
สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ

สรุปผลกา?วิจัย

การวิจ ัยครั้งน ี้ม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื่อประยุกต์ใช้เพ ื่อตรวจสอบความ?รงและเพื่อเปรียบเทียบ 

ประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง 

ระยะยาวข องพ ัฒ น าการท างสต ิป ัญ ญ าด ้านผลส ัมถ ุท ธ ี้ท างการเร ียน ว ิช าคณ ิตศาสตร ์และ 

พัฒนาการทางกายด้านนาหนักและส่วนสูงของนักเรียนระตับประถมศึกษ' ประซากรที่ใช้ในการ 

ศึกษาครั้งนี้แบ่งเป็นลองกลุ่มตามลักษณะของข้อมูล ประชากรกลุ่มแรกใช้ในการศึกษาพัฒนาการ 

ด้านผลลัมถุทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ได้แก่ นักเรียน'ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2539 

ของโรงเรียนลังกัดกรุงเทพมหานคร ซึ่งศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ปีการศึกษา 2540 ในโรงเรียน 

ลังกัดกรุงเทพมหานครและกรมสามัญศึกษา กลุ่มตัวอย่างได้มาโดยการลุ่มแบบแบ่งชั้นประกอบ 

ด้วยนักเรียน จำนวน 406 คน ประชากรกลุ่มที่ 2 ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 

2536 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา ลังกัดสำนักงานการประถมศึกษาจังหวัดพิษณุโลก 

กลุ่มตัวอย่างได้มาโดยการลุ่มแบบแบ่งชั้นมีจำนวนทั้งสิ้น 592 คน เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัย

ประกอบด้วยแบบวัดผลลัมถ ุทธิ"ทางการเรียนคณ ิตศาสตร์และแบบมันท ีกการตรวจสุขภาพของ 

นักเรียน การดำเนินการวิจัยเป็นการศึกษาในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลจากการศึกษาของ ประสิทธ 

ไชยกาล (2539) รวบรวมไว้ 3 คร้ัง และผู้ว ิจัยดำเนินการเก็บข้อมูลตัวแปรผลลัมถุทธี้ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์จากการวัดเพิ่มอีก 2 คร้ัง ในช่วงระยะเวลาห่างกันประมาณ 1 เดือน ส่วนตัวแปร 

นํ้าหนักและตัวแปรส่วนสูงได้จากการวัดระยะยาว 5 คร้ัง ในช่วงระยะเวลาห่างกันประมาณ 1 ปี 

การศึกษา นับตั้งแต่ปีการศึกษา 2536 - 2540 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้แบ่งการนำเสนอ 

ออกเป็น 4 ตอน ซึ่งแต่ละตอนผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์แยกเป็น 3 ชุด ชุดแรกเป็นข้อมูล 

ด้านคะแนนสอบผลลัมถุทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ชุดที่สองเป็นข้อมูลนี้าหนัก และชุดที่สาม 

เป็นข้อมูลส่วนสูง ผลการวิเคราะห่โดยสรุปมีตังนี้
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น

ข้อยูล1ชุดแรก

ผลการวิเคราะห์ค ่าสถิต ิเบ ื้องต้นของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

ท้ัง 5 ครั้งระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผล 

ล ้มส ุทธ ิ*ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ของกล ุ่มต ัวอย ่างชายมีค ่าส ูงกว่าค ่าเฉล ี่ยของคะแนนวัดผล 

ล้มสุทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างหญิง เม ื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแปรปรวน 

ของคะแนนสอบวัดผลตัมฤทธิ,ทางการเรียนคณิตศาสตร์ทั้ง 5 คร้ัง พบวา ความแปรปรวนของ 

คะแนนสอบวัดผลล้มสุทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 2 และ 3 ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 

สองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่ความแปรปรวนของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ในครั้งที่ 1, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่าคะแนนสอบวัดผลล้มสุทธึ๋ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างหญิง และค่าล้มประสิทธี้การกระจายในการวัดทั้ง 5 ครั้งมี 

ค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในแต่ละครั้งชองกลุ่ม 

ตัวอย่างทั้งลองกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันมากจนเกินไป เมื่อพิจารณาพิล้ยของคะแนน พบว่า พิล้ย 

ของคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในการวัดครั้งที่ 2 ของกลุ่มตัวอย่างหญิง 

และพิสัยของคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในการวัดครั้งที่ 3 และ 5 ของ 

กลุ่มตัวอย่างชายยังมีขนาดเท่ากันอีกด้วย โดยคะแนนสูงสุดของคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธทางการ 

เรีย‘นคณิตศาสตร์ในการวัดครั้งที่ 1,2 และ 3 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค่าสูงกว่าคะแนนสอบวัด 

ผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างชาย มีเพิยงคะแนนสอบ'วัดผลล้มสุทธี้,ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ในครั้งที่ 4 และ 5 เท่านั้นที่กลุ่มตัวอย่างขายมีคะแนนสูงกว่ากลุ่มตัวอย่าง 

หญิงส่วนลักษณะการแจกแจงของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ท ี่ม ีการวัด 

ห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีการ กระจายที่มีความเบ้ทางบวกแสะมีความโด่งเข้าใกล้ 0 

โดยการแจกแจงของคะแนนลอบวัดผลล้มสุทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์ครั้งที่ 1, 2, 4 และ 5 ของ 

กลุ่มตัวอย่างหญิงมีความโด่งสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชาย แสดงให้เห็นว่า คะแนนลอบวัดผลล้มสุทธ 

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของทั้งสองกลุ่มมีลักษณะการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ

ข้อรุj ล'ชุดที่สอง

ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของนั้าหบ้กที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ระหว่างกลุ่ม 

ตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง พบว่า ค่าเฉลี่ยของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 5 ของกลุ่มตัวอย่าง 

ซาบมีค่าสูงที่สุด เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของนั้าหนักทั้งห้าครั้ง พบว่า มีค่าที่ใกล้ 

เคียงกันมากนั้นแสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนของนํ้าหนักที่วัดนั้นก็มีคาใกล้เคียงกัน โดยค่า 

ล้มประสิทธการกระจายทั้งลองกลุ่มถิมีค ่าใกล้เคียงกันอีกต้วย แสดงให้เห็นว่านั้าหนักที่วัดในแต่ละ
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ครั้ฑเองกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันด้วย นอกจากนี้นั่าหนักของกลุ่มตัวอย่างชายยัง 

มีพิสัยกว้างกว่านํ้าหนักของกลุ่มตัวอย่างหญิง โดยนั่าหนักสูงสุดของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่า 

กลุ่มตัวอย่างหญิง ล้วนนั่าหนักตํ่าสุดของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีค่''ที่ใกล้เคียงกันมาก

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะแจกแจงของนํ้าหนักทั้ง 5 ครั้งของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มแล้ว 

พบว่า นั่าหนักของทั้งสองกลุ่มมีการแจกแจงที่มีลักษณะเบ้ทางบวกเข้าใโล้ 0 และมีความโด่ง 

ไม่รงเกินไป นั่นย่อมแสดงว่านํ้าหนักของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีลักษณะการแจกแจงที่เข้าใกล้ 

1 2
ข้อมูลชุดที่สาม

ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของล้วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ระหว่างกลุ่ม 

ตัวBย่างซายและกลุ่มตัวอย่างหญิง พบว่า ค่าเฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดทั้ง £ ครั้งของกลุ่มตัวอย่าง 

ชา!มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของล้วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง นอกจากนี้ความแปรปรวนของล้วนสูง 

ทั้ง 5 ครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายยังมีค่าสูงกว่าความแปรปรวนของล้วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง 

อีกด้วย ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ้การกระจายของล้วนสูงในการวัดทุกครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายมี 

ค่าฐงกว่ากลุ่มตัวอย่างหญิง แสดงให้เห็นว่าล้วนสูงที่วัดในแต่ละครั้งของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 

มีคทามแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาพิสัยของล้วนสูง พบว่า ล้วนสูงในการวัดทั้ง 5 ครั้งของ

กลุ่แตัวอย่างชายมีพิสัยกว้างกว่าล้วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง โดยค่าล้วนสูงที่สูงที่สุดของกลุ่ม 

ตัว'!:ย่างชายมีค่าสูงกว่าล้วนสูงที่สูงที่สุดของกลุ่มตัวอย่างหญิง เม ื่อพ ิจารณาเปรียบเทียบลักษณะ 

กา■ทเจกแจงของล้วนสูงทั้ง 5 ครั้งของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มแล้ว ฬบว่า ล้วนสูงของกลุ่ม 

ต ัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีการแจกแจงที่ม ีล ักษณะความเบ้และความโด่งใกล้เคียงกันและมีค ่าเข้าใกล้ 

0 ด้วย ชี้ให้เห็นว่าล้วนสูงของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีลักษณะการแจกแจงเข้าใกล้โค้งปกติ

ตอนที่ 2 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนลอบผลสัมฤทธึ๋ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ นั่าหนักและล้วนสูงระหว่างช่วงเวลา ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ทา•รเดียวทีมีการวัดชำ (repeated measures analysis of variance = MANOVA) เพอพิจารณา 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลาและระหว่างเพศในการวัดแต่ละครั้ง โดยนำเสนอผล

การวิเคราะห์เป็น 3 ตอนย่อย ตังต่อไปนี้
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2.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนส-;)บผสลัมฤทธึ๋ทางทาร'

-,รียนคณิตศาสตร์ระหว่างช่วงเวลา

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าฃองคะแนนสอบผลลัมฤทธิ’ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่าสถิติทดสอบ 

เอฟ (F - test) ที่ใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของคะแนนสอบผลลัมฦทธิ'ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์มีนัยลำตัญทางสถิติที่ระดับ .001 แสดงว่าการวัดแต่ละครั้งมีค่าเฉลี่ยของ 

คะแนนลอบผลลัมฤทธี๋ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์แตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 

.001 ผลการวัดทั้ง 5 ครั้งมีแนวโน้มลักษณะการเปลี่ยนแปลงเป็นเส้นโค้งพาราโบลาควํ่า จากการ 

ฟ ร ียบ เท ียบ ค วาม แต ก ต ่างข องค ่า เฉ ล ี่ยข องต ัวแป รค ะแน น ลอบ ผ ลล ัมๆท ธ ิ้ท างก ารเร ียน  

คณิตศาสตร์จำแนกตามลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงโดยใช้ 

สถิติทดสอบเอฟ (F - test) พบว่า คะแนนลอบผลลัมqทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรนํ้าหนักระหว่างช่วงเวลา

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดชํ้าฃองนาหนัก เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่าสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ที่ใช้ทดสอบความแตก 

ต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของนํ้าหนักมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 ซี้ให้เห็นว่าช่วงเวลา

ในการวัดแต่ละครั้งมีผลทำให้นักเรียนมีนํ้าหนักแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 

ผลจากการวัดตัวแปรนาหนักทั้ง 5 ครั้งมีแนวโน้มลักษณะการเปลี่ยนแปลงไม่เป็นเลันตรงและ 

ค่อนข้างเป็นเลันโค้งพาราโบลาหงาย ส่วนการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปร 

นํ้าหนักจำแนกตามลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัาอย่างหญิงโดยใช้ลถิต ิ 

ทดสอบเอฟ (F - test) พบว่า นํ้าหนักที่วัดในแต่ละครั้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.3 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนสูงระหว่างช่วงเวลา

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดชํ้าฃองส่วนสูง เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลย

ระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่าสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ทีใช้ทดสอบความแตก 

ต่า1ระหว่างช่วงเวลาการวัดของส่วนสูงมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 ชีให้เห็นว่าช่วงเวลาใน 

การวัดแต่ละครั้งมีผลทำให้นักเรียนมีส่วนสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับ .001 

ผลจากการวัดตัวแปรส่วนสูงทั้ง 5 ครั้งมีแนวโน้มลักษณะการเปลียนแปลงไม่เป็นเส้นตรงและ

ค่อนข้างเป็นเส้นโค้งพาราโบลาหงาย ผู้วิจยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย

ของต ัวแปรส่วนสูงจำแนกตามลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มต ัวอย ่างชายและกลุ่มต ัาอย ่างหญิง
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โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F - test) พบว่า กลุ่มตัวอย่างเพศชายและกลุ่มตัวอย่างเพศหญิงมีส่วนสูง 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ดังนั้นผู้วิจ ัยจึงแยกวิเคราะห์ส่วนสูงเป็นลองกลุ่ม คือ ส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชายและ 

ส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง ส่วนผลลัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์และ'นาหนักของนักเรียน

วิเคราะห์ในลักษณะกลุ่มรวม

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์สหลัมพันธ์ของตัวแปรลังเกดใด้ที่วัดในช่วงเวลาต่างกัน เพ่ือนำ 

ใปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

ความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผลลัมฤทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนักและส่วนสูงของ 

กลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงโดยสรุป พบว่า ความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่วัดทั้งห้า 

ครั้งของผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่ม 

ตัวอย่างหญิงไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งจะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่"งตัวแปรทั้งสามในกลุ่ม 

ตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค่าใกล้เคียงกัน จากความสอดคล้องกันของความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรของกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงดังกล่าวมาแล้วนั้นจึงทำให้ตัวแปรผล 

ลัมฤทธิ*',ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีค ุณสมบัติ

ความเท่าเทียมกันหรือสามารถใช้เทียบเคียงกันได้นั้นเอง โดยให้ผลการวิเคราะห์ลักษณะของโค้ง 

พัฒนาการที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ตัวแปรนํ้าหนักและส่วนสูงยังมีความลัมพันธ์กันเองลดลงเมี่อ 

ระ'ปะเวลาในการวัดแต่ละครั้งห่างก ันมากขึ้น ส่วนตัวแปรผลลัมฤทธ,ทางการเรียนคณิตศาสตร์มี

ความสัมพันธ์กันเองใกล้เคียงกันแม้ว่าระยะเวลาในการวัดแต่ละครั้งจะห่างกันมากขึ้นก็ตาม

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 แบบ ด้วยโปรแกรม 

ลิลเรลเพื่อตรวจลอบความตรงของโมเดลและเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลทั้ง 4 แบบ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้เป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูล 2 ขั้นตอน คือ การตรวจสอบ 

ความตรงของโมเดลทั้ง 4 แบบ โดยใช้โปรแกรมสิสเรล เวอร์ชน 8.10 วิเคราะห์โมเดล ซึ่งมีเกณฑ์ 

ในการพิจารณาเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงประกอบด้วย 

เกณฑ์ 2 ประการ ได้แก่ ดัชนีบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวที่คำนวณจากโมเดลโค้งพัฒนาการ 

ที่มีตัวแปรแฝงทั้ง 4 แบบ และดัชนีความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิงประจักษ์ ผู้วิจัยนำ 

เสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 แบบ โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอนย่อย 

ต"มตัวแปรหลักในโมเดลเป็นโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่ใช้วัดผลลัมโเทธิ,ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่ใช้วัดนั้าหนัก และโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัว 

แปรแฝงที่ใช้วัดส่วนสูง ดัง ต่อ1ไปนี้
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4.1 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิต

ศาลตร์

ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 แบบ ดวยโปรแกรมลิสเรลเพื่อ

ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข ้อมูลผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนคณ ิตศาสตร์ของนักเรียน 

การวิเคราะห์แยกเป็น 2 กรณี คือ การวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วง 

เวลาการกัดเท่ากัน และอีกกรณีหนึ่งเป็นการวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อ 

ช่วงเวลาการกัดครั้งที่ 3 - 4 มีระยะห่างกันตามสภาพความเป็นจริงตังนี้ คือ

ในการวิเคราะห ์โมเดลโค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝงของผลล้มฤทธึ๋ทางการเร ียนคณ ิต 

ศาสตร์กรณีแรกเป็นการวิเคราะห์โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารา 

มิเตอร์อิสระ (FRC model) ซึ่งกำหนดเป็นโมเดลที่ 1 นอกจากนี้ผู้วิจัยสามารถผ่อนคลายข้อตกลง 

เบ ื้องต้นในการวิเคราะห์โมเดลพัฒนาการเช ิงเล ้นโค้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์ 

อิสระ (FRC model) ให้มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากันได้ เป็นโมเดลที่ 2 โมเดล 

พัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (FIC model) เป็นโมเดลที่ 3 

โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรง (LIN model) เป็นโมเดลที่ 4 และโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม,มีค่า 

ความชัน (NSB model) เป็นโมเดลที่ 5 ตังนี้นผู้วิจัยจึงนำเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโค้ง 

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงไต้เป็น 5 แบบ ส่วนในกรณีที่ลอง กำหนดให้โมเดลพัฒนาการเชิงเล้น 

โค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระเป็นโมเดลที่ า โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มี 

ตัว .เปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่เป็นโมเดลที่ 2 และโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรงเป็น 

โมเดลที่ 3 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นให้โมเดลที่ 3 มีความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากันไต้ เป็นโมเดลที่ 4

สรุปไต้ว่า โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ

แบนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (latent growth curve model with free 

parameter and unequal disturbance variance model = UDV model) มีความตรงสูงสุด 

เมื่อพิจารณาจากค่า %2 ซึ่งมีค่าตํ่าที่สุด รองลงไปคือ โมเดลแบบที่ 1, 3, 4 และ 5 ตามลำตับ 

นอาจากนี้ค่าเฉลี่ยของคะแนนเฉลี่ยจากการกัดครั้งแรก (mean level) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย 

ของคะแนนเฉลี่ยจากการกัดครั้งแรก (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างและมีค่าตัซนีไค­

ลแจวร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชันมีค่าสูงสุดอีกด้วย

4.2 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของนี้าหน้า

ในการวิเคราะห ์โมเดลโค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝงของนี้าหน ักแยกเป ็นการวิเคราะห ์ 

โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 แบบ เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลผลล้มฤทธี้ทางการ
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เรียนคณิตศาสตร์ พบว่า โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงทั้ง 5 แบบไม่สอดคล้องกลมกลืนกับ 

ข้อมูลเซิงประจักษ์ โดยโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและฑำหนดค่าพารามิเตอร์

อิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) สอดคล้องกลมกลืน (fit) 

กับข้อมูลเซิงประจักษ์มากกว่าโมเดลแบบอื่น ตังนั้นจึงไม่ควรนำโมเดลดังกล่าวไปใช้ในการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ เนื่องจากค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้อาจมีค่าไม่ถูกต้องตามความเป็น 

จริงเท่าที่ควร

4.3 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของล่วนสูง 

ในการว ิเคราะห ์โมเดลโค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝงของล ่วนส ูงท ั้งน ักเร ียนชายและ 

นักเรียนหญิงเป็นการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 แบบ เซ่นเดียวกับการ

วิเคราะห์ข ้อมูลผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ และนํ้าหนัก พบว่า โมเดลโค้งพัฒนาการที่มี 

ตัวนแปรแฝงท้ัง 5 แบบไม่สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์ ทั้งนี้โมเดลพัฒนาการเซิงเส้น 

โค้งที่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อ ิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่ 

เท่ากัน (UDV model) สอดคล้องกลมกลืน (fit) กับข้อมูลเซิงประจักษ์มากกว่าโมเดลแบบอี่น 

ด้วยเหตุนี้จึงไม่สมควรนำโมเดลไปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ เนื่องจากค่าประมาณพารา 

มิเตอร์ที่ได้อาจมีค่าไม่ถูกต้องตามความเป็นจริงเท่าที่ควร

อภ ป ‘ทยผลการวิจุ้ย

1. จากการวิเคราะห์ค ่าสถิติเบ ื้องต้น โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลล้มฤทธี้ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนักและส่วนสูงของนักเรียนระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง 

พบว่า ค่าเฉลี่ยของผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และนํ้าหนักฯองนักเรียนระหว่างกลุ่ม 

ตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ค่าเฉลี่ยของส่วน 

สูงไนกลุ่มตัวอย่างชายมีค ่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของส่วนสูงในกลุ่มตัวอย่างหญิงอย่างมีน ัยสำคัญทาง 

สถิติที่ระดับ .001 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงใน 

การจัดการเปลี่ยนแปลงผลล้มฤทธี๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและส่วนสูงในช่วงระยะห่าง 

กัน 5 ช่วงนั้น พบว่า ในช่วงแรกมีความแตกต่างกันน้อยมากและความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย 

มีขนาดเพิ่มมากขึ้นในการจัดครั้งสุดท้าย ความแตกต่างดังกล่าวเห็นไค้ซัดเจนในเรื่องความสูง

กล่าวคือ ค่าเฉลี่ยส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่า 160.8 เซนติเมตร มากกว่าค่าเฉลี่ยส่วนสูง 

ของกลุ่มตัวอย่างหญิง ซึ่งมีค่า 155.3 เซนติเมดร ในขณะที่การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า 

เฉลี่ยนํ้าหนักระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงนั้นแม้ขนาดความแตกต่างค่าเฉลี่ย



ในาารวัดครั้งสุดท้ายจะมีค่าสูงสุด โดยค่าเฉลี่ยนาหนักกลุ่มตัวอย่างซายมีค่า 47.2 กิโลกรัม

สูงทว่าค่าเฉลี่ยนั้าหนักกลุ่มตัวอย่างหญิง ซึ่งมีค่า 45.9 กิโลกรัม แต่ในก''รวัด 4 ครั้งแรกนั้นกลุ่ม 

ตัวอย่างหญิงมีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชาย

ข้อค้นพบจากการวิจัยดังกล่าว แสดงว่า พัฒนาการทางร่างโทยของนักเรียนชายและ

นักเรียนหญิงมีลักษณะแตกต่างกัน ในช่วงการวัด 4 ครั้งแรก หรือช่วงอายุ 11 - 14 ปี นักเรียน 

หญิงมีนํ้าหนักเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนชาย แต่มีนั้าหนักเฉลี่ยตํ่ากว่านักเรียนชายในการวัดครั้งที่ 5

หรีอ'ช่วงอายุ 15 ปี ในขณะที่ส่วนสูงเฉลี่ยของนักเรียนหญิงตํ่ากว่านักเรียนชายตลอดช่วงการวัด 

5 คร้ัง จากช่วงอายุ 11 - 15ปี

ตามเกณฑ์มาตรฐานนํ้าหนัก ส่วนสูง และเครื่องซี้วัดภาวะโภชนาการของประซาซนไทย 

ที่จัดทำขึ้นโดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข เมื่อ พ.ศ. 2530 [กรมอนามัย กระทรวง 

สาธารณสุข, 2530) ในช่วงอายุ 11 - 15 ปี ประซาซนไทยเพศหญิงมีนํ้าหนักเฉลี่ยสูงกว่าเพศชาย 

เล็กน้อย และมีนํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากันในช่วงอายุ 15 ปี เท่ากับ 45.9 กิโลกรัม สำหรับส่วนสูง

ประชาซนไทยเพศหญิงมีส่วนสูงเฉลี่ยสูงกว่าเพศชายในช่วงอายุ 11 - 13 ปี และในช่วงอายุ 14 - 

15 ปี เพศชายมีนั้าหนักเฉลี่ยสูงกว่าเพศหญิง เมื่อนำเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ แสดงว่า การวิจัยครั้งนี้ให้ผลลอดคล้องตามเกณฑ์ 

มาตรฐานของกรมอนามัย กระทรวงลาธารณสุข โดยค่าเฉลี่ยนั้าหนักและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่าง 

ในาารวิจัยครั้งนี้มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย เหตุที่เป็นเช่นนี้อาจอาจเนื่องมาจากการดูแล 

เอาใจใส่และการให้ความสำดัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ซองรัฐ โดยรัฐมอบนโยบายให้

กระทรวงศึกษาธิการจัดส่งเสริมสุขภาพอนามัยของนักเรียนในโครงการอาหารกลางวันและอาหาร 

เสริมนม เพื่อการพัฒนาทางร่างกายในอันจะส่งผลดีต่อการพัฒนาการเรียนรู้ทางสติปัญญาของ

เด็กต่อไป นอกจากนั้นยังมีการฟ้าระวังรักษาหรือตรวจสุขภาพนักเรียนจากเจ้าหน้าที่หน่วยงาน

กระทรวงลาธารณสุขอย่างต่อเนื่อง จึงมีผลท่าให้ภาวะทางโภชนาการขอ'.,น ักเรียนประถมศึกษาดี 

ขึ้นตามไปด้วย เหตุผลอีกประการหนึ่งอาจเนื่องมาจากความไม่ท้นสมัยของเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้ 

กลาวคือ เกณฑ์ดังกล่าวจัดท่าเมื่อ พ.ศ. 2530 จากการติดตามในเรื่องดังกล่าวของผู้วิจัยทราบว่า 

ป ั5จุบันหน่วยงานที่รับผิดชอบกำลังดำเนินการวิจัยเพื่อจัดท่าเกณฑ์มาตรฐานนั้าหนัก ส่วนสูงและ 

เครื่องชี้วัดภาวะโภชนาการนี้ใหม่ อันจะเป็นประโยชน์ในการอ้างอิงสกิติที่ถูกต้องในการศึกษา

ภ''วะโภชนาการของประชาซนได้ตรงตามสภาพความเป็นจริงมากที่ลุด

2. ลักษณะการแจกแจงของผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นาห,นักและส่วนสูง เมื่อ 

พิจารณาจากค่าความเบ้และความโด่ง พบว่า ในการวัดทั้ง 5 คร้ัง คะแนนผลลัมถูทธ'ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์มีการแจกแจงในลักษณะเบ้ทางบวก และส่วนใหญ่มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า มีการ
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แจกแจงเป็นโค้งปกติ โดยการแจกแจงของคะแนนผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่ม

ตัวอย่างหญิงมีความเบ้และความโด่งสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชายเล็กน้อย ซึ่งแสดงให้เห็นว่า นักเรียน 

หญ ิงส ่วนใหญ่ม ีผลลัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ต ํ่ากว่าค ่าเฉลี่ยและจำนวนนักเรียนส่วนที่ม ี 

ลัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยนี้มีจำนวนมากกว่านักเรียนชาย

ในส่วนข้อมูลนํ้าหนักของนักเรียน พบว่า ตัวแปรนํ้าหนักมีการแจกแจงเบ้ทางบวก โดย 

การแจกแจงของกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค่าความเบ้ตํ่ากว่ากลุ่มตัวอย่างชาย แสดงว่า นักเรียนหญิง 

ส่วนใหญ่มีนํ้าหนักตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยและจำนวนนักเรียนส่วนนี้มีจำนวนน้อยกว่านักเรียนชาย ในส่วน 

ข้อมูลส่วนสูงของนักเรียน พบว่า ตัวแปรส่วนสูงมีการแจกแจงเบ้ทางลบใ‘นการวัดเกือบทุกครั้งทั้งใน 

กลฺมนักเรียนชายและหญิง โดยที่กลุ่มนักเรียนหญิงมีค่าความเบ้ทางลบในการวัด 4 ครั้งแรก

ในขณะที่กลุ่มนักเรียนชายมีค่าความเบ้ทางลบในการวัด 3 ครั้งหลัง แสดงให้เห็นว่าการที่กลุ่ม 

ตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงมีลักษณะการแจกแจงของส่วนสูงแตกด่างกันนั้น อาจมีผลมา 

จ''กภาวะพ ัฒ นาการด ้านส ่วนส ูงของกล ุ่มต ัวอย ่างชายในช ่วงการว ัดระยะแรกม ีน ้อยกว ่ากล ุ่ม 

ตัวอย่างหญิง ดังจะเห็นได้จากการเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างหญิงซึ่งพบว่ามีค่าเฉลี่ยส่วนสูงตํ่ากว่า 

ค่''เฉลี่ยส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชายนั้นเอง

จากการพิจารณาลักษณะการแจกแจงของผลลัมฦทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนัก 

และส่วนสูง แสดงให้เห็นว่าส่วนสูงมีการแจกแจงใกล้เคียงกับโค้งปกติมากที่สุด คือ มีความเบ้ใกล้ 

ศูนย์ในขณะที่ผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์มีความเบ้ค่อนข้างสูงและเป็นความเบ้ทางบวก 

สท้อนให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีคะแนนผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ตํ่ากว่าค่าเฉลี่ย 

แบ้ว่าในการวิจัยครั้งนี้จะทำการวัดระยะยาวรวม 5 คร้ัง แต่ค่าความเบ้มิได้ลดลง ค่าความเบ้ของ 

นักเรียนรวม 5 คร้ัง รวมทั้ง 2 เพศ มีค่า 0.845, 0.667, 1.082, 0.724 และ 0.865 ตามลำดับ ซ่ึงไม่ 

ลอดคล้องตามหลักการเรียนเพื่อรอบรู้ (mastery learning) ของ Bloom (1976) ; Bloom และคณะ 

(1981) หากนักเรียนมีพัฒนาการทางความรู้ดังกล่าวแล้ว ลักษณะการแจกแจงของผลสัมฤทธิ"ทาง 

ก''รเรียนในระยะแรกควรมีความเบ้ทางบวกและในระยะหลัง ๆ ควรมีความเบ้ทางลบ

3. ■จากกราฟแสดงโค้งพัฒนาการของผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและ 

ส่วนสูงในการวิจัยครั้งนี้ แสดงว่า โค้งพัฒนาการของนั้าหนักและส่วนสิงมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง 

ใ,นขณะที่ผลลัมๆทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ มีแนวโน้มเป็นเส้นโค้งหักลงหรือเป็นโค้งแบบพารา 

โบลาหรือโค้งควอดราดิก (quadratic) ควํ่า เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการวัดผลลัมฤทธี้ทางการเรียน 

แดละครั้ง จากการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ความซันที่ประมาณค่าได้มีค่าเท่ากับ 0, 0.295, 0.691, 

1.774 และ 1.513 ตามลำดับ แสดงว่า ค่าเฉลี่ยผลลัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในการวัดครั้ง 

ท่ี 1 - 4 มีค่าเพิ่มมากขึ้น และค่าที่เพิ่มมีลัดส่วนลดลงในช่วงการวัดครั้งสุดท้าย เนื่องจากช่วงเวลา
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ข'&งการวัดครั้งสุดท้ายเป็นช่วงใกล้สอบปลายภาค เรียนที่ 1 จึงอาจเป็นไปได้ว่านัก เรียนให้ความ 

สนใจกับการเตรียมต ัวสอบปลายภาคเรียนมากกว่าการให ้ความสนใจลำหรับการวัดผลล ้มฤทธ ิ้ 

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ครั้งที่ 5 จึงทำให้พัฒนาการของผลล้มโ]ทธิVงการเรียนคณิตศาสตร์ 

ในาารวัดครั้งที่ 5 เพิ่มขึ้นน้อยกว่าที่ควรจะเป็น

4. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแบรแฝง 4 รูปแบบ ในการ

ศึโษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวจากการวิจัยครั้งนี้โดยการตรวจลอบว่าโมเดลแบบใดมีความตรง 

และลอดคล้องกลมกลืน (fit) กับข้อมูลที่นำมาศึกษามากที่ส ุดนั้น สำหรับข้อมูลผลล้มโ]ทธี้ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนักโดยรวมและล้วนสูงของนักเรียนหญิง พบว่า โมเดลพัฒนาการเชิงเล้น 

โค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) เป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ซ ึ่งสอดคล้องกับสมมุต ิฐาน สำหรับข้อมูลล้วนสูงของนักเรียนชาย พบว่า ไมเดลพัฒนาการเชิงเล้น 

โค้งที่ม ีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระก็เป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพดีที่ส ุดเช่นเดียวกัน 

ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมุติฐานที่ว่าโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรง (LIN model) จะเป็นโมเดลที่มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดในการวัดการเปลี่ยนแปลงล้วนสูงของนักเรียนชาย เนื่องมาจากพัฒนาการทาง 

กาขภาพของนักเรียนช่วงระยะเวลาในการวัดที่ห่างกัน 5 ช่วงระหว่าง 11 - 15 ปี มีการเปลี่ยน 

แบลงภาวะทางโภชนาการท ี่แตกต ่างไปจากรายงานผลการว ิจ ัยเต ิมต ังท ี่ผ ู้ว ิจ ัยกล ่าวอ ้างอ ิงไว ้ 

ข้างต้นนั้น จึงอาจทำให้ผลการวิจัยที่ได้ไม่สอดคล้องกับสมมุติฐานในการวิจัยครั้งนี้ตามไปด้วย

แม่ว่าผู้ว ิจ ัยได้ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบทั้งกรณีโมเดลมีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เท่าและไม่เท่ากันแล้วก็ตาม

5. จากการประยุกต์ใช้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ ในการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงระยะยาวของพัฒนาการทางสติป ัญญาด้านผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

และพัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหนักและล้วนสูงของนักเรียนระตับประถมศึกษา โดยใช้การ

วิเคราะห์ด้วยโมเดลสิสเรลแบบล้ญล้กษณ์แรม (RAM notation) ผู้วิจัยพบว่าการด้าเนินการปรับ 

โมเดลให้ได ้ค ่าพารามิเตอร์ท ี่ทำให้โมเดลลอดคล้องกลมกลืนกับข ้อมูลเช ิงประจักษ ์ใช ้เวลาค่อน 

ข้างมาก โดยเฉพาะการปรับค่าพารามิเตอร์ตั้งต้น B(t) ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของ 

ผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์กรณีเมื่อช่วงเวลาการวัดไม่เท่ากันนั้น ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการหา

คะแนนเฉลี่ยเบี่ยงเบนจากคะแนนดิบ เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์มีควานถูกต้องตามสภาพความ

เป็นจริงมากที่ส ุด ตังจะเห็นได้จากผลการวิจัยครั้งนี้เป็นเพียงตัวอย่างที่ใข้วิธีการปรับค่า B(t) วิธี 

หนิงเท่านั้น ซึ่งอาจยังมีวิธีการปรับค่าตังกล่าวอีกหลายวิธีที่สามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์การ 

เปลี่ยนแปลงได้อย่างถูกต้องเหมาะสมยิ่งขึ้นต่อไป และการปรับโมเดลเพื่อศึกษาการเปลี่ยนระยะ
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ยาๆของพัฒนาการทางกายภาพด้านนํ๋าหนักและส่วนสูงของนักเรียนระตบประถมศึกษาจะทำได้ 

สมบูรณ ์เม ื่อม ีการผ ่อนคลายข ้อตกลงเบ ื้องต ้นให ่'เทอมความคลาดเคลื่อนในการวัดแต ่ละฅรั้งม ี 

ความสัมพันธ์กันได้ ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อกำหนดของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงซึ่งเป็น

โม3ดลแบบออโตรีเกรสชีพ ซึ่งผู้ว ิจ ัยจึงกังมิได้ปรับโมเดลให้เทอมความคล"ดเคลื่อนมีความสัมพันธ์ 

กัน แต่ควรจะมีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ตามหสักวิชาการวิเคราะห์ข้อมูลเซิงปริมาณต่อไป

ช้ชิเสนอแนะเพี่อใช้ปฏิบ้ต

1. เมื่อพิจารณาพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาลตร์จาก

การวัดครั้งแรกจนถึงครั้งที่ 3 จะเห็นว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ย 

คะแนนผลสัมฦทธทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงในการวัดครั้งที่ 3 ส่วนในขณะที่เรียนต่อในชั้น

มัธยมศึกษาบี]ที่ 1 ค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฦทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาลตร่ในการวัดครั้งสุดท้ายมีค่า 

ลดตํ่าลงนั้น แสดงให้เห็นว่า ระดับของความคงทนของการเรียนรู้ลดลงหรืออาจมีข้อบกพร่องที่ 

กระทบต่อการเรียนรู้ของนักเรียนในช่วงเวลานี้ได้ อาทิ ความวิตกกังวลในการสอบปลายภาคเรียน 

เป็นต้น ตังนั้นทางโรงเรียนจึงควรตระหนักถึงข้อบกพร่องที่อาจส่งผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนโดย 

การแนะนำและให้แนวความคิดในการสอบที่ถูกต้อง ควรมีการสอนเสริมอย่างต่อเนื่องและไม่ควร 

เร่งกวดขันทางวิชาการก่อนการสอบครั้งสำคัญ ๆ เพราะจะทำให้นักเรียนรับองค์ความรู้ที่ครูสอน 

นั้นไม่ดีเท่าที่ควร

2. ผลจากการวิจัยครั้งนี้ได้อัตราการเปลี่ยนแปลงด้านผลสัมฤทธิ"ทางการเรียน นํ้าหนัก 

แ&ะส่วนสูงของนักเรียนประถมศึกษาสำหรับนักเรียนแต่ละคนซึ่งมีค่าแตกต่างกัน ซึ่งทางโรงเรียน 

อาจนำไปใช้เป็นประโยชน์ในการแนะแนวให้นักเรียนที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงตํ่าได้มีพัฒนาการ 

ทวงการเรียนและพัฒนาการทางร่างกายดีขึ้นต่อไป

ข้อแสนอแนะในการว ิจ ุ้ยคร้ังต1อไป

1. ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการวัดตัวแปรที่ใช้ในการวัด 

การเปลี่ยนแปลง อันได้แก่ ผลสัมฤทธิ''ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 'นานนักและส่วนสูง จะเห็นว่า 

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีแนวโน้ม จึงควรมีการติดตามวัดการเปลี่ย'น,เปลงตัวแปรตังกล่าวต่อ 

ไปอย่างต่อเน ื่องโดยเฉพาะตัวแปรส่วนสูงเพี่อศึกษาลักษณะโค้งพัฒนาก-รในช่วงอายุต่อไปอีกว่า 

จะมีลักษณะเช่นใด และมีความแตกต่างกันตามลักษณะทางเพศหรือไม่
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ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบโคงพัฒนาการที่ม ีล ักษณะแตกต่างกันระหว่างเพศว่าแตกต่าง 

กันจริงหรือไม่ โดยอาจใช้เทคนิคการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างกลุ่มพหุ (multiple group

structural equation model) ซึ่งสามารถตรวจสอบความไม่แปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลที่ใช้กัดการ 

เปลี่ยนแปลงและความไม่แปรเปลี่ยนของค่าพารามิเตอร์ของโมเดลตามสมมุติฐานของการวิจัยได้ 

(วรรณี แกมเกตุ. 2540; วรรณิ แกมเกตุ และคณะ, 2540; Bollen, 1989; Joreskog & Sorbom, 

1939, 1993)

2. เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลส์ม่โเทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและ

ส่วนสูงด้วยโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแล้ว ผู้วิจัยสามารถหาคาอัตราการเปลี่ยนแปลง

(slope) ของแต่ละคนได้จากสมการถดถอยอยู่ในรูปของค่าลัมประสิทธี้การถดถอยของคะแนนองค์ 

ป?ะกอบ (factor scores regressions) คูณกับคะแนนในการกัดแต่ละครั้ง โดยผู้วิจัยคำนวณค่าอัตรา 

การเปลี่ยนแปลง (slope) ด้วยโปรแกรม SPSS/PC+ นั้น จะเห็นได้ว่า ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ได้ 

เบนคะแนนเบี่ยงเบน (deviation scores) สามารถนำมาใช้ในการเปรียบเทียบได้ว่านักเรียนคนใดจะ 

มีพัฒนาการที่ด ีกว่ากัน ดังนั้นจึงควรมีการวิจัยต่อไปว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้เป็นอัตรา 

การเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงของแต่ละบุคคลหรือไม่ โดยอาจใช้โปรแกรม I R.T. หรือ H.L.M. ในการ 

วิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงต่อไป

3. จากการศึกษาพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผลลัมโ]ทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์

จะเห็นได้ว่ามีลักษณะโค้งแบบพาราโบลารูปหงายในการกัดการเปลี่ยนแปลงขณะที่น ักเรียนอยู่ช ั้น 

ประถมศึกษาปีท ี่ 6 แล้วลดลงในช่วงการกัดขณะที่นักเรียนอยู่ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 แสดงว่าการ 

กำห นดระยะห ่างของช ่วงเวลาหร ือการก ัดการเปล ี่ยนแปลงท ี่ท ิ้งช ่วงห ่างไม ่เท ่าก ันม ีผลต ่อ  

พัฒนาการทางสติปัญญาของนักเรียน ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปที่มีลักษณะเป็นการศึกษาการ 

เปลี่ยนแปลงระยะยาวเช่นเดียวกันนี้ ผู้วิจัยควรจะมีการกำหนดให้ช่วงเวลาที่ห่างกันมากนั้นเสมือน 

เป็นการกัดในช่วงระยะห่างที่เท่ากันได้โดยใช้การวิเคราะห์แบบข้อมูลมีการขาดหาย (missing data) 

ซึ่งผู้สนใจสามารถติดตามรายละเอียดได้ในบทความของ McArdle และ Hamagami (1991, 1995) 

เรือง Modeling incomplete longitudinal and cross - sectional data usine latent growth structural 

models ในหนังสือชือ Best Methods for The Analysis of Change (1991, 1995)

4. เนื่องจากการปรับโมเดลในการวิเคราะห์ข้อมูลนั้าหนักและส่วนสูงด้วยโมเดลโค้ง 

พ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงในการวิจ ัยครั้งน ี้ย ังม ิได ้ม ีการปรับโมเดลให้เทอมความคลาดเคลี่อนมี 

ความสัมพันธ์กัน จึงควรมีการวิจัยศึกษาต่อไปว่าโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงซึ่งเป็นโมเดล 

ออโตรีเกรสชีพจะสามารถปรับโมเดลโดยการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นดังกล่าวได้หรือไม่
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