเราเพ่ือให้นักเรียนได้รับวิธีการอธิบายขั้นตอนของกฎโดยไม่ต้องใช้ข้อมูล
เฉพาะและวิธีการปรับเหตุผลว่าเหตุใดกฎจึงใช้ได้ผลกับตัวเลขใดๆ  นอกจากนี้เราจะเอาชนะความ
ยากล าบากของนักเรียนเกี่ยวกับแนวความคิดเกี่ยวกับพีชคณิตและสนับสนุนตัวบ่งชี้ความคิดเกี่ยวกับ
พีชคณิตของนักเรียนทุกคน 
 Sharon  Friesen  (1998  :  Online)   ได้ศึกษาเกี่ยวกับความรู้พ้ืนฐานที่ดีทางการ
ค านวณ :  กรณีศึกษาการพัฒนาจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการศึกษาภาคบังคับ  โดย
ปัญหาคือพ้ืนฐานการค านวณขั้นต่ าที่คนทั่วไปในยุคที่มีคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณควรจะต้องมี  โดย
กลุ่มนักคณิตศาสตร์และครูได้เริ่มต้นการแก้ปัญหาของการค านวณส าหรับการศึกษาภาคบังคับในอัล
เบอร์ต้า โดยเริ่มจากการศึกษาในชั้นเรียน  ความคิดริเริ่มนี้ให้ครูนักเรียนและผู้ปกครองมีโอกาสได้มี
ส่วนร่วมกับคณิตศาสตร์และความสามารถของครูให้โอกาสในการมีส่วนร่วมกับคณิตศาสตร์และให้
โอกาสครูท างานร่วมกันและเรียนรู้จากนักคณิตศาสตร์และนักการศึกษาคณิตศาสตร์ภายในบริบท
ห้องเรียนของตนเอง  ความส าคัญของการศึกษานี้เพ่ือช่วยเหลือครูในการเรียนรู้ระบุและสร้างการ
ส ารวจคณิตศาสตร์ที่ดีส าหรับนักเรียน  เป็นการค้นหาปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ  และจาก
การศึกษาบทเรียนกระบวนการพัฒนาวิชาชีพครูของชาวญี่ปุ่นนั้น  พบว่า  ในชีวิตคณิตศาสตร์มีอยู่
ทั่วไป และความรับผิดชอบในการเสริมสร้างการรู้จากหนังสือซึ่งเป็นเชิงปริมาณควรแพร่หลายไปทั่ว
ทั่งหลักสูตร  การพัฒนาจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ควรได้รับการยกย่องมากกว่าเรื่องของห้องเรียน
คณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว เพียงแต่ว่ามันคือสถานที่เริ่มต้นในการปลูกฝังเท่านั้น  
 ข้อสรุป  คือ ยังคงเป็นงานที่ต้องหาค าตอบส าหรับตัวเลขเฉลี่ยต่ าสุดที่จ าเป็นส าหรับ
พลเมืองทั่วไปในยุคคอมพิวเตอร์ ส่วนคุณลักษณะพ้ืนฐานของความคิดทางคณิตศาสตร์  จ าเป็นต้อง
สร้างและปลูกฝังให้เกิดกับผู้เรียน  โดยเริ่มต้นจาก  1.  ให้ผู้เรียนส ารวจทุกอย่างโดยเริ่มต้นในแต่ละ
เรื่องอย่างละเอียด  2.  ให้ท างานเป็นกลุ่ม  แต่ส่งเสริมให้ทุกคนมีความพยายาม  3.  ดูว่าทุก
คนท างานที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ด้วยความกระตือรือร้น  4.  เลือกงานที่สามารถส ารวจในหลายระดับ   
5. ออกแบบกิจกรรมที่อนุญาตให้มีการแก้ปัญหาโดยผู้เรียน  6.  รวมวิธีการแก้ปัญหาที่รวดเร็วจาก
แบบที่ง่ายไปจนถึงแบบที่มีการคิดอย่างลึกซึ้ง  7.  เปิดเผยขอบเขตของความรู้เมื่อส ารวจความคิด  8.  
เลือกกิจกรรมสนุกๆที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ที่ส าคัญและเป็นประโยชน์  9.  มั่นใจว่าการมีส่วนร่วม
ต้องมีการสื่อสารเพ่ือเสนอความคิด  10.  ให้โอกาสในการตีความค าตอบที่ถูกต้องและหลากหลาย 
 Dwirahayu,  Kustiawati  and   Bidari  (2017)  ได้ศึกษาเกี่ยวกับนิสัยที่สอดคล้อง
กับความสามารถทางคณิตศาสตร์  โดยให้ความส าคัญกับความสนใจของครูคณิตศาสตร์ต่อนิสัยการ
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เรียนรู้ของนักเรียน  การวิจัยท าโดยได้ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ย วกับความคิดและ
ความสามารถในการสรุป  ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  8  ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ที่โรงเรียน
อิสลาม 32  ที่จาการ์ต้าตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม  ปี พ.ศ.  2559  ประกอบไปด้วย
นักเรียนจ านวน  38  คน  มีเครื่องมืออยู่  3  ชนิด  1.  แบบสอบถามจิตนิสัยผ่านการสังเกตการณ์  2.  
การทดสอบความเข้าใจทั่วไป  3.  แบบสอบถามนิสัยและข้อสังเกต  โดยแบบวัดจิตนิสัยมีตัวชี้วัด  4 
อย่าง  ได้แก่  ความมุ่งมั่น  การคิดเกี่ยวกับความคิด  ความคิดยืดหยุ่น  และการใช้ความรู้เดิมกับ
สถานการณ์ใหม่   
 โดยผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าจิตนิสัยมีผลต่อความสามารถทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่   8  จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์การถดถอย  ได้ข้อสรุปคือ
ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมและความสามารถทางคณิตศาสตร์  ได้อิทธิพลของจิตนิสัยต่อ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์เท่ากับ  40.9%  สรุปผลการวิจัยได้ว่า  โดยทั่วไปทุกคนมีศักยภาพใน
ตนเองไม่ว่าจะเป็นรูปแบบของความรู้  ทัศนคติและทักษะ  ผลการวิเคราะห์พบว่ากระบวนการเรียนรู้
ทางคณิตศาสตร์ของนิสัยการเรียนรู้ของนักเรียนมีพัฒนาการน้อยลงในกระบวนการเรียนรู้  ผลกระทบ
ของนิสัยที่มีต่อความสามารถทางคณิตศาสตร์  คือ  40%  ถ้าครูสามารถพัฒนาความรู้  ทัศนคติและ
ทักษะของนักเรียนในแบบองค์รวมตามความคาดหวังศักยภาพของนักเรียนในการได้รับความรู้ทาง
คณิตศาสตร์สูงขึ้นหรือดีกว่าเดิม 
 สรุป  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  จะเห็นได้ว่าจิตนิสัยมีความส าคัญซึ่ง
จิตนิสัยจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาที่พบในชีวิต  และจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์นั้นจะ
ช่วยให้ผู้เรียนน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาช่วยให้สามารถแก้ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น  และส าหรับนักเรียนใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายนั้นควรมีคุณลักษณะใดบ้างที่บ่งชี้ว่าเป็นผู้มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 



 

 

   

บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัย เชิงบรรยาย  (Descriptive  Research)  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้คุณลักษณะการมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายและเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลตัวบ่งชี้คุณลักษณะการมีจิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ผู้วิจัยด าเนินการตามหัวข้อ  ดังนี้ 
 1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 2.  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.  การจัดกระท ากับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ขั้นตอนที่  1  การสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยม-
ศึกษาตอนปลาย 
 1.1 กลุ่มเป้าหมาย   
  กลุ่มเป้าหมายประกอบด้วย 
  1.1.1  อาจารย์ที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
  1.1.2  อาจารย์ที่สอนในกลุ่มการศึกษาในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
  1.1.3  ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
 ใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  จากการสัมภาษณ์แบบ
กึ่งโครงสร้าง 
 2.  ขั้นตอนที่  2  การพัฒนาและตรวจสอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์นักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2.1  ประชากร 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ม.4-ม.6)  ที่ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่   1  ปีการศึกษา  2561  ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา  เขต  32  จังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  26,815  คน  จากโรงเรียนทั้งหมด  66  โรง 
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 2.2  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้  แบ่งเป็น  2  กลุ่ม  คือ 
 กลุ่มตัวอย่างที่  1  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exporatory  Factor  Analysis  :  EFA)  ได้แก่  นักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2561  ในจังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  
847  คน  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified  Random  Sampling) 
 กลุ่มตัวอย่างที่  2  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory  Factor  Analysis  :  CFA) เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบสอดคล้องของโมเดลตัวบ่งชี้คุณลักษณะการมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายของโมเดลสมการโครงสร้างกับข้อมูลเชิงประจักษ์   ได้แก่  นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2561 ในจังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  1,241  คน  
โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น  (Stratified  Random  Sampling)  การด าเนินการวิจัยทั้ง  2  
ขั้นตอนดังกล่าว  สามารถแสดงเป็นล าดับขั้นตอนการด าเนินการ  ดังภาพประกอบ  3 
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ภาพประกอบ  3  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

ตัวบ่งช้ีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร ์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 

ขั้นตอนที่  1 

การสร้างและ

คัดเลือกตัวบ่งช้ี 

การสร้างกรอบแนวคิด  จากการศกึษาแนวคิด  ทฤษฎี   
เอกสารงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

สร้างแบบสมัภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างสอบถามผู้เชี่ยวชาญ 
 

คัดเลือกตัวบ่งช้ี  วิเคราะห์ความถี่เพื่อก าหนดองค์ประกอบและคดัเลือก
องค์ประกอบและตัวบ่งช้ีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  

(จากแนวคิด  เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องและจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญ) 
 

สร้างแบบสอบถามตัวบ่งช้ีจิตนสิัยทางคณิตศาสตร์   
แบบมาตราส่วนประมาณค่า  5  ระดับ (ฉบับร่าง) 

 

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบถาม  จากการพิจารณาความ

สอดคล้องระหว่างองค์ประกอบกบัตัวบ่งช้ีย่อยโดยผู้เชี่ยวชาญ 

น าแบบสอบถามท่ีปรับแก้แล้วไปทดลองใช้ (Try  out)  
 เพื่อหาคุณภาพเครื่องมือ 

 

สร้างแบบสอบถามตัวบ่งช้ีจิตนสิัยทางคณิตศาสตร์   (ฉบับท่ี  1) 

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis)   
ข้อมูลจากกลุม่ตัวอย่างที่  1 

 

สร้างแบบถามตัวบ่งช้ีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์   (ฉบับท่ี  2) 

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory  Factor Analysis)ข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่างที่  2 

ขั้นตอนที่  2 
การพัฒนาและ
ยืนยันตัวบ่งช้ี 
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 ขั้นตอนที่  1  การสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 1.  กลุ่มผู้ให้ข้อมูล 
 กลุ่มผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยในขั้นตอนนี้  จ านวน  9  ท่าน  โดยมีเกณฑ์การพิจารณา
คุณสมบัติผู้เชี่ยวชาญ  ดังนี้ 
 1.  อาจารย์ที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
 2.  อาจารย์ที่สอนในกลุ่มการศึกษาในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
 3.  ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง  จ านวน 
1  ฉบับ  ซึ่งสร้างจากกรอบแนวคิดองค์ประกอบจิตนิสัยของบุคคลของคอสตาและคอลลิค  (Costa  
and  Kallick,  2000)  ซึ่งประกอบด้วย  16  องค์ประกอบ  และตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยสังเคราะห์แนวคิดเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนตามแนวคิดของ  Common  Core  State  Standards  Initiative  (2010),  Costa  and  
Kallick  (2000),  Cuoco,  Goldenberg  and  Mark  (1996),  Cuoco,  Goldenberg  and  
Mark  (2010),  Driscoll,  DiMatteo,  Nikula  and  Egan  (2007),  Goldenberg,  Shteingold,  
and  Feurzeig  (2003),  Hull,  Balka  and  Miles  (2012),  Levasseur  and  Cuoco  
(2003),  Marzano  (1992),  National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 
(2000),  National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2009),  RAND 
Mathematics Study Panel. (2003),  Seaman  and  Szydlik  (2007),  Texas  Education  
Agency  (2012),  Kien  Lim  (2013),  พงศธร  มหาวิจิตร และสุนทรีย์  ปาลวัฒน์ชัย  (2561)  
และหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนคณิตศาสตร์  พุทธศักราช 2551  (ฉบับปรับปรุง 2561)  ของสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน าไปสัมภาษณ์กลุ่มผู้ให้ข้อมูล  เพ่ือเป็นกรอบในการสร้าง
ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบ  8  องค์ประกอบ  ได้แก่ 
 1.  มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 
 2.  มีความมุ่งม่ัน 
 3.  มีความยืดหยุ่นในการคิด 
 4.  ย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตนเอง 
 5.  พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
 6.  ถามและตั้งข้อสงสัย 
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 7.  ความสนใจใฝ่รู้ 
 8.  รับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 1.  ศึกษาแนวคิด  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ   เพ่ือ
น าแนวคิดที่ได้มาสังเคราะห์สรุปเป็นแนวทางส าหรับการร่างองค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2.  น าร่างองค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมาสร้าง
แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นเพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  จ านวน  9 ท่าน  แล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบเกี่ยวกับส านวนภาษาและความถูกต้องของเนื้อหาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
 3.  ท าหนั งสือขอความอนุ เคราะห์จากบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัย
มหาสารคามถงึผู้เชี่ยวชาญ  เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการสัมภาษณ์ 
 4.  ติดต่อผู้เชี่ยวชาญโดยการโทรศัพท์ถึงผู้เชี่ยวชาญ  เพ่ือขอความอนุเคราะห์ใน
การสัมภาษณ์  โดยขออนุญาตว่าการสัมภาษณ์จะท าการบันทึกเสียงขณะสัมภาษณ์เพ่ือความถูกต้อง
ครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล 
 5.  เพิ่มเติม  ปรับปรุง  แก้ไขตัวบ่งชี้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
 6.  พิจารณาคัดเลือกตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยการน าผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากแนวคิด และเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  ร่วมกับผลการตอบแบบสอบถามของผู้เชี่ยวชาญ  มาวิ เคราะห์ความถี่  และใช้เกณฑ์
พิจารณาคัดเลือกตัวบ่งชี้ที่มีความถ่ีตั้งแต่  3  ขึ้นไป 
 ขั้นตอนที่  2  การพัฒนาและตรวจสอบองค์ประกอบและตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 1.  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis  :  EFA)  
ประชากร 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย  คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ม.4 – ม.6) ที่
ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1  ปีการศึกษา  2561  ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา  เขต  32  จังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  26,815  คน  จากโรงเรียนทั้งหมด  66  โรง 
 กลุ่มตัวอย่างที่  1 
 กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้  เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exporatory  Factor  Analysis  :  EFA)  เพ่ือสังเคราะห์ตัวบ่งชี้  
ได้แก่  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา  2561  ในจังหวัดบุรีรัมย์  
จ านวน  847  คน  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified  Random  Sampling)  เนื่องจากใน
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การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ  นักสถิติได้ก าหนดเกณฑ์ในการก าหนด
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยระบุว่า  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ  ต้อง
ใช้กลุ่มตัวอย่างหรือผู้ตอบเท่ากับหรือมากกว่า  100  คน  หรือควรใช้อย่างน้อย  5  หน่วยต่อหนึ่งตัว
แปร  ซี่งจะมีจ านวน  5 เท่าของตัวแปร  จะท าให้การวิเคราะห์องค์ประกอบโดยการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยโปรแกรมลิสเรล (LISREL) ที่สอดคล้องและกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (นงลักษณ์  วิรัชชัย.    
2538  :  46) ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยใช้กลุ่มตัวอย่างมากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  และจะท าให้การ
วิเคราะห์องค์ประกอบมีความแม่นย าและสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากยิ่งขึ้น  โดย
การด าเนินการสุ่มกลุ่มตัวอย่างตามล าดับขั้นตอน  ดังนี้ 
 1.  แบ่งโรงเรียนออกเป็น  4  ขนาด  ตามเกณฑ์ของส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช  2549  คือ 
  1.1  โรงเรียนขนาดเล็ก  หมายถึง  โรงเรียนหรือสถานศึกษาที่มีผู้เรียน
ตั้งแต่  1 – 499  คน  มีจ านวน  30  โรงเรียน 
  1.2  โรงเรียนขนาดกลาง  หมายถึง  โรงเรียนหรือสถานศึกษาท่ีมี
ผู้เรียนตั้งแต่  500 – 1,499  คน  มีจ านวน  24  โรงเรียน 
  1.3  โรงเรียนขนาดใหญ่  หมายถึง  โรงเรียนหรือสถานศึกษาท่ีมี
ผู้เรียนตั้งแต่  1,500 – 2,499  คน  มีจ านวน  5  โรงเรียน 
  1.4  โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ  หมายถึง  โรงเรียนหรือสถานศึกษาที่มี
ผู้เรียนตั้งแต่  2,500  คน  มีจ านวน  7  โรงเรียน  
 2.  ด าเนินการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified  Random  Sampling) โดยใช้ขนาดของ
โรงเรียนเป็นชั้นในการสุ่ม  และสุ่มอย่างง่าย  นักเรียนระดับชั้นละ 1 ห้องเรียนในโรงเรียนขนาดเล็ก  
สุ่มอย่างง่ายนักเรียนระดับชั้นละ  2  ห้องเรียนในกับขนาดกลาง  และสุ่มอย่างง่ายนักเรียนระดับชั้น
ละ 3  ห้องเรียนในโรงเรียนขนาดใหญ่กับขนาดใหญ่พิเศษ  ได้กลุ่มตัวอย่างมาทั้งสิ้น  847  คน  
รายละเอียดดังตาราง 3 
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ตาราง  3  จ านวนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง ส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  
Factor  Analysis  :  EFA) จ าแนกตามขนาดของโรงเรียน  

 

ขนาดโรงเรียน ชื่อโรงเรียน 
จ านวนนักเรียน 

รวม 
ม.4 ม.5 ม.6 

ขนาดเล็ก ละหานทรายวิทยา 43 36 37 116 
ขนาดกลาง ตูมใหญ่วิทยา 57 45 45 147 

ขนาดใหญ่ บ้านกรวดวิทยาคาร 100 91 83 274 

ขนาดใหญ่พิเศษ นางรอง 104 103 103 310 
รวม 304 275 268 847 

 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้   เป็นแบบสอบถามตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  จ านวน  1  ฉบับ  แต่ละฉบับมี  2  ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่  1  เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  เป็นแบบ
ตรวจสอบรายการ (Checklist) 
 ตอนที่  2  เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating  Scale)  5  ระดับ  ประกอบด้วย 
8 องค์ประกอบ  77 ตัวบ่งชี้   
 ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
 1.  น าผลการคัดเลือกตัวบ่งชี้ที่ได้จากข้ันตอนที่  1  มาสร้างแบบสอบถาม
ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  แล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบเกี่ยวกับส านวนภาษาและความถูกต้องของเนื้อหาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
 2.  น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบและปรับแก้แล้วเสนอผู้เชี่ยวชาญ  
จ านวน  9  ท่าน  เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบกับตัวบ่งชี้ของแบบสอบถามโดย
ผู้วิจัยก าหนดระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ  ดังนี้ 
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+ 1 เมื่อแน่ใจว่า      ข้อค าถามนั้นเป็นตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
0 เมื่อไม่แน่ใจว่า   ข้อค าถามนั้นเป็นตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 

- 1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อค าถามนั้นไม่เป็นตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ 

 
  คุณสมบัติของผู้เชี่ยวชาญที่ท าการตรวจสอบเครื่องมือ  มี  3  กลุ่ม  
ดังนี้ 
  กลุ่มท่ี 1  อาจารย์ที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา 
  กลุ่มท่ี 2  อาจารย์ที่สอนในกลุ่มการศึกษาในระดับอุดมศึกษา 
  กลุ่มท่ี 3  ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา  
 3.  รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ  ดังนี ้
 3.1  รองศาสตราจารย์  สมนึก  ภัททิยธนี  อาจารย์ภาควิชาวิจัยและ
พัฒนาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 3.2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.ดวงใจ  ลิ้มอ าไพ  อาจารย์ภาควิชา
คณิตศาสตร์  คณะครุศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์ 
 3.3  ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.น าสุข  นวพงษ์พิพัฒน์  อาจารย์ภาควิชา
คณิตศาสตร์  คณะครุศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
 3.4  อาจารย์  ดร.พงศธร  มหาวิจิตร  อาจารย์ภาควิชาการศึกษา
คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 3.5  อาจารย์  ดร.ศานิตย์  ศรีคุณ  อาจารย์สาขาหลักสูตรวิทยาลัย
การศึกษา  มหาวิทยาลัยพะเยา 
 3.6  อาจารย์  ดร.ภัทริยา  ลาสุนนท์  อาจารย์สาขาคณิตศาสตร์  
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 3.7  นางพรพรรณ  ตรีซุย ครูเชี่ยวชาญ  โรงเรียนสตรีราชินูทิศ  
จังหวัดหนองคาย 
 3.8  อาจารย์  ดร.สถิต  ปัชชาเขียว  ครูช านาญการพิเศษ  โรงเรียน
ศรีบุญเรืองวิทยาคาร  จังหวัดหนองบัวล าภู 
 3.9  นายด ารงศักดิ์  ปัญญาทิพย์  ครูช านาญการพิเศษ  โรงเรียน
ร้อยเอ็ดวิทยาลัย  จังหวัดร้อยเอ็ด 
 4.  น าผลการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ตัวบ่งชี้หลัก 
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กับตัวบ่งชี้ย่อย  โดยใช้สูตร  IOC (Index  of  Consistency) พิจารณาคัดเลือกข้อที่มีค่า IOC  ตั้งแต่  
0.50  ถึง  1.00  (สมบัติ  ท้ายเรือค า.  2552  :  108)  พบว่าผ่านเกณฑ์การพิจารณาจ านวน  82  
ข้อ  ไม่ผ่านเกณฑ์  จ านวน  3  ข้อ ดังตาราง  30  (ภาคผนวก  ข)    
 5.  ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอแนะ  แล้วน าไป
ทดลองใช้  (Try  out) กับกลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  ได้แก่  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
จ านวน  50  คน  เพ่ือหาคุณภาพของแบบสอบถาม 
 6.  หาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อของแบบสอบถาม  (Discrimination)  
โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างคะแนนของแต่ละข้อกับคะแนนรวมทั้งฉบับของ
แบบสอบถาม (Item  Total  Correlation) ตามวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson  
Product  Moment  Correlation  Coefficient ) โดยใช้เกณฑ์พิจารณาข้อที่มีค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่  0.20  ถึง  1.00  (สมนึก  ภัททิยธนี,  2546  :  255)  พบว่าผ่านเกณฑ์การพิจารณา  77  ข้อ  
ไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน  5  ข้อ  โดยมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่  0.236  ถึง 0.722  ดังตาราง  31  
(ภาคผนวก  ข)  
 7.  น าข้อค าถามที่ คัด เลือกไว้ ในข้อที่   5   มาหาค่าความเชื่ อมั่ น  

(Reliability)  ด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach  
Method)  ได้ค่าความเท่ียงของแบบสอบถามทั้งฉบับเท่ากับ  0.962  ดังตาราง  32  (ภาคผนวก  ข)   
 8.  พิมพ์แบบสอบถามเป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยมีขั้นตอน  ดังนี้ 
 1.  ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จากบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัย
มหาสารคามถึงผู้อ านวยการโรงเรียนทั้ง 4  แห่ง  เพ่ือขอความร่วมมือและขออนุญาตในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 2.  ผู้วิจัยด าเนินการติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
 3.  น าแบบสอบถามที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์  มาลง
รหัสเพ่ือใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย  มีข้ันตอนตามล าดับ  ดังนี้ 
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 1.  วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือทราบลักษณะของกลุ่มตัวอย่างและ

การแจกแจงของตัวบ่งชี้  โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย (X)  และ  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.)  
 2.  ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน  ในการวิเคราะห์ 
เพ่ือให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้  ส าหรับใช้พิจารณาความเหมาะสมของเมตริกซ์
สหสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้  โดยพิจารณาค่า  KMO  and  Bartlett’s  Test  ดังนี้  (สุภมาส  อังศุโชติ.  
2552  :  97 – 98)  
 2.1  ค่า  Kaiser – Meyer – Olkin  Measure  of  Sampling  
Adequacy (MSA)  ดัชนีตัวนี้มีค่าระหว่าง  0  ถึง  1  ค่าจะเท่ากับ  1  เมื่อตัวแปรแต่ละตัวสามารถ
ท านายได้ด้วยตัวแปรอื่น  โดยปราศจากความคลาดเคลื่อน  ส่วนค่าในช่วงอ่ืนๆสามารถท านายได้ดังนี้ 
 .80  ขึ้นไป เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบดีมาก  
 .70 - .79 เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบดี 
 .60 - .69 เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบปานกลาง 
 .50 - .59 เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบน้อย 
 น้อยกว่า .50  ไม่ เหมาะสมที่จะน าข้อมูลชุดนั้นมาวิเคราะห์
องค์ประกอบซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า  มีค่า  KMO  เท่ากับ  0.935  แสดงว่าข้อมูลชุดนี้เหมาะสมที่
จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบดีมาก 
 2.2 ค่า  Bartlett’s  Test  of  Sphericity  ใช้ทดสอบว่าตัวแปร
ต่างๆมีความสัมพันธ์กันหรือไม่  ถ้าค่า  Bartlett’s  Test  of  Sphericity  มีนัยส าคัญแสดงว่าตัว
แปรต่างๆมีความสัมพันธ์กันสามารถน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบได้  ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าค่า  
Bartlett’s  Test  of  Sphericity  มีนัยส าคัญ  แสดงว่าข้อมูลชุดนี้มีความเหมาะสมที่จะน าไป
วิเคราะห์องค์ประกอบได้  
 3.  วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  โดยการใช้โปรแกรมคอมพิว -
เตอร์  ซึ่งมีขั้นตอน  4  ขั้น  ดังนี้  คือ  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  :  125 – 143) 
 3.1  การเตรียมเมตริกซ์สหสัมพันธ์ 
 3.2  การสกัดองค์ประกอบขั้นต้น (Extraction) 
 3.3  วิธีการหมุนแกน (Rotation) 
 3.4  การสร้างตัวแปรประกอบหรือสเกลองค์ประกอบ 
 4.  พิจารณาองค์ประกอบที่มีค่าไอเกน (Eigen  values) มากกว่า  1  
มีน้ าหนักองค์ประกอบมากกว่า  .30  และมีจ านวนตัวบ่งชี้ตั้งแต่  3  ตัวขึ้นไป 



 

 

  98 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory  Factor  Analysis  
: CFA)  ประชากรประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ม.4 – ม.6) ทีก่ าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่   1  ปีการศึกษา  2561  ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา  เขต  32  จังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  26,815  คน  จากโรงเรียนทั้งหมด  66  โรง   
 กลุ่มตัวอย่าง  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน(Confirmatory  Factor  Analysis  :  CFA)  เพ่ือตรวจสอบความ
ตรงเชิงโครงสร้างระหว่างโมเดลสมการโครงสร้างกับข้อมูลเชิงประจักษ์  ได้แก่ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา  2561  ในจังหวัดบุรีรัมย์  จ านวน  1,241  คน  
โดยใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified  Random  Sampling)  ตามข้ันตอน  ดังนี้ 
 1.  แบ่งโรงเรียนออกเป็น  4  ขนาด  ตามเกณฑ์ในขั้นตอนการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
 2.  ด าเนินการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified  Random  Sampling)  
โดยใช้ขนาดของโรงเรียนเป็นชั้นในการสุ่ม  และการสุ่มอย่างง่ายนักเรียนระดับชั้นละ  1  ห้องเรียนใน
โรงเรียนขนาดเล็ก  สุ่มอย่างง่ายนักเรียนระดับชั้นละ  2  ห้องเรียนขนาดกลาง  สุ่มอย่างง่ายนักเรียน
ระดับชั้นละ  3  ห้องเรียนในโรงเรียนขนาดใหญ่  และสุ่มอย่างง่ายนักเรียนระดับชั้นละ  4  ห้องเรียน
กับขนาดใหญ่พิเศษ  ได้กลุ่มตัวอย่างนักเรียนทั้งสิ้น  1,241  คน  รายละเอียดดังตาราง  4 
 
ตาราง  4  จ านวนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง ส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  

(Comfirmatory  Factor  Analysis  :  CFA) จ าแนกตามขนาดของโรงเรียน  
 

ขนาดโรงเรียน ชื่อโรงเรียน 
จ านวนนักเรียน 

รวม 
ม.4 ม.5 ม.6 

ขนาดเล็ก อุดมอักษรพิทยาคม 26 27 26 79 

ขนาดกลาง กู่สวนแตงพิทยาคม 78 62 67 207 
ขนาดใหญ่ สตึก 124 109 101 334 

ขนาดใหญ่พิเศษ พุทไธสง 231 200 190 621 

รวม 459 398 384 1,241 
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 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้  เป็นแบบสอบถามตัวบ่งชี้จิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยคัดเลือกจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงส ารวจทั้ง  77  ข้อ  และคัดเลือกเหลือ  60  ข้อ  น ามาสร้างเป็นแบบสอบถามแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า  (Rating  Scale)  5  ระดับ  ประกอบด้วย  9  องค์ประกอบ  60  ตัวบ่งชี้  
จ านวน  1  ฉบับ  แต่ละฉบับมี 2  ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่  1  เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของแบบสอบถาม  
เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) 
 ตอนที่  2  เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating  Scale)  5  
ระดับ  ประกอบด้วย  9  องค์ประกอบ  60  ตัวบ่งชี้ 
 ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
 1.  น าองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ที่ผ่านเกณฑ์การพิจารณา  ในขั้นตอน
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  มาปรับปรุงแก้ไข  จัดองค์ประกอบและตั้งชื่อองค์ประกอบใหม่ 
 2.  พิมพ์แบบสอบถามเป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างต่อไป 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 1 .  ท าห นั งสื อขอความอนุ เค ราะห์ จ ากบัณ ฑิ ต วิ ท ย าลั ย  
มหาวิทยาลัยมหาสารคามถึงผู้อ านวยการโรงเรียน  ทั้ง  4  แห่ง  เพ่ือขอความร่วมมือและขออนุญาต
ในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 2. ผู้วิจัยด าเนินการติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
 3.  น าแบบสอบถามที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์  มา
ลงรหัสเพ่ือใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย  มีข้ันตอนตามล าดับดังนี้ 
 วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  
ค่าสถิติส าคัญที่ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์  ประกอบด้วย  
(สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  :  222 - 223) 
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 1.  ค่าสถิติไค – สแควร์  (Chi – Square  Statistics)  ควรมี
ค่าต่ ามาก ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ใกล้ศูนย์มากเท่าไร  หรือมีค่าใกล้เคียงกับองศาอิสระ  แสดงว่า  โมเดล
สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 2.  ค่าไค – สแควร์สัมพัทธ์  (Relative  Chi – Square)  เป็น
ค่าสถิติที่ใช้เปรียบเทียบระดับความกลมกลืนระหว่างโมเดลที่มีค่าองศาอิสระไม่เท่ากัน  โดยมีค่าไค – 
สแควร์สัมพันธ์ไม่เกิน 3.00 
 3.  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  Fit  
Index  :  GFI)  มีค่าอยู่ระหว่าง  0  ถึง  1  โดยค่าดัชนี  GFI  ควรมีค่ามากกว่า  0.90  แสดงว่า
โมเดลสอคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 4.  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted  
Goodness  of  fit  Index  :  AGFI) เป็นค่าที่ได้จากการปรับแก้ดัชนี  GFI  เมื่อค านึงถึงขนาดของ
กลุ่มตัวอย่าง  จ านวนตัวแปรและองศาอิสระ  ควรมีค่ามากกว่า  0.90  แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 5.  ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ  (Compa-
rative  Fit  Index  :  CFI) มีค่าอยู่ระหว่าง  0  ถึง  1  ควรมีค่ามากกว่า  0.95  แสดงว่าโมเดล
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 6.  ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษเหลือในรูปคะแนน
มาตรฐานมีค่าอยู่ระหว่าง  0  ถึง  1  ถ้ามีค่าต่ ากว่า  0.08  แสดงว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูล
เชิงประจักษ ์
 7.  ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลั งสองของความคลาดเคลื่อน
โดยประมาณ  (Root  Mean  Square  Error  of  Approximation  :  RMSEA) มีค่าอยู่ระหว่าง  0  
ถึง  1  ถ้ามีค่าต่ ากว่า  0.05  แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดี 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างข้ึนเอง  โดยเริ่มจากการ
สร้างกรอบแนวคิดและท าการพัฒนาเครื่องมือ  สร้างเครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA)  
และองค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA)  2  ชนิด  ดังนี้ 
 1.  แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
 2.  แบบสอบถามจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 แบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น  3  ขั้นตอน  คือ 
 ขั้นตอนที่  1  ใช้แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ  ดังนี้ 
 1.  อาจารย์ที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา  จ านวน  3  ท่าน 
 2.  อาจารย์ที่สอนในกลุ่มการศึกษาในระดับอุดมศึกษา จ านวน  3  ท่าน 
 3.  ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา จ านวน  3  ท่าน 
 ขั้นตอนที่  2  สร้างแบบสอบถามเพ่ือเก็บข้อมูลกับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
 ขั้นตอนที่  3  สร้างแบบสอบถามเพ่ือเก็บข้อมูลกับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
 
การจัดกระท ากับข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ค านวณค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  น าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามมา
ค านวณหาค่าเฉลี่ย  ค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์
สันของตัวบ่งชี้ในแต่ละองค์ประกอบ  เพ่ือให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้ส าหรับใช้ในการ
พิจารณาความเหมาะสมของเมตริกซ์สหสัมพันธ์ 
 2.  การก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้  และรวมตัวบ่งชี้เป็นขั้นตอนการก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้และ
ท าการรวมตัวบ่งชี้  การก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้กระท าได้โดยการสร้างสเกลองค์ประกอบ 
 3.  ตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดล  เป็นขั้นตอนการตรวจสอบความกลมกลืนของ
โมเดล  และก าหนดน้ าหนักตัวแปรย่อยที่ใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้กับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 
สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยใช้สูตร  ดังนี้  

 1.1  ค่าเฉลี่ย  (X)  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  :  124) 
 

   x=
∑ x

n
 

 

 เมื่อ (X) แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 

   ∑ x แทน  ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 

   n  แทน  จ านวนข้อมูลทั้งหมดจากกลุ่มตัวอย่าง 
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 1.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  :  124) 
 

S.D.=√
n∑ X2-(∑ X)2

n(n-1)
 

 

 เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ∑ x แทน คะแนนแต่ละตัว 

   ∑ x2 แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนยกก าลังสอง 

   n  แทน จ านวนคนทั้งหมด 
 2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
 2.1 หาความตรงเชิงเนื้อหา  (Validity)  ของแบบสอบถาม โดยใช้วิธีหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of Consistency : IOC) โดยใช้สูตร ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  : 107) 
 

    IOC=
∑ R

N
 

 

 เมื่อ  IOC แทน  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์ 
   R แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   N แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 2.2  หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบถาม  โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์  (Item  Total  Co-
rrelation)  โดยใช้สูตรสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สัน  ดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  2552  :  112) 
 

  rxy=
n∑ XY-∑ X∑ Y

√(n∑ X2-(∑ X)2)-(n∑ Y2-(∑ Y)2)

 

 

 เมื่อ rxy  แทน  ค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ 

   ∑ X แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  X  

∑ Y แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  Y   

∑ X2 แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  X  แต่ละตัวยกก าลังสอง 

   ∑ Y2 แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  Y  แต่ละตัวยกก าลังสอง 
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 ∑ XY แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  X  และ  Y  แต่ละคู่ 

   n  แทน  จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

 2.3  หาค่าความเที่ยงของแบบสอบถามทั้งฉบับโดยการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา  (  -
Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค  (Cronbach  Method)  โดยใช้สูตรดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือค า,  
2552  :  114) 

 

     ∝=
k

k-1
[1-

∑ si
2

st
2 ] 

 

 เมื่อ  ∝ แทน  ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 

   k แทน  จ านวนข้อของแบบสอบถาม 

   ∑ Si
2 แทน  ผลรวมของความแปรปรวนรายข้อ 

   st
2 แทน  ความแปรปรวนรวม 

 3.  สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์  

 3.1  ค่าสถิติไค-สแควร์ (Chi - Square  Statistias  :  2)  โดยใช้สูตรดังนี้  (นงลักษณ์  
วิรัชชัย,  2542  :  56)   

 

2=(n-1)F |S,∑ θ| ;d=|k(k+1)/2|-t 

 

 เมื่อ  2  แทน  ค่าสถิติไค-สแควร์ 

   n แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

F|S,∑ θ| แทน  ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืนของโมเดลจาก 
             พารามิเตอร์  

   k  แทน  จ านวนตัวแปรสังเกตได้ทั้งหมดในโมเดล 

   d  แทน  องศาอิสระ 

   t  แทน  จ านวนพารามิเตอร์อิสระ 
 3.2  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  Fit  Index : GFI)  โดยใช้สูตร  
(นงลักษณ์  วิรัชชัย,  2542  :  56)   
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    GFI=1-
F[s,∑(θ)]

F[s,∑(0)]
 

 

 เมื่อ GFI แทน  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูล 
     เชิงประจักษ์ 

  F[s,∑(θ)] แทน ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืนของโมเดล 
                          จากพารามิเตอร์ 

F[s,∑(0)]   แทน  ค่า F ของโมเดลที่ไม่มีพารามิเตอร์ในโมเดล 
 3.3  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว  (Adjusted  Goodness  of  Fit  
Index  :  AGFI)  โดยใช้สูตร  (นงลักษณ์  วิรัชชัย,  2542  :  56) 

 

 AGFI=1-{(1 2d⁄ )k(k+1)}(1-GFI) 

 

 เมื่อ AGFI แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว 

   k  แทน  จ านวนตัวแปรสังเกตได้ 

   d  แทน  องศาอิสระ 
 3.4  ดัชนีรากก าลังสองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า  (Root 
Mean Square  Error  of  Approximation  :  RMSEA) คาดัชนี  RMSEA  ควรจะมีค่าต่ ากว่า  .05  
แสดงวาโมเดลตามภาวะสันนิษฐาน มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ  (Maruyama,  1998  :  
241) 

RMSEA=√
Ft

dft
 

 

 เมื่อ  RMSEA แทน  ดัชนีรากก าลังสองเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนในการ 
   ประมาณค่า 

   Ft แทน   ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืนจากพารามิเตอร์ θ 

   dft แทน องศาอิสระของโมเดลตามภาวะสันนิษฐาน 



 

 

   

บทที่  4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้แบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ตามล าดับ  ดังนี้ 
  1.  สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2.  ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามข้ันตอนการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลความหมายผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือ
ความสะดวกในการแสดงผลการวิเคราะห์และความเข้าใจตรงกันในการแปลความหมายในการ 
วิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ทางสถิติและสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้แทนความหมายดังนี้ 
 

  X  แทน    ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  

  S.D.  แทน   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  n  แทน   จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

  p แทน   ค่าความน่าจะเป็นทางสถิติ 

  2 แทน   ค่าสถิติไค – สแควร์ 

  GFI  แทน   ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 

  AGFI  แทน   ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว 

  CFI    แทน   ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ 

  SRMR  แทน   รากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐาน 

  RMSEA  แทน   รากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ 

  df  แทน   องศาอิสระ (degree of freedom) 

  R2  แทน   ค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ 
  Skewness แทน  ค่าความเบ้ 
  Kurtosis  แทน  ค่าความโด่ง 
  b  แทน  น้ าหนักองค์ประกอบ (factor loading) ในรูปคะแนนดิบ 
  SE  แทน  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) 
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  t  แทน  ค่าสถิติทดสอบ t 

  β  แทน  ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (factor loading) ในรูปคะแนน 
      มาตรฐาน 
  FS  แทน  ค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบ (factor score  
      coefficient) 
  MHom  แทน  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
  Kmc  แทน  มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 
  Pst  แทน  การมีความมุ่งม่ัน 
  TF  แทน  การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
  TaT  แทน  การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน 
  SfA  แทน  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
  QaPP  แทน  การถามและตั้งข้อสงสัย 
  CQ  แทน  ความสนใจใฝ่รู้ 
  Rfod  แทน  การมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
  Mps  แทน  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 
ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ  ดังนี้  
 1.  การสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 1.1  ผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
 1.2  ผลการเพ่ิมเติม การคัดเลือกตัวบ่งชี้จากการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษา
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องและการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ 
 2.  การพัฒนาและตรวจสอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2.1  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis : 
EFA) 
  2.1.1  วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพื่อให้ทราบลักษณะการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้

ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  (x)  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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 2.1.2  ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน  (Pearson's 
Product  Moment  Correlation  Coefficient)  เพ่ือให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของกลุ่ม
ตัวอย่าง และลักษณะการแจกแจงของตัวบ่งชี้ 
 2.1.3  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
  2.1.3.1  ผลการสกัดองค์ประกอบ  
  2.1.3.2  ผลการหมุนแกน 
  2.1.3.3  ผลการพิจารณาจัดและก าหนดชื่อองค์ประกอบใหม่ 
 2.2.  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory  Factor  Analysis  
:  CFA) 
 2.2.1  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของตัวบ่งชี้  โดยใช้ค่าสถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่

ค่าเฉลี่ย  (x)  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  
 2.2.2  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก 
 2.2.3  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง  
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอนการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
 ตอนที่  1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวบ่งชี้ 
 ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ  ดังนี้  
  1.  การสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
  1.1  ผลการศึกษาเอกสาร  แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
สร้างกรอบแนวคิด  ได้กรอบแนวคิด  ประกอบด้วย  8  องค์ประกอบ  ได้แก่  มีความรู้ในเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์  การมีความมุ่งมั่น  การมีความยืดหยุ่นในการคิด  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  
การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  การถามและตั้งข้อสงสัย  ความสนใจใฝ่รู้  และการมีความ
รับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
  1.2  ผลการตัวบ่งชี้จากองค์ประกอบหลักโดยการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง
จากผู้เชี่ยวชาญ  จ านวน  9  ท่าน  ได้แก่  รองศาสตราจารย์  สมนึก  ภัททิยธนี  ผู้ช่วยศาสตราจารย์  
ดร.ดวงใจ  ลิ้มอ าไพ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.น าสุข  นวพงษ์พิพัฒน์  อาจารย์  ดร.พงศธร  มหา
วิจิตร  อาจารย์  ดร.ศานิตย์  ศรีคุณ  อาจารย์  ดร.ภัทริยา  ลาสุนนท์  ดร.  สถิต  ปัชชาเขียว  นาง
พรพรรณ  ตรีซุย  และนายด ารงศักดิ์  ปัญญาทิพย์  
  1.3  ผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ประกอบด้วย  8  องค์ประกอบ  



 

 

  108 

57  ตัวบ่งชี้  ได้แก่  ด้านมีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์  14  ตัวบ่งชี้  การมีความมุ่งมั่น  4  ตัว
บ่งชี้  การมีความยืดหยุ่นในการคิด  6  ตัวบ่งชี้  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  5  ตัวบ่งชี้  
การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  7  ตัวบ่งชี้  การถามและตั้งข้อสงสัย  3  ตัวบ่งชี้  มีความ
สนใจใฝ่รู้  12  ตัวบ่งชี้  และการมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  6  ตัวบ่งชี้    
  1.4  การเพ่ิมเติม การคัดเลือกตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  และการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ  ซึ่งประกอบไปด้วย  8  องค์ประกอบ  85  
ตัวบ่งชี้ด้านมีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์  ประกอบด้วย  ตัวบ่งชี ้
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง  14  ตัวบ่งชี้ 
 1.  นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบในการแก้ปัญหา 
 2.  นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่าของจ านวนจริง 
 3.  นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ 
 4.  นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาในชีวิตจริง 
 5.  นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และหาค าตอบของปัญหา 
 6.  นักเรียนใช้ความน่าจะเป็นช่วยตัดสินใจ แก้ปัญหา 
 7.  นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่าข้อมูลทั้งหมดได้อย่างเหมาะสม 
 8.  นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง  เพราะมีความรู้เรื่องความน่าจะเป็น 
 9.  นักเรียนคิดว่าหากไม่มีความรู้เรื่องสถิติและความน่าจะเป็นอาจตัดสินใจผิดพลาด 
 10.  ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน  
 11.  การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้อ่ืนเข้าใจในสิ่งที่นักเรียน
น าเสนอ 
 12.  นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆมาเชื่อมโยงกันเพ่ือปัญหา 
 13.  นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วยแก้ปัญหา สถานการณ์ได้ดี 
 14.  นักเรียนมักคิดแก้ปัญหาด้วยวิธีที่สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม  ปรากฏดังนี้   
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ ควรเป็นบุคคลที่มีความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างดี สามารถเอาความรู้ทางคณิตศาสตร์
ไปใช้ได้ทันทีที่พบปัญหา  ดังนั้นความรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนจะต้องแม่นในเนื้อหาวิชา  ครบทุก
สาระ  ทั้งสาระพ้ืนฐาน  และสาระเพ่ิมเติม  รวมทั้งมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้วย”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  
เป็นลักษณะหรือพฤติกรรมของคนที่เก่งคณิตศาสตร์  หรือคนที่มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์เป็น
อย่างดี  เป็นนักคณิตศาสตร์ได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความรู้เชิงลึกในเนื้อหา  มีความแม่นย าในการหาค าตอบของปัญหา  เชื่อมโยง
ปัญหากับความรู้คณิตศาสตร์  น าเสนอ  สื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ง่าย เช่น  แคลคูลัสใช้หาความเร่งได้”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความรู้คณิ ตศาสตร์เป็นอย่างดี   และน าความรู้ ไปเชื่อมโยงแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวัน ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความรู้คณิตศาสตร์เป็นอย่างดี  และน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหากับทุกเรื่องใน
ชีวิตประจ าวัน”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ)์ 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ในทุกๆ  เรื่อง  ทั้งสาระพ้ืนฐาน  และสาระเพ่ิมเติม  เอา
ความรู้ที่มีไปประยุกต์ใช้กับปัญหา  โดยคิด  และตัดสินใจ บนหลักของเหตุผล ใช้ความเป็นตัวแทน
ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องรอบรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ทุกๆ  เรื่อง  ทั้งสาระพ้ืนฐาน  และสาระเพ่ิมเติม  และเอา
ความรู้ที่มีไปใช้กับปัญหาได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องเป็นผู้ที่มีความรู้คณิตศาสตร์ทุกๆ  เรื่อง  ทั้งสาระพ้ืนฐาน  และสาระเพ่ิมเติม  และ
เอาความรู้ที่มีไปใช้กับปัญหาในรูปแบบต่างๆ  เชื่อมโยงความรู้  และประสบการณ์  เพ่ือแก้ปัญหาได้
รวดเร็ว  และถูกต้อง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ทุกๆ  เรื่อง  ทั้งสาระพ้ืนฐาน  และสาระเพ่ิมเติม  และ
สามารถน าความรู้คณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาได”้   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  6  ตัวบ่งชี้ 
 1.  แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หาความเร็ว ความเร่ง 
 2.  ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน 
 3.  แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การเขียนค าสั่งในโปรแกรม การค านวณ
ต่างๆที่ต้องการความแม่นย ามากๆ 
 4.  นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้นเพราะมีความรู้ในวิชาแคลคูลัส 
 5.  นักเรียนเลือกมีวิธีการค านวณท่ีเหมาะสมกับปัญหา 
 6.  นักเรียนคิดว่าพีชคณิต ช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาได้จริง 
 ด้านมีการมีความมุ่งมั่น  ประกอบด้วย  8  ตัวบ่งชี้ 
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   4  ตัวบ่งชี้ 
   1.  นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่าจะส าเร็จ 
   2.  เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งมั่นท าให้ส าเร็จ 
   3.  แม้จะไม่มีปัญหาในการท างานแต่นักเรียนก็มักคิดหาวิธีการใหม่ท่ีดีกว่าเดิมเสมอ 
   4.  นักเรียนไม่รู้สึกเบื่อหน่ายที่ต้องเผชิญกับปัญหาที่เกิดจากการท างานซ้ าแล้วซ้ าอีก 
 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ นอกจากจะมีความรู้คณิตศาสตร์ดีแล้ว  ต้องมีความมุ่งมั่นที่จะแก้ปัญหาต่างๆ  ให้ได้ด้วย
ตัวเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “คนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  ต้องมีความพยายามในการแก้ปัญหา แม้ไม่ส าเร็จก็ไม่ท้อถอย”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องไม่ยอมแพ้กับปัญหา  แม้ว่าจะยังคิดหาวิธีการแก้ปัญหาไม่ได้ก็ตาม”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องไม่ยอมแพ้กับอุปสรรคต่างๆในขณะที่ก าลังแก้ปัญหาอยู่”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์)  
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องแก้ปัญหาให้ส าเร็จได้  แม้จะต้องใช้เวลานานในแก้ปัญหาก็ตาม ” 

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความพยายามในการแก้ปัญหา  หากไม่ส าเร็จจะไม่ยอมเลิก”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความมุ่งม่ันในการแก้ปัญหา ไม่ท้อแท้กับอุปสรรคต่างๆ”  

 (ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ ผู้ที่มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์จะคิดอยู่
เสมอว่าทุกปัญหาต้องสามารถแก้ได้  จึงไม่ยอมแพ้แม้จะพบกับอุปสรรคในขณะแก้ปัญหาก็ตาม”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8.    2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องมีความมุ่งม่ันต่อการที่จะแก้ปัญหาต่างๆ  ส าเร็จให้ได้ด้วยตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  4  ตัวบ่งชี้ 
 1.  แม้ต้องใช้เวลาในการท างานนานแต่นักเรียนก็อดทนจนงานเสร็จ 
 2.  นักเรียนไม่ยอมแพ้อะไรง่ายๆจนกว่าจะพยายามจนถึงท่ีสุด 
  3.  เมื่อเกิดอุปสรรคขณะท างานนักเรียนจะไม่ย่อท้อต่ออุปสรรคเหล่านั้น 
  4.  นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเร็จ หากไม่เสร็จไม่เลิก 
 ด้านการมีความยืดหยุ่นในการคิด ประกอบด้วย  11  ตัวบ่งชี้ 
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   6  ตัวบ่งชี้ 
  1.  นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหา แล้วหาแนวทางแก้ไขได้อย่างหลากหลาย 
  2.  นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการแก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธีที่ดีที่สุด 
  3.  เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ นักเรียนก็สามารถหาวิธีแก้ปัญหา
แบบใหม่ได้ส าเร็จ 
  4.  นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 
  5.  นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นโดยใช้หลักฐาน เหตุผลทางคณิตศาสตร์
สนับสนุน 
  6.  นักเรียนเชื่อว่าการคาดเดาเป็นสิ่งที่เหมาะสม หากมีเหตุผลเพียงพอ 
 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ ต้องยอมรับข้อคิดเห็น  หรือข้อเสนอแนะจากผู้อ่ืนได้  และน าข้อคิดเห็นนั้นมาพิจารณา
ประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหา”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “คนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  ต้องยอมรับข้อเสีย  หรือ ข้อผิดพลาดของตนเองได้  และน ามาปรับปรุงแก้ไขตนเอง  
เพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาได้ถูกต้อง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ไม่ตระหนกกับค าพูดของคนอ่ืน  ไม่ตื่นเต้นกับสถานการณ์ของปัญหาจนเกินไป”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ต้องรู้จักรับฟังความคิดเห็นจากคนอ่ืน  หรือยอมรับวิธีการแก้ปัญหาของคนอ่ืนว่าดีกว่า
ของตนเอง”   

        (ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์)  
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “การตัดสินใจของผู้ที่มีจิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์มักได้รับการยอมรับว่าสามารถแก้ปัญหาได้ดี”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักจะรวบรวมข้อมูลก่อนตัดสินใจเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ยอมให้ผู้อ่ืนต าหนิ  หรือแสดงวิธีการคิดที่แตกต่างจากของตนเองได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์รับฟังความคิดที่แตกต่างจากคนอ่ืนแล้วน ามาพิจารณาก่อนตัดสินใจ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ยอมรับข้อเสียของตนเอง  ข้อดีของคนอ่ืนได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  5  ตัวบ่งชี้ 
 1.  นักเรียนไม่ตื่นตระหนกกับสถานการณ์หรือปัญหาที่มีคนวิจารณ์ 
 2.  เพ่ือนๆมักให้นักเรียนเป็นผู้ตัดสินใจในการแก้ปัญหา 
 3.  นักเรียนจัดระเบียบข้อมูลและรวบรวมแนวคิดก่อนที่จะคาดเดา 
  4.  การรับฟังเหตุผลข้อโต้แย้งจากคนอ่ืนช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาได้ดี 
  5.  เมื่อมีคนบอกข้อเสียของงานนักเรียนก็จะยอมรับและแก้ไข 
 ด้านการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน ประกอบด้วย  9  ตัวบ่งชี้ 
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   5  ตัวบ่งชี้  
  1.  นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนในการท างาน 
  2.  วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่สามารถตรวจสอบได้ 
  3.  นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บางทฤษฎีมาช่วยในการแก้ปัญหา 
  4.  หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนอาจคิดวิธีแก้ปัญหานี้ไม่ได้ 
 5.  นักเรียนใช้สัญลักษณ์ หรือสัญกรณ์ทางคณิตศาสตร์ช่วยในการสื่อสารและสื่อ
ความหมาย 
 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ ต้องวิเคราะห์ปัญหาก่อน  แล้วจึงแก้ปัญหา”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “คนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  ต้องสามารถย้อนกับไปปรับเปลี่ยนวิธีคิดของตนเองได้  เมื่อได้รับข้อมูลเพ่ิมเติม  และ
ทบทวนค าตอบให้ดีก่อนตัดสินใจ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3   
  ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักทบทวนค าตอบของตนเองก่อนตัดสินใจเสมอ ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะคิดและจดจ าขั้นตอน  วิธีการแก้ปัญหาของตนเอง  และอธิบายขั้นตอนการคิดให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได”้  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์)  
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  แล้วจึงคิดหาวิธีการแก้ปัญหา”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักคิดวางแผนสิ่งที่จะกระท าในแต่ละวันไว้เป็นล าดับขั้นตอน”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะวางแผนการท างานเป็นล าดับขั้นตอน  เพื่อให้สามารถแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนได้” 

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะตรวจสอบค าตอบ  หรือวิธีการคิดของตนเอง  ก่อนตัดสินใจเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะท างานทุกอย่างเป็นล าดับขั้นตอน  และวางแผนการใช้ชีวิตของตนเองในแต่ละวัน   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  4  ตัวบ่งชี้ 
 1.  นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดตามข้อมูลที่ได้รับเพ่ิมเติม 
 2.  นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน 
 3.  นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้ 
 4.  นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้วคิดหาวิธีแก้ปัญหา 
 ด้านการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  ประกอบด้วย  9  ตัวบ่งชี้ 
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 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   7  ตัวบ่งชี้ 
   1.  นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือหลักฐานเชิงประจักษ์ช่วยในการ
ตัดสินใจ 
   2.  นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป 
   3.  นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและนิรนัยช่วยแก้ปัญหา 
   4.  นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุนความคิดของตนเอง 
   5.  เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะตรวจทานก่อนส่ง 
   6.  เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะพยายามแก้ไขจนกว่าจะสมบูรณ์ 
   7.  นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้เสมอ 
 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ จะรอบคอบ  ไม่เร่งรีบตัดสินใจ หากเป็นการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะตรวจ
ค าตอบของตนเองเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “คนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  มักจะตรวจทานค าตอบของตนเองก่อนตัดสินใจเสมอ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักทบทวนค าตอบของตนเองก่อนตัดสินใจเสมอ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3.    2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบก่อนตัดสินใจเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะตัดสินใจโดยใช้หลักเหตุและผล  และตรวจสอบค าตอบก่อนเสมอ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักตัดสินใจได้ถูกต้อง  เนื่องจากมีการพิจารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบก่อนเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะคิดแก้ปัญหาโดยละเอียด  รอบคอบ  ไม่รีบเร่งตัดสินใจ  หากไม่มีหลักฐาน  หรือ
เหตุผล”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะตรวจสอบค าตอบของตนเองกับค าตอบของคนอ่ืนๆ  เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์เป็นผู้ที่มีความรอบคอบ  และมักได้รับการยอมรับให้ตัดสินใจแก้ปัญหา”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  2  ตัวบ่งชี้ 
 1.  คนอ่ืนมักบอกว่านักเรียนเป็นคนที่มีความละเอียดรอบคอบ 
 2.  นักเรียนใช้วิธีการตรวจทานซ้ าเพ่ือตรวจค าตอบของตนเอง    
 ด้านการถามและตั้งข้อสงสัย  ประกอบด้วย  5 ตัวบ่งชี้ 
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   3  ตัวบ่งชี้ 
   1.  เมื่อพบสิ่งที่ไม่เข้าใจหรือแปลกใหม่ นักเรียนจะซักถามจนเข้าใจ 
   2.  นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับมอบหมาย 
   3.  เมื่อพบปัญหาขณะท างาน  นักเรียนจะสอบถามจนเข้าใจและสามารถปฏิบัติได้
ด้วย 
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 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์นั้นเมื่อพบเจออะไรที่แปลกใหม่  หรือไม่เข้าใจในเรื่องใดๆก็จะซักถามผู้ที่จะสามารถ
อธิบายค าตอบได้ในทันที  ไม่เก็บความสงสัยไว้กับตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักจะไม่เก็บข้อสงสัยของตนเองไว้  จะรีบหาค าตอบโดยการสอบถามผู้รู้หรือค้นหา
ค าตอบด้วยตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์หากไม่เข้าใจในเรื่องใดๆ มักจะสอบถามเพ่ือน  ครู  หรือผู้รู้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “เมื่อไม่เข้าใจปัญหา  ผู้ที่มี
จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์จะรีบหาค าตอบโดยการสอบถามจากผู้รู้  และค้นหาค าตอบด้วยตนเอง”  

        (ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์)  
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “นักเรียนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะสอบถามปัญหา  หรือข้อสงสัยของตนเองกับเพื่อน  และครู  จนเข้าใจแล้วคิดหาวิธีการ
แก้ปัญหาด้วยตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักจะชอบตั้งค าถาม  และสอบถามผู้รู้  หรือคิดวิธีหาค าตอบด้วยตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักจะไม่เก็บข้อสงสัยของตนเองไว้  จะรีบหาค าตอบโดยการสอบถามผู้รู้หรือค้นหา
ค าตอบด้วยตนเอง”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 

 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะสอบถามข้อสงสัยของตนเองกับผู้รู้  หรือพยายามหาค าตอบในทันที”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิ ตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักชอบถามปัญหาที่ตนเองไม่เข้าใจเสมอ”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  2  ตัวบ่งชี้ 
  1.  นักเรียนมักถามเก่ียวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่เข้าใจกับเพ่ือน 
  2.  เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถามคุณครูทันที 
 ด้านความสนใจใฝ่รู้ ประกอบด้วย  17  ตัวบ่งชี ้
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   12  ตัวบ่งชี้ 
   1.  นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและหาแนวทางแก้ปัญหาได้ 
   2.  นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้ 
   3.  นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหาค าตอบที่รวดเร็วและแม่นย า 
   4.  นักเรียนใช้ความรู้ที่มีมาช่วยแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ 
   5.  นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
   6.  นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา 
   7.  นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ 
  8.  นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้ทันต่อยุคสมัย 
  9.  นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ 
  10.  นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับคณิตศาสตร์เสมอๆ 
  11.  เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์สถานการณ์นั้นๆก่อน 
  12.  นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน 
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 ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  จะมีความสุขหากคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง  และสนุกกับการแก้ปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีแปลกใหม”่   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  1,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “คนที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  ชอบแสวงหาความรู้ใหม่ๆเสมอ  เพื่อให้ทันต่อยุคสมัย  และชอบค้นหาวิธีการแก้ปัญหา
ด้วยตนเองเสมอ”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  2,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์มักจะตื่นเต้นกับสถานการณ์ของปัญหาที่แปลกไปจากเดิมที่เคยพบ   และมีความสุขกับ
การแก้ปัญหานั้น”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  3,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะชอบคิดหาวิธีการแก้ปัญหาที่รวดเร็ว  และถูกต้อง  รวมทั้งมี ความสุขที่สามารถ
แก้ปัญหานั้นได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  4,  2561  :  สัมภาษณ์)  
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5 
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา  เพื่อจะน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  5,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะชอบคิดหาวิธีการแก้ปัญหาที่ไม่เหมือนเดิม  และแสวงหาความรู้อย่างต่อเนื่อง”  

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  6,  2561  :  สัมภาษณ์) 
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 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะชอบหาความรู้ใหม่ๆ  เพ่ือคิดวิธีแก้ปัญหาที่แปลกใหม่”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  7,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะชอบคิดหาวิธีการแก้ปัญหาที่แปลกใหม่  โดยเอาความรู้มาใช้  ช่วยเวลาในการ
แก้ปัญหา”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  8,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9     
 ได้เสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่า  “ผู้ที่มีจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์จะชอบน าโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์มาคิดหาค าตอบเล่นๆ  เพ่ือทบทวนความรู้ของ
ตนเองเสมอ และจะมีความสุขที่สามารถแก้โจทย์ปัญหานั้นได้”   

(ผู้เชี่ยวชาญคนที่  9,  2561  :  สัมภาษณ์) 
 สรุปผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ  5  ตัวบ่งชี้ 
 1.  นักเรียนชอบค้นหาค าตอบด้วยตนเอง 
 2.  การได้แก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนเกิดจากความชอบส่วนตัว 
 3.  นักเรียนชอบท าโจทย์ปัญหามาคิดหาค าตอบเล่นๆ 
 4.  นักเรียนมักแสวงหาความรู้ใหม่ๆเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยให้แก้ปัญหาได้ง่ายขึ้น 
 5.  นักเรียนมีความตื่นตัวที่จะเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา 
 ด้านการมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง ประกอบด้วย  6 ตัวบ่งชี ้
 ผลการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารที่เกี่ยวข้อง   6  ตัวบ่งชี้ 
   1.  เมื่อสิ่งที่คิดไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง นักเรียนก็พร้อมที่จะรับผิดชอบ 
   2.  นักเรียนเข้าใจและยอมรับผลจากการตัดสินใจของตนเอง 
   3.  นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ก่อนตัดสินใจ 
   4.  นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและคิดหาวิธีการใหม่ 
   5.  นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับเครื่องมือที่มี 
  6.  นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือปฏิบัติเสมอ 
 ตอนที่  2  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  
 1.  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis  : EFA) 
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ในขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis  :  EFA)  ผู้วิจัยได้
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง  จ านวน  847  คน  โดยใช้แบบสอบถามตัวบ่งชี้จิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ประกอบด้วย  8  องค์ประกอบ  
77  ตัวบ่งชี้  ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ  ดังนี้  
 1.1  วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือให้ทราบลักษณะการแจกแจงของข้อมูล โดยใช้

ค่าสถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย (x)  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ดังตาราง 5 
 
ตาราง  5  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ประกอบด้วย  8  องค์ประกอบ  77  ตัวบ่งชี้ 
 

ตัวบ่งชี้ x S.D. 
มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์  

1.  นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบในการแก้ปัญหา 3.58 .830 
2.  นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่าของจ านวนจริง 3.50 .819 

3.  นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ 3.25 .978 

4.  นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาในชีวิตจริง 3.17 1.107 
5.  นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และหาค าตอบของปัญหา 3.57 .965 

6.  นักเรียนใช้ความน่าจะเป็นช่วยตัดสินใจ แก้ปัญหา 3.71 .909 
7.  นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่าข้อมูลทั้งหมดได้อย่าง      
เหมาะสม 

3.46
  

.923 

8.  นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง  เพราะมีความรู้เรื่องความน่าจะเป็น 3.48 .955 

9.  นักเรียนคิดว่าหากไม่มีความรู้เรื่องสถิติและความน่าจะเป็นอาจ
ตัดสินใจผิดพลาด 

3.60
  

.981 

10.  แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หาความเร็ว ความเร่ง 3.30 .942 
11.  ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน 3.30 .986 

12.  แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การเขียนค าสั่งในโปรแกรม 
การค านวณต่างๆที่ต้องการความแม่นย ามากๆ 

3.25
  

.979 
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ตาราง  5  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x S.D. 
13.  นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้นเพราะมีความรู้ในวิชา 
แคลคูลัส 

3.18
  

.956 

14.  การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้อ่ืนเข้าใจใน
สิ่งที่นักเรียนน าเสนอ 

3.43
  

.939 

15.  นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆมาเชื่อมโยงกันเพ่ือ
แก้ปัญหา 

3.52
  

.974 

16.  นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วยแก้ปัญหา สถานการณ์ได้
ดี 

3.47
  

.904 

17.  นักเรียนมักคิดแก้ปัญหาด้วยวิธีที่สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 3.61 .928 

การมีความมุ่งม่ัน   
18.  นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่าจะส าเร็จ 3.65 .886 

19.  เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งม่ันท าให้ส าเร็จ 3.74 .901 

20.  นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเร็จ หากไม่เสร็จไม่เลิก 3.65 .956 
21.  แม้จะไม่มีปัญหาในการท างานแต่นักเรียนก็มักคิดหาวิธีการใหม่ท่ี 
ดีกว่าเดิมเสมอ 

3.64
  

.918 

22.  นักเรียนไม่รู้สึกเบื่อหน่ายที่ต้องเผชิญกับปัญหาที่เกิดจากการท างาน
ซ้ าแล้วซ้ าอีก 

3.52
  

.996 

23.  เมื่อเกิดอุปสรรคขณะท างานนักเรียนจะไม่ย่อท้อต่ออุปสรรคเหล่านั้น 3.60
  

.904 

การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
24. การรับฟังเหตุผลข้อโต้แย้งจากคนอ่ืนช่วยให้นักเรียนแก้ปัญหาได้ดี 3.75 .896 

25. เมื่อมีคนบอกข้อเสียของงานนักเรียนก็จะยอมรับและแก้ไข 3.77 .877 
26. นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหา แล้วหาแนวทางแก้ไขได้อย่าง 
หลากหลาย 

3.56
  

.906 

27. นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการแก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธีที่ดี
ที่สุด 

3.62
  

.887 
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ตาราง  5  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x S.D. 
28. เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ นักเรียนก็สามารถหา
วิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ได้ส าเร็จ 

3.59
  

.927 

29. นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการแก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว 

3.45
  

.951 

30. นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นโดยใช้หลักฐาน เหตุผล ทาง
คณิตศาสตร์สนับสนุน 

3.40
  

.914 

31. นักเรียนเชื่อว่าการคาดเดาเป็นสิ่งที่เหมาะสม หากมีเหตุผลเพียงพอ 3.52 .945 

การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน 
32. นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้อย่างเป็นล าดับขั้นตอน 3.53 .892 

33. นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้ 3.51 .895 

34.  ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะมีค าอธิบายเสมอ 3.49 .890 
35.  นักเรียนเลือกวิชาที่ตนเองถนัดมากกว่าที่จะเลือกเรียนตามเพ่ือน 3.68 1.011 

36.  นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้วคิดหาวิธีแก้ปัญหา 3.54 .923 
37. นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนในการท างาน 3.62 .990 

38. วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่สามารถตรวจสอบได้ 3.52 .909 

39. นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บางทฤษฎีมาช่วยในการ
แก้ปัญหา 

3.38
  

.936 

40.  หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนอาจคิดวิธีแก้ปัญหา
นี้ไม่ได้ 

3.35
  

.957 

การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 

41.  นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือหลักฐานเชิงประจักษ์ช่วยใน
การตัดสินใจ 

3.48
  

.929 

42.  นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป 3.44 .898 
43.  นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและนิรนัยช่วยแก้ปัญหา 3.38 .882 

44.  นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุนความคิดของตนเอง 3.49 .921 

45.  เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะตรวจทานก่อนส่ง 3.50 .939 
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ตาราง  5  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x S.D. 
46.  เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะพยายามแก้ไขจนกว่าจะ
สมบูรณ์ 

3.57 .934 

47.  นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้เสมอ 3.51 .921 
48.  นักเรียนจะตรวจค าตอบของตนเองว่าตรงกับเพ่ือนๆหรือไม่ก่อนส่ง
งาน 

3.52
  

.974 

การถามและตั้งข้อสงสัย 
49.  เมื่อพบสิ่งที่ไม่เข้าใจหรือแปลกใหม่ นักเรียนจะซักถามจนเข้าใจ 3.66 .995 

50.  นักเรียนมักถามเก่ียวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่เข้าใจกับเพ่ือน 3.62 1.032 
51.  เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถามคุณครูทันที 3.48 1.000 

52.  นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับมอบหมาย 3.58 .965 

53.  เมื่อพบปัญหาขณะท างาน นักเรียนจะสอบถามจนเข้าใจและสามารถ
ปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

3.59
  

.947 

มีความสนใจใฝ่รู้ 
54.  นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและหาแนวทางแก้ปัญหา
ได้ 

3.56
  

.910 

55. นักเรียนตื่นเต้นกับการหาค าตอบของปัญหาใหม่ 3.45 .930 
56. นักเรียนคิดว่าทุกปัญหาต้องสามารถหาค าตอบ และแก้ปัญหาได้ 3.51 .995 

57. นักเรียนมั่นใจว่าตนเองจะสามารถแก้ปัญหาทุกอย่างได้อย่างแน่นอน 3.44 .932 
58. นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้ 3.55 .990 

59. นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหาค าตอบที่รวดเร็วและ
แม่นย า 

3.39
  

.986 

60.  นักเรียนใช้ความรู้ที่มีมาช่วยแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ 3.43 .974 

61. นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 3.37 .958 
62. นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา 3.49 .973 

63. นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ 3.39 .973 

64. นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้ทันต่อยุคสมัย 3.51 .970 
65. นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ 3.37 .941 
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ตาราง  5  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x S.D. 
66. นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับคณิตศาสตร์เสมอๆ 3.36 .934 
67. เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์สถานการณ์นั้นๆก่อน
เสมอ 

3.45
  

.933 

68. นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน 3.54 .935 

69. นักเรียนบริหารจัดการทุกเรื่องในชีวิตได้ดีเพราะการคิดวิเคราะห์ 3.49 .920 

การรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
70. เมื่อสิ่งที่คิดไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง นักเรียนก็พร้อมที่จะรับผิดชอบ 3.55 1.000 

71. นักเรียนเข้าใจและยอมรับผลจากการตัดสินใจของตนเอง 3.65 .981 

72. เมื่อน าเสนองานกลุ่มผิดพลาด นักเรียนจะขอโทษสมาชิกในกลุ่มและ
ยอมรับผิด 

3.63
  

.973 

73. นักเรียนยอมให้ครูท าโทษเมื่อท าผิด 3.68 .989 
74. นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ก่อนตัดสินใจ 3.58 .940 

75. นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและคิดหาวิธีการใหม่ 3.63 .976 

76. นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับเครื่องมือที่มี 3.56 .958 
77. นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือปฏิบัติเสมอ 3.60 .991 

 
 จากตาราง  5  พบว่า  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายของกลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามครั้งนี้ จ านวน  77  ข้อ มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่  
3.17  ถึง  3.77  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าตั้งแต่  0.81  ถึง  1.10  โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ  
เมื่อมคีนบอกข้อเสียของงานของนักเรียน นักเรียนก็จะยอมรับและแก้ไข  เท่ากับ  3.77  และตัวบ่งชี้ที่
มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดคือ  นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาในชีวิตจริง  เท่ากับ  3.17  ตัวบ่งชี้
ที่มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดคือ  นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาในชีวิตจริง  
เท่ากับ  1.10  และตัวบ่งชี้ที่มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุดคือ  นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้
การประมาณค่าของจ านวนจริง  เท่ากับ  0.81   
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exploratory  Factor  Analysis  :  EFA)  
ใช้ข้อมูลจากการตอบแบบสอบถาม  จ านวน  77  ข้อ  ผู้วิจัยได้น าตัวบ่งชี้ดังกล่าวมาสร้างเป็น
แบบสอบถามตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  น า
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แบบสอบถามที่ได้ไปเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่  1  จ านวน  847  คน  การวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exploratory  Factor  Analysis  :  EFA)  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป  โดยวิธีการสกัดแบบตัวประกอบส าคัญ  (Principal  Component  Analysis  :  PC)  
และหมุนแกนแบบออโทโกนอล  (Orthogonal  Rotation)  โดยวิธีแวริแมกซ์  (Varimax)  เพ่ือใช้ใน
การสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ได้ผลการ
วิเคราะห์  ดังนี้  
 1.2  ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน   (Pearson's  
Product  Moment  Correlation  Coefficient)  เพ่ือให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของกลุ่ม
ตัวอย่าง และลักษณะการแจกแจงของตัวบ่งชี้  ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในข้อความมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  
จ านวน  2658  ค่า  และที่ระดับ  .05  จ านวน  112  ค่า ดังตาราง  32  (ภาคผนวก  ง)  พิจารณา
ค่า Bartletts  Test  of  Sphericity  ซึ่งเป็นการทดสอบค่าไค – สแควร์ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์จาก
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ  Bartlet's  Test  of  Sphericity  มีค่าเท่ากับ  24480.049  (p  <  .01)  
แสดงว่า  เมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้แตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์  ค่าดัชนีไกเซอร์-เมเยอร์-อัลคิน  (Kaiser-Meyer-Olkin  Measure  of  
Sampling  Adequacy)  เป็นการตรวจสอบความเหมาะสมของกลุ่มตัวอย่างควรมีค่ามากกว่า  0.5  
และจากผลการวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ  .935  แสดงว่าข้อมูลชุดนี้มีความเหมาะสมมากที่จะน าไป
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันต่อไป  
 1.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory  Factor  Analysis  : EFA)  
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  โดยวิธีการสกัดแบบตัวประกอบส าคัญ  (Principal  Component  
Analysis  :  PC)  และหมุนแกนแบบออโธกอนอล  (Orthogonal)  โดยวิธีแวริแมกซ์  (Varimax)  
เพ่ือเป็นการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น มัธยมศึกษาตอนปลาย  
ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
  1.3.1  การวิเคราะห์ประมาณค่า  Communality  ซึ่งเป็นความแปรปรวนที่มี
ความสัมพันธ์แต่ละด้านร่วมกันในองค์ประกอบ  (Factor)  ซึ่งเป็นผลการวิเคราะห์ขั้นแรก  คือ การ
สกัดองค์ประกอบ (Extraction)  ดังตาราง  6 
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ตาราง  6  ค่า  Communality  (h2)  ของตัวบ่งชี้ 
 

ข้อ Communality ข้อ Communality ข้อ Communality 

Y1 .496 Y27 .621 Y53 .569 
Y2 .452 Y28 .663 Y54 .541 

Y3 .509 Y29 .688 Y55 .692 

Y4 .595 Y30 .545 Y56 .595 
Y5 .538 Y31 .546 Y57 .652 

Y6 .635 Y32 .577 Y58 .501 

Y7 .471 Y33 .624 Y59 .584 
Y8 .622 Y34 .541 Y60 .543 

Y9 .424 Y35 .589 Y61 .539 

Y10 .536 Y36 .598 Y62 .530 
Y11 .632 Y37 .610 Y63 .575 

Y12 .565 Y38 .685 Y64 .541 

Y13 .574 Y39 .633 Y65 .498 
Y14 .605 Y40 .514 Y66 .602 

Y15 .616 Y41 .576 Y67 .491 

Y16 .622 Y42 .642 Y68 .562 
Y17 .520 Y43 .632 Y69 .569 

Y18 .621 Y44 .669 Y70 .574 
Y19 .635 Y45 .585 Y71 .597 

Y20 .534 Y46 .595 Y72 .583 

Y21 .545 Y47 .566 Y73 .573 
Y22 .675 Y48 .412 Y74 .648 

Y23 .623 Y49 .546 Y75 .657 

Y24 .555 Y50 .488 Y76 .704 
Y25 .617 Y51 .566 Y77 .593 

Y26 .627 Y52 .550   
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  จากตาราง  6  พบว่า  ค่า Communality  (h2)   มีค่าตั้งแต่  .412  ถึง  
.704  เห็นว่า  ส่วนใหญ่ค่า  Communality  (h2)  มีค่าสูง  จึงถือได้ว่าตัวบ่งชี้แต่ละตัวสามารถวัด
องค์ประกอบร่วมกันได้ 
    1.3.2  ค่าไอเกน  (Eigen  Values)  เป็นผลรวมก าลังสองของสัมประสิทธิ์
ระหว่างตัวแปรที่สังเกตได้  บอกถึงสัดส่วนของข้อความที่สกัดได้ในองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบ  
ดังตาราง  7  
 
ตาราง  7  ผลรวมก าลังสองของสัมประสิทธิ์ระหว่างตัวแปรที่สังเกตได้ 
 

องค์ 
ประกอบ 

Eigen  
Values 

% ความ 
แปรปรวน 

% ความ 
แปรปรวน 

สะสม 

องค์ 
ประกอบ 

Eigen  
Values 

% ความ 
แปรปรวน 

% ความ 
แปรปรวน 

สะสม 

Y1 16.958 22.024 22.024 Y40 .599 .779 80.074 

Y2 4.747 6.165 28.189 Y41 .586 .761 80.835 
Y3 2.507 3.256 31.445 Y42 .578 .751 81.585 

Y4 2.090 2.715 34.160 Y43 .565 .734 82.319 
Y5 1.820 2.363 36.523 Y44 .559 .725 83.045 

Y6 1.733 2.251 38.774 Y45 .545 .708 83.753 

Y7 1.449 1.882 40.656 Y46 .528 .686 84.439 
Y8 1.416 1.838 42.494 Y47 .518 .672 85.111 

Y9 1.359 1.764 44.258 Y48 .505 .656 85.767 

Y10 1.322 1.717 45.975 Y49 .502 .651 86.418 
Y11 1.301 1.689 47.664 Y50 .487 .632 87.051 

Y12 1.252 1.626 49.291 Y51 .481 .625 87.675 

Y13 1.202 1.561 50.852 Y52 .474 .615 88.291 
Y14 1.155 1.500 52.352 Y53 .466 .605 88.896 

Y15 1.141 1.482 53.833 Y54 .461 .598 89.494 
Y16 1.089 1.414 55.247 Y55 .448 .582 90.076 

Y17 1.053 1.368 56.615 Y56 .447 .580 90.656 

Y18 1.029 1.336 57.951 Y57 .429 .557 91.213 
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ตาราง  7  (ต่อ) 
 

องค์ 
ประกอบ 

Eigen  
Values 

% ความ 
แปรปรวน 

ความ 
แปรปรวน 

สะสม 

องค์ 
ประกอบ 

Eigen  
Values 

% ความ 
แปรปรวน 

% ความ 
แปรปรวน 

สะสม 

Y19 .999 1.297 59.248 Y58 .415 .539 91.752 

Y20 .960 1.247 60.495 Y59 .411 .534 92.286 

Y21 .927 1.204 61.699 Y60 .401 .521 92.807 

Y22 .900 1.169 62.868 Y61 .398 .517 93.324 

Y23 .882 1.146 64.014 Y62 .387 .503 93.827 

Y24 .857 1.113 65.127 Y63 .375 .487 94.313 

Y25 .855 1.110 66.237 Y64 .373 .484 94.798 

Y26 .838 1.088 67..325 Y65 .359 .466 95.264 
Y27 .810 1.052 68.377 Y66 .351 .456 95.720 

Y28 .805 1.045 69.422 Y67 .342 .444 96.164 

Y29 .787 1.023 70.445 Y68 .333 .432 96.597 
Y30 .744 .966 71.411 Y69 .327 .425 97.022 

Y31 .728 .946 72.357 Y70 .325 .422 97.443 

Y32 .721 .936 73.293 Y71 .311 .403 97.847 
Y33 .698 .907 74.200 Y72 .305 .396 98.243 

Y34 .696 .904 75.103 Y73 .289 .376 98.619 
Y35 .680 .883 75.986 Y74 .285 .371 98.990 

Y36 .656 .852 76.838 Y75 .275 .357 99.347 

Y37 .645 .837 77.675 Y76 .265 .344 99.691 
Y38 .634 .823 78.498 Y77 .238 .309 100.000 

Y39 .614 .797 79.295     
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  จากตาราง  7  ค่าไอเกน (Eigen  Values)  ซึ่งเป็นผลรวมก าลังสองของ
สัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบในแต่ละองค์ประกอบในแต่ละองค์ประกอบที่มีค่ามากกว่า  1  มี  18  
องค์ประกอบ  จากการหมุนแกนองค์ประกอบ (Rotation)  ว่าตัวแปรแต่ละตัวอยู่ในองค์ประกอบใด  
ผู้วิจัยเลือกตัวแปรที่มีน้ าหนักมากกว่า  .30  แล้วพิจารณาองค์ประกอบ  แต่เนื่องจากองค์ประกอบ
บางองค์ประกอบมีข้อค าถามไม่ถึง  3  ข้อ  ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ ไม่ชัดเจน  ปรากฏว่าได้
องค์ประกอบใหม่  9  องค์ประกอบ  สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ  52.075  ของความ
แปรปรวนของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ดังตาราง  8 
 
ตาราง  8  การหมุนแกนองค์ประกอบ  (Rotation) 
 

ข้อ 
องค์ประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Y64 .634         

Y65 .591         
Y66 .589         

Y69 .553         

Y67 .543         
Y63 .525         

Y68 .524         

Y61 .511         
Y62 .458         

Y58 .310         
Y74  .733        

Y76  .708        

Y75  .704        
Y77  .674        

Y73  .575        
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ตาราง  8  (ต่อ) 
 

ข้อ 
องค์ประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Y72  .573        

Y12   .708       

Y11   .685       
Y10   .656       

Y5   .622       

Y7   .606       
Y8   .605       

Y4   .560       
Y13   .547       

Y2   .539       

Y3   .499       
Y1   .386       

Y29    .733      

Y28    .662      
Y27    .592      

Y30    .519      
Y32     .712     

Y33     .657     

Y34     .657     
Y35     .627     

Y36     .601     
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ตาราง  8  (ต่อ) 
 

ข้อ 
องค์ประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Y37     .571     

Y15      .730    

Y39      .663    
Y14      .660    

Y16      .651    

Y38      .647    
Y40      .517    

Y41      .509    
Y51       .590   

Y53       .556   

Y59       .533   
Y54       .521   

Y52       .450   

Y50       .357   
Y48       .343   

Y44        .634  

Y43        .627  
Y46        .603  

Y47        .601  
Y45        .544  

Y42        .494  

Y18         .702 
Y19         .695 

Y20         .562 
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  จากตาราง  8  พบว่า  การพิจารณาน้ าหนักองค์ประกอบในครั้งนี้เป็นผล
การหมุนแกนองค์ประกอบ (Rotation)  ว่าตัวประกอบแต่ละตัวอยู่ในองค์ประกอบใดมากกว่า  .30  
แล้วพิจารณาเป็นองค์ประกอบ  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ปรากฏว่าได้  9  องค์ประกอบ  พร้อมตั้งชื่อองค์ประกอบและ
น าเสนอในตาราง  9  ถึง  17 
 1.3.3  ผลการหมุนแกน  ดังตาราง  9 
 
ตาราง  9  องค์ประกอบที่  1  มีความสนใจใฝ่รู้ 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
58 นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้ .310 

61 นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ .511 

62 นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา .458 
63 นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ .525 

64 นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้ทันต่อยุคสมัย .634 

65 นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ .591 
66 นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับคณิตศาสตร์เสมอๆ .589 

67 เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์สถานการณ์นั้นๆก่อน
เสมอ 

.543 

68 นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องที่เกิดข้ึนในชีวิตประจ าวัน .524 

69 นักเรียนบริหารจัดการทุกเรื่องในชีวิตได้ดีเพราะการคิดวิเคราะห์ .553 
ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

16.958 
22.024 
22.024 
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 จากตาราง  9  องค์ประกอบที่  1  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  10  ตัว  มีน้ าหนัก 
องค์ประกอบอยู่ระหว่าง  .310  ถึง  .634  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  16.958  คิดเป็นร้อยละ 
22.024  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  22.024  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  มีความสนใจใฝ่รู้ 
 
ตาราง  10  องค์ประกอบที่  2  การรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 

72 เมื่อน าเสนองานกลุ่มผิดพลาด นักเรียนจะขอโทษสมาชิกใน
กลุ่มและยอมรับผิด 

.573 

73 นักเรียนยอมให้ครูท าโทษเม่ือท าผิด .575 

74 นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ก่อนตัดสินใจ .733 
75 นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและคิดหาวิธีการใหม่ .704 

76 นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับเครื่องมือที่มี .708 
77 นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือปฏิบัติเสมอ .674 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

4.747 
6.165 
28.189 

 
 จากตาราง  10  องค์ประกอบที่  2  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  6  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบอยู่ระหว่าง  .573  ถึง  .733  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  4.747  คิดเป็นร้อยละ  
6.165  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  28.189  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
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ตาราง  11  องค์ประกอบที่  3  มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

1 นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบในการ
แก้ปัญหา 

.386 

2 นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่าของจ านวนจริง .539 

3 นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ .499 
4 นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาในชีวิตจริง .560 

5 นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และหาค าตอบของ
ปัญหา 

.622 

7 นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่าข้อมูลทั้งหมดได้
อย่างเหมาะสม 

.606 

8 นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง เพราะมีความรู้เรื่องความน่าจะ
เป็น 

.605 

10 แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หาความเร็ว 
ความเร่ง 

.656 

11 ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพื้นฐานเชื่อมโยงในวิชาคณิตศาสตร์และ
วิชาอ่ืน 

.685 

12 แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การเขียนค าสั่งใน
โปรแกรม การค านวณต่างๆที่ต้องการความแม่นย ามากๆ 

.708 

13 นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้นเพราะมีความรู้ใน
วิชาแคลคูลัส 

.547 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

4.327 
5.619 
33.808 
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 จากตาราง  11  องค์ประกอบที่  3  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  11  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบ  อยู่ระหว่าง  .386  ถึง  .708  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  4.327  คิดเป็นร้อยละ  
5.619  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  33.808  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 
 
ตาราง  12  องค์ประกอบที่  4  การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 

27 นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการแก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธี
ที่ดีที่สุด 

.592 

28 เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ นักเรียนก็
สามารถหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ได้ส าเร็จ 

.662 

29 นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการแก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว 

.733 

30 นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดข้ึนโดยใช้หลักฐาน เหตุผล ทาง
คณิตศาสตร์สนับสนุน 

.519 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

2.090 
2.715 
36.523 

 

 จากตาราง  12  องค์ประกอบที่  4  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  4  ตัว  มีน้ าหนัก 
องค์ประกอบอยู่ระหว่าง  .519  ถึง  .733  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  2.090  คิดเป็นร้อยละ  
2.715  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  36.523  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
 
 
 
 
 
 



 

 

  138 

ตาราง  13  องค์ประกอบที่  5  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตนเอง 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 
32 นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้ .712 

33 นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนในการท างาน .657 

34 นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้วคิดหาวิธี
แก้ปัญหา 

.657 

35 นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้อย่างเป็นล าดับ
ขั้นตอน 

.627 

36 ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะมีค าอธิบายเสมอ .601 

37 นักเรียนเลือกวิชาที่ตนเองถนัดมากกว่าที่จะเลือกเรียนตาม
เพ่ือน 

.571 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

3.092 
4.015 
40.538 

 
 จากตาราง  13  องค์ประกอบที่  5  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  6  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบ  อยู่ระหว่าง  .571  ถึง  .712  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  3.092  คิดเป็นร้อยละ  
4.015  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ 40.538  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตนเอง 
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ตาราง  14  องค์ประกอบที่  6  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 

14 การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้อ่ืน
เข้าใจในสิ่งที่นักเรียนน าเสนอ 

.660 

15 นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆมาเชื่อมโยงกัน
เพ่ือปัญหา 

.730 

16 นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วยแก้ปัญหา 
สถานการณ์ได้ดี 

.651 

38 วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่สามารถตรวจสอบได้ .647 

39 นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บางทฤษฎีมาช่วยในการ
แก้ปัญหา 

.663 

40 หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนอาจคิดวิธี
แก้ปัญหานี้ไม่ได้ 

.517 

41 นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือหลักฐานเชิงประจักษ์
ช่วยในการตัดสินใจ 

.509 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

2.865 
3.720 
44.258 

 
 จากตาราง  14  องค์ประกอบที่  6  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  7  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบอยู่ระหว่าง  .509   ถึง  .730  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  2.865  คิดเป็นร้อยละ  
3.720  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  44.258  เรียกชื่อ  
องค์ประกอบนี้ว่า  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
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ตาราง  15  องค์ประกอบที่  7  การถามและตั้งข้อสงสัย 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 

48 นักเรียนจะตรวจค าตอบของตนเองว่าตรงกับเพ่ือนๆหรือไม่
ก่อนส่งงาน 

.343 

50 นักเรียนมักถามเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่เข้าใจกับเพ่ือน .357 
51 เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถามคุณครูทันที .590 

52 นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับมอบหมาย .450 

53 เมื่อพบปัญหาขณะท างาน นักเรียนจะสอบถามจนเข้าใจและ
สามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

.556 

54 นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและหาแนวทาง
แก้ปัญหาได้ 

.521 

59 นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหาค าตอบที่รวดเร็วและ
แม่นย า 

.533 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

2.463 
3.199 
47.999 

 
 จากตาราง  15  องค์ประกอบที่  7  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  7  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบ  อยู่ระหว่าง  .343  ถึง  .590  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  2.463  คิดเป็นร้อยละ 
3.199  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  47.999  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การถามและตั้งข้อสงสัย 
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ตาราง  16  องค์ประกอบที่  8  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
 

 
  จากตาราง  16  องค์ประกอบที่  8  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้   6  ตัว  มี
น้ าหนักองค์ประกอบ  อยู่ระหว่าง  .494  ถึง  .634  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  2.345  คิดเป็นร้อย
ละ  3.057  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  50.514  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
 
ตาราง  17  องค์ประกอบที่  9  การมีความมุ่งม่ัน 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 
18 นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่าจะส าเร็จ .702 

19 เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งมั่นท าให้ส าเร็จ .695 
20 นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเรจ็ หากไมเ่สร็จไม่เลิก .562 

ผลรวมความแปรปรวน 

ร้อยละของความแปรปรวน 

ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

1.202 
1.561 
52.075 

 

ข้อ ตัวบ่งชี้ น้ าหนักองค์ประกอบ 

42 นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป .494 
43 นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและนิรนัยช่วยแก้ปัญหา .627 

44 นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุนความคิดของตนเอง .634 

45 เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะตรวจทานก่อนส่ง .544 
46 เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะพยายามแก้ไขจนกว่า

จะสมบูรณ์ 
.603 

 
47 นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได้เสมอ .601 

ผลรวมความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวน 
ร้อยละของความแปรปรวนสะสม 

2.354 
3.057 
50.514 
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 จากตาราง  17  องค์ประกอบที่  9  ประกอบด้วยตัวบ่งชี้  3  ตัว  มีน้ าหนัก
องค์ประกอบ  อยู่ระหว่าง  .562  ถึง  .702  มีค่าผลรวมความแปรปรวน  1.202  คิดเป็นร้อยละ  
1.561  ของความแปรปรวนทั้งหมด  มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ  52.075  เรียกชื่อ 
องค์ประกอบนี้ว่า  การมีความมุ่งมั่น 
 1.3.4  ผลการพิจารณาจัดและก าหนดชื่อองค์ประกอบใหม่  จากการวิเคราะห์  
องค์ประกอบเชิงส ารวจของการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย   พบว่า  ได้องค์ประกอบทั้งสิ้น 18  องค์ประกอบ  แต่เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์
พิจารณาองค์ประกอบที่มีค่าไอเกน (Eigen values)  มากกว่า 1 ค่าน้ าหนัก  องค์ประกอบ (Factor 
Loading) ตั้งแต่  0.30  ขึ้นไป  และมีตัวบ่งชี้สังกัดอย่างน้อย  3  ตัวขึ้นไป  ท าให้สามารถจัด
องค์ประกอบได้ทั้งสิ้น 9 องค์ประกอบ และได้ท าการก าหนดชื่อขององค์ประกอบแต่ละด้านโดย
พิจารณาจากลักษณะที่ตัวบ่งชี้ เหล่านั้นมุ่ งชี้ ร่วมกัน  เรียงล าดับตามค่าผลรวมของน้ าหนัก
องค์ประกอบจากมากไปหาน้อย  ดังตาราง 18 
 
ตาราง  18  สรุปผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

องค์ประกอบที่ ชื่อองค์ประกอบ จ านวนข้อ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

การตอบสนองต่อความสงสัยเคลือบแคลงใจ 
การรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 
การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตนเอง 
มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
การถามและตั้งข้อสงสัย 
การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
การมีความมุ่งมั่น 

10 
6 
11 
4 
6 
7 
7 
6 
3 

รวม 60 
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 จากตาราง  18  พบว่า  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (EFA)  
ประกอบด้วย  9  องค์ประกอบ  60   ตัวบ่งชี้  สามารถสร้างเป็นโมเดลโครงสร้างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ตอนที่  3  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA) 
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : 
CFA)  เป็นการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องซองโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ผู้วิจัย  ได้
ด าเนินการเก็บรวบรวมซ้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง  จ านวน 1,241 คน  โดยใช้แบบสอบถามตัวบ่งชี้จิต
นิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ที่ปรับปรุงแก้ไขจากผลการ
วิเคราะห์ในขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  ประกอบด้วย  9  องค์ประกอบ  60  ตัว
บ่งชี้  ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ  ดังนี้  
 1.  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของตัวบ่งชี้ ดังตาราง 19 
 
ตาราง  19  ค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่าความโด่ง  และค่าความเบ้ของตัวบ่งชี้ 
 

ตัวบ่งชี้ x   S.D. Kurtosis Skewness 

1. นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้
ทันต่อยุคสมัย 

3.53 .935 -.401 -.123 

2. นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ 3.41 .927 -.307 -.099 

3. นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์เสมอๆ 

3.39 .919 -.433 -.060 

4. นักเรียนบริหารจัดการทุกเรื่องในชีวิตได้ดีเพราะ
การคิดวิเคราะห์ 

3.52 .898 -.429 -.044 

5. เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์
สถานการณ์นั้นๆก่อนเสมอ 

3.47 .924 -.322 -.083 

6. นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ 3.43 .943 -.356 -.089 

7. นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องท่ีเกิดข้ึนใน
ชีวิตประจ าวัน 

3.57 .915 -.285 -.236 

8. นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 3.37 .956 -.217 -.106 

9. นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา 3.48 .963 -.487 -.066 
10. นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้ 3.59 .969 -.586 -.112 
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ตาราง  19  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x   S.D. Kurtosis Skewness 

องค์ประกอบที่  2  การรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
11. นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของ
เหตุการณ์ก่อนตัดสินใจ 

3.59 .913 -.305 -.208 

12. นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสม
กับเครื่องมือที่มี 

3.58 .922 -.300 -.206 

13. นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและ
คิดหาวิธีการใหม่ 

3.65 .946 -.373 -.278 

14. นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือ
ปฏิบัติเสมอ 

3.62 .961 -.458 -.224 

15. นักเรียนยอมให้ครูท าโทษเมื่อท าผิด 3.68 .976 -.161 -.443 
16. เมื่อน าเสนองานกลุ่มผิดพลาด นักเรียนจะขอ
โทษสมาชิกในกลุ่มและยอมรับผิด 

3.64 .961 -.405 -.270 
 

องค์ประกอบที่  3  มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 

17. นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และ
หาค าตอบของปัญหา 

3.22 .972 -.115 -.066 

18. นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่า
ข้อมูลทั้งหมดได้อย่างเหมาะสม 

3.24 .972 -.367 -.054 

19. นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง  เพราะมีความรู้
เรื่องความน่าจะเป็น 

3.25 .934 -.103 -.001 

20. นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหา
ในชีวิตจริง 

3.51 .959 -.128 -.335 

21. นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่า
ของจ านวนจริง 

3.42 .904 -.372 .059 

22. นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ 3.48 .922 -.335 -.121 

23. นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหา
ค าตอบในการแก้ปัญหา 

3.09 1.079 -.603 .041 
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ตาราง  19  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x   S.D. Kurtosis Skewness 

24. แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การ
เขียนค าสั่งในโปรแกรม การค านวณต่างๆที่ต้องการ
ความแม่นย ามากๆ 

3.15 .950 -.085 .077 

25. ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพื้นฐานเชื่อมโยงในวิชา
คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน 

3.48 .806 -.204 .015 

26. แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หา
ความเร็ว ความเร่ง 

3.19 .974 -.405 -.028 

27. นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้น
เพราะมีความรู้ในวิชาแคลคูลัส 

3.56 .820 -.231 -.007 

องค์ประกอบที่  4  การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
28. นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการ
แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 

3.48 .941 -.407 -.100 
 

29. เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ 
นักเรียนก็สามารถหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ได้ส าเร็จ 

3.58 .919 -.427 -.120 

30. นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการ
แก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธีที่ดีที่สุด 

3.61 .881 -.194 -.210 

31. นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นโดยใช้
หลักฐาน เหตุผล ทางคณิตศาสตร์สนับสนุน 

3.41 .894 -.161 .016 

องค์ประกอบที่  5  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตนเอง 
32. นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา
ได้ 

3.50 .877 -.435 -.016 

33. นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้
อย่างเป็นล าดับขั้นตอน 

3.65 .979 -.237 -.376 

34. ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะมีค าอธิบายเสมอ 3.56 .895 -.219 -.107 

35. นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็น
บทเรียนในการท างาน 

3.54 .871 -.128 -.088 
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ตาราง  19  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x   S.D. Kurtosis Skewness 

36. นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้ว
คิดหาวิธีแก้ปัญหา 

3.51 .864 -.414 -.001 

37. นักเรียนเลือกวิชาที่ตนเองถนัดมากกว่าที่จะ
เลือกเรียนตามเพ่ือน 

3.72 .985 -.219 -.464 

องค์ประกอบที่  6  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

38. นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บาง
ทฤษฎีมาช่วยในการแก้ปัญหา 

3.49 .920 -.453 -.038 

39. วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่
สามารถตรวจสอบได้ 

3.37 .936 -.377 .055 

40.  หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้ว
นักเรียนอาจคิดวิธีแก้ปัญหานี้ไม่ได้ 

3.39 .936 -.514 .168 

41. นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือ
หลักฐานเชิงประจักษ์ช่วยในการตัดสินใจ 

3.53 .886 -.356 .052 

42. นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชา
อ่ืนๆมาเชื่อมโยงกันเพ่ือปัญหา 

3.41 .889 -.231 -.003 

43. การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์
ช่วยให้ผู้อ่ืนเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนน าเสนอ 

3.39 .937 -.374 -.060 

44. นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วย
แก้ปัญหา สถานการณ์ได้ดี 

3.46 .989 -.532 -.118 

องค์ประกอบที่  7  การถามและตั้งข้อสงสัย 

45. เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถาม
คุณครูทันที 

3.50 .992 -.577 -.140 

46. เมื่อพบปัญหาขณะท างาน นักเรียนจะสอบถาม
จนเข้าใจและสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

3.61 .932 -.449 -.155 

47. นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหา
ค าตอบที่รวดเร็วและแม่นย า 

3.37 .972 -.553 .051 
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ตาราง  19  (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ x   S.D. Kurtosis Skewness 

48. นักเรียนจะตรวจค าตอบของตนเองว่าตรงกับ
เพ่ือนๆหรือไม่ก่อนส่งงาน 

3.57 .890 -.291 -.095 

49. นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและ
หาแนวทางแก้ปัญหาได้ 

3.60 .944 -.556 -.150 

50. นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

3.63 1.020 -.661 -.268 

51. นักเรียนมักถามเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่
เข้าใจกับเพ่ือน 

3.54 .968 -.440 -.172 

องค์ประกอบที่  8  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 

52. เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะ
พยายามแก้ไขจนกว่าจะสมบูรณ์ 

3.51 .902 -.178 -.116 

53. นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบที่ได้เสมอ 

3.37 .880 .004 -.060 

54. เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะ
ตรวจทานก่อนส่ง 

3.60 .915 -.392 -.225 

55. นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุน
ความคิดของตนเอง 

3.53 .908 -.507 -.032 

56. นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและ 
นิรนัยช่วยแก้ปัญหา 

3.53 .919 -.226 -.216 

57. นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป 3.47 .888 -.167 -.192 

องค์ประกอบที่  9  การมีความมุ่งมั่น 

58. นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่า
จะส าเร็จ 

3.63 .894 -.290 -.213 

59. เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งมั่นท า
ให้ส าเร็จ 

3.73 .890 -.254 -.384 

60. นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเร็จ 
หากไม่เสร็จไม่เลิก 

3.63 .931 -.428 -.196 
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 จากตาราง  19  พบว่า  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายของกลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามครั้งนี้   มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.19  ถึง  3.72  
คือมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับปานกลาง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าตั้งแต่  0.80  ถึง  1.07  
โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด  คือ  นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนในการท างาน  
เท่ากับ  3.72  และตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดคือ  นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับคณิตศาสตร์
เสมอๆ  เท่ากับ 3.19  ตัวบ่งชี้ที่มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด  คือ  นักเรียนใช้กรณีตัวอย่าง
หลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบในการแก้ปัญหา  เท่ากับ  1.07  และตัวบ่งชี้ที่มีค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ าสุด  คือ  ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน  เท่ากับ 
0.80 ตัวบ่งชี้ส่วนใหญ่มีความเหมาะสมมากกับการเป็นตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ในด้าน
ลักษณะการแจกแจงของตัวบ่งชี้  พบว่า  ตัวบ่งชี้มีค่าความเบ้ (Skewness)  เป็นลบแสดงว่ามีการ
แจกแจงในลักษณะเบ้ซ้าย  แต่ส่วนใหญ่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์แลเมื่อพิจารณาค่าความโด่ง (Kurtosis)  ของ
ตัวบ่งชี้  พบว่า  มีค่าความโด่งเป็นลบ  แสดงว่าข้อมูลของตัวบ่งชี้แต่ละตัวมีทั้งตัวบ่งชี้ที่มีการกระจาย
ของข้อมูลมากและมีการกระจายของข้อมูลน้อย  กล่าวคือ  ตัวบ่งชี้ที่มีค่าความโด่งเป็นลบแสดงว่า  
ข้อมูลมีการกระจายมาก  
 2.  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก 
 ในขั้นตอนนี้เป็นการน าผลการวิเคราะห์ทั้ง  9  องค์ประกอบ  ได้แก่  มีความ
สนใจใฝ่รู้  มีรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์  การมีความ
ยืดหยุ่นในการคิด  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  การถามและตั้งข้อสงสัย  การพยายามให้
เกิดความถูกต้องแม่นย า  และการมีความมุ่งมั่น   ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(Confirmatory Factor Analysis) เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างขององค์ประกอบด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  แบ่งเป็น  9  โมเดล  ดังนี้ 
 2.1  องค์ประกอบที่  1  มีความสนใจใฝ่รู้   (Curiosity  Quotient  :  CQ)   
ประกอบด้วย  10  ตัวบ่งชี้ย่อย ดังตาราง  20  และภาพประกอบ 4 
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ตาราง  20  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของมีความสนใจใฝ่รู้   (Curiosity Quotient  :  
CQ)    

 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 

Y1 
 

นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้อง
เรียนรู้ตลอดเวลาให้ทันต่อ
ยุคสมัย 

0.582 - - 0.623 0.170 0.388 

Y2 
 

นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหา
เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ 

0.586 0.034 17.365 0.633 0.168 0.400 

Y3 
 

นักเรียนชอบหาความรู้
เพ่ิมเติมเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์เสมอๆ 

0.607 0.034 17.797 0.660 0.259 0.436 

Y4 
 

นักเรียนบริหารจัดการทุก
เรื่องในชีวิตได้ดีเพราะการ
คิดวิเคราะห์ 

0.528 0.032 16.455 0.588 0.119 0.345 

Y5 เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆ
นักเรียนจะวิเคราะห์
สถานการณ์นั้นๆก่อนเสมอ 

0.579 0.033 17.509 0.627 0.178 0.393 

Y6 นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่ง
ที่ยังไม่มีความรู้เสมอ 

0.591 0.035 16.733 0.626 0.220 0.392 

Y7 นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุก
เรื่องท่ีเกิดข้ึนใน
ชีวิตประจ าวัน 

0.563 0.033 17.268 0.615 0.159 0.378 

Y8 เรียนสนุกกับการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ 

0.497 0.033 14.861 0.520 0.087 0.270 

Y9 นักเรียนมักแสวงหาความ
รู้อยู่ตลอดเวลา 

0.468 0.032 14.483 0.487 0.040 0.237 

Y10 นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่
สามารถแก้ปัญหาได้ 

0.403 0.031 13.221 0.416 0.071 0.173 
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 จากตาราง  20  พบว่า  องค์ประกอบมีความสนใจใฝ่รู้  (Curiosity  
Quotient  :  CQ)   มีจ านวนทั้งสิ้น 10 ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน
เป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.416  ถึง  0.660  มีนัยส าคัญทางสถิติ (t)  ที่ระดับ  .01  ทุกตัว
บ่งชี้  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ ("R" ^"2" )  ตั้งแต่  0.173  ถึง  0.436  และมีค่าสัมประสิทธิ์
คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.040  ถึง  0.259  เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มี
ตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัด  มีความสนใจใฝ่รู้ 
(Curiosity  Quotient  :  CQ) พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่ง

พิจารณาจากค่าไค-สแควร์  (2)   มีค่าเท่ากับ  33.72  ค่าความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.11  ที่องศา
อิสระ (df)  เท่ากับ  25  ดังภาพประกอบ  4 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ  4  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีความสนใจใฝ่รู้ (Curiosity  

Quotient  :  CQ) 
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 2.2  องค์ประกอบการมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง (Tasking  
Responsible  Risks  :  Rfod)  ประกอบด้วย  6  ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  21  และภาพประกอบ 5 
 
ตาราง  21  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของ

ตนเอง 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 

Y11 นักเรียนมักพิจารณา
ความเป็นไปได้ของ
เหตุการณ์ก่อน
ตัดสินใจ 

0.709 - - 0.777 0.393 0.604 

Y12 นักเรียนเลือกใช้วิธีการ
แก้ปัญหาได้เหมาะสม
กับเครื่องมือที่มี 

0.658 0.034 19.528 0.714 0.194 0.510 

Y13 นักเรียนรู้ว่าท าได้ 
อะไรที่ท าไม่ได้ควร
หยุดและคิดหาวิธีการ
ใหม่ 

0.651 0.033 19.538 0.688 0.130 0.474 

Y14 นักเรียนมักประเมิน
สถานการณ์ก่อนลงมือ
ปฏิบัติเสมอ 

0.722 0.034 21.191 0.752 0.368 0.565 

Y15 นักเรียนยอมให้ครูท า
โทษเมื่อท าผิด 

0.575 0.034 16.759 0.590 0.166 0.348 

Y16 เมื่อน าเสนองานกลุ่ม
ผิดพลาด นักเรียนจะ
ขอโทษสมาชิกในกลุ่ม
และยอมรับผิด 

0.542 0.031 17.272 0.564 0.052 0.318 
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 จากตาราง  21 พบว่า องค์ประกอบด้านการมีความรับผิดชอบต่อการ
ตัดสินใจของตนเอง  มีจ านวนทั้งสิ้น  6  ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน
เป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.564  ถึง  0.777  มีนัยส าคัญทางสถิติ (t)  ที่ระดับ  .01  ทุกตัว
บ่งชี้  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ ("R" ^"2" )  ตั้งแต่  0.318  ถึง 0.604  และมีค่าสัมประสิทธิ์
คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.052  ถึง  0.393  พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัว
บ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการมีความ
รับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง (Responsibility  for  own  decisions  :  Rfod)  พบว่า

โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งพิจารณาจากค่าไค – สแควร์  (2) มี
ค่าเท่ากับ  4.18  ค่าความน่าจะเป็น (p)  เท่ากับ  0.38  ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 4  ดัง
ภาพประกอบ 5 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ  5  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีความรับผิดชอบต่อการ

ตัดสินใจของตนเอง (Responsibility  for  own  decisions  :  Rfod) 
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 2.3  องค์ประกอบมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  (Knowledge  in  
mathematical  content  :  Kmc) ประกอบด้วย 11 ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง 20 และภาพประกอบ 
6 
 
ตาราง  22  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของมีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 

(Knowledge in mathematics content  :  Kmc) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y17 นักเรียนเคยใช้รูป

เรขาคณิต ช่วยอธิบาย 
และหาค าตอบของ
ปัญหา 

0.347 - - 
 

0.356 0.005 0.127 

Y18 นักเรียนเลือกใช้ค่า
กลางในการประมาณ
ค่าข้อมูลทั้งหมดได้
อย่างเหมาะสม 

0.482 0.039 12.285 0.496 
 

0.071 0.246 

Y19 นักเรียนคาดการณ์ได้
ถูกต้อง  เพราะมี
ความรู้เรื่องความน่าจะ
เป็น 

0.404 0.036 11.308 0.433 0.027 0.188 

Y20 นักเรียนเคยใช้ความรู้
เรื่องตรีโกณมิติ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง 

0.575 0.052 10.974 0.600 0.194 0.360 

Y21 นักเรียนเคยแก้ปัญหา
โดยใช้การประมาณค่า
ของจ านวนจริง 

0.492 0.046 10.790 0.545 0.101 0.297 

Y22 นักเรียนเคยแก้ปัญหา
โดยใช้สมการและ
กราฟ 

0.461 0.047 9.723 0.501 0.233 0.251 
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ตาราง  22  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y23 นักเรียนใช้กรณี

ตัวอย่างหลายๆกรณี 
ช่วยหาค าตอบในการ
แก้ปัญหา 

0.769 0.068 11.363 0.713 0.315 0.508 

Y24 แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน เช่น 
การเขียนค าสั่งใน
โปรแกรม การค านวณ
ต่างๆที่ต้องการความ
แม่นย ามากๆ 

0.470 0.039 11.912 0.495 0.070 0.245 

Y25 ความรู้เรื่องลิมิตเป็น
พ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชา
คณิตศาสตร์และวิชา
อ่ืน 

0.426 0.040 10.674 0.529 0.108 0.280 

Y26 แคลคูลัสช่วยให้
เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ 
เช่น หาความเร็ว 
ความเร่ง 

0.600 0.054 11.141 0.616 0.153 0.380 

Y27 นักเรียนคิด ตัดสินใจ 
และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้น
เพราะมีความรู้ในวิชา
แคลคูลัส 

0.461 0.045 10.271 0.562 0.331 0.316 
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   จากตาราง  22  พบว่า  องค์ประกอบมีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 
(Knowledge in mathematics content  :  Kmc)  มีจ านวนทั้ งสิ้น 11 ตัวบ่งชี้   มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้   มีค่าตั้งแต่  0.356  ถึง  0.713  มีค่า

สัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2)  ตั้งแต่  0.127  ถึง  0.508  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบ
ตั้งแต่  0.005  ถึง  0.331  เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็น
ศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีความรู้ ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  
(Knowledge  in  mathematical  content)  พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์

อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งพิจารณาจากค่าใคสแควร์ (2) มีค่าเท่ากับ  40.71  ค่าความน่าจะเป็น (p)  เท่ากับ  
0.11 ที่องศาอิสระ (df)  เท่ากับ  31 ดังภาพประกอบ 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  6  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 
(Knowledge in mathematics content  :  Kmc) 
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 2.4  องค์ประกอบการมีความยืดหยุ่นในการคิด (Thinking  Flexibly  :  TF)  
ประกอบด้วย 4 ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  23  และภาพประกอบ  7 
 
ตาราง  23 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการมีความยืดหยุ่นในการคิด  (Thinking  

Flexibly  :  TF)   
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y28 นักเรียนจะสามารถ

ปรับเปลี่ยนแนวคิดใน
การแก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว 

0.680 - - 0.725 0.369 0.526 

Y29 เมื่อไม่สามารถ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการที่
เตรียมไว้ นักเรียนก็
สามารถหาวิธี
แก้ปัญหาแบบใหม่ได้
ส าเร็จ 

0.693 0.042 16.361 0.756 0.462 0.572 

Y30 นักเรียนพยายามคิดหา
หลายๆวิธีในการ
แก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธี
ที่ดีที่สุด 

0.502 0.032 15.879 0.585 0.248 0.342 

Y31 นักเรียนคาดเดา
ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นโดย
ใช้หลักฐาน เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์
สนับสนุน 

0.435 0.028 15.324 0.505 0.150 0.255 
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 จากตาราง  23  พบว่า  องค์ประกอบการมีความยืดหยุ่นในการคิด 
(Thinking  Flexibly  :  TF)  มีจ านวนทั้งสิ้น  4  ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนน

มาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.505  ถึง  0.756  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2)  
ตั้งแต่  0.255  ถึง  0.572  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.150  ถึง  0.462  เมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์   ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการมีความยืดหยุ่นในการคิด  (Thinking  Flexibly)  พบว่า

โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งพิจารณาจากค่าใคสแควร์  (2)  มีค่า
เท่ากับ 1.17  ค่าความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.28 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 1 ดังภาพประกอบ 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  7  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดการมีความยืดหยุ่นในการคิด 
(Thinking  Flexibly  :  TF) 
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 2.5  การองค์ประกอบการย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน (Thinking  
about  Thinking :  TaT) ประกอบด้วย  6  ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  24  และภาพประกอบ  8 
 
ตาราง  24  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน 

(Thinking  about  Thinking  :  TaT) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 

Y32 นักเรียนวิเคราะห์หา
สาเหตุที่ท าให้เกิด
ปัญหาได้ 

0.378 - - 0.431 0.149 0.186 

Y33 นักเรียนสามารถ
อธิบายความคิดของ
ตนเองได้อย่างเป็น
ล าดับขั้นตอน 

0563 0.051 11.137 0.575 0.173 0.330 

Y34 ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะ
มีค าอธิบายเสมอ 

0.646 0.068 9.443 0.721 0.479 0.520 

Y35 นักเรียนใช้ความ
ผิดพลาดในอดีตมาเป็น
บทเรียนในการท างาน 

0.289 0.028 10.358 0.332 0.015 0.110 

Y36 นักเรียนจะจดจ า
แผนงานไว้ในความ
สมองแล้วคิดหาวิธี
แก้ปัญหา 

0.379 0.032 12.00 0.439 0.070 0.193 

Y37 นักเรียนเลือกวิชาที่
ตนเองถนัดมากกว่าที่
จะเลือกเรียนตามเพ่ือน 

0.721 0.075 9.627 0.732 0.429 0.536 
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 จากตาราง  24  พบว่า  องค์ประกอบการย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตน
(Thinking  about  Thinking  :  TaT) มีจ านวนทั้งสิ้น 6 ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูป
คะแนนมาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.332  ถึง 0.732  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ 

(R2)  ตั้งแต่  0.110  ถึง  0.536  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.015  ถึง  0.479  
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  (Thinking  about  
Thinking)  พบว่าโมเดล  มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งพิจารณาจากค่า

ใคสแควร์ (2)  มีค่าเท่ากับ  2.70  ค่าความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.61  ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 4  
ดังภาพประกอบ 7 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  8  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิด
ของตน (Thinking  about  Thinking  :  TaT) 
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 2.6  องค์ประกอบมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  
process  skills  :  Mps) ประกอบด้วย 7 ตัวบ่งชี้ย่อย ดังตาราง  25  และภาพประกอบ  9 
 
ตาราง  25  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์

(Mathematical  process  skills  :  Mps) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y38 นักเรียนใช้ทฤษฎีบททาง

คณิตศาสตร์บางทฤษฎีมา
ช่วยในการแก้ปัญหา 

0.576 - - 0.626 0.299 0.392 

Y39 วิธีแก้ปัญหาของนักเรียน
มีล าดับขั้นตอนที่สามารถ
ตรวจสอบได้ 

0.636 0.039 16.176 0.679 0.346 0.461 

Y40 หากไม่เข้าใจทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์แล้วนักเรียน
อาจคิดวิธีแก้ปัญหานี้
ไม่ได้ 

0.668 0.042 16.00 0.713 0.360 0.509 

Y41 นักเรียนใช้ข้อมูลที่
สามารถสังเกตได้หรือ
หลักฐานเชิงประจักษ์ช่วย
ในการตัดสินใจ 

0.462 0.036 12.815 0.521 0.120 0.271 

Y42 นักเรียนเคยน าความรู้
คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆ
มาเชื่อมโยงกันเพ่ือปัญหา 

0.292 0.033 8.845 0.327 0.096 0.107 

Y43 การสื่อสารและสื่อ
ความหมายทาง
คณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้อ่ืน
เข้าใจในสิ่งที่นักเรียน
น าเสนอ 

0.325 0.033 9.852 0.347 0.064 0.120 
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ตาราง  25  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y44 นักเรียนน าการเหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ช่วย
แก้ปัญหา สถานการณ์
ได้ดี 

0.286 0.034 8.353 0.289 0.023 0.084 

 
      จากตาราง  25  พบว่า  องค์ประกอบมีทั กษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical  process  skills  :  Mps)  มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้   มีค่าตั้งแต่  0.289  ถึง  0.713  มีค่า

สัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2)  ตั้งแต่  0.084  ถึง  0.509  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบ
ตั้งแต่  0.064  ถึง  0.360  เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็น
ศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  
(Mathematical  process  skills)  พบว่าโมเดลความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  

ซึ่งพิจารณาจากค่าใคสแควร์  (2)  มีค่าเท่ากับ 15.62  ค่าความน่าจะเป็น (p)  เท่ากับ  0.07  ที่
องศาอิสระ (df)  เท่ากับ  9  ดังภาพประกอบ 9 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  9  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดมีทักษะกระบวนการ ทาง
คณิตศาสตร์(Mathematical  process  skills  :  Mps)   
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 2.7  องค์ประกอบการถามและตั้งข้อสงสัย (Questioning  and  Posing  
Ploblems  :  QaPP)  ประกอบด้วย  7  ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  26  และภาพประกอบ  10 
 
ตาราง  26  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการถามและตั้งข้อสงสัย  (Questioning  

and  Posing  Ploblems  :  QaPP)   
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y45 เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะ

เรียน นักเรียนจะถาม
คุณครูทันที 

0.655 - - 0.660 0.300 0.436 

Y46 เมื่อพบปัญหาขณะ
ท างาน นักเรียนจะ
สอบถามจนเข้าใจและ
สามารถปฏิบัติได้ด้วย
ตนเอง 

0.564 0.036 15.849 0.606 0.214 0.367 

Y47 นักเรียนชอบคิดสูตร
ลัด เทคนิค วิธีการหา
ค าตอบที่รวดเร็วและ
แม่นย า 

0.481 0.036 13.488 0.494 0.131 0.244 

Y48 นักเรียนจะตรวจ
ค าตอบของตนเองว่า
ตรงกับเพ่ือนๆหรือไม่
ก่อนส่งงาน 

0.501 0.036 13.807 0.563 0.223 0.317 

Y49 นักเรียนหาสาเหตุของ
สิ่งที่ท าให้เกิดปัญหา
และหาแนวทาง
แก้ปัญหาได้ 

0.599 0.037 16.376 0.634 0.217 0.402 
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ตาราง  26  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y50 นักเรียนซักถามครูจน

เข้าใจภาระงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

0.568 0.037 15.207 0.557 0.177 0.310 

Y51 นักเรียนมักถาม
เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่
เรียนไม่เข้าใจกับเพ่ือน 

0.425 0.034 12.588 0.439 0.126 0.193 

 
   จากตาราง  26  พบว่า  องค์ประกอบการถามและตั้งข้อสงสัย (Questioning  and  
Posing  Ploblems  :  QaPP)  มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนน

มาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.439  ถึง  0.660  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2)  
ตั้งแต่  0.193  ถึง  0.436  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.126  ถึง  0.300  เมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการถามและตั้ งข้อสงสัย  (Questioning  and  Posing  
Ploblems)  พบว่าโมเดลความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี ซึ่งพิจารณาจากค่าไคส

แควร์  (2)  มีค่าเท่ากับ  18.36 ค่าความน่าจะเป็น (p)  เท่ากับ  0.07  ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 
11  ดังภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ  10  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดการถามและตั้งข้อสงสัย 
(Questioning  and  Posing  Ploblems  :  QaPP) 

 
 2.8  องค์ประกอบการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า (Striving  for  
Accuracy  :  SfA) ประกอบด้วย  6  ตัวบ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  27  และภาพประกอบ 11 
 
ตาราง  27  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 

(Questioning  and  Posing  Ploblems  :  QaPP) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y52 เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน 

นักเรียนก็จะพยายามแก้ไข
จนกว่าจะสมบูรณ์ 

0.52
4 

- - 0.581 0.294 0.338 

Y53 นักเรียนตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของค าตอบที่
ได้เสมอ 

0.35
8 

0.037 9.730 0.407 0.139 0.166 
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ตาราง  27  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y54 เมื่อท างานที่ได้รับ

มอบหมายเสร็จ 
นักเรียนจะตรวจทาน
ก่อนส่ง 

0.693 0.054 12.873 0.758 0.492 0.574 

Y55 นักเรียนหาหลักฐานที่
ถูกต้องมาสนับสนุน
ความคิดของตนเอง 

0.545 0.046 11.885 0.600 0.183 0.360 

Y56 นักเรียนใช้การพิสูจน์
ทั้งแบบอุปนัยและนิร
นัยช่วยแก้ปัญหา 

0.612 0.063 9.669 0.666 0.261 0.443 

Y57 นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่
พิสูจน์ได้ก่อนลง
ข้อสรุป 

0.348 0.036 9.668 0.392 -0.013 0.154 

 
 จากตาราง 27 พบว่า องค์ประกอบการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 
มีจ านวนทั้งสิ้น 6 ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้  มีค่า

ตั้งแต่  0.392  ถึง  0.798  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์  (2)  ตั้งแต่  0.154  ถึง  0.574 และมีค่า
สัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  - 0.013  ถึง  0.492  เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์คะแนน
องค์ประกอบไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดการ
พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า (Striving  for  Accuracy)  พบว่าโมเดลความสอดคล้องกับ

ข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  ซึ่งพิจารณาจากค่าใคสแควร์  (2)  มีค่าเท่ากับ  0.02  ค่าความ
น่าจะเป็น (p) เท่ากับ  0.88  ที่องศาอิสระ (df)  เท่ากับ  1  ดังภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ  11 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดการพยายามให้เกิดความ

ถูกต้องแม่นย า (Questioning  and  Posing Ploblems  :  QaPP) 
 

 2.9 องค์ประกอบการมีความมุ่งมั่น (Persisting  :  Pst) ประกอบด้วย 3 ตัว
บ่งชี้ย่อย  ดังตาราง  28  และภาพประกอบ 12 
 
ตาราง  28  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการมีความมุ่งมั่น  (Persisting :  Pst) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y58 นักเรียนมักท างานทุก

อย่างด้วยตนเอง
จนกว่าจะส าเร็จ 

0.555 - - 0.621 0.356 0.385 

Y59 เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด 
ก็จะพยายามมุ่งม่ันท า
ให้ส าเร็จ 

0.651 0.054 11.960 0.731 0.557 0.535 
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ตาราง  28  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y60 นักเรียนคิดเสมอว่า

จะต้องท างานนั้นให้
ส าเร็จ หากไม่เสร็จไม่
เลิก 

0.496 0.039 12.700 0.533 0.252 0.284 

 
      จากตาราง  28  พบว่า องค์ประกอบการมีความมุ่งมั่น (Persisting  :  
Pst)   มีจ านวนทั้งสิ้น  3  ตัวบ่งชี้  มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานเป็นบวกทุกตัว

บ่งชี้  มีค่าตั้งแต่  0.533  ถึง  0.731  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2)  ตั้งแต่  0.284  ถึง  0.535  
และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  0.252  ถึง  0.557  เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์
คะแนนองค์ประกอบ  ไม่มีตัวบ่งชี้ใดที่มีค่าเป็นศูนย์  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดล
การวัดการมีความมุ่งมั่น(Persisting)  พบว่าโมเดลความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี  

ซึ่งพิจารณาจากค่าไคสแควร์ (2)  มีค่าเท่ากับ  0  ค่าความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ  1  ที่องศาอิสระ 
(df)  เท่ากับ  0 ดังภาพประกอบ 12 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  12  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงเชิงยืนยันโมเดลการวัดการมีความมุ่งมั่น 
(Persisting  :  Pst) 
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 3. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ดังตาราง  29 
 
ตาราง  29  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 

มีความสนใจใฝ่รู้ (Curiosity 
Quotient : CQ)   

0.517 0.024 21.594 0.913 - 0.834 

Y1 
 

นักเรียนมีความรู้สึกว่า
ต้องเรียนรู้ตลอดเวลา
ให้ทันต่อยุคสมัย 

1.000 - - 0.611 0.070 0.373 

Y2 นักเรียนเข้าร่วม
แก้ปัญหาเพ่ือให้เกิด
การเรียนรู้ 

0.959 0.055 17.502 0.585 0.055 0.342 

Y3 
 

นักเรียนชอบหาความรู้
เพ่ิมเติมเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์เสมอๆ 

0.967 0.052 18.466 0.599 0.066 0.359 

Y4 
 

นักเรียนบริหารจัดการ
ทุกเรื่องในชีวิตได้ดี
เพราะการคิดวิเคราะห์ 

0.942 0.053 17.856 0.596 0.064 0.355 

Y5 เมื่อพบสถานการณ์
ใหม่ๆนักเรียนจะ
วิเคราะห์สถานการณ์
นั้นๆก่อนเสมอ 

1.021 0.055 18.457 0.624 0.069 0.390 

Y6 นักเรียนจะตั้งใจเรียน
ในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้
เสมอ 

1.013 0.056 18.017 0.610 0.086 0.372 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y7 นักเรียนมักคิด

วิเคราะห์ทุกเรื่องที่
เกิดข้ึนใน
ชีวิตประจ าวัน 

0.978 0.054 18.079 0.608 0.060 0.369 

Y8 เรียนสนุกกับการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ 

0.905 0.056 16.276 0.535 0.030 0.286 

Y9 นักเรียนมักแสวงหา
ความรู้อยู่ตลอดเวลา 

0.969 0.057 17.044 0.565 0.053 0.320 

Y10 นักเรียนมีความสุขทุก
ครั้งที่สามารถ
แก้ปัญหาได้ 

0.725 0.052 13.858 0.424 0.034 0.180 

การมีความรับผิดชอบต่อการ 
ตัดสินใจของตนเอง  
(Responsibility  for  own   
Decisions  :  Rfod)   

0.457 0.021 21.328 0.733 - 0.537 

Y11 นักเรียนมักพิจารณา
ความเป็นไปได้ของ
เหตุการณ์ก่อน
ตัดสินใจ 

1.000 - - 0.688 0.066 0.474 

Y12 นักเรียนเลือกใช้วิธีการ
แก้ปัญหาได้เหมาะสม
กับเครื่องมือที่มี 

1.133 0.046 24.615 0.769 0.206 0.591 

Y13 นักเรียนรู้ว่าท าได้ 
อะไรที่ท าไม่ได้ควร
หยุดและคิดหาวิธีการ
ใหม่ 

1.155 0.046 24.993 0.763 0.173 0.583 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y14 นักเรียนมักประเมิน

สถานการณ์ก่อนลงมือ
ปฏิบัติเสมอ 

1.034 0.048 21.720 0.669 0.087 0.448 

Y15 นักเรียนยอมให้ครูท า
โทษเมื่อท าผิด 

1.022 0.047 21.585 0.659 0.152 0.435 

Y16 เมื่อน าเสนองานกลุ่ม
ผิดพลาด นักเรียนจะ
ขอโทษสมาชิกในกลุ่ม
และยอมรับผิด 

1.049 0.047 22.492 0.684 0.131 0.467 

มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิต 
ศาสตร์ (Knowledge in mathe
ma -tics content  :  Kmc) 
 

0.181 0.018 10.135 0.564 - 0.318 

Y17 นักเรียนเคยใช้รูป
เรขาคณิต ช่วยอธิบาย 
และหาค าตอบของ
ปัญหา 

1.000 - 0.335 - -0.008 0.112 

Y18 นักเรียนเลือกใช้ค่า
กลางในการประมาณ
ค่าข้อมูลทั้งหมดได้
อย่างเหมาะสม 

1.502 0.125 0.503 12.008 0.026 0.253 

Y19 นักเรียนคาดการณ์ได้
ถูกต้อง  เพราะมี
ความรู้เรื่องความน่าจะ
เป็น 

1.236 0.113 10.970 0.432 0.020 0.187 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y20 นักเรียนเคยใช้ความรู้

เรื่องตรีโกณมิติ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง 

1.429 0.143 9.965 0.489 0.050 0.239 

Y21 นักเรียนเคยแก้ปัญหา
โดยใช้การประมาณค่า
ของจ านวนจริง 

1.438 0.140 10.242 0.521 0.052 0.271 

Y22 นักเรียนเคยแก้ปัญหา
โดยใช้สมการและ
กราฟ 

1.124 0.117 9.595 0.393 0.038 0.154 

Y23 นักเรียนใช้กรณี
ตัวอย่างหลายๆกรณี 
ช่วยหาค าตอบในการ
แก้ปัญหา 

1.765 0.168 10.486 0.546 0.051 0.298 

Y24 แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน เช่น 
การเขียนค าสั่งใน
โปรแกรม การค านวณ
ต่างๆที่ต้องการความ
แม่นย ามากๆ 

1.730 0.149 11.578 0.601 0.121 0.361 

Y25 ความรู้เรื่องลิมิตเป็น
พ้ืนฐานเชื่อมโยงในวิชา
คณิตศาสตร์และวิชา
อ่ืน 

1.439 0.135 10.653 0.578 0.079 0.334 

Y26 แคลคูลัสช่วยให้เชื่อม 
โยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หา
ความเร็ว ความเร่ง 

1.446 0.143 10.099 0.490 0.036 0.240 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y27 นักเรียนคิด ตัดสินใจ 

และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้น
เพราะมีความรู้ในวิชา
แคลคูลัส 

1.414 0.136 10.421 0.555 0.103 0.308 

การมีความยืดหยุ่นในการคิด 
(Thinking  Flexibly  :  TF)   

0.472 0.024 19.677 0.778 
 

- 0.606 

Y28 นักเรียนจะสามารถ
ปรับเปลี่ยนแนวคิดใน
การแก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว 

1.000 - - 0.648 0.106 0.420 

Y29 เมื่อไม่สามารถ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการที่
เตรียมไว้ นักเรียนก็
สามารถหาวิธี
แก้ปัญหาแบบใหม่ได้
ส าเร็จ 

1.014 0.046 22.273 0.671 0.151 0.450 

Y30 นักเรียนพยายามคิดหา
หลายๆวิธีในการ
แก้ปัญหา เพ่ือเลือกวิธี
ที่ดีที่สุด 

0.938 0.051 18.498 0.653 0.207 0.426 

Y31 นักเรียนคาดเดา
ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นโดย
ใช้หลักฐาน เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์
สนับสนุน 

0.849 0.048 17.708 0.580 0.161 0.337 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของ
ตน (Thinking  about  
Thinking  :  TaT) 

0.369 0.024 15.367 0.907 - 0.823 

Y32 นักเรียนวิเคราะห์หา
สาเหตุที่ท าให้เกิด
ปัญหาได้ 

1.000 - - 0.465 0.023 0.216 

Y33 นักเรียนสามารถ
อธิบายความคิดของ
ตนเองได้อย่างเป็น
ล าดับขั้นตอน 

1.153 0.095 12.128 0.486 0.051 0.236 

Y34 ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะ
มีค าอธิบายเสมอ 

1.055 0.087 12.097 0.479 0.031 0.230 

Y35 นักเรียนใช้ความ
ผิดพลาดในอดีตมาเป็น
บทเรียนในการท างาน 

1.170 0.078 15.015 0.546 0.079 0.299 

Y36 นักเรียนจะจดจ า
แผนงานไว้ในความ
สมองแล้วคิดหาวิธี
แก้ปัญหา 

1.038 0.071 14.550 0.489 0.039 0.239 

Y37 นักเรียนเลือกวิชาที่
ตนเองถนัดมากกว่าที่
จะเลือกเรียนตามเพ่ือน 

1.125 0.089 12.674 0.471 0.030 0.222 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
มีทักษะกระบวนการทางคณิต 
ศาสตร์ (Mathematical  
process  skills  :  Mps) 

0.500 0.024 20.616 0.908 - 0.825 

Y38 นักเรียนใช้ทฤษฎีบททาง
คณิตศาสตร์บางทฤษฎี
มาช่วยในการแก้ปัญหา 

1.000 - - 0.602 0.119 0.363 

Y39 วิธีแก้ปัญหาของนักเรียน
มีล าดับขั้นตอนที่สามารถ
ตรวจสอบได้ 

0.875 0.054 16.351 0.515 0.046 0.265 

Y40 หากไม่เข้าใจทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์แล้วนักเรียน
อาจคิดวิธีแก้ปัญหานี้
ไม่ได้ 

0.974 0.056 17.383 0.575 0.045 0.331 

Y41 นักเรียนใช้ข้อมูลที่
สามารถสังเกตได้หรือ
หลักฐานเชิงประจักษ์
ช่วยในการตัดสินใจ 

0.883 0.057 15.398 0.547 0.095 0.299 

Y42 นักเรียนเคยน าความรู้
คณิตศาสตร์และวิชา
อ่ืนๆมาเชื่อมโยงกันเพ่ือ
ปัญหา 

0.570 0.053 10.756 0.366 0.048 0.134 

Y43 การสื่อสารและสื่อ
ความหมายทาง
คณิตศาสตร์ช่วยให้ผู้อ่ืน
เข้าใจในสิ่งที่นักเรียน
น าเสนอ 

0.695 0.055 12.685 0.416 0.055 0.173 



 

 

  175 

ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y44 นักเรียนน าการเหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ช่วย
แก้ปัญหา สถานการณ์ได้
ดี 

0.637 0.057 11.234 0.360 0.028 0.130 

การถามและตั้งข้อสงสัย  
(Questioning  and  Posing  Pl
oblems  :  QaPP) 

0.558 0.026 21.316 0.923 - 0.853 

Y45 เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะ
เรียน นักเรียนจะถาม
คุณครูทันที 

1.000 - - 0.608 0.087 0.370 

Y46 เมื่อพบปัญหาขณะท างาน 
นักเรียนจะสอบถามจน
เข้าใจและสามารถปฏิบัติ
ได้ด้วยตนเอง 

0.942 0.053 17.701 0.611 0.099 0.373 

Y47 นักเรียนชอบคิดสูตรลัด 
เทคนิค วิธีการหาค าตอบ
ที่รวดเร็วและแม่นย า 

0.906 0.055 16.587 0.562 0.093 0.316 

Y48 นักเรียนจะตรวจค าตอบ
ของตนเองว่าตรงกับ
เพ่ือนๆหรือไม่ก่อนส่งงาน 

0.799 0.052 15.417 0.541 0.078 0.293 

Y49 นักเรียนหาสาเหตุของสิ่ง
ที่ท าให้เกิดปัญหาและหา
แนวทางแก้ปัญหาได้ 

0.830 0.049 17.040 0.534 0.011 0.285 

Y50 นักเรียนซักถามครูจน
เข้าใจภาระงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

0.991 0.058 17.026 0.585 0.090 0.342 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
Y51 นักเรียนมักถาม

เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่
เรียนไม่เข้าใจกับเพ่ือน 

0.792 0.053 14.861 0.495 0.068 0.245 

การพยายามให้เกิดความถูกต้อง
แม่นย า (Striving  for  
Accuracy  :  SfA)   

0.476 0.024 19.647 0.918 - 0.842 

Y52 เมื่อพบข้อบกพร่องของ
งาน นักเรียนก็จะ
พยายามแก้ไขจนกว่า
จะสมบูรณ์ 

1.000 - - 0.574 0.074 0.329 

Y53 นักเรียนตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบที่ได้เสมอ 

0.773 0.055 13.998 0.462 0.038 0.214 

Y54 เมื่อท างานที่ได้รับ
มอบหมายเสร็จ 
นักเรียนจะตรวจทาน
ก่อนส่ง 

0.999 0.063 15.817 0.566 0.043 0.320 

Y55 นักเรียนหาหลักฐานที่
ถูกต้องมาสนับสนุน
ความคิดของตนเอง 

0.938 0.062 15.214 0.538 0.045 0.290 

Y56 นักเรียนใช้การพิสูจน์
ทั้งแบบอุปนัยและนิร-
นัยช่วยแก้ปัญหา 

1.023 0.062 16.494 0.579 0.085 0.335 

Y57 นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่
พิสูจน์ได้ก่อนลง
ข้อสรุป 

1.028 0.060 17.007 0.599 0.086 0.359 
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ตาราง  29  (ต่อ) 
 

ตัว 
แปร 

ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

β FS R2 b SE t 
การมีความมุ่งม่ัน  
(Persisting  :  Pst)   

0.340 0.023 14.848 
 

0.508 - 0.258 

Y58 นักเรียนมักท างานทุก
อย่างด้วยตนเอง
จนกว่าจะส าเร็จ 

1.000 - - 0.754 0.406 0.568 

Y59 เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด 
ก็จะพยายามมุ่งม่ันท า
ให้ส าเร็จ 

0.766 0.046 16.759 0.582 0.161 0.339 

Y60 นักเรียนคิดเสมอว่า
จะต้องท างานนั้นให้
ส าเร็จ หากไม่เสร็จไม่
เลิก 

0.930 0.062 15.093 0.674 0.358 0.454 

(2)=1602.43, df=1531, p=0.0645, GFI=0.958, AGFI=0.950, CFI=0.999, SRMR=0.0356, 

RMSEA=0.00669 

 

หมายเหตุ:  |t|>1.96 หมายถึง p<.05 ; |t|>2.58 หมายถึง p<.01 ; 
 
    จากตาราง  29  พบว่าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองมีค่า

น้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน  (β)  ตั้งแต่  0.335  ถึง  0.769  มีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ  .01  ทุกค่า  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์  (R2) ตั้งแต่  0.112  ถึง  0.591  และมีค่า
สัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  -0.008  ถึง  0.406  และผลการวิเคราะห์มีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบของตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ทั้ง 9 
องค์ประกอบ มีค่าเป็นบวก มีค่าตั้งแต่  0.508  ถึง  0.923  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01ทุกค่า  
โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ  การถามและตั้งข้อสงสัย  มีความสนใจใฝ่
รู้  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  การมีความ
ยืดหยุ่นในการคิด  การมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  การย้อนคิดเกี่ยวกับความคิด
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ของตน  การมีความมุ่งมั่น  และมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  เท่ากับ  0.923  ,  0.918  ,  0.913,  
0.908  ,  0.907  ,  0.778  ,  0.733  และ  0.564  ตามล าดับ  ซึ่งในแต่ละองค์ประกอบจิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ มีความแปรผันร่วมกับองค์ประกอบตัวบ่ งชี้ จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์   นั่นคือ  
องค์ประกอบการถามและตั้งข้อสงสัย  มีความส าคัญมากที่สุด  ขณะที่องค์ประกอบมีความรู้ในเนื้อหา
คณิตศาสตร์  มีความส าคัญต่อจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์น้อยที่สุด  มีดัชนีวัดระดับความกลมกลืน

ระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ได้ค่าไคสแควร์  (2)  =  1602.43  ,  df  =  1531  ,  p  =  

0.0645  , GFI  =  0.958 ,  AGFI  =  0.950 ,  CFI  =  0.999 ,  SRMR  =  0.0356 ,  RMSEA  =  
0.00669 แสดงว่าโมเดลมีความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง  ดังภาพประกอบ 13 
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Chi-Square=1615.85, df=1531, P-value=0.06451, RMSEA=0.007 

ภาพประกอบ  13  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองของโมเดลตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 



 

 

   

บทที่  5  
 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามล าดับ  ดังนี้ 
 1.  ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.  สรุปผล 
 6.  อภิปรายผล 
 7.  ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1.  เพื่อพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2.  เพ่ือวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.  แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ือสร้างตัวบ่ งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2.  แบบสอบถามการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

3.  แบบสอบถามการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยมีขั้นตอน  ดังนี้ 

1.  ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จากบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ถึง
ผู้เชี่ยวชาญ  9  ท่าน  และผู้อ านวยการโรงเรียนทั้ง  8  แห่ง  เพ่ือขอความร่วมมือและขออนุญาตใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

2.  ผู้วิจัยด าเนินการติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
3.  น าแบบสอบถามที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์  มาลงรหัสเพ่ือใช้ส าหรับ

วิเคราะห์ข้อมูล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย  มีขั้นตอนตามล าดับ  ดังนี้ 

1.  วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือทราบลักษณะของกลุ่มตัวอย่างและการแจกแจงของตัว
บ่งชี้  โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  (¯("X" ))  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ("S.D." ) 

2.  ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน  ในการวิเคราะห์เพ่ือให้ทราบ
ลักษณะความสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้  ส าหรับใช้พิจารณาความเหมาะสมของเมตริกซ์สหสัมพันธ์ของตัว
บ่งชี้  โดยพิจารณาค่า  KMO  and  Bartlett’s  Test 

3.  วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  SPSS 
4.  วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  LISREL  8.72 

 
สรุปผล 
 ผลการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
สรุปผลการวิจัยได้  ดังนี้ 
 1.  ผลการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย  พบว่าประกอบด้วย  9  องค์ประกอบ  60  ตัวบ่งชี้  
 2.  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย  พบว่ามีค่าน้ าหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน  (β)  ตั้งแต่  0.335  

ถึง  0.769  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ทุกค่า  มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์  (R2)  ตั้งแต่  
0.112  ถึง  0.591  และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่  -0.008  ถึง  0.406  และผล
การวิเคราะห์มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบของตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ทั้ง 9 องค์ประกอบ มีค่าเป็นบวก มีค่าตั้งแต่  0.508  ถึง  0.923  มีนัยส าคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ  .01  ทุกค่า  โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ  การถาม
และตั้งข้อสงสัย  การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  มีความสนใจใฝ่รู้  มีทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  การมีความยืดหยุ่นในการคิด  การมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  การ
ย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  การมีความมุ่งมั่น  และมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  เท่ากับ  
0.923,  0.918,  0.913,  0.908,  0.907,  0.778,  0.733  และ  0.564  ตามล าดับ  ซึ่งในแต่ละ
องค์ประกอบจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ มีความแปรผันร่วมกับองค์ประกอบตัวบ่งชี้จิตนิสัยทาง
คณิตศาสตร์  นั่นคือ  องค์ประกอบการถามและตั้งข้อสงสัย  มีความส าคัญมากที่สุด  ขณะที่
องค์ประกอบมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  มีความส าคัญต่อจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์น้อยที่สุด  มี

ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ได้ค่าไคสแควร์  (2)  =  1602.43,  

df  =  1531,  p  =  0.0645,  GFI  =  0.958,  AGFI  =  0.950,  CFI  =  0.999,  SRMR  =  

0.0356,  RMSEA  =  0.00669  แสดงว่าโมเดลมีความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง 
 
อภิปรายผล 
 ผลการวิจัยพบว่าการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  การ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ และการวิเคราะห์ องค์ประกอบเชิงยืนยัน  
ท าให้ได้ตัวบ่งชี้ทั้ง  9  องค์ประกอบ  60  ตัวบ่งชี้  เรียงล าดับตามความเหมาะสมและความส าคัญ
ขององค์ประกอบจากมากไปหาน้อย  ได้แก่  ถามและตั้งข้อสงสัย  มีความสนใจใฝ่รู้  มีทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์  พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  มีความยืดหยุ่นในการคิด  มีความ
รับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  ย้อนคิดเกี่ยวกับการคิดของตนเอง  มีความมุ่งมั่น  และมี
ความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  โดยประเด็นส าคัญต่างๆ  ในแต่ละองค์ประกอบ  ผู้วิจัยน าเสนอตาม
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1.  องค์ประกอบการถามและตั้งข้อสงสัย  เป็นองค์ประกอบที่มีความเหมาะสมและมี
ความส าคัญเป็นอันดับแรกของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  เนื่องมาจากการตั้งข้อสงสัยจนเกิดเป็น
ค าถามเป็นหัวใจส าคัญที่ท าให้ผู้เรียนอยากจะค้นหาค าตอบดังเช่น  เซอร์ไอแซก  นิวตัน  นักฟิสิกส์
และนักคณิตศาสตร์  นักดาราศาสตร์  นักปรัชญา นักเล่นแร่แปรธาตุ และนักเทววิทยา  ชาวอังกฤษที่
คิดพบกฎแรงโน้มถ่วงจากเกตเห็นลูกแอปเปิลหล่นลงสู่พ้ืนดินจึงเกิดเป็นค าถามและตั้งข้อสงสัย  
สอดคล้องกับ  อุษณีย์  โพธิสุข  (2537  :  41-42)  ได้กล่าวถึงลักษณะของผู้ที่มีความสามารถพิเศษ
ด้านคณิตศาสตร์  คือ  ชอบตั้งค าถามที่เป็นเหตุผลต่อกัน  เช่น  ถ้า…แล้ว,  ดังนั้น,  เพราะว่า,  ถ้าไม่
...,  แล้ว... สอดคล้องกับ วรรณี  โสมประยูร  (มปป  :  129)  ที่กล่าวถึงลักษณะพฤติกรรมของเด็กที่
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เก่งคณิตศาสตร์  ว่ามีรูปแบบที่จะแตกต่างจากเด็กทั่วๆ  ไป  คือ  ชอบซักถาม อยากรู้อยากเห็น  แล้ว
ใช้ค าถามว่า  “ท าไม”  ตลอดเวลา  อารี  สัณหฉวี  และอุษณีย์  โพธิสุข  (มปป  :  96-97)  กล่าวว่า
ถึงลักษณะของผู้ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ว่ามักจะชอบถามปัญหากับตัวเองอยู่เสมอ  ทั้งที่
บ้านและโรงเรียน  เช่น  สนามฟุตบอลจุคนได้กี่คน,  เครื่องบิน  บินได้เร็วเท่าไหร่,  คนมีชีวิตอยู่นานกี่
วินาที  เป็นต้น  ทั้งนี้  ศักดา  บุญโต  และคณะ  (2548  :  56)  ได้กล่าวถึงทักษะที่ต้องการส าหรับผู้
ที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์  ได้แก่  ทักษะการสืบสวนสอบสวน  ทักษะการให้เหตุผล  
ทักษะกระบวนการด้านข่าวสาร  ทักษะการคิดสร้างสรรค์  และทักษะการประเมิน  ส าหรับทักษะการ
สืบสวน  สอบสวน  นั้น  เป็นความสามารถที่จะถามค าถามท่ีตรงประเด็นนั่นเอง 
 2.  องค์ประกอบพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  Costa  and  Kallick.  (2000  :  
21-38)  ได้อธิบายว่าการพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีความ
พยายามในการหาวิธีการที่ใช้ตรวจสอบงานของตนอย่างแม่นย า  เขาจะฝึกให้ตนเองมีความซื่อสัตย์ใน
การตรวจสอบงาน  และพร้อมที่จะแก้ไขข้อบกพร่องตลอดเวลาจนกว่าจะเสร็จ  สอดคล้องกับอุษณีย์  
โพธิสุข  (2537  :  41-42)  ที่กล่าวถึงลักษณะของผู้ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ว่า  สามารถหา
ค าตอบได้แนบเนียนกะทัดรัด  สุโขทัยธรรมาธิราช  (2526 : 448  ;  อ้างอิงจาก  ศักดา  บุญโต  และ
คณะ,  2544)  กล่าวว่านักเรียนที่ เก่งทางคณิตศาสตร์มีลักษณะที่สังเกตได้  คือ  ชอบส ารว จ
ตรวจสอบเนื้อหาในแต่ละข้ออย่างลึกซึ้ง 
 3.  มีความสนใจใฝ่รู้  เป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญ  เป็นความอยากรู้อยากเห็นที่
เกิดขึ้นภายในตัวผู้เรียนในการที่จะค้นหาค าตอบของปัญหาตามที่  Costa  and  Kallick.  (2000  :  
21 – 38)  ได้กล่าวว่าเป็นลักษณะของบุคคลที่สามารถมองเห็นปัญหาและพยายามจะแก้ไขได้ด้วย
ตนเองหรือน าเสนอให้ผู้อ่ืนรู้ด้วยพวกนี้จะมีความสุขในการค้นพบปัญหาและการแก้ปัญหาชอบการท้า
ทายและหาแนวทางการแก้ไขสิ่งต่างๆ  เหล่านี้ด้วยตนเองและชอบที่จะเรียนรู้ตลอดเวลา  สอดคล้อง
กับนิตยา  ปภาพจน์  (2540  :  15-17)  ที่ได้ท าการส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับลักษณะของเด็กที่มี
ความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์จากเยาวชนไทยที่เป็นตัวแทนไปแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิก
นานาชาติ  ตั้งแต่ปี พ.ศ.  2532-2357  จ านวน  10  คน  พบว่า  เด็กมีลักษณะเรียนรู้สิ่งใหม่ๆโดยใช้
เวลาน้อยกว่าผู้ อ่ืนเนื่องจากสามารถสังเกตเห็นหลักการในสิ่งนั้น  จึงเข้าใจได้ลึกซึ้งกว่าอีกด้วย  
รวมทั้งมีความสามารถในการหาความรู้ด้วยตนเอง  และมีแนวทางการคิดที่ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่าง
จริงจัง  สามารถสันนิษฐานสาเหตุของแรงจูงใจในการสร้างทฤษฎีต่างๆจึงรู้สึกเหมือนผู้สร้างทฤษฎี
นั้นๆเองก่อให้เกิดความภูมิใจ  ส่วน  สุโขทัยธรรมาธิราช  (2526  :  448  ;  อ้างอิงจาก  ศักดา  บุญ
โต  และคณะ,  2544)  ได้กล่าวว่านักเรียนที่เก่งคณิตศาสตร์อาจมีลักษณะที่สังเกตได้คือมีความ
สนุกสนานในการเรียนรู้และชอบค้นคว้าหาความรู้อยู่เสมอ  มีความกระตือรือร้นและสนใจในสิ่ง
รอบตัวต่างๆ  และวรรณี  โสมประยูร  (มปป  :  129)  ได้กล่าวถึงลักษณะพฤติกรรมของเด็กที่เก่ง
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คณิตศาสตร์จะมีความคิดแปลกๆใหม่ๆ และมีความคิดที่สร้างสรรค์  สอดคล้องกับเอ็ดดี้ วู (บรรยาย
วันที่  18  มกราคม  2562  ณ  ห้องประชุมรองศาสตราจารย์  ดร.นิดา  สะเพียรชัย  สสวท.)  
คุณลักษณะที่จะท าให้ประสบความส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์การความคิดสร้างสรรค์  
(creativity)  นั้นจะช่วยให้นักเรียนได้คิดหลายมุมเพ่ือการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม 
 4.  องค์ประกอบมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  เป็นองค์ประกอบที่มี
ความส าคัญที่จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้ดี  วรันฐิยา  ไชยลา  (2550  :  89)  ให้
กล่าวว่า  ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  หมายถึง  ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรูทาง
คณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ  เพ่ือตอบปัญหาของสถานการณทางคณิตศาสตร์ไดอย่างถูกต้อง  แม่นย า
และรวดเร็ว  โดยใช้กระบวนการคิดที่มีวิจารณญาณ  และมีความรอบคอบในการคิดหาข้อสรุป  ซึ่ง
ประกอบด้วยความสามารถ  4  ด้าน  คือ   
 4.1  ความสามารถในการแกปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 4.2  ความสามารถในการให้เหตุผล 
 4.3  ความสามารถในการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์  และการ
น าเสนอ 
 4.4  ความสามารถในการเชื่อมโยง 
 สอดคล้องกับอุษณีย์  โพธิสุข  (2537  :  41 -42)  ได้กล่าวถึงลักษณะของผู้ที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร์ว่าสามารถจับความส าคัญของปัญหาได้ดี  โยงกับเรื่องอ่ืนได้  มี
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา  ทั้งในลักษณะมีรูปแบบตายตัวและไม่ตายตัว   สามารถสรุป
ความคิดเชิงคณิตศาสตร์ได้อย่างรวดเร็ว  สามารถข้ามขั้นตอนในเชิงตรรกวิทยาได้อย่างรวดเร็ว  
สอดคล้องกับไฮด์และเฮ้า  (Heid,  1983  :  222  ;  House,  1987  :  14-15)  ได้สรุปว่า  เด็กที่มี
ความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์  หมายถึง  เด็กที่มีความสามารถในการคิดแบบเป็นเหตุเป็นผล  
เข้าใจเรื่องนามธรรม  คิดเป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  สามารถให้เหตุผลและแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย
ได้อย่างรวดเร็ว  สามารถประยุกต์ใช้เหตุผลได้อย่างรวดเร็วราวกับว่ากระบวนการคิดเหล่านี้ก าเนิดใน
ตัวของพวกเขาแล้วตลอดเวลา  พร้อมทั้งสามารถคิดและสรุปแนวคิดทางด้านคณิตศาสตร์ได้รวดเร็ว  
มีการเพ่งมองความสนใจต่อความสัมพันธ์พ้ืนฐานและโครงสร้างคร่าวๆของปัญหามากกว่าจะเจาะลึกที่
รายละเอียดส่วนย่อยมีความคิดประหยัดไม่เสียเวลา  มีเหตุผลและตอบปัญหาได้ดี 
 5.  องค์ประกอบมีความยืดหยุ่นในการคิด  Costa  and  Kallick  (2000  :  21 – 38) 
ได้อธิบายว่าการมีความยืดหยุ่นในการคิด  คือ ลักษณะของบุคคลที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือซ่อมแซม
เพ่ือที่ท าให้คุณเก่งขึ้น  คนที่มีความคิดยืดหยุ่นจะสามารถควบคุมสถานการณ์ได้ดีเพราะสามารถ
เปลี่ยนแปลงความคิดตามข้อมูลที่ได้รับเพิ่มเติม  ดังนั้น  คนเหล่านี้มักจะเข้าไปเกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่
หลากหลาย  ท าให้พวกเขามีความสามารถในการปรับเปลี่ยน  สามารถคาดเดาถึงผลลัพธ์ที่เกิดตามมา
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คนที่มีความยืดหยุ่นจะสามารถวิเคราะห์  และแก้ปัญหาด้วยมุมมองใหม่  เปลี่ยนแปลงความคิดได้ไว 
มีความมั่นใจในการแก้ปัญหาของตนเอง  สอดคล้องกับอุษณีย์  โพธิสุข  (2537  :  41 – 42) ที่
กล่าวถึงลักษณะของผู้ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ว่า  สามารถเปลี่ยนแนวคิดได้ในกรณีจ าเป็น  
และมีความมั่นใจในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ในสถานการณ์หรือโจทย์ใหม่ๆ  และมีความคิดริเริ่มใน
การแก้ปัญหา  เด็กมักพูดว่า  “รู้แล้วจะลองท าวิธีนี้”  หรือ  “ท าอย่างนั้นไม่ถูกเพราะ...”  หรือ  “ดูนี่
ครับ  ผมจะท าให้ดู”  และเด็กที่เก่งคณิตศาสตร์มักจะใจกว้างในการที่จะยอมรับและเปลี่ยนความคิด  
ถ้ามีหลักฐานมาสนับสนุนเพียงพอ  ไฮด์และเฮ้า  (Heid,  1983   :  222  ;  House,  1987  :  14 – 
15)  ได้สรุปไว้ว่า  เด็กที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์เป็นผู้ที่มีความคิดยืดหยุ่น  มีความคิด
ประหยัดไม่เสียเวลา  มีเหตุผลและตอบปัญหาได้ดี  มักมีค าตอบเผื่อเลือกเอาไว้ด้วยในกรณีที่ยังไม่
พอใจในผลเบื้องต้น  สุโขทัยธรรมาธิราช  (2526 : 448   ;  อ้างอิงจาก  ศักดา  บุญโต  และคณะ,  
2544)  กล่าวว่านักเรียนที่เก่งทางคณิตศาสตร์มีลักษณะที่สังเกตได้  คือ  สามารถหาวิธีการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ได้หลายๆ  วิธีที่คิดว่าดีที่สุด 
 6.  องค์ประกอบมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  Costa  and  Kallick  
(2000  :  21-38)  ได้อธิบายว่าการมีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง  คือ  ลักษณะของ
บุคคลที่ยอมที่จะเอาตัวเองเข้าไปอยู่ในสถานการณ์ที่ไม่ทราบว่าผลลัพธ์จะออกมาเป็นอย่างไร  
ยอมรับสภาพที่วุ่นวายสับสนหรือความทดถอยว่าเป็นสิ่งที่น่าสนใจ  ท้าทายความสามารถ  และความ
เจริญงอกงามของตนเอง คนที่ยืดหยุ่นจะไม่แสดงความมุทะลุหรือบุ่มบ่าม  การเสี่ยงของพวกเขาเป็น
การศึกษาเพราะคนที่ยืดหยุ่นจะรวบรวมเอาประสบการณ์  ความรู้เดิม  คิดค านึงถึงผลที่จะตามมา
และรู้ว่าความพอเหมาะพอควรอยู่ที่ใดและรู้ว่าอะไรอันตรายเกินไป  สอดคล้องกับวรรณี  โสมประยูร  
(มปป  :  129)  ที่กล่าวว่าพฤติกรรมของเด็กที่เก่งคณิตศาสตร์  จะสามารถตัดสินใจได้รวดเร็วและ
ยอมรับผลที่ตามมา 
 7.  องค์ประกอบย้อนคิดเกี่ยวกับการคิดของตนเอง  Costa  and  Kallick  (2000  :  
21-38)  ได้อธิบายว่าการย้อนคิดเกี่ยวกับความคิดของตน  หรือเมตตาคอกนิชั่น  (Metacognition)  
คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการส ารวจความคิดของตนเองท าให้ทราบว่าเรารู้อะไรแล้ว  และยังไม่รู้
อะไรบ้าง  เป็นความสามารถของคนในการวางแผนเพ่ือหาข้อมูลที่ต้องการเพิ่มเติม  รู้ตัวตลอดเวลาว่า
ก าลังท าอะไรอยู่  อยู่ในขั้นตอนใด  และคอยประเมินตนเองตลอดเวลา  องค์ประกอบหลักของการ
ส ารวจความคิดของตนเอง  คือ  การวางแผนปฏิบัติ  จดจ า  แผนงานไว้ในสมองแล้วย้อนคิดและ
ประเมินแผนงานนั้นเมื่องานเสร็จ  สอดคล้องกับอุษณีย์  โพธิสุข  (2537  :  41 -42) ที่กล่าวถึง
ลักษณะของผู้ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ว่า  มักจะจดจ าความสัมพันธ์ต่างๆของปัญหา  และ
หลักการของค าตอบได้ดี  นิตยา  ปภาพจน์  (2540  :  15 -17)  ที่ได้ท าการส ารวจความคิดเห็น
เกี่ยวกับลักษณะของเด็กที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์จากเยาวชนไทยที่เป็นตัวแทนไป
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แข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกนานาชาติ  ตั้งแต่ปี  พ.ศ.  2532-2357  จ านวน  10  คนพบว่าเด็กมี
ความสามารถในการรับรู้ความรู้ทีละส่วน  เพ่ือเข้าใจในหนังสือหรือผู้สอน  ซึ่งเขียนหรือพูดไปเป็น
ล าดับเหตุผลได้ 
 8.  องค์ประกอบมีความมุ่งมั่น  Costa  and  Kallick  (2000  :  21-38)  ได้อธิบายว่า  
การมีความมุ่งมั่น  คือ  ลักษณะของบุคคลที่มีการวิเคราะห์ปัญหาจัดสร้างระบบแบบแผนและกลยุทธ์
ที่จะแก้ปัญหา  ความรอบรู้พอที่จะปรับเปลี่ยนยุทธวิธีในการแก้ปัญหาและความสามารถวิธีที่ดีที่สุด  
เหมาะสมที่สุดมาใช้หรือใช้หลายๆวิธีในการแก้ปัญหา  พวกเขามักจะเก็บข้อมูลหลักฐานของวิธีการที่
จะแก้ปัญหาได้ส าเร็จ  และถ้าวิธีการใดวิธีการหนึ่งที่ไม่ประสบความส าเร็จก็จะทราบว่าเป็นเพราะเหตุ
ใด  และสามารถหยิบกลวิธีอ่ืนมาช่วยทันที พวกเขาจะมองออกว่าวิธีการใดไม่ขัดผลและต้องลองวิธี
ใหม่  ระบบวิธีการในการวิเคราะห์ปัญหาซึ่งเริ่มตั้งแต่ทราบว่าจะท าอย่างไร  ควรมีขั้นตอนอย่างไร  
ต้องการข้อมูลอะไรบ้าง  เพราะพวกเขามีความอดทนที่จะใช้เวลาในการแก้ปัญหาและไม่ตระหนก
ตกใจ  เมื่อเกิดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาขึ้น  สอดคล้องกับอารี  สัณหฉวี  และอุษณีย์  โพธิสุข  (มปป  
:  96-97)  ที่กล่าวถึงผู้ที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์ว่ามีลักษณะที่มีความมุ่งมั่นในการที่จะ
หาค าตอบที่ง่ายและดีที่สุด  เด็กที่เก่งคณิตศาสตร์มักจะท างานคณิตศาสตร์โดยไม่เหนื่อย  สุโขทัยธรร
มาธิราช  (2526  :  448)  กล่าวว่านักเรียนที่เก่งทางคณิตศาสตร์มีลักษณะที่สังเกตได้  คือ  สามารถ
ท างานที่ท้าทายได้เป็นระยะเวลายาวนานโดยไม่ต้องมีการพัก 
 9.  องค์ประกอบและมีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์  เป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญ
เป็นอันดับสุดท้ายจากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  ถึงแม้ว่าจะไม่ใช่องค์ประกอบที่ส าคัญ
เป็นอันดับแรกแต่ความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ก็มีความส าคัญมากตามที่เกาส์ได้กล่าวว่าคณิตศาสตร์
เป็นราชินีของวิทยาศาสตร์  ซึ่งพบว่านักวิทยาศาสตร์หลายคนได้น าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้
สร้างสรรค์ผลงานต่างๆมากมาย  ผลงานที่ส าคัญของเกาส์  เป็นผลงานเกี่ยวกับพีชคณิต  การ
วิเคราะห์เรขาคณิต  ตรีโกณมิติ  ทฤษฎีจ านวน  การวิเคราะห์เชิงตัวเลข  ความน่าจะเป็นและสถิติ  
นอกจากนั้นในทางวิทยาศาสตร์เกาส์เป็นทั้งนักฟิสิกส์และนักดาราศาสตร์และที่ส าคัญเป็นผู้คิดค้นกฏ
ของเกาส์ส าหรับสนามไฟฟ้า  และกฎของเกาส์ส าหรับสนามแม่เหล็ก  ทั้งสองกฎเป็นกฎพ้ืนฐานใน
การประยุกต์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  นักฟิสิกส์ทุกคนจะต้องมีความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างดีจึงจะ
สามารถคิดค้นความรู้ต่างๆทางฟิสิกส์โดยใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ได้  นอกจากนี้  ชมนาด  เชื้อ
สุวรรณทวี  (2555  :  5-6)  ยังได้กล่าวว่าคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้การศึกษาการ
วิเคราะห์ผลการทดลองทางชีววิทยาและทางการแพทย์  ใช้ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  รวมทั้งในทางสถาปัตยกรรมและวิศวกรรมศาสตร์  ทั้งสถาปนิกและวิศวกรจ าเป็นต้องใช้
คณิตศาสตร์มาช่วยในการออกแบบและค านวณเกี่ยวกับโครงสร้างและชิ้นส่วนต่างๆในการท างานได้
ตามจุดประสงค์ที่ก าหนด  นอกจากนี้ในทางมนุษย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์ยังใช้การวิเคราะห์ทาง
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ระบบคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์มาตรวจสอบการใช้ภาษาในกรรมธรรมประกันภัย  ใช้ทฤษฎีเกม
มาวิเคราะห์ผลการการเจรจาทางการค้า  น ามาเขียนภาพโดยใช้ความรู้ทางเรขาคณิตมาช่วยก าหนด
รูปร่างและต าแหน่งของบุคคลหรือวัตถุในภาพ  ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการวิเคราะห์
ข้อมูลต่างๆทางมนุษย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปที่ต้องการและใช้ ในทาง
เศรษฐศาสตร์  เช่น  การวิเคราะห์  การลงทุน  เป็นต้น 
 
ข้อเสนอแนะ 

1.  ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 1.1  การที่จะให้นักเรียนมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์  ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัด
การศึกษาทุกฝ่าย  ไม่ว่าจะเป็นผู้บริหารระดับประเทศ  ผู้บริหารโรงเรียน  ครูผู้สอน  ผู้ปกครองและ
ชุมชน  ควรให้ความส าคัญในการปลูกฝังผู้เรียนให้เกิดเป็นจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์โดยองค์ประกอบทั้ง  
9  องค์ประกอบ  ซึ่งได้แก่  ถามและตั้งข้อสงสัย  พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า  มีความสนใจ
ใฝ่รู้  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  มีความยืดหยุ่นในการคิด  มีความรับผิดชอบต่อการ
ตัดสินใจของตนเอง  ย้อนคิดเกี่ยวกับการคิดของตนเอง  มีความมุ่งมั่น  และมีความรู้ในเนื้อหา
คณิตศาสตร์  มาพิจารณาวางแผนการจัดการเรียนการสอน  และสร้างแนวปฏิบัติร่วมกัน  เพ่ือสร้าง
จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียน  
 1.2  การน าตัวบ่งชี้ที่ได้ไปใช้นั้น  ควรพิจารณาถึงกลุ่มเป้าหมายที่จะน าไปใช้เป็นส าคัญ   
เนื่องจากธรรมชาติของเด็กแต่ละระดับชั้นไม่เหมือนกัน  ตัวบ่งชี้ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ได้จากการ 
พัฒนาตัวบ่งชี้จากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  จึงเหมาะที่จะใช้กับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  ซึ่งในการน าไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นอื่นๆ ต้องพิจารณาให้รอบคอบถึงความ
เหมาะสมในแต่ละรายตัวบ่งชี้ 
 1.3  จากผลการวิจัย  องค์ประกอบที่มีความส าคัญ  2  อันดับแรก  คือ องค์ประกอบ
ด้านการถามและตั้งข้อสงสัย  และองค์ประกอบมีความสนใจใฝ่รู้  ซึ่งเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นจากแรงขับ
ภายในตัวของผู้เรียนเอง  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในการที่ผู้เรียนจะมีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์นั้นต้องได้รับ
การปลูกฝังหรือกระตุ้นมาจากผู้ปกครอง  คนรอบข้าง  สิ่งแวดล้อมรอบตัวและพัฒนาการทางสมอง
ของผู้เรียนเอง  ดังนั้นผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง  เช่น  ผู้ปกครอง  ครู  ผู้บริหารโรงเรียน ควรให้การสนับสนุน
และดูแลอย่างจริงจัง  ผู้ปกครองให้ตระหนักถึงความส าคัญของการปลูกฝังให้บุตรหลานเป็นบุคคล
แห่งการเรียนรู้ตั้งแต่เยาว์วัย  ส่วนครูและผู้บริหารโรงเรียนควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  และ
สิ่งแวดล้อม  สถานการณ์ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้  อยากเห็น  และคิดหาวิธีแก้ปัญหา  หา
ค าตอบด้วยตัวเอง  ซึ่งจะน าไปสู่ความส าเร็จในการจัดการศึกษาในอนาคต 
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2.  ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าต่อไป 
 2.1  การพัฒนาตัวบ่งชี้ในครั้งนี้ได้มาจากการศึกษาเอกสาร  แนวคิด  ทฤษฎี  และการ
สัมภาษณ์จากผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น  ควรมีการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องด้านอ่ืนด้วย  เช่น  ผู้ปกครอง  
ชุมชน  และรวมถึงตัวนักเรียนเอง  เพ่ือจะได้ข้อมูลในแนวกว้างและได้ข้อมูลที่เป็นจริงจากผู้เกี่ยวข้อง
ทุกฝ่าย 
 2.2  ควรมีการพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มประชากรอ่ืนๆ  เช่น  กลุ่ม
นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  หรือนักเรียนในจังหวัดอ่ืนๆ  เพราะความ
แตกต่างในด้านต่างๆ ของประชากร  จะท าให้ได้ข้อมูลที่เป็นจริงและชัดเจนมากขึ้น ส่งผล ให้ได้ตัว
บ่งชี้ที่มีคุณภาพและสามารถน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง 
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คุณภาพของเครื่องมือ 

ตาราง  30  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะ  (IOC) 
 

ข้อที่ IOC Std. Deviation แปลผล 

n1 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n2 0.777 0.666 สอดคล้อง 
n3 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n4 0.777 0.666 สอดคล้อง 
n5 0.777 0.666 สอดคล้อง 

n6 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n7 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n8 0.777 0.440 สอดคล้อง 

n9 0.777 0.666 สอดคล้อง 

n10 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n11 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n12 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n13 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n14 0.777 0.666 สอดคล้อง 

n15 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n16 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n17 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n18 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n19 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n20 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n21 0.777 0.440 สอดคล้อง 
n22 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n23 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n24 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n25 1.000 0.000 สอดคล้อง 
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ตาราง  30  (ต่อ) 
 

ข้อที่ IOC Std. Deviation แปลผล 
n26 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n27 0.777 0.666 สอดคล้อง 
n28 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n29 0.333 0.707 ไม่สอดคล้อง 

n30 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n31 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n32 0.777 0.666 สอดคล้อง 

n33 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n34 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n35 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n36 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n37 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n38 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n39 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n40 0.777 0.440 สอดคล้อง 

n41 0.222 0.833 ไม่สอดคล้อง 
n42 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n43 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n44 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n45 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n46 0.777 0.440 สอดคล้อง 
n47 0.777 0.666 สอดคล้อง 

n48 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n49 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n50 0.777 0.440 สอดคล้อง 
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ตาราง  30  (ต่อ)  
 

ข้อที่ IOC Std. Deviation แปลผล 

n51 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n52 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n53 0.444 0.726 ไม่สอดคล้อง 

n54 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n55 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n56 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n57 0.777 0.666 สอดคล้อง 
n58 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n59 0.777 0.440 สอดคล้อง 
n60 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n61 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n62 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n63 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n64 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n65 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n66 0.555 0.726 สอดคล้อง 

n67 1.000 .000 สอดคล้อง 
n68 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n69 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n70 0.777 0.440 สอดคล้อง 
n71 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n72 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n73 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n74 0.888 0.333 สอดคล้อง 

n75 0.888 0.333 สอดคล้อง 
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 ตาราง  30  (ต่อ) 
 

ข้อที่ IOC Std. Deviation แปลผล 

n76 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n77 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n78 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n79 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n80 0.777 0.440 สอดคล้อง 

n81 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n82 0.888 0.333 สอดคล้อง 
n83 1.000 0.000 สอดคล้อง 

n84 1.000 0.000 สอดคล้อง 
n85 0.888 0.333 สอดคล้อง 
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ตาราง  31  ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination)  คะแนนรายข้อกับคะแนนรวมทั้ง
ฉบับของแบบสอบถาม (Item-total Correlation) 

 

ข้อที่ 

Scale 
Mean if 
Item 

Deleted 

Scale 
Variance 
if Item 

Deleted 

Corrected 
Item-Total 
Correlation 

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted 

แปลผล 

ข้อที ่1 308.76 1301.533 0.367 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่2 308.70 1308.378 0.248 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่3 309.08 1300.687 0.305 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่4 308.80 1308.367 0.229 0.962 ใช้ไม่ได้ 

ข้อที ่5 308.64 1315.174 0.124 0.962 ใช้ไม่ได้ 

ข้อที ่6 309.46 1292.784 0.436 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที่7 308.58 1312.575 0.173 0.962 ใช้ไม่ได้ 

ข้อที ่8 308.78 1300.910 0.272 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่9 308.52 1299.969 0.341 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่10 309.08 1300.891 0.352 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่11 309.04 1282.978 0.522 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่12 309.36 1311.378 0.129 0.963 ใช้ได้ 
ข้อที ่13 308.80 1291.878 0.457 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่14 308.86 1292.449 0.476 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่15 308.88 1303.822 0.254 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่16 309.30 1287.561 0.545 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่17 308.96 1290.692 0.538 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่18 308.84 1290.831 0.491 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่19 309.20 1288.286 0.496 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่20 309.10 1286.459 0.543 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่21 308.80 1319.510 0.050 0.963 ใช้ไม่ได้ 

ข้อที ่22 308.62 1288.240 0.555 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่23 308.30 1297.888 0.447 0.962 ใช้ได้ 
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ตาราง  31  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 

Scale 
Mean if 
Item 

Deleted 

Scale 
Variance 
if Item 

Deleted 

Corrected 
Item-Total 
Correlation 

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted 

แปลผล 

ข้อที ่24 308.66 1282.351 0.620 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่25 308.56 1295.843 0.499 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่26 308.96 1285.549 0.511 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่27 308.66 1286.351 0.558 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่28 308.26 1308.972 0.236 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่29 308.36 1304.766 0.283 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่30 308.80 1295.388 0.537 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่31 308.60 1283.388 0.683 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่32 308.78 1298.869 0.396 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่33 309.04 1292.733 0.515 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่34 309.12 1289.087 0.546 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่35 308.74 1303.053 0.269 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่36 308.72 1293.226 0.489 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่37 308.70 1286.214 0.563 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่38 308.78 1290.583 0.505 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่39 308.44 1285.680 0.611 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่40 308.72 1291.757 0.473 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่41 308.16 1299.974 0.479 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่42 308.78 1292.134 0.509 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่43 308.98 1282.142 0.596 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่44 308.78 1294.624 0.429 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่45 308.78 1294.624 0.429 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่46 308.86 1290.286 0.576 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่47 308.86 1301.307 0.380 0.962 ใช้ได้ 
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ตาราง  31  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 

Scale 
Mean if 
Item 

Deleted 

Scale 
Variance 
if Item 

Deleted 

Corrected 
Item-Total 
Correlation 

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted 

แปลผล 

ข้อที ่48 308.92 1293.218 0.484 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่49 308.78 1291.930 0.483 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่50 308.64 1279.949 0.591 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่51 308.42 1287.391 0.576 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่52 308.70 1295.194 0.493 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่53 308.34 1294.147 0.448 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่54 308.58 1283.840 0.626 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่55 308.50 1301.480 0.341 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที ่56 309.16 1271.607 0.722 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่57 309.08 1281.626 0.601 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่58 308.76 1285.247 0.650 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่59 308.84 1284.872 0.556 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่60 308.78 1284.012 0.579 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่61 308.60 1290.816 0.492 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่62 309.04 1272.447 0.665 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่63 308.36 1289.500 0.541 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่64 308.68 1288.344 0.465 0.962 ใช้ได้ 

ข้อที ่65 308.72 1284.573 0.556 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่66 309.12 1283.169 0.531 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่67 308.80 1285.510 0.615 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่68 308.40 1295.878 0.555 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่69 308.58 1291.759 0.512 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่70 308.60 1290.041 0.533 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่71 309.26 1277.421 0.609 0.961 ใช้ได้ 
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ตาราง  31  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 

Scale 
Mean if 
Item 

Deleted 

Scale 
Variance 
if Item 

Deleted 

Corrected 
Item-Total 
Correlation 

Cronbach's 
Alpha if 

Item 
Deleted 

แปลผล 

ข้อที ่72 308.66 1284.147 0.592 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่73 308.82 1289.089 0.536 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที ่74 308.90 1280.296 0.589 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที ่75 308.28 1288.900 0.496 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที่ 76 308.30 1290.745 0.577 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที่ 77 308.56 1282.456 0.543 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที่ 78 308.34 1289.372 0.510 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที่ 79 308.52 1303.275 0.392 0.962 ใช้ได้ 
ข้อที่ 80 308.64 1286.317 0.597 0.961 ใช้ได้ 

ข้อที่ 81 308.64 1280.276 0.660 0.961 ใช้ได้ 
ข้อที่ 82 308.50 1282.541 0.649 0.961 ใช้ได้ 

 

ตาราง  32  ค่าความเชื่อมั่นโดยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา  (Alpha - Coefficient)  ของครอนบาค  
(Cronbach) 

 

Reliability Statistics 
แปลผล 

Cronbach's Alpha N of Items 

.962 82 มีความเชื่อมั่นสูงมาก 



 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค   
แบบสอบถามการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  และแบบสอบถามการวิเคราะห์องค์ประกอบ

เชิงยืนยัน 
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แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 
เรื่อง การพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ค าชี้แจง 

1.  แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   

2.  แบบสอบถามแบ่งออกเป็น  2 ตอน  ดังนี้ 
ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน 

ปลาย  จ านวน 8 องค์ประกอบ  77 ตัวบ่งชี้ 
 3.  ความคิดเห็นของท่านมีคุณค่า และมีความส าคัญต่องานวิจัยชิ้นนี้   ข้อมูลจาก
แบบสอบถามผู้วิจัยจะเก็บเป็นความลับและไม่มีผลกระทบใดๆต่อท่าน  ซึ่งผู้วิจัยจะน าผลมาวิเคราะห์
และน าเสนอผลในภาพรวมเท่านั้น 

 
 ขอขอบคุณเป็นอย่างสูงที่ท่านให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามเป็นอย่างดี 
 
 

นางวาสนา  จันเสริม 
นิสิตปริญญาโท  สาขาวิจัยและประเมินผล  รุ่น  พ.29 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
โทร 0862433206 
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ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย √  ลงในช่อง  หน้าข้อความท่ีตรงกับข้อมูลของท่าน 
ตอนที่1  ข้อมูลส่วนตัว 

1. เพศ   ชาย   หญิง 

2. ระดับชั้น  ม. 4   ม.5    ม.6 
ตอนที่ 2  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   
ค าชี้แจง  โปรดพิจารณาข้อความต่อไปนี้ว่าใช่ลักษณะของนักเรียนที่มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ที่ตรง
กับความคิดเห็นของท่าน  แล้วท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน 
 

ข้อ ตัวบ่งชี้ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

มีความรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 

1 นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบ
ในการแก้ปัญหา 

     

2 นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่าของ
จ านวนจริง 

     

3 นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ      
4 นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาใน

ชีวิตจริง 
     

5 นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และหา
ค าตอบของปัญหา 

     

6 นักเรียนใช้ความน่าจะเป็นช่วยตัดสินใจ แก้ปัญหา      
7 นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่าข้อมูล

ทั้งหมดได้อย่างเหมาะสม 
     

8 นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง  เพราะมีความรู้เรื่อง
ความน่าจะเป็น 

     

9 นักเรียนคิดว่าหากไม่มีความรู้เรื่องสถิติและความ
น่าจะเป็นอาจตัดสินใจผิดพลาด 
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ข้อ ตัวบ่งชี้ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

10 แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หา
ความเร็ว ความเร่ง 

     

11 ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพื้นฐานเชื่อมโยงในวิชา
คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน 

     

12 แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การเขียน
ค าสั่งในโปรแกรม การค านวณต่างๆที่ต้องการความ
แม่นย ามากๆ 

     

13 นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้นเพราะมี
ความรู้ในวิชาแคลคูลัส 

     

14 การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ช่วย
ให้ผู้อื่นเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนน าเสนอ 

     

15 นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆมา
เชื่อมโยงกันเพ่ือปัญหา 

     

16 นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วยแก้ปัญหา 
สถานการณ์ได้ดี 

     

17 นักเรียนมักคิดแก้ปัญหาด้วยวิธีที่สร้างสรรค์ แปลก
ใหม่ 

     

มีความมุ่งมั่น 

18 นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่าจะ
ส าเร็จ 

     

19 เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งม่ันท าให้
ส าเร็จ 
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20 นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเร็จ หาก
ไม่เสร็จไม่เลิก 

     

21 แม้จะไม่มีปัญหาในการท างานแต่นักเรียนก็มักคิดหา
วิธีการใหม่ท่ีดีกว่าเดิมเสมอ 

     

22 นักเรียนไม่รู้สึกเบื่อหน่ายที่ต้องเผชิญกับปัญหาที่เกิด
จากการท างานซ้ าแล้วซ้ าอีก 

     

23 เมื่อเกิดอุปสรรคขณะท างานนักเรียนจะไม่ย่อท้อต่อ
อุปสรรคเหล่านั้น 

     

มีความยืดหยุ่นในการคิด 

24 
การรับฟังเหตุผลข้อโต้แย้งจากคนอื่นช่วยให้นักเรียน
แก้ปัญหาได้ดี 

     

25 
เมื่อมีคนบอกข้อเสียของงานนักเรียนก็จะยอมรับและ
แก้ไข 

     

26 
นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหา แล้วหาแนว
ทางแก้ไขได้อย่างหลากหลาย 

     

27 
นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการแก้ปัญหา 
เพ่ือเลือกวิธีที่ดีที่สุด 

     

28 
เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ 
นักเรียนก็สามารถหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ได้ส าเร็จ 

     

29 
นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการ
แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 

     

30 
นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดข้ึนโดยใช้หลักฐาน 
เหตุผล ทางคณิตศาสตร์สนับสนุน 

     

31 
นักเรียนเชื่อว่าการคาดเดาเป็นสิ่งที่เหมาะสม หากมี
เหตุผลเพียงพอ 
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การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตนเอง 

32 นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้อย่าง
เป็นล าดับขั้นตอน 

     

33 นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้      

34 ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะมีค าอธิบายเสมอ      
35 นักเรียนเลือกวิชาที่ตนเองถนัดมากกว่าที่จะเลือก

เรียนตามเพ่ือน 
     

36 นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้วคิดหา
วิธีแก้ปัญหา 

     

37 นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนใน
การท างาน 

     

38 วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่สามารถ
ตรวจสอบได้ 

     

39 นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บางทฤษฎีมา
ช่วยในการแก้ปัญหา 

     

40 หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนอาจ
คิดวิธีแก้ปัญหานี้ไม่ได้ 

     

พยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 

41 นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือหลักฐานเชิง
ประจักษ์ช่วยในการตัดสินใจ 

     

42 นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป      
43 นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและนิรนัยช่วย

แก้ปัญหา 
     

44 นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุนความคิด
ของตนเอง 
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45 เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะ
ตรวจทานก่อนส่ง 

     

46 เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะพยายาม
แก้ไขจนกว่าจะสมบูรณ์ 

     

47 นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่
ได้เสมอ 

     

48 นักเรียนจะตรวจค าตอบของตนเองว่าตรงกับเพ่ือนๆ
หรือไม่ก่อนส่งงาน 

     

ถามและตั้งข้อสงสัย 

49 เมื่อพบสิ่งที่ไม่เข้าใจหรือแปลกใหม่ นักเรียนจะ
ซักถามจนเข้าใจ 

     

50 นักเรียนมักถามเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่เข้าใจ
กับเพ่ือน 

     

51 เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถามคุณครู
ทันที 

     

52 นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

     

53 เมื่อพบปัญหาขณะท างาน นักเรียนจะสอบถามจน
เข้าใจและสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

     

มีความสนใจใฝ่รู้ 

54 นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและหา
แนวทางแก้ปัญหาได้ 

     

55 นักเรียนตื่นเต้นกับการหาค าตอบของปัญหาใหม่      

56 นักเรียนคิดว่าทุกปัญหาต้องสามารถหาค าตอบ และ
แก้ปัญหาได้ 
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57 นักเรียนมั่นใจว่าตนเองจะสามารถแก้ปัญหาทุกอย่าง
ได้อย่างแน่นอน 

     

58 นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้      

59 นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหาค าตอบที่
รวดเร็วและแม่นย า 

     

60 นักเรียนใช้ความรู้ที่มีมาช่วยแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

     

61 นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์      
62 นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา      

63 นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ      

64 นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้ทัน
ต่อยุคสมัย 

     

65 นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้      
66 นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับคณิตศาสตร์

เสมอๆ 
     

67 เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์
สถานการณ์นั้นๆก่อนเสมอ 

     

68 นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องที่เกิดข้ึนใน
ชีวิตประจ าวัน 

     

69 นักเรียนบริหารจัดการทุกเรื่องในชีวิตได้ดีเพราะการ
คิดวิเคราะห์ 

     

มีความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 
70 เมื่อสิ่งที่คิดไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง นักเรียนก็พร้อม

ที่จะรับผิดชอบ 
     

71 นักเรียนเข้าใจและยอมรับผลจากการตัดสินใจของ
ตนเอง 
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72 เมื่อน าเสนองานกลุ่มผิดพลาด นักเรียนจะขอโทษ
สมาชิกในกลุ่มและยอมรับผิด 

     

73 นักเรียนยอมให้ครูท าโทษเม่ือท าผิด      
74 นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์

ก่อนตัดสินใจ 
     

75 นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและคิดหา
วิธีการใหม่ 

     

76 นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับ
เครื่องมือที่มี 

     

77 นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือปฏิบัติ
เสมอ 
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แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 
เรื่อง การพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

ค าชี้แจง 
1.  แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของ 

นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   
2.  แบบสอบถามแบ่งออกเป็น  2 ตอน  ดังนี้ 

ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน

ปลาย  จ านวน 9 องค์ประกอบ  60 ตัวบ่งชี้ 
 3.  ความคิดเห็นของท่านมีคุณค่า และมีความส าคัญต่องานวิจัยชิ้นนี้  ข้อมูลจาก
แบบสอบถามผู้วิจัยจะเก็บเป็นความลับและไม่มีผลกระทบใดๆต่อท่าน  ซึ่งผู้วิจัยจะน าผลมาวิเคราะห์
และน าเสนอผลในภาพรวมเท่านั้น 

 
 ขอขอบคุณเป็นอย่างสูงที่ท่านให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามเป็นอย่างดี  
 

นางวาสนา  จันเสริม 
นิสิตปริญญาโท  สาขาวิจัยและประเมินผล  รุ่น  พ.29 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
โทร 0862433206 
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ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย √  ลงในช่อง  หน้าข้อความท่ีตรงกับข้อมูลของท่าน 
ตอนที1่  ข้อมูลส่วนตัว 

1. เพศ   ชาย   หญิง 

2. ระดับชั้น  ม. 4   ม.5   ม.6 
 

ตอนที่ 2  ตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   
ค าชี้แจง  โปรดพิจารณาข้อความต่อไปนี้ว่าใช่ลักษณะของนักเรียนที่มีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ที่ตรง
กับความคิดเห็นของท่าน  แล้วท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน 
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มีความสนใจใฝ่รู้ 

1 นักเรียนมีความรู้สึกว่าต้องเรียนรู้ตลอดเวลาให้ทัน
ต่อยุคสมัย 

     

2 นักเรียนเข้าร่วมแก้ปัญหาเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้      
3 นักเรียนชอบหาความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับคณิตศาสตร์

เสมอๆ 
     

4 
นักเรียนบริหารจัดการทุกเรื่องในชีวิตได้ดีเพราะการ
คิดวิเคราะห์ 

     

5 
เมื่อพบสถานการณ์ใหม่ๆนักเรียนจะวิเคราะห์
สถานการณ์นั้นๆก่อนเสมอ 

     

6 นักเรียนจะตั้งใจเรียนในสิ่งที่ยังไม่มีความรู้เสมอ      

7 
นักเรียนมักคิดวิเคราะห์ทุกเรื่องที่เกิดข้ึนใน
ชีวิตประจ าวัน 

     

8 นักเรียนสนุกกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์      

9 นักเรียนมักแสวงหาความรู้อยู่ตลอดเวลา      

10 นักเรียนมีความสุขทุกครั้งที่สามารถแก้ปัญหาได้      
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ความรับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตนเอง 

11 
นักเรียนมักพิจารณาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์
ก่อนตัดสินใจ 

     

12 
นักเรียนเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับ
เครื่องมือที่มี 

     

13 
นักเรียนรู้ว่าท าได้ อะไรที่ท าไม่ได้ควรหยุดและคิดหา
วิธีการใหม่ 

     

14 
นักเรียนมักประเมินสถานการณ์ก่อนลงมือปฏิบัติ
เสมอ 

     

15 นักเรียนยอมให้ครูท าโทษเม่ือท าผิด      

16 
เมื่อน าเสนองานกลุ่มผิดพลาด นักเรียนจะขอโทษ
สมาชิกในกลุ่มและยอมรับผิด 

     

มีความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 

17 
แคลคูลัสเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การเขียน
ค าสั่งในโปรแกรม การค านวณต่างๆที่ต้องการความ
แม่นย ามากๆ 

     

18 
ความรู้เรื่องลิมิตเป็นพื้นฐานเชื่อมโยงในวิชา
คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน 

     

19 
แคลคูลัสช่วยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ เช่น หา
ความเร็ว ความเร่ง 

     

20 
นักเรียนเคยใช้รูปเรขาคณิต ช่วยอธิบาย และหา
ค าตอบของปัญหา 

     

21 
นักเรียนเลือกใช้ค่ากลางในการประมาณค่าข้อมูล
ทั้งหมดได้อย่างเหมาะสม 

     

22 
นักเรียนคาดการณ์ได้ถูกต้อง  เพราะมีความรู้เรื่อง
ความน่าจะเป็น 
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ข้อ ตัวบ่งชี้ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

23 
นักเรียนเคยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริง 

     

24 
นักเรียนคิด ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้เร็วขึ้นเพราะมี
ความรู้ในวิชาแคลคูลัส 

     

25 
นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้การประมาณค่าของ
จ านวนจริง 

     

26 นักเรียนเคยแก้ปัญหาโดยใช้สมการและกราฟ      

27 
นักเรียนใช้กรณีตัวอย่างหลายๆกรณี ช่วยหาค าตอบ
ในการแก้ปัญหา 

     

มีความยืดหยุ่นในการคิด 

28 
นักเรียนจะสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดในการ
แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 

     

29 
เมื่อไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่เตรียมไว้ 
นักเรียนก็สามารถหาวิธีแก้ปัญหาแบบใหม่ได้ส าเร็จ 

     

30 
นักเรียนพยายามคิดหาหลายๆวิธีในการแก้ปัญหา 
เพ่ือเลือกวิธีที่ดีที่สุด 

     

31 
นักเรียนคาดเดาผลลัพธ์ที่จะเกิดข้ึนโดยใช้หลักฐาน 
เหตุผล ทางคณิตศาสตร์สนับสนุน 

     

การย้อนคิดเก่ียวกับความคิดของตนเอง 

32 นักเรียนวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้      

33 
นักเรียนใช้ความผิดพลาดในอดีตมาเป็นบทเรียนใน
การท างาน 

     

34 
นักเรียนจะจดจ าแผนงานไว้ในความสมองแล้วคิดหา
วิธีแก้ปัญหา 

     

35 
นักเรียนสามารถอธิบายความคิดของตนเองได้อย่าง
เป็นล าดับขั้นตอน 
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ข้อ ตัวบ่งชี้ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

36 ทุกสิ่งที่นักเรียนท า จะมีค าอธิบายเสมอ      

37 
นักเรียนเลือกวิชาที่ตนเองถนัดมากกว่าที่จะเลือก
เรียนตามเพ่ือน 

     

มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

38 
นักเรียนเคยน าความรู้คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืนๆมา
เชื่อมโยงกันเพ่ือปัญหา 

     

39 
นักเรียนใช้ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์บางทฤษฎีมา
ช่วยในการแก้ปัญหา 

     

40 
การสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ช่วย
ให้ผู้อื่นเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนน าเสนอ 

     

41 
นักเรียนน าการเหตุผลทางคณิตศาสตร์ช่วยแก้ปัญหา 
สถานการณ์ได้ดี 

     

42 
วิธีแก้ปัญหาของนักเรียนมีล าดับขั้นตอนที่สามารถ
ตรวจสอบได้ 

     

43 
หากไม่เข้าใจทฤษฎีทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนอาจ
คิดวิธีแก้ปัญหานี้ไม่ได้ 

     

44 
นักเรียนใช้ข้อมูลที่สามารถสังเกตได้หรือหลักฐานเชิง
ประจักษ์ช่วยในการตัดสินใจ 

     

การถามและตั้งข้อสงสัย 

45 
เมื่อเกิดข้อสงสัยขณะเรียน นักเรียนจะถามคุณครู
ทันที 

     

46 
เมื่อพบปัญหาขณะท างาน นักเรียนจะสอบถามจน
เข้าใจและสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 

     

47 
นักเรียนชอบคิดสูตรลัด เทคนิค วิธีการหาค าตอบที่
รวดเร็วและแม่นย า 
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ข้อ ตัวบ่งชี้ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

48 
นักเรียนหาสาเหตุของสิ่งที่ท าให้เกิดปัญหาและหา
แนวทางแก้ปัญหาได้ 

     

49 
นักเรียนซักถามครูจนเข้าใจภาระงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

     

50 
นักเรียนมักถามเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่เรียนไม่เข้าใจ
กับเพ่ือน 

     

51 
นักเรียนจะตรวจค าตอบของตนเองว่าตรงกับเพ่ือนๆ
หรือไม่ก่อนส่งงาน 

     

การพยายามให้เกิดความถูกต้องแม่นย า 

52 
นักเรียนหาหลักฐานที่ถูกต้องมาสนับสนุนความคิด
ของตนเอง 

     

53 
นักเรียนใช้การพิสูจน์ทั้งแบบอุปนัยและนิรนัยช่วย
แก้ปัญหา 

     

54 
เมื่อพบข้อบกพร่องของงาน นักเรียนก็จะพยายาม
แก้ไขจนกว่าจะสมบูรณ์ 

     

55 
นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบที่
ได้เสมอ 

     

56 
เมื่อท างานที่ได้รับมอบหมายเสร็จ นักเรียนจะตรวจ 
ทานก่อนส่ง 

     

57 นักเรียนพิสูจน์สิ่งที่พิสูจน์ได้ก่อนลงข้อสรุป      

มีความมุ่งมั่น 

58 
นักเรียนมักท างานทุกอย่างด้วยตนเองจนกว่าจะ
ส าเร็จ 

     

59 
เมื่อนักเรียนสนใจสิ่งใด ก็จะพยายามมุ่งม่ันท าให้ 
ส าเร็จ 

     

60 นักเรียนคิดเสมอว่าจะต้องท างานนั้นให้ส าเร็จ       



 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง   
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ตาราง  33  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวบ่งชี้จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

 

  Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 

Y1 1.000 
       Y2 .302** 1.000 

      Y3 .316** .282** 1.000 
     Y4 .248** .353** .453** 1.000 

    Y5 .169** .279** .363** .399** 1.000 
   Y6 .141** .119** .200** .147** .290** 1.000 

  Y7 .291** .304** .294** .352** .298** .160** 1.000 
 Y8 .147** .251** .184** .198** .316** .290** .284** 1.000 

Y9 .199** .227** .261** .283** .304** .204** .283** .203** 

Y10 .227** .210** .291** .311** .264** .123** .216** .186** 
Y11 .268** .282** .272** .332** .258** .091** .274** .181** 

Y12 .217** .206** .229** .242** .174** .158** .198** .233** 
Y13 .271** .235** .277** .360** .224** .137** .239** .220** 

Y14 .221** .227** .289** .269** .269** .262** .215** .197** 

Y15 .198** .186** .300** .202** .204** .262** .184** .210** 
Y16 .206** .248** .280** .299** .235** .329** .271** .222** 

Y17 .198** .236** .258** .296** .293** .293** .233** .183** 

Y18 .173** .149** .138** 0.051 .124** .141** .145** .147** 
Y19 0.062 0.051 0.011 -0.044 .100** .285** 0.061 .142** 

Y20 .223** .152** .228** .164** .178** .248** .199** .173** 

Y21 .073* .124** .138** .139** .076* .137** .137** 0.064 
Y22 .146** .207** .190** .284** .207** .119** .226** .168** 

Y23 .126** .176** 0.044 .127** .115** 0.063 .166** .141** 
Y24 .140** .127** 0.055 0.024 .095** .130** .109** .138** 
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ตาราง  33 (ต่อ) 
 

  Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 

Y25 .114** .081* -0.006 -0.007 0.038 .159** .103** .169** 
Y26 .084* .104** .131** .081* .091** .172** .140** .070* 

Y27 .187** 0.061 .118** 0.054 .075* .169** .166** .087* 

Y28 .140** .185** .145** .160** .144** 0.054 .212** .087* 
Y29 .133** .163** .142** .142** .135** .068* .149** .141** 

Y30 .152** .155** .197** .175** .142** .193** .166** .125** 

Y31 .158** .117** .080* 0.049 .083* .189** .098** .115** 
Y32 .158** .167** .137** .126** .147** .102** .143** .068* 

Y33 .076* .148** .118** .118** .103** .267** .083* .088* 
Y34 .080* .151** .091** .078* .130** .188** .101** .102** 

Y35 0.045 .086* 0.005 -0.039 .106** .186** 0.021 .103** 

Y36 .091** .116** .089** 0.023 0.065 .129** .084* .102** 
Y37 0.037 .096** 0.004 -0.050 0.060 .121** -0.034 .095** 

Y38 .156** .162** .172** .126** .109** .080* .134** .076* 

Y39 .188** .222** .191** .238** .120** .070* .210** .118** 
Y40 .205** .195** .218** .209** .187** .099** .162** .159** 

Y41 .174** .209** .149** .203** .136** 0.051 .188** .126** 
Y42 .207** .198** .182** .135** .161** .143** .196** .124** 

Y43 .215** .261** .203** .237** .211** .188** .228** .196** 

Y44 .155** .185** .088* .079* .159** .161** .099** 0.067 
Y45 .102** .146** .088* 0.061 .112** .098** .077* .105** 

Y46 .088* .123** 0.056 0.027 .109** .135** 0.049 .100** 

Y47 .134** .119** .112** 0.048 .134** .163** .114** .107** 
Y48 .102** .151** .126** .080* .144** .183** .116** .131** 

Y49 .149** .157** .103** 0.001 .121** .074* .097** .081* 

Y50 .168** .100** 0.058 0.020 0.036 0.039 .087* .101** 
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ตาราง  33 (ต่อ) 
 

  Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 

Y51 .125** .145** .120** .147** .137** .140** .139** .098** 
Y52 .135** .158** .106** .106** .117** -0.009 .100** .096** 

Y53 .119** .120** .122** .133** .136** .106** .146** 0.052 

Y54 .166** .153** .116** .141** .123** 0.040 .212** .132** 
Y55 .129** .089** .098** -0.014 .083* .146** .082* .085* 

Y56 .154** .115** .096** 0.019 0.066 .105** .133** .115** 

Y57 .145** .124** .091** .090** .108** .104** .134** .076* 
Y58 .086* .114** -0.019 -0.042 0.060 .138** 0.058 .069* 

Y59 .103** .181** .144** .166** .104** .137** .186** .098** 
Y60 .096** .086* 0.049 0.052 .074* 0.041 .109** .078* 

Y61 .119** .129** .127** .146** .071* .112** .133** .099** 

Y62 .207** .242** .135** .175** .136** -0.010 .178** .122** 
Y63 .136** .124** 0.029 -0.018 .072* .088* .116** .179** 

Y64 .140** .125** 0.015 -0.019 0.041 .078* .111** .092** 

Y65 .110** .102** 0.038 -0.010 0.022 .131** .100** .141** 
Y66 .137** .152** .186** .108** 0.064 0.050 .100** 0.065 

Y67 .165** .176** .172** .097** .079* 0.026 .139** .131** 
Y68 .194** .096** 0.058 -0.024 0.020 0.036 0.060 .090** 

Y69 .115** .088* 0.020 0.027 0.001 0.059 .089** .169** 

Y70 .115** .088* 0.044 -0.039 0.000 .125** 0.021 .094** 
Y71 .089** 0.053 -0.033 -.094** 0.001 .181** 0.028 0.056 

Y72 .142** .120** 0.045 0.000 0.018 .069* .081* .106** 

Y73 .098** .144** 0.024 -0.040 -0.014 .075* 0.039 .124** 
Y74 .128** .147** 0.037 -0.014 -0.038 .114** .110** .095** 

Y75 .133** .160** .107** 0.010 0.063 0.005 .134** .084* 

Y76 .156** .169** .116** 0.058 0.041 0.062 .160** .127** 
Y77 .117** .135** 0.050 0.020 0.029 .101** 0.063 0.039 
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ตาราง  33  (ต่อ)   
 

 
Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 

Y9 1.000        
Y10 .290** 1.000       

Y11 .295** .425** 1.000      

Y12 .235** .335** .423** 1.000     
Y13 .356** .384** .390** .360** 1.000    

Y14 .333** .281** .288** .269** .379** 1.000   

Y15 .246** .169** .154** .161** .308** .444** 1.000  
Y16 .322** .257** .272** .213** .289** .410** .438** 1.000 

Y17 .270** .245** .240** .206** .304** .322** .349** .444** 
Y18 .223** .148** .127** .081* .214** .206** .183** .157** 

Y19 .125** 0.045 0.045 .095** .094** 0.054 .163** .151** 

Y20 .186** .194** .110** .143** .185** .212** .198** .341** 
Y21 .202** .127** .136** .118** .166** .188** .188** .191** 

Y22 .192** .223** .170** .108** .260** .235** .201** .304** 

Y23 .157** .160** .180** .077* .221** .229** .185** .177** 
Y24 .135** .097** .109** 0.048 .076* .218** .151** .157** 

Y25 .175** 0.064 .124** 0.059 .159** .174** .126** .120** 
Y26 .153** .145** .139** .096** .145** .197** .103** .164** 

Y27 .220** .130** .129** .093** .176** .159** .166** .149** 

Y28 .204** .131** .209** .089** .219** .156** .143** .153** 
Y29 .191** .126** .112** .080* .252** .165** .127** .109** 

Y30 .263** .198** .171** .153** .230** .208** .184** .239** 

Y31 .229** .133** .137** .133** .166** .148** .150** .171** 
Y32 .238** .149** .129** .083* .143** .211** .151** .189** 

Y33 .189** .132** .109** .069* .130** .158** .163** .159** 
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ตาราง  33  (ต่อ)   
 

 
Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 

Y34 .190** .069* .121** .082* .100** .153** .105** .135** 
Y35 .163** .075* .085* 0.062 .068* .128** .142** .068* 

Y36 .113** 0.035 .079* .131** .104** .109** .076* .088* 

Y37 .081* 0.021 0.058 0.019 0.049 .077* .094** .081* 
Y38 .152** .152** .190** .100** .210** .113** .101** .158** 

Y39 .219** .167** .272** .120** .310** .226** .201** .206** 

Y40 .229** .222** .249** .215** .267** .206** .152** .186** 
Y41 .190** .162** .216** .157** .256** .243** .178** .109** 

Y42 .206** .241** .254** .195** .202** .189** .138** .195** 
Y43 .242** .219** .288** .217** .202** .204** .204** .246** 

Y44 .159** .088* .180** .111** .120** .229** .178** .190** 

Y45 .147** .099** .128** .129** .138** .164** .175** .159** 
Y46 .147** .089** 0.013 .074* .090** .104** .137** .110** 

Y47 .237** .127** .109** .125** .201** .129** .127** .148** 

Y48 .179** .108** .166** .097** .169** .223** .134** .184** 
Y49 .147** .131** .109** .073* .101** .146** .151** .142** 

Y50 .136** .067* .099** 0.049 .124** .128** .080* .081* 
Y51 .139** .124** .125** .098** .157** .187** .149** .132** 

Y52 .154** .079* .168** .090** .132** .141** .082* .118** 

Y53 .140** .129** .131** 0.052 .187** .174** .125** .074* 
Y54 .245** .114** .140** .109** .125** .159** .121** .090** 

Y55 .156** .124** .108** .107** .084* .147** .179** .153** 

Y56 .146** .094** .143** .098** 0.045 .075* .130** .183** 
Y57 .095** .108** .114** 0.045 .138** .139** .150** .082* 

Y58 .132** .069* .116** 0.063 0.067 .148** .107** .095** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 
Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 

Y59 .181** .136** .179** .128** .191** .180** .189** .174** 
Y60 .125** 0.054 .146** 0.064 .118** .167** .120** .090** 

Y61 .187** .143** .163** .088* .175** .230** .129** .213** 

Y62 .174** .095** .149** 0.045 .191** .129** .158** .122** 
Y63 .100** .091** .116** .069* .094** .154** .078* .089** 

Y64 .150** .089** .074* 0.055 .129** .177** .085* .110** 

Y65 .152** .124** .111** .082* .130** .189** .136** .141** 
Y66 .179** .203** .157** .115** .227** .168** .170** .138** 

Y67 .230** .125** .152** .078* .225** .233** .191** .143** 
Y68 .164** .102** .079* .095** .135** .119** .102** 0.029 

Y69 .108** .090** .102** 0.032 .108** .083* 0.040 0.057 

Y70 .136** .078* 0.061 .100** .074* .179** .129** .178** 
Y71 .084* 0.007 0.027 0.040 0.023 .083* .091** .119** 

Y72 .108** .083* .114** 0.048 .090** .156** .145** .127** 

Y73 .126** 0.046 .110** .094** .098** .100** .082* .119** 
Y74 .115** .072* .120** .136** .100** .145** .158** .134** 

Y75 .156** .118** .154** .116** .133** .186** .143** .083* 
Y76 .147** .115** .108** .076* .133** .179** .150** .074* 

Y77 .163** 0.065 .129** 0.049 .092** .154** .094** .079* 
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ตาราง  33  (ต่อ)   
 

 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 

Y17 1.000        
Y18 .332** 1.000       

Y19 .259** .411** 1.000      

Y20 .288** .307** .368** 1.000     
Y21 .236** .150** .206** .245** 1.000    

Y22 .323** .158** 0.060 .271** .427** 1.000   

Y23 .218** .190** .108** .181** .302** .416** 1.000  
Y24 .168** .219** .204** .200** .176** .241** .381** 1.000 

Y25 .116** .189** .202** .126** .147** .147** .327** .471** 
Y26 .259** .189** .145** .222** .211** .235** .205** .299** 

Y27 .202** .244** .234** .273** .289** .168** .237** .291** 

Y28 .251** .208** .096** .217** .319** .305** .279** .229** 
Y29 .148** .179** 0.035 .176** .260** .187** .258** .152** 

Y30 .218** .214** 0.047 .176** .219** .245** .214** .168** 

Y31 .158** .153** .136** .173** .169** .144** .205** .206** 
Y32 .221** .209** .131** .220** .182** .187** .227** .185** 

Y33 .213** .189** .195** .253** .183** .186** .175** .156** 
Y34 .223** .202** .183** .257** .193** .155** .171** .206** 

Y35 .152** .163** .246** .123** .206** .114** .166** .168** 

Y36 .116** .133** .182** .175** .204** .188** .203** .107** 
Y37 .133** .169** .297** .133** .207** 0.043 .159** .163** 

Y38 .145** .144** .153** .172** .176** .145** .140** .114** 

Y39 .215** .151** .072* .141** .227** .241** .250** .157** 
Y40 .200** .163** .068* .156** .141** .197** .221** .181** 

Y41 .154** .164** 0.016 0.057 .156** .189** .241** .157** 

 



 

 

  234 

ตาราง  33  (ต่อ)   
 

 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 

Y42 .214** .213** .108** .165** .207** .197** .162** .152** 
Y43 .201** .156** .121** .193** .153** .177** .136** .121** 

Y44 .179** .171** .179** .182** .214** .136** .192** .185** 

Y45 .222** .246** .214** .177** .209** .119** .204** .141** 
Y46 .227** .273** .257** .229** .243** .129** .188** .209** 

Y47 .208** .201** .191** .193** .199** .128** .123** .157** 

Y48 .167** .157** .156** .155** .129** 0.052 .142** .163** 
Y49 .174** .244** .204** .199** .207** .180** .248** .262** 

Y50 .110** .212** .154** .151** .072* 0.050 .156** .169** 
Y51 .156** .163** .134** .167** .137** .207** .182** .174** 

Y52 .157** .168** .130** .156** .131** .154** .230** .166** 

Y53 .199** .269** .213** .167** .136** .195** .262** .180** 
Y54 .144** .176** .147** .150** .198** .167** .262** .189** 

Y55 .110** .197** .182** .150** .131** .125** .197** .188** 

Y56 .140** .161** .209** .156** .099** .144** .159** .213** 
Y57 .115** .174** .159** .226** .165** .213** .224** .155** 

Y58 .144** .203** .184** .180** .155** .128** .200** .222** 
Y59 .168** .183** .147** .212** .201** .210** .195** .207** 

Y60 .108** .203** .201** .197** .139** .079* .212** .211** 

Y61 .168** .141** .088* .182** .179** .172** .128** .090** 
Y62 .187** .136** 0.062 .133** .149** .243** .226** .139** 

Y63 .153** .235** .191** .192** .113** .118** .286** .240** 

Y64 .173** .214** .132** .177** .091** .090** .154** .166** 
Y65 .177** .185** .178** .146** .148** .135** .175** .145** 

Y66 .171** .131** .076* .173** .128** .160** .172** .124** 
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ตาราง  33  (ต่อ)  
 

 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 

Y67 .148** .198** .115** .173** .186** .183** .208** .219** 
Y68 .143** .162** .148** .163** .152** .088* .202** .226** 

Y69 .118** .182** .163** .168** .109** .166** .197** .224** 

Y70 .162** .250** .241** .168** .125** .095** .112** .235** 
Y71 .125** .223** .288** .151** .092** 0.016 .096** .227** 

Y72 .140** .184** .206** .157** .156** .108** .166** .200** 

Y73 .117** .218** .213** .158** .096** 0.022 .085* .180** 
Y74 .152** .178** .155** .140** .149** .089** .132** .184** 

Y75 .104** .150** .116** .133** .171** .091** .213** .133** 
Y76 .145** .188** .128** .193** .180** .191** .233** .200** 

Y77 .098** .149** .138** .128** .159** .119** .214** .230** 
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ตาราง  33  (ต่อ)  
 

 Y25 Y26 Y27 Y28 Y29 Y30 Y31 Y32 

Y25 1.000        
Y26 .308** 1.000       

Y27 .242** .488** 1.000      

Y28 .171** .404** .458** 1.000     
Y29 .133** .339** .435** .584** 1.000    

Y30 .165** .318** .266** .374** .455** 1.000   

Y31 .178** .224** .304** .266** .333** .449** 1.000  
Y32 .149** .338** .259** .283** .275** .342** .362** 1.000 

Y33 .207** .316** .308** .254** .240** .271** .343** .478** 
Y34 .173** .271** .239** .258** .221** .231** .252** .358** 

Y35 .208** .204** .282** .278** .220** .155** .293** .242** 

Y36 .069* .170** .245** .258** .265** .195** .235** .255** 
Y37 .181** .179** .263** .221** .205** .172** .294** .175** 

Y38 .101** .228** .254** .246** .247** .242** .236** .297** 

Y39 .153** .226** .252** .303** .314** .261** .274** .270** 
Y40 .154** .229** .239** .288** .261** .256** .257** .247** 

Y41 .178** .188** .179** .256** .317** .289** .267** .245** 
Y42 .195** .259** .268** .260** .292** .298** .274** .268** 

Y43 .121** .119** .073* .135** .157** .206** .135** .222** 

Y44 .201** .228** .254** .318** .307** .236** .282** .275** 
Y45 .143** .241** .289** .252** .225** .149** .241** .176** 

Y46 .184** .246** .288** .293** .272** .219** .259** .261** 

Y47 .096** .234** .277** .265** .266** .189** .228** .206** 
Y48 .196** .228** .206** .217** .195** .181** .225** .238** 

Y49 .204** .267** .282** .277** .234** .195** .293** .298** 

Y50 .190** .247** .291** .244** .258** .161** .192** .256** 
Y51 .143** .260** .205** .280** .273** .248** .216** .273** 
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ตาราง  33  (ต่อ)  
 

 Y25 Y26 Y27 Y28 Y29 Y30 Y31 Y32 

Y52 .184** .228** .223** .249** .224** .156** .240** .195** 
Y53 .213** .286** .256** .311** .297** .252** .271** .272** 

Y54 .209** .289** .250** .298** .256** .236** .280** .290** 

Y55 .175** .188** .214** .090** .171** .143** .165** .131** 
Y56 .185** .157** .177** .143** 0.061 0.064 .156** .157** 

Y57 .209** .210** .177** .190** .172** .133** .141** .153** 

Y58 .288** .235** .266** .217** .162** .129** .209** .217** 
Y59 .222** .289** .292** .255** .244** .221** .208** .267** 

Y60 .209** .205** .274** .273** .237** .186** .303** .273** 
Y61 .110** .226** .248** .237** .277** .309** .249** .263** 

Y62 .135** .237** .229** .316** .302** .214** .255** .253** 

Y63 .261** .198** .259** .225** .193** .135** .259** .161** 
Y64 .140** .234** .273** .257** .285** .168** .229** .191** 

Y65 .210** .259** .258** .217** .220** .220** .279** .248** 

Y66 .083* .264** .307** .224** .291** .290** .210** .269** 
Y67 .151** .260** .342** .296** .316** .234** .241** .244** 

Y68 .196** .263** .338** .232** .289** .216** .335** .277** 
Y69 .229** .291** .287** .251** .258** .199** .236** .270** 

Y70 .217** .233** .265** .143** .119** .161** .203** .197** 

Y71 .218** .286** .277** .158** .146** .149** .220** .260** 
Y72 .247** .241** .248** .225** .206** .187** .222** .227** 

Y73 .199** .264** .243** .179** .168** .165** .239** .218** 

Y74 .220** .308** .260** .230** .220** .264** .284** .268** 
Y75 .196** .263** .282** .295** .279** .234** .269** .255** 

Y76 .219** .307** .291** .336** .314** .278** .307** .306** 

Y77 .227** .297** .321** .315** .252** .265** .285** .258** 
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ตาราง  33  (ต่อ)  
 

 Y33 Y34 Y35 Y36 Y37 Y38 Y39 Y40 

Y33 1.000        
Y34 .476** 1.000       

Y35 .323** .339** 1.000      

Y36 .217** .305** .437** 1.000     
Y37 .270** .251** .430** .437** 1.000    

Y38 .245** .228** .233** .360** .407** 1.000   

Y39 .214** .190** .165** .243** .227** .531** 1.000  
Y40 .231** .268** .166** .179** .159** .379** .490** 1.000 

Y41 .186** .164** .155** .202** .129** .288** .436** .447** 
Y42 .288** .282** .230** .198** .204** .330** .330** .392** 

Y43 .198** .160** .106** .158** .076* .238** .242** .203** 

Y44 .276** .272** .276** .245** .244** .222** .226** .183** 
Y45 .262** .249** .297** .291** .347** .313** .261** .166** 

Y46 .245** .271** .327** .290** .307** .316** .243** .170** 

Y47 .177** .241** .328** .299** .237** .293** .266** .196** 
Y48 .183** .255** .216** .189** .217** .203** .209** .215** 

Y49 .260** .323** .296** .213** .289** .278** .277** .218** 
Y50 .217** .216** .247** .232** .297** .298** .254** .198** 

Y51 .223** .197** .228** .206** .207** .246** .289** .236** 

Y52 .175** .217** .213** .223** .221** .295** .318** .305** 
Y53 .255** .265** .219** .234** .274** .232** .273** .222** 

Y54 .272** .259** .221** .206** .147** .259** .274** .201** 

Y55 .177** .213** .196** .129** .192** .208** .197** .171** 
Y56 .124** .185** .164** .129** .176** .093** .086* .102** 

Y57 .157** .184** .123** .191** .166** .171** .220** .124** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y33 Y34 Y35 Y36 Y37 Y38 Y39 Y40 

Y58 .208** .278** .339** .225** .258** .153** .139** .202** 
Y59 .247** .300** .247** .297** .220** .253** .269** .282** 

Y60 .232** .268** .238** .252** .309** .286** .288** .303** 

Y61 .243** .243** .163** .245** .293** .294** .318** .271** 
Y62 .201** .234** .212** .268** .228** .264** .295** .294** 

Y63 .186** .244** .259** .260** .276** .227** .248** .263** 

Y64 .185** .265** .230** .277** .305** .264** .263** .264** 
Y65 .266** .235** .229** .207** .262** .217** .264** .279** 

Y66 .227** .222** .153** .237** .217** .326** .345** .306** 
Y67 .227** .259** .243** .249** .254** .307** .352** .306** 

Y68 .248** .267** .257** .237** .279** .326** .311** .305** 

Y69 .233** .278** .206** .220** .230** .292** .303** .292** 
Y70 .242** .281** .246** .205** .286** .226** .207** .221** 

Y71 .227** .213** .285** .241** .286** .264** .172** .159** 

Y72 .178** .193** .240** .277** .295** .308** .240** .244** 
Y73 .216** .199** .251** .230** .314** .238** .192** .175** 

Y74 .240** .254** .231** .266** .287** .284** .266** .234** 
Y75 .188** .227** .226** .230** .251** .239** .299** .268** 

Y76 .254** .251** .263** .247** .245** .223** .283** .256** 

Y77 .235** .235** .286** .229** .261** .207** .245** .215** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y41 Y42 Y43 Y44 Y45 Y46 Y47 Y48 

Y41 1.000               
Y42 .469** 1.000             

Y43 .265** .458** 1.000           

Y44 .248** .385** .325** 1.000         
Y45 .154** .234** .214** .403** 1.000       

Y46 .155** .285** .161** .296** .518** 1.000     

Y47 .183** .289** .184** .267** .379** .495** 1.000   
Y48 .246** .287** .180** .312** .268** .230** .291** 1.000 

Y49 .251** .363** .183** .243** .370** .375** .287** .346** 
Y50 .264** .247** .128** .219** .290** .292** .243** .196** 

Y51 .279** .322** .211** .225** .265** .291** .305** .333** 

Y52 .284** .312** .161** .253** .271** .268** .299** .216** 
Y53 .316** .301** .143** .279** .266** .303** .267** .299** 

Y54 .266** .279** .135** .275** .248** .231** .269** .230** 

Y55 .166** .237** .234** .190** .246** .205** .266** .186** 
Y56 .087* .172** .114** .246** .203** .194** .174** .208** 

Y57 .187** .196** .211** .207** .157** .159** .207** .206** 
Y58 .141** .265** .090** .263** .202** .272** .218** .246** 

Y59 .249** .296** .226** .217** .208** .283** .235** .208** 

Y60 .231** .300** .152** .264** .296** .292** .223** .279** 
Y61 .242** .301** .219** .253** .219** .189** .246** .239** 

Y62 .316** .306** .165** .286** .296** .219** .246** .249** 

Y63 .211** .257** .120** .338** .315** .313** .221** .242** 
Y64 .225** .275** .164** .302** .290** .292** .288** .299** 

Y65 .238** .336** .191** .251** .274** .316** .310** .207** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y41 Y42 Y43 Y44 Y45 Y46 Y47 Y48 

Y66 .334** .318** .214** .192** .203** .254** .270** .178** 
Y67 .320** .343** .181** .294** .295** .276** .275** .272** 

Y68 .326** .392** .160** .222** .271** .305** .277** .270** 

Y69 .293** .331** .152** .199** .213** .270** .238** .297** 
Y70 .208** .301** .139** .232** .271** .260** .270** .253** 

Y71 .111** .177** .108** .248** .234** .247** .276** .197** 

Y72 .233** .270** .131** .233** .251** .284** .246** .231** 
Y73 .196** .264** .129** .263** .255** .277** .236** .227** 

Y74 .267** .284** .145** .229** .253** .274** .211** .259** 
Y75 .326** .350** .150** .251** .273** .292** .271** .253** 

Y76 .321** .260** .113** .221** .264** .319** .267** .260** 

Y77 .267** .258** .089** .239** .236** .262** .246** .200** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y49 Y50 Y51 Y52 Y53 Y54 Y55 Y56 

Y49 1.000               
Y50 .398** 1.000             

Y51 .440** .289** 1.000           

Y52 .335** .404** .359** 1.000         
Y53 .447** .309** .410** .361** 1.000       

Y54 .302** .323** .235** .458** .286** 1.000     

Y55 .328** .162** .251** .203** .303** .166** 1.000   
Y56 .179** .196** .116** .206** .180** .302** .319** 1.000 

Y57 .223** .130** .238** .213** .283** .166** .407** .287** 
Y58 .268** .248** .247** .254** .304** .278** .188** .309** 

Y59 .328** .227** .342** .288** .351** .263** .221** .137** 

Y60 .314** .378** .272** .334** .302** .272** .116** .217** 
Y61 .288** .253** .301** .232** .287** .219** .178** .123** 

Y62 .335** .212** .287** .308** .316** .299** .176** .153** 

Y63 .308** .292** .298** .338** .331** .307** .205** .209** 
Y64 .315** .306** .283** .243** .312** .258** .251** .177** 

Y65 .326** .346** .307** .237** .296** .270** .224** .211** 
Y66 .281** .259** .282** .248** .262** .263** .262** .130** 

Y67 .326** .344** .271** .285** .261** .266** .216** .141** 

Y68 .373** .334** .266** .349** .320** .290** .260** .203** 
Y69 .332** .339** .273** .356** .302** .292** .183** .159** 

Y70 .332** .299** .189** .235** .283** .215** .271** .242** 

Y71 .260** .330** .194** .241** .219** .223** .227** .195** 
Y72 .309** .336** .300** .307** .279** .246** .217** .228** 

Y73 .272** .330** .249** .272** .249** .233** .176** .202** 

Y74 .312** .330** .303** .252** .293** .257** .198** .153** 
Y75 .341** .295** .259** .292** .303** .256** .199** .148** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y49 Y50 Y51 Y52 Y53 Y54 Y55 Y56 

Y76 .320** .308** .331** .260** .320** .261** .191** .132** 
Y77 .277** .273** .233** .275** .295** .274** .198** .160** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y57 Y58 Y59 Y60 Y61 Y62 Y63 Y64 

Y57 1.000               
Y58 .193** 1.000             

Y59 .343** .386** 1.000           

Y60 .174** .347** .419** 1.000         
Y61 .215** .212** .354** .342** 1.000       

Y62 .213** .210** .332** .322** .420** 1.000     

Y63 .233** .289** .320** .368** .331** .415** 1.000   
Y64 .223** .325** .297** .342** .344** .363** .384** 1.000 

Y65 .154** .288** .285** .334** .351** .271** .440** .406** 
Y66 .211** .220** .326** .270** .410** .305** .241** .435** 

Y67 .195** .259** .297** .331** .315** .288** .386** .370** 

Y68 .180** .290** .255** .379** .291** .322** .357** .400** 
Y69 .235** .270** .286** .307** .328** .332** .354** .362** 

Y70 .154** .280** .216** .307** .264** .240** .367** .368** 

Y71 .202** .292** .177** .271** .273** .185** .315** .336** 
Y72 .247** .264** .276** .332** .256** .282** .357** .346** 

Y73 .182** .271** .275** .345** .225** .237** .311** .345** 
Y74 .198** .246** .258** .271** .287** .236** .320** .313** 

Y75 .157** .252** .275** .319** .284** .265** .356** .313** 

Y76 .225** .222** .325** .315** .248** .288** .363** .296** 
Y77 .152** .236** .251** .270** .252** .218** .321** .257** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

  Y65 Y66 Y67 Y68 Y69 Y70 Y71 Y72 

Y65 1.000        
Y66 .400** 1.000       

Y67 .407** .434** 1.000      

Y68 .346** .418** .402** 1.000     
Y69 .352** .360** .428** .484** 1.000    

Y70 .339** .344** .297** .440** .424** 1.000   

Y71 .323** .256** .274** .327** .363** .511** 1.000  
Y72 .348** .291** .309** .319** .363** .465** .498** 1.000 

Y73 .324** .266** .273** .351** .329** .439** .465** .533** 
Y74 .359** .313** .286** .355** .324** .412** .403** .471** 

Y75 .336** .319** .391** .360** .293** .339** .329** .389** 

Y76 .289** .292** .316** .375** .345** .311** .293** .414** 
Y77 .280** .263** .324** .305** .281** .317** .336** .387** 
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ตาราง  33  (ต่อ) 
 

 Y73 Y74 Y75 Y76 Y77    

Y73 1.000            
Y74 .490** 1.000        

Y75 .418** .541** 1.000       

Y76 .352** .551** .598** 1.000      
Y77 .360** .472** .544** .566** 1.000    

 
หมายเหตุ:   * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 

     **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
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ตาราง  34 ค่า KMO  and  Bartlett's  Test  
 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .935 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 24480.049 

df 2926 

Sig. .000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ  
ตัวอย่างค าสั่งการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก  และตัวอย่างค าสั่งการวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 
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ค าสั่งการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก 

Rfod  Model 

DA  NI=6  NO=1241  MA=CM 

LA 

Y11  Y12  Y13  Y14  Y15  Y16     

KM 

1 

.542 1 

.534 .589 1 

.444 .549 .520 1 

.467 .332 .402 .349 1 

.457 .407 .386 .403 .540 1 

 

SD 

.913 .922 .946 .961 .976 .961 

 

MO  NY=6  NE=1  C 

LY=FU,FI  TE=SY  ,FI 

FR  LY(1,1)  LY(2,1)  LY(3,1)  LY(4,1)  LY(5,1)  LY(6,1)   

 

FR  TE(1,1)  TE(2,2)  TE(3,3)  TE(4,4)  TE(5,5)  TE(6,6)   

 

 

FR TE(16,15) 

FR TE(15,12) 

 

 

LE 

Rfod 

PD 

OU  SE  TV  EF  SS  SC  MI  RS  FS  ND=3  AD=OFF 



 

 

  250 

 

ค าสั่งการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 

 

MHM  Model 

DA  NI=60  NO=1241  MA=CM 

LA 

Y1   Y2   Y3   Y4   Y5   Y6   Y7   Y8   Y9   Y10 Y11  Y12  Y13  Y14  

Y15  Y16  Y17  Y18  Y19  Y20   

Y21  Y22  Y23  Y24  Y25  Y26  Y27  Y28  Y29  Y30 Y31  Y32  Y33  Y34  

Y35  Y36  Y37  Y38  Y39  Y40  

Y41  Y42  Y43  Y44  Y45  Y46  Y47  Y48  Y49  Y50 Y51  Y52  Y53  Y54  

Y55  Y56  Y57  Y58  Y59  Y60  

 

KM 

1 

.401 1 

.407 .431 1 

.363 .372 .372 1 

.367 .387 .440 .430 1 

.397 .454 .269 .370 .383 1 

.395 .362 .405 .491 .412 .374 1 

.333 .347 .428 .316 .310 .337 .290 1 

.358 .289 .313 .353 .294 .428 .322 .410 1 

.342 .290 .228 .261 .235 .287 .280 .215 .218 1 

.327 .346 .324 .330 .300 .318 .376 .284 .249 .245 1 

.281 .304 .300 .345 .323 .355 .385 .263 .307 .213 .542 1 

.311 .342 .332 .307 .405 .357 .367 .296 .281 .236 .534

 .589 1 

.246 .292 .275 .295 .322 .326 .319 .258 .229 .199 .444

 .549 .520 1 

.340 .313 .265 .329 .307 .315 .369 .231 .243 .288 .467

 .332 .402 .349 1 

.355 .357 .306 .382 .340 .364 .349 .270 .296 .277 .457

 .407 .386 .403 .540 1 
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.070 .080 .130 .044 .082 .084 .105 .102 .056 .062 .131

 .070 .118 .060 .090 .061 1 

.109 .133 .206 .140 .190 .131 .113 .171 .159 .133 .153

 .131 .179 .150 .145 .144 .433 1 

.097   .139 .221 .124 .149 .111 .124 .154 .111 .082

 .087 .123 .133 .080 .066 .085 .368 .474 1 

.060 .037 .094 .034 .100 .103 .026 .105 .146 .077 -.013

 .063 .093 .042 .003 .037 .188 .274 .273 1 

.116 .091 .130 .108 .153 .128 .061 .156 .203 .072 .114

 .173 .142 .072 .048 .076 .183 .293 .248 .331 1 

.096 .133   .081 .175 .120 .184 .105 .122 .147 .078 .099

 .139  

 .093 .055 .127 .112 .211 .191 .189 .319 .299 1 

.008 .018 .139 .060 .122 .026 .001 .153 .195 -.028 .007

 .077  

 .039 .045 .002 .035 .247 .351 .323 .419 .372 .202 1 

.141 .141 .244 .146 .246 .124 .158 .195 .208 .066 .137

 .157 .171 .112 .131 .125 .394 .421 .389 .239 .271

 .228 .372 1 

.142 .110 .174 .125 .199 .141 .119 .127 .256 .128 .169

 .171 .178 .133 .163 .138 .212 .303 .239 .298 .328

 .242 .352 .264 1 

.037 .073 .193 .070 .194 .065 .081 .124 .162 .012 .066

 .125 .115 .062 .046 .066 .219 .284 .270 .386 .316

 .212 .467 .290 .310 1 

.156 .118 .146 .145 .185 .137 .217 .112 .236 .101 .151

 .175 .151 .120 .121 .150 .198 .287 .229 .171 .294

 .160 .217 .280 .343 .325 1 

.269 .202 .283 .276 .310 .190 .277 .266 .306 .121 .209

 .294 .267 .232 .151 .203 .092 .145 .140 .177 .176

 .185 .159 .287 .189 .163 .162 1 

.256 .200 .204 .250 .296 .220 .228 .226 .302 .165 .205

 .322 .295 .297 .174 .224 .106 .244 .156 .171 .215

 .123 .179 .255 .209 .167 .169 .588 1 

.244 .249 .277 .261 .313 .246 .322 .229 .212 .228 .250

 .280 .271 .306 .245 .253 .107 .158 .145 .092 .179

 .131 .062 .207 .081 .128 .177 .428 .462 1 

.163 .225 .297 .234 .236 .150 .193 .290 .219 .117 .242

 .263 .221 .252 .149 .183 .163 .204 .211 .152 .193

 .141 .189 .258 .175 .208 .154 .451 .387 .260 1 

.169 .236 .203 .218 .187 .168 .218 .220 .175 .185 .213

 .222 .169 .209 .177 .173 .073 .106 .125 .101 .105

 .137 .087 .141 .143 .115 .082 .248 .272 .319 .264 1 
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.283 .241 .194 .198 .248 .261 .260 .281 .199 .238 .251

 .224 .240 .249 .297 .284 .053 .081 .039 .080 -.018

 .132 -.030 .090 .101 .013 .048 .203 .251 .277 .181

 .252 1 

.272 .205 .230 .217 .241 .250 .204 .240 .260 .192 .264

 .232 .225 .239 .213 .277 .139 .105 .039 .101 .095

 .117 .053 .136 .149 .100 .097 .289 .286 .243 .234

 .211 .420 1 

.186 .242 .263 .257 .225 .152 .254 .248 .236 .202 .249

 .286 .247 .241 .189 .209 .116 .153 .175 .166 .165

 .095 .119 .168 .161 .144 .167 .283 .290 .276 .339

 .459 .170 .234 1 

.251 .218 .224 .262 .233 .235 .230 .238 .202 .253 .228

 .235 .211 .210 .167 .175 .088 .138 .071 .132 .114

 .136 .077 .119 .152 .094 .090 .233 .263 .239 .263

 .458 .256 .306 .356 1 

.215 .226 .142 .197 .201 .254 .228 .170 .194 .303 .205

 .227 .204 .274 .244 .229 .081 .104 .083 .135 .048

 .135 -.016 .113 .084 .024 .081 .230 .295 .292 .174

 .316 .414 .409 .257 .330 1  

.227 .221 .339 .304 .349 .235 .344 .245 .311 .149 .264

 .314 .333 .266 .217 .245 .176 .232 .178 .154 .211

 .147 .223 .302 .243 .174 .202 .317 .270 .179 .283

 .169 .142 .219 .245 .155 .159 1 

.241 .267 .298 .277 .279 .246 .292 .253 .273 .163 .217

 .235 .247 .181 .144 .213 .234 .261 .253 .204 .187

 .167 .239 .311 .220 .245 .231 .287 .308 .236 .270

 .246 .167 .187 .257 .261 .177 .424 1 

.251 .238 .326 .300 .342 .228 .283 .308 .274 .101 .245

 .255 .284 .226 .168 .230 .158 .286 .202 .134 .237

 .129 .254 .349 .235 .202 .207 .325 .337 .264 .288

 .209 .207 .252 .291 .194 .164 .441 .487 1 

.244 .212 .309 .291 .308 .222 .322 .262 .231 .133 .281

 .204 .226 .209 .215 .303 .134 .201 .198 .119 .173

 .099 .141 .257 .180 .194 .192 .265 .246 .245 .260

 .219 .360 .339 .294 .225 .220 .306 .379 .539 1 

.143 .154 .150 .087 .158 .121 .069 .228 .134 .098 .159

 .092 .119 .083 .149 .153 .229 .289 .257 .213 .277

 .225 .277 .331 .247 .259 .225 .150 .195 .184 .255

 .180 .115 .120 .203 .163 .109 .149 .209 .235 .171 1 

.207 .186 .165 .100 .253 .157 .156 .243 .134 .150 .163

 .178 .209 .161 .145 .190 .308 .315 .279 .266 .210

 .205 .260 .415 .212 .269 .222 .199 .196 .211 .211

 .168 .137 .138 .230 .164 .168 .255 .212 .250 .150

 .435 1 
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.120 .141 .147 .069 .192 .089 .134 .157 .169 .122 .188

 .174 .190 .097 .126 .170 .178 .180 .168 .214 .198

 .217 .187 .332 .180 .285 .217 .154 .194 .225 .165

 .212 .132 .086 .211 .128 .164 .208 .167 .225 .115

 .462 .468 1 

.279 .310 .302 .283 .281 .312 .287 .300 .282 .242 .302

 .337 .261 .237 .258 .318 .116 .158 .142 .145 .164

 .113 .169 .190 .173 .128 .162 .278 .282 .230 .250

 .215 .204 .204 .280 .213 .233 .308 .235 .285 .261

 .164 .216 .178 1 

.333 .316 .273 .318 .282 .369 .331 .291 .321 .322 .298

 .328 .309 .304 .265 .296 .060 .164 .135 .156 .149

 .068 .157 .195 .139 .138 .131 .271 .279 .232 .244

 .209 .257 .238 .240 .246 .209 .303 .194 .239 .212

 .090 .170 .135 .391 1 

.295 .290 .340 .286 .299 .331 .258 .371 .329 .355 .255

 .329 .269 .259 .281 .307 .126 .180 .140 .120 .198

 .112 .196 .193 .196 .163 .098 .227 .232 .265 .209

 .232 .207 .284 .240 .283 .223 .256 .248 .249 .237

 .170 .186 .204 .346 .372 1 

.279 .292 .289 .294 .284 .323 .322 .228 .306 .270 .269

 .280 .265 .278 .241 .263 .107 .156 .133 .119 .202

 .120 .141 .138 .159 .127 .181 .240 .284 .250 .205

 .231 .135 .200 .267 .230 .208 .272 .185 .268 .265

 .087 .160 .136 .269 .331 .284 1 

.245 .257 .263 .349 .292 .366 .376 .242 .330 .255 .259

 .287 .293 .275 .282 .325 .093 .183 .103 .129 .112

 .094 .133 .159 .176 .122 .162 .220 .232 .207 .163

 .147 .198 .220 .189 .203 .204 .288 .273 .299 .284

 .120 .158 .108 .406 .394 .317 .457 1 

.322 .340 .257 .335 .344 .288 .342 .259 .228 .245 .318

 .314 .308 .279 .332 .350 .051 .123 .090 .059 .103

 .125 .057 .154 .118 .082 .190 .253 .237 .298 .161

 .207 .281 .219 .264 .201 .232 .285 .199 .256 .296

 .115 .175 .122 .362 .331 .240 .325 .385 1 

.314 .212 .182 .305 .281 .262 .276 .234 .262 .246 .263

 .266 .252 .200 .240 .240 .105 .186 .120 .124 .120

 .120 .094 .186 .149 .138 .118 .203 .215 .195 .193

 .146 .198 .194 .231 .243 .219 .251 .191 .214 .196

 .218 .224 .149 .316 .295 .206 .239 .238 .232 1 

.325 .254 .210 .199 .289 .346 .239 .248 .300 .269 .243

 .215 .256 .220 .258 .243 .138 .206 .107 .153 .114

 .067 .100 .153 .204 .108 .174 .307 .320 .247 .248

 .258 .241 .256 .264 .263 .283 .277 .202 .223 .222

 .206 .243 .191 .242 .283 .227 .278 .274 .216 .329 1 
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.207 .209 .258 .190 .215 .136 .199 .239 .179 .126 .164

 .130 .165 .101 .158 .173 .234 .289 .229 .202 .233

 .196 .235 .245 .254 .203 .210 .180 .161 .110 .237

 .210 .111 .180 .213 .186 .125 .299 .235 .276 .259

 .256 .215 .212 .268 .168 .244 .164 .196 .164 .205

 .337 1 

.292 .322 .260 .286 .261 .310 .277 .209 .225 .263 .277

 .321 .276 .256 .261 .282 .098 .046 .100 .124 .083

 .125 .055 .126 .146 .087 .101 .272 .287 .281 .235

 .226 .290 .293 .257 .279 .305 .181 .176 .238 .304

 .153 .134 .156 .324 .297 .283 .228 .289 .290 .251

 .299 .212 1 

.299 .332 .284 .271 .268 .255 .271 .262 .264 .221 .225

 .267 .280 .222 .241 .250 .135 .141 .128 .138 .125

 .134 .068 .232 .143 .111 .139 .285 .279 .274 .222

 .183 .220 .286 .219 .249 .314 .210 .197 .272 .268

 .184 .151 .147 .342 .260 .244 .267 .301 .265 .324

 .313 .246 .508 1 

.303 .271 .204 .221 .296 .309 .278 .231 .295 .204 .264

 .265 .277 .241 .269 .264 .147 .132 .095 .121 .095

 .134 .074 .174 .148 .093 .116 .219 .258 .285 .165

 .233 .348 .291 .159 .239 .301 .178 .163 .241 .289

 .195 .188 .184 .269 .258 .204 .245 .247 .301 .273

 .387 .270 .505 .399 1 

.252 .351 .326 .352 .362 .278 .399 .290 .290 .265 .253

 .251 .334 .250 .264 .278 .206 .269 .247 .158 .204

 .135 .144 .247 .210 .203 .222 .268 .260 .255 .300

 .234 .215 .185 .228 .265 .220 .468 .361 .323 .341

 .222 .203 .146 .331 .289 .278 .290 .329 .249 .283

 .373 .466 .296 .312 .262 1 

.207 .179 .115 .182 .193 .236 .165 .150 .145 .190 .181

 .183 .178 .146 .225 .199 .105 .130 .147 .128 .156

 .151 .049 .232 .148 .137 .170 .194 .238 .268 .234

 .219 .192 .126 .236 .197 .184 .189 .175 .155 .145

 .217 .245 .243 .179 .262 .188 .173 .167 .215 .150

 .185 .170 .260 .199 .246 .216 1 

.152 .179 .071 .162 .106 .194 .143 .101 .080 .184 .155

 .133 .129 .126 .219 .209 .088 .050 .040 .101 .058

 .160 -.049 .109 .068 .011 .067 .087 .144 .264 .095

 .254 .315 .191 .173 .222 .283 .024 .076 .068 .132

 .194 .095 .222 .152 .208 .167 .136 .123 .164 .144

 .185 .116 .248 .208 .223 .102 .454 1 

.173 .154 .163 .165 .150 .188 .163 .174 .121 .179 .147

 .195 .137 .112 .172 .163 .152 .112 .175 .154 .209

 .197 .126 .182 .146 .200 .216 .190 .235 .303 .202

 .288 .156 .181 .254 .291 .156 .065 .162 .149 .166

 .353 .220 .215 .173 .163 .203 .143 .154 .162 .156

 .186 .180 .237 .188 .183 .166 .331 .390 1 
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SD 

.935 .927 .919 .898 .924 .943 .915 .956 .963 .969 

.913 .922 .946 .961 .976 .961 .972 .972 .934 .959 

.904 .922 1.079 .950 .806 .974 .820 .941 .919 .881 

.894 .877 .979 .895 .871 .864 .985 .920 .936 .936 

.886 .889 .937 .989 .992 .932 .972 .890 .944 1.020 

.968 .902 .880 .915 .908 .919 .888 .894 .890 .931 

 

MO  NY=60  NE=9  NK=1  C 

LY=FU,FI  TE=SY  ,FI 

FR  LY(2,1)  LY(3,1)  LY(4,1)  LY(5,1) 

FR  LY(6,1)  LY(7,1)  LY(8,1)  LY(9,1)  LY(10,1) 

 

FR  LY(12,2)  LY(13,2)  LY(14,2) LY(15,2)  LY(16,2)  

    

FR  LY(18,3)  LY(19,3)  LY(20,3)  LY(21,3)  LY(22,3) 

FR  LY(23,3)  LY(24,3)  LY(25,3)  LY(26,3)  LY(27,3) 

 

FR  LY(29,4)  LY(30,4)  LY(31,4)     

 

FR  LY(33,5)  LY(34,5)  LY(35,5)  LY(36,5)  LY(37,5)   

 

FR  LY(39,6)  LY(40,6)  LY(41,6)   

FR  LY(42,6)  LY(43,6)  LY(44,6)   

 

FR  LY(46,7)  LY(47,7)  LY(48,7)   

FR  LY(49,7)  LY(50,7)  LY(51,7)   

 

FR  LY(53,8)  LY(54,8)  LY(55,8)  LY(56,8)  LY(57,8) 
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FR  LY(59,9)  LY(60,9)   

 

FR  GA(1,1)  GA(2,1)  GA(3,1)  GA(4,1)  GA(5,1)  GA(6,1)  GA(7,1)  

GA(8,1)  GA(9,1) 

 

FR  TE(1,1)  TE(2,2)  TE(3,3)  TE(4,4)  TE(5,5) 

FR  TE(6,6)  TE(7,7)  TE(8,8)  TE(9,9)  TE(10,10) 

FR  TE(11,11)  TE(12,12)  TE(13,13)  TE(14,14)  TE(15,15) 

FR  TE(16,16)  TE(17,17)  TE(18,18)  TE(19,19)  TE(20,20) 

FR  TE(21,21)  TE(22,22)  TE(23,23)  TE(24,24)  TE(25,25) 

FR  TE(26,26)  TE(27,27)  TE(28,28)  TE(29,29)  TE(30,30) 

FR  TE(31,31)  TE(32,32)  TE(33,33)  TE(34,34)  TE(35,35) 

FR  TE(36,36)  TE(37,37)  TE(38,38)  TE(39,39)  TE(40,40) 

FR  TE(41,41)  TE(42,42)  TE(43,43)  TE(44,44)  TE(45,45) 

FR  TE(46,46)  TE(47,47)  TE(48,48)  TE(49,49)  TE(50,50) 

FR  TE(51,51)  TE(52,52)  TE(53,53)  TE(54,54)  TE(55,55) 

FR  TE(56,56)  TE(57,57)  TE(58,58)  TE(59,59)  TE(60,60) 

 

ST  1  LY(1,1)  LY(11,2)  LY(17,3)  LY(28,4)  LY(32,5)  LY(38,6)  

LY(45,7)  LY(52,8)  LY(58,9) 

 

 

VA=0.246  TE(44,42)   

VA=0.071  TE(16,15)   

VA=0.144  TE(57,53)   

VA=0.260  TE(44,43)   

VA=0.174  TE(43,42)   

VA=0.153  TE(35,32)   

VA=0.132  TE(57,38)   

VA=0.175  TE(36,32)   

VA=0.144  TE(60,42)   

VA=0.207  TE(19,18) 

VA=0.233  TE(18,17)   
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VA=0.158  TE(55,54)   

VA=0.147  TE(56,54)   

VA=0.181  TE(41,40)   

VA=0.131  TE(49,48)   

FR  TE(41,33)   

FR  TE(6,3)   

FR  TE(35,33)   

VA=0.187  TE(19,17)   

VA=0.083  TE(7,4) 

VA=0.158  TE(26,23)   

VA=0.139  TE(24,17)   

VA=0.127  TE(59,33)   

FR  TE(59,37)   

VA=0.138  TE(47,10)   

VA=-0.165  TE(15,12)   

VA=0.113  TE(37,10)   

VA=0.107  TE(47,8)   

VA=-0.171  TE(60,58)   

VA=-0.101  TE(27,20) 

VA=-0.103  TE(27,23)   

VA=-0.075  TE(24,20)   

VA=-0.061  TE(59,43)   

VA=-0.073  TE(54,18)   

VA=-0.059  TE(29,3)   

VA=-0.095  TE(31,30)   

VA=0.061  TE(35,31)   

VA=0.081  TE(41,34)   

VA=0.125  TE(29,28)   

VA=0.105  TE(9,8) 

VA=-0.068  TE(38,30)   

VA=0.059  TE(57,39)   

VA=0.118  TE(44,26)   

VA=0.065  TE(13,5)   
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VA=0.084  TE(6,2)   

VA=0.079  TE(9,6)   

FR  TE(42,31)   

VA=0.070  TE(29,18)   

VA=0.092  TE(8,3)   

VA=0.161  TE(40,39) 

VA=-0.029  TE(41,38)   

VA=0.206  TE(43,24)   

VA=0.150  TE(43,17)   

VA=0.134  TE(44,24)   

VA=0.054  TE(32,30)   

VA=-0.064  TE(51,3)   

VA=-0.061  TE(57,56)   

VA=0.058  TE(56,33)   

VA=-0.080  TE(56,35) 

VA=-0.065  TE(20,11)   

VA=-0.088  TE(35,6)   

VA=-0.085  TE(50,47)   

VA=-0.071  TE(48,33)   

VA=-0.060  TE(48,45)   

VA=0.149  TE(37,34)   

VA=0.136  TE(34,33)   

VA=0.143  TE(37,33)   

VA=0.073  TE(33,8) 

VA=0.050  TE(27,7)   

VA=-0.113  TE(16,12)   

VA=-0.118  TE(16,13)   

VA=0.072  TE(24,19)   

VA=0.066  TE(24,18)   

VA=0.065  TE(55,24)   

VA=0.083  TE(46,10)   

VA=-0.059  TE(30,25)   

VA=0.062  TE(28,24) 
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VA=0.075  TE(52,51)   

VA=0.073  TE(55,51)   

VA=-0.068  TE(52,4)   

VA=0.082  TE(57,7)   

VA=-0.111  TE(23,10)   

VA=-0.068  TE(42,7)   

VA=-0.036  TE(23,22)   

VA=-0.050  TE(31,1)   

VA=-0.098  TE(15,13) 

VA=0.106  TE(60,36)   

FR  TE(42,38)   

FR  TE(60,32)   

VA=0.049  TE(53,38)   

VA=-0.062  TE(53,30)   

VA=-0.053  TE(38,2)   

VA=-0.088  TE(60,38)   

VA=-0.074  TE(59,38)   

VA=0.091  TE(60,30) 

VA=0.078  TE(59,30)   

VA=-0.047  TE(57,34)   

VA=-0.047  TE(60,18)   

VA=0.073  TE(27,9)   

VA=0.070  TE(25,9)   

VA=0.033  TE(23,9)   

VA=-0.068  TE(26,10)   

VA=0.053  TE(15,7)   

VA=-0.086  TE(33,21) 

VA=0.066  TE(34,17)   

VA=0.080  TE(42,24)   

VA=0.067  TE(55,37)   

VA=0.057  TE(37,14)   

VA=-0.066  TE(27,22)   

VA=0.045  TE(43,8)   
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FR  TE(42,8)   

FR  TE(38,36)   

FR  TE(31,8) 

VA=0.053  TE(51,42)   

VA=-0.054  TE(58,34)   

VA=0.052  TE(52,6)   

VA=-0.059  TE(52,3)   

VA=-0.044  TE(22,3)   

VA=0.081  TE(49,7)   

VA=0.045  TE(30,7)   

FR  TE(58,30)   

VA=-0.054  TE(56,3) 

VA=-0.076  TE(51,47)   

VA=-0.057  TE(47,27)   

VA=0.050  TE(47,12)   

VA=0.058  TE(49,4)   

VA=-0.068  TE(31,6)   

VA=-0.089  TE(28,6)   

VA=-0.056  TE(50,31)   

VA=0.062  TE(22,6)   

VA=0.078  TE(44,22) 

VA=0.071  TE(22,4)   

VA=0.082  TE(49,45)   

VA=-0.061  TE(46,22)   

VA=0.044  TE(53,52)   

VA=-0.102  TE(15,14)   

VA=0.052  TE(30,14)   

VA=0.045  TE(48,21)   

VA=0.111  TE(40,24)   

VA=0.065  TE(41,24) 

VA=0.051  TE(38,24)   

VA=0.085  TE(39,24)   

VA=0.047  TE(58,24)   
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VA=-0.053  TE(58,3)   

VA=0.067  TE(39,17)   

VA=-0.049  TE(50,3)   

VA=0.073  TE(59,32)   

VA=0.054  TE(59,36)   

VA=0.072  TE(37,32) 

VA=-0.040  TE(57,35)   

VA=-0.067  TE(35,1)   

VA=0.054  TE(40,23)  

VA=0.046  TE(40,18)   

VA=0.046  TE(53,23)   

VA=0.044  TE(58,31)   

VA=0.052  TE(5,4)   

VA=0.060  TE(5,3)   

VA=0.109  TE(43,18) 

VA=0.101  TE(43,20)   

VA=0.085  TE(43,19)   

FR  TE(42,12)   

FR  TE(44,20)   

FR  TE(29,11)   

VA=0.064  TE(60,27)   

VA=-0.061  TE(48,39)   

FR  TE(40,10)   

FR  TE(51,32) 

FR  TE(41,16)   

FR  TE(41,11)   

VA=-0.083  TE(44,41)   

FR  TE(43,41)   

VA=-0.058  TE(44,34)   

VA=-0.071  TE(43,9)   

VA=0.098  TE(43,26)   

VA=0.044  TE(12,7)   

VA=-0.044  TE(57,1) 
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VA=-0.062  TE(38,1)   

VA=-0.070  TE(56,38)   

VA=-0.044  TE(56,39)   

VA=0.058  TE(28,22)   

VA=0.052  TE(31,28)   

FR  TE(50,9)   

VA=-0.065  TE(52,22)   

VA=-0.050  TE(56,4)  

VA=0.059  TE(48,10) 

FR  TE(46,30)   

VA=-0.058  TE(56,47)   

VA=-0.052  TE(56,31)   

FR  TE(55,2)   

FR  TE(20,15)   

VA=0.062  TE(49,6)   

VA=0.073  TE(50,49)   

VA=-0.058  TE(52,45)   

VA=0.052  TE(50,2) 

VA=-0.047  TE(34,7)   

VA=0.039  TE(57,13)   

VA=0.061  TE(49,9)   

VA=-0.042  TE(54,9)   

VA=-0.060  TE(59,26)   

VA=-0.057  TE(17,9)   

VA=0.106  TE(26,20)   

VA=0.113  TE(23,20)   

VA=0.092  TE(22,20) 

VA=0.035  TE(37,20)   

VA=0.079  TE(43,22)   

VA=0.084  TE(43,23)   

FR  TE(43,3)   

VA=-0.085  TE(25,24)   

VA=0.066  TE(22,17)   
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VA=0.056  TE(42,22)   

VA=-0.046  TE(35,22)   

VA=-0.049  TE(52,7) 

VA=-0.051  TE(9,5)   

VA=0.043  TE(31,3)   

VA=-0.056  TE(52,47)   

VA=0.043  TE(33,15)   

VA=0.053  TE(10,1)   

FR  TE(49,46)   

VA=0.045  TE(49,10)   

VA=0.033  TE(40,21)   

VA=-0.104  TE(59,23) 

VA=-0.056  TE(26,1)   

VA=-0.071  TE(23,1)   

VA=0.035  TE(11,7)   

VA=-0.051  TE(45,13)   

FR  TE(40,8)   

VA=-0.056  TE(23,6)   

VA=-0.069  TE(53,6)   

VA=-0.064  TE(29,6)   

VA=0.060  TE(57,2) 

VA=-0.058  TE(53,9)   

VA=-0.050  TE(38,33)   

VA=0.037  TE(38,7)   

VA=-0.039  TE(41,29)   

VA=-0.046  TE(41,2)   

VA=0.061  TE(60,21)   

VA=0.044  TE(19,3)   

VA=0.048  TE(39,19)   

VA=0.045  TE(57,4) 

VA=0.051  TE(39,36)   

VA=0.043  TE(56,17)   

VA=-0.040  TE(59,57)   
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VA=0.050  TE(39,32)   

VA=0.052  TE(57,10)   

VA=0.040  TE(21,9)   

VA=0.036  TE(57,5)   

VA=-0.068  TE(41,10)   

VA=-0.058  TE(24,10) 

VA=-0.076  TE(24,21)   

VA=-0.071  TE(27,24)   

VA=-0.068  TE(46,41)   

VA=0.091  TE(39,38)   

VA=0.049  TE(54,2)   

VA=0.050  TE(3,2)   

VA=0.036  TE(3,1)   

VA=-0.067  TE(23,7)   

VA=0.054  TE(59,42) 

VA=0.060  TE(42,21)   

VA=-0.028  TE(42,41)   

VA=-0.056  TE(21,7)   

VA=-0.036  TE(46,25)   

VA=0.067  TE(42,23)   

VA=-0.039  TE(53,14)   

VA=-0.069  TE(58,23)   

VA=-0.042  TE(30,23)   

VA=-0.053  TE(28,10) 

VA=-0.040  TE(56,28)   

VA=0.056  TE(59,44)   

VA=0.041  TE(49,18)   

VA=-0.045  TE(46,42)   

VA=0.041  TE(44,32)   

VA=0.032  TE(54,12)   

VA=-0.050  TE(16,14)   

VA=0.046  TE(53,18)   

VA=-0.058  TE(28,2) 
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VA=0.042  TE(41,19)   

VA=-0.055  TE(29,2)   

VA=0.040  TE(54,10)   

VA=0.067  TE(37,36)   

VA=-0.045  TE(38,6)   

VA=0.040  TE(47,34)   

VA=-0.059  TE(46,39)   

VA=-0.033  TE(41,12)   

VA=-0.051  TE(46,40) 

VA=-0.041  TE(36,19)   

VA=0.063  TE(36,35)   

VA=0.046  TE(36,34)   

VA=0.043  TE(51,4)   

VA=0.044  TE(60,35)   

VA=0.046  TE(53,17)   

VA=-0.049  TE(21,15)   

VA=0.037  TE(17,11)   

VA=0.057  TE(55,45) 

VA=0.046  TE(55,49)   

VA=-0.037  TE(40,37)   

FR  TE(39,15)   

VA=-0.049  TE(40,15)   

VA=0.033  TE(41,26)   

VA=0.037  TE(57,49)   

VA=-0.046  TE(44,14)   

VA=0.048  TE(22,21)   

VA=0.041  TE(55,34) 

VA=-0.040  TE(48,42)   

VA=-0.045  TE(32,6)   

VA=-0.045  TE(32,1)   

VA=0.039  TE(37,29)   

VA=0.047  TE(51,1)   

VA=0.039  TE(48,29)   
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VA=-0.042  TE(48,24)   

VA=-0.039  TE(54,48)  

VA=-0.053  TE(26,24) 

VA=0.049  TE(47,3)   

VA=0.051  TE(47,9)   

VA=0.043  TE(47,44)   

VA=-0.039  TE(54,38)   

VA=0.079  TE(41,39)   

VA=0.056  TE(56,55)   

VA=0.041  TE(56,52)   

VA=0.043  TE(16,4)  

VA=-0.049  TE(33,4) 

VA=-0.054  TE(23,11)   

VA=-0.043  TE(53,33)   

VA=-0.047  TE(45,14) 

VA=0.040  TE(57,26) 

VA=-0.075  TE(33,23) 

VA=-0.051  TE(33,26) 

VA=-0.071  TE(37,23) 

VA=-0.055  TE(37,26) 

VA=-0.065  TE(43,4) 

VA=-0.032  TE(52,12) 

VA=0.057  TE(26,5) 

VA=0.047  TE(26,3) 

VA=-0.080  TE(44,4) 

VA=-0.051  TE(44,6) 

VA=-0.044  TE(44,1) 

VA=-0.049  TE(42,4) 

VA=0.038  TE(58,6) 

VA=-0.045  TE(23,13) 

VA=0.053  TE(60,26) 

VA=0.050  TE(42,26) 

VA=0.057  TE(40,38) 
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VA=-0.038  TE(45,30) 

VA=-0.046  TE(23,15) 

VA=0.037  TE(34,16) 

FR  TE(42,13) 

FR  TE(49,35) 

FR  TE(34,19) 

FR  TE(17,5) 

FR  TE(39,26) 

FR  TE(49,32) 

FR  TE(42,14) 

FR  TE(20,16) 

FR  TE(39,23) 

FR  TE(46,17) 

FR  TE(31,13) 

FR  TE(39,20) 

FR  TE(58,45) 

FR  TE(44,11) 

FR  TE(42,25) 

FR  TE(34,11) 

FR  TE(42,18) 

FR  TE(51,27) 

FR  TE(42,19) 

FR  TE(42,17) 

FR  TE(34,28) 

FR  TE(33,27) 

FR  TE(50,33) 

FR  TE(50,29) 

FR  TE(42,27) 

FR  TE(52,28) 

FR  TE(52,19) 

FR  TE(34,29) 

FR  TE(38,23) 

FR  TE(50,27) 
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FR  TE(52,24) 

FR  TE(39,2) 

FR  TE(51,43) 

FR  TE(49,31) 

FR  TE(24,3) 

FR  TE(35,24) 

FR  TE(23,2) 

FR  TE(52,21) 

FR  TE(52,43) 

FR  TE(54,21) 

FR  TE(20,2) 

FR  TE(53,25) 

FR  TE(20,7) 

FR  TE(17,4) 

FR  TE(42,20) 

FR  TE(18,3) 

FR  TE(20,4) 

FR  TE(30,20) 

FR  TE(58,43) 

FR  TE(39,27) 

FR  TE(44,27) 

FR  TE(43,27) 

FR  TE(31,7) 

FR  TE(53,12) 

FR  TE(53,22) 

FR  TE(60,44) 

FR  TE(32,13) 

FR  TE(53,21) 

FR  TE(57,12) 

FR  TE(53,46) 

FR  TE(11,2) 

FR  TE(51,2) 

FR  TE(38,8) 
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FR  TE(54,8) 

FR  TE(55,40) 

FR  TE(59,40) 

FR  TE(59,39) 

FR  TE(58,44) 

FR  TE(44,30) 

FR  TE(58,42) 

FR  TE(34,31) 

FR  TE(42,24) 

FR  TE(52,29) 

FR  TE(56,9) 

FR  TE(16,2) 

FR  TE(38,10) 

FR  TE(57,41) 

FR  TE(44,17) 

FR  TE(24,5) 

FR  TE(52,50) 

FR  TE(51,50) 

FR  TE(37,3) 

FR  TE(47,23) 

FR  TE(9,2) 

FR  TE(22,14) 

FR  TE(59,46) 

FR  TE(21,12) 

FR  TE(22,13) 

FR  TE(43,5) 

FR  TE(45,23) 

FR  TE(60,12) 

FR  TE(49,40) 

FR  TE(14,12) 

FR  TE(13,4) 

FR  TE(35,5) 

FR  TE(53,20) 
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FR  TE(57,19) 

FR  TE(32,5) 

FR  TE(57,52) 

FR  TE(57,44) 

FR  TE(57,50) 

FR  TE(53,19) 

FR  TE(53,50) 

FR  TE(53,26) 

FR  TE(60,19) 

FR  TE(36,16) 

FR  TE(38,13) 

FR  TE(56,46) 

FR  TE(38,28) 

FR  TE(58,46) 

FR  TE(60,54) 

FR  TE(36,10) 

FR  TE(59,3) 

FR  TE(47,36) 

FR  TE(36,15) 

FR  TE(59,5) 

FR  TE(59,28) 

FR  TE(55,11) 

FR  TE(49,39) 

FR  TE(33,1) 

FR  TE(54,39) 

FR  TE(48,7) 

FR  TE(33,30) 

FR  TE(21,20) 

FR  TE(7,3) 

FR  TE(37,30) 

FR  TE(23,21) 

FR  TE(14,5) 

FR  TE(51,10) 



 

 

  271 

FR  TE(13,7) 

FR  TE(38,37) 

FR  TE(52,10) 

FR  TE(50,6) 

FR  TE(32,2) 

FR  TE(59,29) 

FR  TE(58,29) 

FR  TE(45,5) 

FR  TE(46,5) 

FR  TE(38,32) 

FR  TE(46,3) 

FR  TE(53,37) 

FR  TE(59,31) 

FR  TE(53,47) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางวาสนา จันเสริม 
วันเกิด วันที่ 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 2523 
สถานที่เกิด อ าเภอพุทไธสง จังหวัดบุรีรัมย์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 5 หมู่ 10 ต าบลบ้านจาน อ าเภอพุทไธสง จังหวัดบุรีรัมย์ 31120 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน คร ูคศ. 3 
สถานที่ท างานปัจจุบัน โรงเรียนพุทไธสง ต าบลพุทไธสง อ าเภอพุทไธสง ส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 32 31120 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2538 มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนพุทไธสง อ าเภอพุทไธสง จังหวัด

บุรีรัมย์    
พ.ศ. 2542 มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนพุทไธสง อ าเภอพุทไธสง จังหวัด
บุรีรัมย์   
พ.ศ. 2546 ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.) สาขาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏบุรีรัมย์  
พ.ศ. 2562 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชาวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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