
วิธีคฯเนินการวิจัย

การวิจ ัยเรอง "การวิเคราะห์ความส้มัทันธีเชิงสาเหตุระหว่างตัวแบรคัดสรรกับ 
โเลสัมฤท^ฑงการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมสืกษาปีท่ํ 3 กรุงเหพมหานคร"
เป็นการวิเคราะห์เชิงสาเหตุในสภาพทื่ไม่ใช่การทดลองโดยมีเนตอนในการวิจัย ด้งน

ประชากรและตัวอย่างประชากร

บระชากรหี๋ใช้ในการวิจัยครงน เป็นนักเรียนชนมัธยมสืกษาปิท่ํ 3 และครูท่ืทฯการ 
สอนวิชาคณิตสาสตร์ระดับช้ันมัธยมสืกษาปีท่ื 3 ในโรงเรียนมัธยมสืกชาสังกัดกรมสามัญสืกชา 
กรุงเทพมหานคร

ตัวอย่างบระชากร เป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมสืกชา Ori 3 มีการคักชา 2534 
และครูท๋ึทฯการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ค 312 และ ล 322 ท่ํส้มได้จากประชากร ในการ 
ส้มตัวอย่างประชากร ใช้วิธีส้มแบบแบ่งชน ( S t r a t i f i e d  Random Sampling) โดยมั 
เนตอน ดังน้ื

1. ส'ารวจโรงเรียนมัธยมสืกชา สังกัดกรมสามัญคักษาทเป็ดสอนระดับมัธยมคักชา 
ในกรุงเทพมหานคร มีท้ังหมด 106 โรง แบ่งตามขนาดของโรงเรียนเป็น 4 ขนาด (กรม 
สามัญคักชา 2533: 41) ได้แก่

ก. โรงเรียนขนาดเลก หมายกง โรงเรียนทื้มีนักเรียนต่ฯกว่า 500 คน
มี 3 โรง

ข. โรงเรียนขนาดกลาง หมายถึง โรงเรียนทํ่มีนักเรียน 500-1.499 คน
มี ร โรง

ล. โรงเรียนขนาดใหญ่ หมายถึง โรงเรียนทมีนักเรียน 1 .500-2.499
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ง . โรงเรียนขนาดใหญ่ทิเศษ หมายถึง โรงแยนทํ่มีนักแยน 2,500 คน 

ฃนไบ ม 39 โรง
เนื่องจากโรงเรียนขนาดเล็ก)ใจฯนวนน้อยไม่เหมาะสมในการส์มตัวอย่างโรงเรียน 

ผู้วิจัยจึงได้จัดจฯนวนโรงเรียนขนาดเล็กรวมก้มจฯนวนโรงเรียน}เนาดกลาง เป็น 11 โรง 
2. สํมโรงเรียนแต่ละฃนาด'ไน1ข้อ 1. โดยไซ้สืดล่[วน 1 ไน ร ของจ'ฯนวน 

โรงเรียนแต่ละขนาด ได้จำนวนโรงเรียน ดังน่ื
โรงเรียนขนาดเล็กและขนาดกลาง 2 โรง
โรงเรียนขนาดใหญ่ 7 โรง
โรงเรียนชนาดใหญ่}ไเสษ 5 โรง

รวมจฯนวนโรงเรียนน่ืส์มได้ทงหมด 14 โรง
3. สํมห้องเรียนท เรียนวิชาคณิตสาสตร์ ล 312 และค 322 จากโรงเรียน 

ขนาดต่างๆ ทสํมได้ไนข้อ 2 . โรงเรียนละ 1 ห้องเรียน โดยวิธีสํมอย่างง่าย (Simple 
Random Sam pling) ได้ 14 ห้องเรียน

4. ไห้นักเรียนทุกลนในห้องเรียนน่ืลุ่[มได้ไนข้อ 3. เป็นตัวอย่างประชากรได้ 
จฯนวนนักเรียนหงหมด 663 คน ดังตารางท 2

5. ให้ครูทสอนวิชาคณิตสาสตร์ของห้องเรียนทสํมได้เป็นตัวอย่างบระชากรหเป็น 
ครู ได้ครูท๊ังล็น 2S คน ดังตารางท 2
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ตารางนํ่ 2 จฯนวนตัวอย่างประชากรทํ่เป็นนักเรียนและครูในแต่ละโรงเรียน

จฯนวนนักเรียน(คน) จฯนวนครู
รายชํ่อไรงเรียน ชาย หญิง รวม (ลน)

ไรงเรียนขนาดเลกและกลาง
1 .  ไรงเรียนวัดนายไรง 17 21 38 2
2. โรงเรียนไชยฉิมพลีวิทยาลม 13 2S 41 2

(งเรียนขนาดใหญ่ 
1 .  ไรงเรียนฤหธิณรงค์รอน 25 22 47 2
2. โรงเรียนแจงร้อนวิทยาคม 20 26 46 OZ.

3. โรงเรียนวัดบวรนิเวส 47 - 47 2
4. โรงเรียนสายปัญญา - 4S 48 2
5. โรงเรียนบางปะกอกวิทยาคม 23 28 51 2
6. โรงเรียนมัธยมวัดธาตุทอง 23 23 46 2
7. โรงเรยนเทพลลา 16 29 45 2

'งเรียนขนาดใหญ่)นสษ
1 .  โรงเรียนสุรลักดมนตรี 27 25 52 2
2. โรงเรียนปทุมคงคา 47 - 47 ->

3. โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 22 29 51 2
4. โรงเรียนหอวัง 25 2S 53 2
5. โรงเรียนสตรีวิทยา - 51 51 2

รวม 305 35S 663 2S
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เ ครื่องมีอพื่ใช้ในการวิจัย

เครองมีอพื่ใช้ในการวิจัยลเงน็้เป็นแบบสอบถาม แบบวัด และแบบทดสอบ ช่ืงมี 
จำนวน 7 ฉบับ ได้แก่

1. แบบสอบถามสภาพแวดล้อมทางบ้าน
2. แบบวัดแรงจูงใจใฝ่ล้มฤทธ่ํ
3. แบบวัดเจตคติแสะความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตร์
4. แบบวัดคุณภาพการสอน
5. แบบสอบถามองคบระกอบล้านครู
6. แบบสอบถามความเป็นพู้นำทางล้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรีอพู้อำนวยการ
7. แบบทดสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตสาสตร์

ลักบณะของ เ ครองมีอพ่ืใช้ในการวิจัยแต่ละฉบับ มีดังน

1. แบบสอบถามสภาพแวดล้อมหางบ้าน เป็นแบบสอบถามเก่ํยวกับสภาพ
แวดล้อมหางบ้านของนักเรียนทผู้วิจัยสร้างชื้น เพ่ือสอบถามกลุ่มตัวอย่างบระชากรหเป็น
นักเรียน ใดยวัดตัวแปร 5 ตัว ได้แก่ เพส รายได้ของผู้บกครอง ระดับการสืกษาฃอง 
ผู้บกครอง ความล้มพันธ์ภายในครอบครัว และการสงเสริมการเรียนของผู้ปกครอง รดย 
ดำเนินการสร้างตามขนตอน ดังต่อไปน

1.1 สร้างแบบสอบถามสภาพแวดล้อมทางบ้าน เป็นแบบเสือกตอบจำนวน 
29 ข้อ ชื่งถามเกื่ยวกับเพส'ของนักเรียน รายได้ของพู้บกครอง ระดับการสืกษาขปีง 
ผู้ปกครอง ความล้มพันธ์ภายในครอบครัว และการสงเสริมการเรียนของผู้ปกครอง การใบ้ 
คะแนนแบ่ง เป็น

1 .1 .1  เพสของนักเรียน ประกอบด้วย
เพส คะแนน
ชาย 1
หญิง 2
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1 .1 .2 รายได้ของผู้บกครอง บระกอบด้วย

เงินรายได ้(บาท/เดือน) คะแนน
ต่ฯกว่า 2,000 1

2 ,0 0 1 - 6,000 2
6 ,0 01-10 ,000 3

10,001-14 ,000 4
14,001-18 ,000 5
มากกว่า 18,001 6

1 .1 .3 ระดับการสืกบาของผู้บกครอง บระกอบด้วย
ระดับการสืกษา คะแนน

ไม่เหนังสือ หรือไม่ได้เรียนหนังสือ 1
บระถมสืกษา 2
มัธยมสืกษา 3
บระกาศนียมัตรอาชิวสืกษา 4
บระกาศนียบัตรวิชาชิ!*เชนสูง(บวส.หรือเทียบเท่า) 5
บรืญญาตรืหรือเทียบเท่า 6
สูงกว่าบริญญาตรี 7

1 .1 .4 ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว บระกอบด้วยข้อความ 11 ข้อ
เป็นข้อความเชิงนิมาน 10 ขอ !และข้อความเชิงนิเสธ 1 ข้อ สักษผะเป็นแบบมาตราด้วน
บระมาณล่า 4 ระดับ การให้คะแนนเป็นดังน

ระดับทีเลอก คะแนนข้อความเชิงนิมาน คะแนนข้อความเชิงนิเสธ
ไม่เป็นด้วย 1 4
เป็นด้วยน้อย 2 3
เป็นด้วยมาก 3 2
เป็นด้วยมากทสด 4 1

1 .1 .5 การด้งเสริมการเรียนของผู้บกครอง บระกอบด้วยข้อความ
10 ขอ เป็นข้อความเชิงนิมาน 7 ข้อ และเป็นข้อความเชิงนิเสธ 3 ข้อ ลักษณะ เ ป็นแบบ
มาตราด้วนบระเมินล่า 4 ระดับ การให้คะแนนเช่นเดียวกับข้อ 1 .1 .4
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1 .2  ผู้วิจัยนฯแบบสอบถามสภาพแวดด้อมทางบ้าน ไปให้ผู้ทรงลุผวุฒิ 3 
ท่าน (ดูรายนามผู้ทรงคุผวุฒิในภาคผนวก ก ) ตรวจสอบความตรงฯเปิงเน้ือหา ความ 
คูกต้อง และความชัดเ จนของการใช้ถ้อยคฯของแบบสอบถามท่ืสร้างเน

ผลจากการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิทัง 3 ท่าน บรากฎว่าต้องบรับปรุงแด้ไข 
ต้อความ ดังต้อไบน้ื

ต้อ ต้อความเดิม
13 เม่ือนักเรียนมมักุ)หา เช่น มักุ)หา 

เกยวกับเพอน บ้กุ)หาการเร้ยน 
เปันต้น นักเรียนมักจะบรกบาพ่อ 
แม่หรีอผู้บกครอง

17 เมื่อเวลาพน้องทะเลาะวิวาทกัน 
พ่อของนักเรียนจะดัดดินใจอย่าง 
ไม่ลฯเอียง

1S เมื่อเวลาพื่น้องหะเลาะวิวาทกัน 
แม่ของนักเรียนจะดัดดินใจอย่าง 
ไม่ลฯเอียง

19 เม่ือ เวลาพื่น้องทะเ ลาะวิวาทกัน 
ผู้บกครองของนักเรียนจะดัดดินใจ 
อย่างไม่ลฯเอียง

29 ครอบครัวของนักเรียนมักมีบ้กุ)หา 
เกยวกับเงินทื่จะดิงเสืยล่า 
เล่าเรียนของนักเรียนและคนใน 
ครอบครัว

ต้อความทบรับบรุงใหม่ 
เม่ือนักเรียนฝ็บัญหา เช่น มักุ)หาเก่ืขว 
กับเพอน บักุ)หาเมื่ยวกับการเรียน 
นัก เ รียนมักจะบรีกบาพ่อแม่หรือผู้บกครอง

เมื่อเวลาพน้องทะเลาะวิวาทกัน พ่อ 
ของนักเรียนจะดัดดินใจด้วยความ 
ยุติธรรม
เม่ือ เ วลาพน้องทะ เ ลาะวิวาทกัน แม่ 
ของนักเรียนจะดัดดินใจด้วยความ 
ยุติธรรม
เมื่อเวลาพน้องทะเลาะวิวาทกัน 

ผู้บกครองของนักเรียนจะดัดดินใจด้วย 
ความยุติธรรม
ครอบครัวของนักเรียนมักมีบักุ)หา 
เกยวกับเงินมื่ต้องจ่ายเมันล่า 
เล่าเรียนของนักเรียนและคนใน 
ครอบครัว

1.3 นฯแบบสอบถามทบรับปรุงแด้วไบทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมดิกบา 
ปีท 3 รรงเรียนชิโนรสวิทยาล้ย จ1านวน 50 คน

1.4  นฯผลทได้จากโรงเรียน มาตรวจให้คะแนนเพฮนฯคะแนนมาหาล่า 
ความเมื่ยงของแบบสอบถามโดยใช้ล่าดัมบระดิทธแอลฬา ได้เท่ากับ . SS5
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2. แบบวัดแรงจูงใจใฝ่ส้มฤทธ ชึ๋งอรพิเทร จูชม (2523: 121-123) ไส้ 
พัฒนาเนเพื่อวัดแรงจูงใจใฝ่ส้มฤหธึ๋ฃองนักเรียน ซ่ึงมิจฯนวน 45 'ข้อ เป็นข้อความเชิง 
นิมาน 42 ข้อ และข้อความเชิงนิเสธ 3 ข้อ จากแบบวัดของอรพิเทร์ จูชม ท่ืใช้'กบ 
นักเรียนชินมัธยมสืกษาตอนบลายของใรงเรียนในส้งกัดกรมสามั0สืกบา จฯนวน 50 ลน 
หาล่าความเท่ืยงใดยใช้ล่าส้มบระสืทธแอล!■ ท ไส้ล่าความเทยง เท่ากับ .ร8 ใคยแบบวัค 
เป็นแบบเลือกตอบตามมาตราส้วนบระเมินล่าความวิธีของลิเลอร์ท ( L i k e r t 's  Method) 
มิ 5 ระดับ การให้คะแนนเป็นดังน

ระดับทเลือก คะแนนข้อความเชิงนิมาน คะแนนข้อความ!ชิงนิเสธ
เป็นด้วยห้อยทสุด 1 5
เป็นด้วยห้อย 2 4
เป็นด้วยบานกลาง <■»J 3
เป็นด้วยมาก 4 2
เป็นด้วยมากทสุค 5 1

ผู้วิจัยนำไบทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมสืกษาปิท่ํ 3 รรงเรียนชิรนรสวิทยาลย 
จฯนวน 50 คน หาล่าความเทยงรคยใช้ล่าส้มบระลิทธแอลา•ท ไส้ล่าความเทยงฃองแบบวัด 
เท่ากับ .91

3. แบบวัดเจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยสร์างขนตาม 
ชินตอน ดังน

3.1  สืกษาวิธีการสร้างแบบวัดเจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตร์ 
จากหนังลือและเอกสารต่างๆ ทั๊งในบระเทศและต่างบระ เทส

3 .2  สร้างแบบวัคตามแนวความคิดของเจมส์ ดับบลิว วิลส้น (James 
พ. W ilson ใน Benjam in ร. Bloom .e d . 1971: 6S5-687! จำนวน 30 ข้อ 
ส้กษณะแบบวัดเป็นแบบเ ลือกตอบตามมาตราส้วนบระเมินล่าตามวิธีของลิเลอร์ห ( L ik e r t ’ร 
Method) มิ 5 ระดับ ลือ เป็นด้วยอย่างยิ่ง เป็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เป็นด้วย และไม่เป็น 
ด้วยอย่างยิ่ง ข้อความแบ่งเป็นข้อความเชิงนิมาน 19 ข้อ และข้อความเชิงนิเสธ 11 ข้อ

3 .3  นฯแบบวัดไบให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน (คูรายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ในภาค
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ผนวก ก) ตรวจสอบความตรงของเนอหา และความชัดเจนของการไซ้ถ้อยคฯ รดยผู้ทรง 
ลุผ^»rให้คฯแนะนฯ'ว่า ควรปรับปรุงภาษาทไซ้'ไห้เหมาะสมย่ิงข้ึน ดังฟ้อ'ไบน้ื

ข้อ ข้อความเดิม ข้อความทบรับบรุงไใฌ่
(คฯซแจง) แบบวัดชุดน้ืมีจฯนวาเท้ังหมด 30 แบบวัดชุดใ!ฌจฯนวนท้ังหมด 30 ข้อ

1. ข้อ ข้อความทั้งหมดม่งถามเจตคติ ข้อความท้ังหมดลุ่งถาม เ จดคติและ
และความสนใจของนักเรียนท่ํฝ็ต่อ ความสนใจของนักเรียนท่ิมต่อวิชา
วิชาคณิตสาสตรี เๆงแสดงออก'ใน คณิตสาสตรี ช๋ึงเห็นความร้สีกท่ิแสดง
รูปเห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ออกในรูปเห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย
ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย หรือไม่เห็น ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย หรือไม่เห็น
ด้วยอย่างยิ่ง ต่อข้อความท่ืกฯหนด ด้วยอย่างยิ่ง ต่อข้อความท่ืกฯหนดให้
ไห้

6. คณิตสาสตรีเห็นวิชาท้ัทฯไห้ผู้เรียน คณิตสาสตรี เห็นวิชาท้ัทฯให้ผู้เรืยน
เ สืยเ วลาในการทฯงานอย่างไร้ เสืยเวลาในการทฯงาน
ประรยชนั

18. ฉันอยากให้ครูไห้แบบฝึกหัด ฉันอยากทฯแบบฝึกหัดคณิตสาสตรีท่ิ
คณิตสาสตรีท้ันอกเหนือจากแบบ นอก เหนือจากแบบฝึกหัดในหนังสือ
ฝึกหัดในแบบเรียน เรียน

3 .4  นฯแบบวัดท่ืปรับปรุงแสัว ไปทดลองไซ้กับนักเรียนช้ันมัธยมสืกชาปีท 
3 รรง เรียนชิรนรสวิทยาลัย จฯนวน 50 คน

3 .5  นฯผลทื่ได้จากรรงเรียน มาตรวจไห้คะแนน ดังน้ื
ระดับทเสือก คะแนนข้อความเชิงนิมาน คะแนนข้อความเชิงนิเสธ

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 5
ไม่เห็นด้วย 2 4
ไม่แน่ใจ 3 ■ รุ

เห็นด้วย 4 2
เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 1
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3 .6  นำคะแนนท่ีได้มาหาค่าความเท่ียงโดยใช้ค่าสัมประลืทธิ๋แอลฟา ได้ 

ค่าความเที่ยงชองแบบวัด เท่ากับ .891

4. แบบวัดคุณภาพการสอน เมินแบบวัดท่ีใช้ถามกลุ่มตัวอย่างประชากรท่ีเมิน 
นักเรียนเฟ่ือประเมินคุณภาพการสอนของครูท่ีทำการสอนคณิตศาสตร์ ลักษณะแบบวัดเมินแบบ 
เลือกตอบตามมาตราลัวนประเมินค่าตามวิธีของลิเคอร์ท ( L ik e r t ’s Method) มิ 4 
ระตับ คือ น้อยฟ่ืสุด น้อย มาก มากท่ํสุด ช่ํงอุทัย ตั้งคำ (252S: 29-30) ได้พัฒนาต้ัน 
ประกอบด้วย ข้อความท้ังหมด 25 ข้อ เมินข้อความเชิงนิมาน 23 ข้อ และข้อความเชิง 
นิเสธ 2 ข้อ มิค่าความเทยง เท่ากับ .831

การให้คะแนนตามระตับฟ่ืเลือก เมินดังน้็

ระตับทเลือก คะแนนข้อความเชิงนิมาน คะแนนข้อความเชิงนิเสธ
น้อยท่ีสุด 1 4
น้อย iๆd 3
มาก 3 ๆ

มากท่ีสุด 4 1

ผู้วิจัยนำแบบสอบถามไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ํนมัธยมคืกษาปีท่ี 3 โรงเรียน 
ชิโนรสวิทยาลัย จำนวน 50 ลน หาค่าความเที่ยงโดยใช้ค่าลัมบระลืทธแอลฟา ได้ค่า 
ความเทยงของแบบวัด เท่ากับ .912

5. แบบสอบถามองลบระกอบด้านครู ซึ๋งผู้วิจัยเมินผู้สร้างขนเฟื่อถามกลุ่ม 
ตัวอย่างประชากรทเมินครู โดยวัดตัวแปรด้านระดับการคืกษาฃองครู และประสบการณิ 
การสอน แบ่งเมิน

5 .1  ระดับการสืกษาของครู โดยให้คะแนน ดังน้ื
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วุฒิทางการลิกบา คะแนน
ต่ำกว่าบริญญาตรี (อนุบริญญา บวส. บกส.สูง พม.) 1
บริญญาตรีหรือเทยบเท่า 2
สูงกว่าปริญญาตรี (บระกาสนียบัตรช้ํนสูง บริญญาไท

ปริญญาเอก) ->ช

5 .2  ประสบการณ์การสอน ไห้คะแนน ดังน้็

ประสบการณ์การสอน คะแนน
น้อยกว่า 5 ปี 1

5- 9 ปี 2
10-14 ปี 3
15-19 ปี 4

ตงแต่ 20 ปี ฃนไบ 5

6. แบบสอบถามความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารย์ไหญ่หรือผู้อำนวยการ
เป็นแบบสอบถามหใช้ถามกส์มตัวอย่างบระซากรทเป็นครู Iพ่ิอบระเมินความเป็นผู้นฯทาง 
ด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรือผู้อำนวยการของไรงเรียน ลักษพะเป็นแบบวัดแบบเลือก 
ตอบตามมาตราสํวนบระเมินค่าตามวิธึของลิเลอร์ท ( L ik e r t ’s Method) มิ 4 ระตับ คีอ 
น้อยท่ืสุด น้อย มาก มากท่ํสุด ชงอุVใย ตงลฯ (252S: 31) ได้warnาขนปีท้ังหมด 20 เอ 
เป็น'เอความเชิงนิมานาางลิน มิล่าความทายงไดยใช้ค่าลัมบระลิทธแอลบา เท่ากับ .994
สำหรับการไห้คะแนนตามระดับห๋ึเลือก ใช ้เก๗ !เดียวกับข้อ 4.

ผู้วิจัยนำแบบสอบถามไบทดลองใช้กับครูสอนวิชาคพิตศาสตร์ของไรงเรียนชิไนรส 
วิทยาลัย จำนวน 11 คน และไรงเรียนสุวรรพารามวิทยาลม จำนวน 9 คน รวมเป็น 20 
ลน ได้ค่าความเหยงโดยใช้ค่าลัมบระลิหธแอลบา เท่ากับ .ร 19

7. แบบทดสอบวัดผลลับฤทธทไงการเรียนคพิตสาสตร์ ชงผู้วิจัยสร้างเนตาม 
ขนตอน ต่อไบน

7.1  ลิกษาแบบเรียน และค่มิอครูคผิตสาสตร์ชนมธยมลิกบาปีท่ิ 3 ค 312
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และ ค 322 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) รวมท้ัง 
เอกสารประกอบการเริยนต่างๆ และเทคนิคการสเางแบบทดสอบ

7 .2  สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธทางการเรียนคณิตสาสตร์ ค 312 และ 
ล 322 ตามจุดบระสงคเชิงพฤติกรรม เป็นแบบบรนัยชนิดเลอกตอบ 4 ตัวเสือก จำนวน 
40 ข้อ

7 .3  นำแบบทดสอบพร้อมท้ังจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมไปให้ผู้ทรงคูณจุ® 3 
ท่าน (รายนามผู้ทรงคูณจุฌิ อยู่ในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงตามเน้็ฮหา ความชัดเจน 
ของการใช้ถ้อยคำ และให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือบรับปรุงแก้ไข โดยผู้ทรงคุณวเโไห้คำแนะนำว่า 
ควรแก้ไขภาบาทใช้ให้เหมาะสม ตังต่อไปน้ื

ข้อ ข้อความเติม
2. ก. พีระมิดทํ่มีฐานเป็นรูปเหลื่ยมตัานเท่า 

บุม เ ท่าแก้ว พ่ืนท'ของรูปสาม เหล่ืยม 
ตัานข้าง เท่ากันทุกประการ 

ร .  ปีกเกอร์ชึ๋งมีเก้นผ่านสูนยกลางภายใน 4 
เซนติเมตร.บรรจุน้ำสูง 2 เซนติเมตร 
ถ้าเอาสืเหลํ่ขมลูกบาศก1ขนาด 27 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ใก้ลงไป ระดับน้ำ 
จะสูงขนจากเติมกเซนติเมตร

10. ถ้านำทองเหลืองมาหลอมเป็นทรงกรวย 
ซ่ืงมีรัศมี 3 เซนติเมตร สูง 5 เชนติ- 
เ มตร จะตองใช้ทอง เ หลีองหนัก เ ท่าไร 
ถ้าทองเหลือง 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
หนัก 15 กรัม และ เ1 = 3 .1 4

ข้อความหปรับปรุงใหม่ 
ก. ถ้าพีระมิดท๋ึมีฐานเป็นรูปเหล่ืยมด้าน 

เท่า บุมเท่าแก้ว พ้ืนท่ํผิวข้างของ 
รูปสาม เ หลยม เ ท่ากันทุกประการ 

ถ้วยตวงทรงกระบอกซ่ํงมีเก้นผ่านศนย 
กลางภายใน 4 เซนติเมตร บรรจุน้ำ 
สูง 2 เซนติเมตร ถ้าเอาลืเหลยม 
ลูกบาศก์ ขนาด 27 ลูกบาศก์เชนติ 
เมตร ใสลงไป ระดับน้ำจะสูงเนจาก 
เติมกเซนติเมตร
ถ้านำทอง เ หลีองมาหลอม เ ป็นทรง 
กรวยตัน ซ่ืงมีรัศมี 3 เซนติเมตร สูง 
5 เซนติเมตร จะต้องใช้ทองเหลือง 
หนักประมาณเท่าไร ถ้าทองเหลือง 1 
ลูกบาศก์เซนติเมตร หนัก 15 กรัม 
( ^  3 .14)
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ฃ้อ ข้อความเดิม
27. x 2-9 y 2 x3+27y3 เท่ากับ--------------1--------------------

x+3y x 2-3xy+9y2
ข้อใด

ข้อความท่ีปรับปรุงใหม่ 
x2-9 y 2 x3+27y3------------ f- -----------------
x+3y x 2-3xy+9y2
ผลลัพธ์เป็นเท่าใด

7 .4  นฯแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแล้วจากข้อ 7 .3  มาดฯเนินการวิเคราะห์ 
คุณภาพของแบบทดสอบ รดยทดลองใช้ 2 ครั้ง ดังน

คร้ังท่ี 1 นฯแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมสืกษาปีท่ี 3 ของ 
รรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม จฯนวน 50 คน เพอวิเคราะห์หาค่าความเที่ยงรดยวิธ๊หา 
ค่าลัมประสิทธ่ํแอลฬา ค่าความยากง่าย และค่าอฯนาจจฯแนก รดยใช้สูตรของนอรีแมน อี 
กรอนลันด์ (Norman E. G ronlund 1981: 258-259) ชงต้ังเกณานพอคัดเลือกข้อสอบ 
ทื่มีค่าความเที่ยงตั้งแต่ .60 ฃ้็นไป ค่าความยากง่ายตั้งแต่ .2 0 -.8 0  และค่าอฯนาจ 
จฯแนกต้ังแต่ .20 เนไป เป็นข้อสอบท่ีใช้ได้

ผลจากการวิเคราะห์ครั้งที่ 1 ได้ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบ .798 มีข้อ 
คฯถามบางข้อไม่เป็นไปตามเกณท์ที่ตั้งไว้ ต้องนฯมาปรับปรุงเป็นจฯนวน 12 ข้อ ดังน้ื 

ข้อสอบท่ีมีค่าอฯนาจจ0าแนก (D) ต่ฯกว่า .20 มีจ’านวน 8 ข้อ 
ข้อสอบที่มีค่าความยากง่าย (P) และค่าอฯนาจจฯแนก ต่ฯกว่า .20 มีจฯนวน

3 ข้อ
ข้อสอบที่มีล่าความยากง่าย (P) สูงกว่า .80 และค่าอฯนาจจฯนนกต่ฯกว่า

.2 0  มีจฯนวน 1 ข้อ

ดังน้ัน ผู้วิจัยจงต้องปรับปรุงคฯถาม และตัวเลือก'ใหม่ จฯนวน 12 ข้อ คอข้อ 
2 7 15 16 22 23 26 29 33 34 35 36

คร้ังท่ี 2 นฯข้อสอบท่ีปรับปรุงจากการทดลองใช้แบบทดสอบคร้ังท่ี 1 จฯนวน 
12 ข้อ รวมข้อสอบท่ีใช้ได้ 28 ข้อ เป็นจฯนวนท้ังสิน 40 ข้อ ไปทดสอบใช้กับนักเรียน 
เนมัธยมสืกษาปีท่ี 3 รรงเรียนว้ดบวรมงคล จฯนวน 50 คน แล้วน๚'เลคะแนนท่ีได้มา
วิเคราะห์หาค่าความเที่ยงของแบบทดสอบ รดยใช้สูตรดูเดอรี ริชารีดลัน-20 (Kuder



Richardson-20) ไต้ค่าความเทยงของแบบทดสอบท้ังฉบับ รบัาทับ .ร 13 รุดยฐค่ๅ 
ความยาก4าย ต้ังแค่ .22 สิง .66 และค่าอๆนาจ ต้ังแค่ .24 ถึง .64 (ฐราย
ละเอียดในภาคผนวก ล)

69

การเก็บรวบรวมข้อมูล

1. ขอหนังสือจากบัถเวิ)ตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือขอความ 
อนุเคราะห์จากกองการมัธยมสืกบา กรมสามัญสืกบา กระทรวงสิกบาธการ •ให์ออก 
หนังสือขอความร่วมมือในการทำวิจัยจากโรงเรียนมัธยมสืกบาทเป็นตัวอย่างบระชากร

2. นำหนังสือขอความร่วมมือในการทำวิจัยจากกองการมัธยมสืกบา ใบติดต่อ 
ลับโรงเรียนมัธยมสืกบาทเป็นตัวอย่างบระชากร เพ่ือกำหนดวัน เวลา และห้องเรียน 
เพื่อทำการเก็บข้อมูล

3. เตรียมแบบสอบถาม แบบวัด และแบบทดสอบ โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดังน้ื
3 .1  แบบสอบถาม แบบวัด และแบทดสอบ หํ่ให้ตัวอย่างบระชากรทเป็น 

นักเรียนทำบระกอบตัวย แบบสอบถามสภาพแวดล้อมทางบ้าน แบบวัดแรงจูงใจใณ์สัมฤทธ๋ึ 
แบบวัดเจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตรี แบบวัดคุฒาาพการสอน และแบบทดสอบวัด 
ผลลัมฤทธหางการ เรียนคณิตสาสตรี

3 .2  แบบสอบถาม พ่ืให้ตัวอย่างบ'ระชากร)าเป็นครูทำ บระกอบตัวย
แบบสอบถามองค่บระกอบด้านครู และแบบสอบถามความเป็นผู้นำทางต้านวิชาการของอาจารย์ 
ใหญ่หรือยูอำนวยการ

4. นำแบบสอบถาม แบบวัด และแบบทดสอบทเตรียมไวัใน'ข้อ 2 ใบดำเนินการ 
เก็บรวบรวมข้อมูล

5. คัดลอกคะแนนผกการเรียนวิชาคณิตสาสตรีในระตับชนมัธยมสืกบาปิพ่ื 3
ภาคเรียนท 1 ปีการสืกษา 2534 ของตัวอย่างบระชากรจากสมูดรายงานบระจำตัวนักเรียน

6. ตรวจให้คะแนนจากการตอบแบบสอบถาม แบบวัดและแบบทดสอบทุกฉบับ 
ตามวิธีการของ เลรีองมือแค่ละบระเภท

7 . นำข้อมูลหื่ไต้จากตัวอย่างบระชากรทเป็นนักเรียนและครู บันทีกลง'ไนสมุก 
ลงรมัส (Coding Form) เพื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลต่อใบ
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การวิเคราะห์ข้อมล

ผู้วิจัยนำข้อyลทเก็บได้มาวิเคราะห์ตามระเบียบวิธีทางสถิติ โดยนบ่งออกเป็น 2 
ข้ันตอน ดังต่อไบน

1. การวิเคราะห์ข้อมูลเกยวกับเครองมือทใช้ในการวิจัย ชึ๋งหาค่าสถิติต่างๆ
ดังน้ื

1.1 หาคุฒาาพฃองแบบสอบถาม และแบบวัด บระกอบด้วย แบบสอบถาม 
สภาพแวดด้อมทางบ้าน แบบวัดแรงจูงไจไต่อัมฤฑธ แบบวัดเจตคติและความสนใจต่อวิชา 
คณิตสาสตร์ แบบวัดคุณภาพการสอน และแบบสอบถามความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการชองครู 
ไหนุ่เห'รีอผู้อ0'Tนวยการ โดยวิธีหาค่าอัมบระอัทธ่ํแอลฟา (Alpha C o e f f ic ie n t )  จากสูตร

OC — ท
( 1- î S i 2 l

ท -1 ร 2 J sx
เมื่อ a แทน ค่าความเทื่ยง

ร -2 ๖i แทน ความแบรบรวนชองแบบวัดแต่ละข้อ
ร 2 แทน ความแบรบรวนชองแบบวัดท้ังฉบับ
ท แทน จ0'านวนข้อ'ในแบบ-วัด

(W illiam  A. Mehrens and I rv in  J .  Lehmen 1975: 99)

1 .2  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลด้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ โดย 
หาค่าความเทื่ยง จากสูตรคูเดอร์ ริชาร์ดสัน-20 (Kuder R ichardson-20)

ท ( . s p q
r xx — 1 1 วท -1 sx

ค่าความเทยงเ มอ r xx แทน
ท แทน จำนวนข้อสอบ
P แทน อัตราส์วน'ของผู้ตอบฐก'ไนแต่ละข้อ
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q แทน อัตราส์วน5นองผู้ตอบติดในแส่ละข้อ
รx2 แทน ความแบรบรวนของคะแนนสอบท้ังฉบับ

(W illiam  A. Mehrens and I rv in  J .  Lehmen 1975: 99)

หาสำระดับความยาก (P) และสำอ"านาจจ"ไนนก (D) ของแบบทดสอบวัดผล 
อัมฤทธํ่ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ‘โดยใช้สูตร ดังน้ื

P  _  Rบ + RL
T

R n -  RtD = — ------ —
T/2

เม่ีเอ P แทน สำระดับความยากของข้อสอบ 
D แทน สำอฯนาจจฯแนกของข้อสอบ 
T แทน จฯนวนนักเรียนท้ังหมดท่ํนฯมาวิเคราะห 
Ru แทน จฯนวนคนท่ึตอบคูกในกลุ่มสูง 
Rl แทน จ"านวนคนท่ํตอบสูกในกลุ่มต่ฯ 

(Norman E. G ronlund 197S: 25S-259)

2. การวิเคราะห์ข้อมูลทื่เก็บรวบรวมไดัโดยใช้เทคนิคการวิ เคราะห์เอันทาง 
(P a th  A n a ly s is )  โดยใช้โบรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS-X ( S t a t i s t i c a l  Package 
fo r  th e  S o c ia l S c ie n c e s )  ท้ัสถาบันคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

2 .1  คฯนวณสำอัมบระอัทธสหอัมพันธ์แบบเพิยร์อันระหว่างตัวแบรทุกตัวท่ื
น"ามาสืกษา

2 .2  ทดสอบความสอดคล้องของรูบแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุตาม 
สมมติฐานกับข้อมูลเชิงบระจักษ ตามวิธ์ฃองสเบค (D.A. Specht 1975: 113-133) 
โดยดฯเนินการตามขนตอน ดังน้ื

2 .2 .1  คฯนวณค่า R2 , P j 1k และF - r a t io  ของรูบแบบ 
ความอัมพันธ์ เชิงสา เหตุแบบ เต็มรูบ โดยใช้การวิ Iคราะหถดถอยพหุคูณ (Mut t ip le
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R eg ress io n ) ซึงตัวแปรภาย'ในทุกตัว (Endogenous V a r ia b le s )  ของรูปแบบความ 
ส้มพันธ์เชิงสาเหตุแปบเต็มรูบจะถดถอยบนตัวแปรภายนอก (Exogenous V a r ia b le s )
และตัวแปรภายในท่ืมีผลกระทนทางตรงต่อตัวแปรภายในท่ืเป็นตัวแปรเกณท ช๋ึงตามรูปแบบ 
ความส้มพันธ์แบบเต็มรูปของการวิจัยลเงน็้ ต้องทฯการวิเคราะหถดถอยVเหุคูณ 11 คร้ัง
คือ

คร้ังท่ํ 1 ความรู้พนฐานทางคณิตศาสตร ถดถอยบน เพศของนักเรียน แรง 
จูงใจใฝ่ส้มฤทธึ๋ เจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตรี รายได้ของผู้ปกครอง ระดับการ 
ส ืกบาของผู้ปกครอง ความส้มพันธ์ภายในครอบครัว การส์งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง 
ระดับการคืกบาของครู ประสบการณ์การสอน คุณภาพการสอน ขนาดใรงเรียน และความเป็น 
พู้น0ไทางด้านวิชาการของอาจารยใหญ่ปรีอผู้อ0านวยการ

คร้ังท่ํ 2 แรงจูงใจใฝ่ส้มฤทธ ถดถอยบน เพศของนักเรียน เจตคติและ
ความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตรี รายได้ของผู้ปกครอง ระดับการคืกบาของผู้ปกครอง ความ 
ส้มพันธ์ภายในครอบครัว การส์งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของครู 
ประสบการณการสอน คุณภาพการสอน ขนาดใรงเรียน และความเป็นผู้นฯหางด้านวิชาการ 
ของอาจารยใหญ่หรือผู้อฯนวยการ

คร้ังท่ื 3 เจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตรี ถดถอยบน เพศของนักเรียน 
รายได้ของผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของผู้บกครอง ความส้มพันธ์ภายในครอบครัว การ 
ล่(งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง คุณภาพการสอน และความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการของ 
อาจารย'ใหญ่หรือผู้อำนวยการ

คร้ังท่ื 4 รายได้ของผู้ปกครอง ถดถอยบน ระดับการคืกบาของผู้ปกครอง และ 
ขนาดรรงเรียน

คร้ังท่ํ 5 ความส้มพันธ์ภายในครอบครัว ถดถอยบน เพศของนักเรียน รายได้ 
ของผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง คุณภาพการสอน และขนาดใรงเรียน

คร้ังท่ื 6 การส์งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง ถดถอยบน เพศของนักเรียน 
รายได้ของผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของผู้บกครอง ความส้มพันธ์ภายในครอบครัว ระดับ 
การสืกบาของครู ประสบการณ์การสอน คุณภาพการสอน ขนาดโรงเรียน และความเป็น 
ผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารย'ใหญ่หรือผู้อำนวยการ

คร้ังท่ํ 7 ระดับการสืกบาของครู ถดถอยบน ประสบการณ์การสอน ขนาด
โรงเร ียน และความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารย'หรือผู้อำนวยการ
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คร้ังท่ื 8 ประสบการพการสอน ถดถอยบน ชนาดรรงแยน และความเป็นผู้นฯ 

ทางด้านวิชาการชองอาจารยใหญ่หเอผู้อฯนวยการ
ครั้งม่ื 9 คุณภาพการสอน ถดถอยบน ระดับการสืกบาชองครู ประสบการณ์ใน 

การสอน ฃนาดรรง แยน และความเฝ็นผู้น"'ไทางด้านวิชาการทเองอาจารยใหญ่หเอผู้อ'านวย 
การ

ครั้งม่ื 10 ความเป็นผู้น"าทางด้านวิชาการชองอาจารยใหญ่หเอ ผู้อฯนวยการ 
ถดถอยบน ขนาดรรงแยน

คร้ังท๋ึ 11 ผลส้มฤทธทางการ แ ย น คณิตศาสตร์ ถดถอยบน เพศ'ของนักแยน 
ความเฟินฐานทางคณิตศาสตร์ แรงจูงใจใฝ่ส้มฤทธิ เจดคติและความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
รายได้ชองผู้บกครอง ระดับการสืกบาชองผู้บกครอง ความส้มพันธ์ภายในครอบครัว การส์ง 
เสเม การแยนชองผู้บกครอง ระดับการสืกบาชองครู ประสบการณ์การสอน คูณภาพการสอน 
ชนาดรรงแยน และความเป็นผู้น"าฑางด้านวิชาการชองอาจารยใหญ่หเอ ผู้อฯนวยการ

2 .2 .2  คฯนวณค่า Rm2 ชํ่งเป็นค่าอัตราชองความแบรบรวน
ม่ือธิบายตัวแบรเกณฑ์ รดยตัวแบรทฯนายท้ังหมดตามรูปแบบความส้มพันธ์เชิงสาเหตุแบบเต็ม 
รูป จากสูตร

Rm2 = 1-(1-Ry l2 )(l-R y22)(l-R y32) . . . ( l - R y i2)

เม่ือ Ry i 2 แทน O rd in ary  Squared M u ltip le  C o r re la t io n
C o e f f ic ie n t  ชองสมการท i ชองรูบแบบความส้มพันธ์เชิง 
สาเหตุแบบเต็มรูป

2 .2 .3  คฯนวฌค่า R2 , Pj jk และF - r a t io  ชองรูปแบบ 
ความส้มพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐาน รดยใช้วิธีการเช่นเดียวกับช้อ 2 .2 .1

2 .2 .4  ค"านวฌค่า M ชึ๋งเป็นค่าอัตราชองความแปรบรวนท
อธิบายตัวแปรเกณฑ์ รดยตัวแบรทฯนายท้ังหมดตามรูปแบบความส้มพันธ์เชิงสาเหตุตาม
สมมติฐาน จากสูตร

M = 1 -(1 -R 12 ) ( l - R 22 ) ( l - R 32 ) . - - ( 1 - R i 2 )
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เมือ แทน O rd in a ry  Squared M u ltip le  C o r re la t io n
C o e f f ic ie n t  'ของสมการVI i ของรูปแบบความสัมพันธ์เชิง 
สาเหตุตามสมมติฐาน

2 .2 .5  คำนวณค่า Q ซ่ึงเป็นค่าสถิติทใช้จัดความสอดคล้อง 
(M easure o f  Goodness o f F i t )  ของรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐานกับ 
ข้อมูลเชิงประจักษ์ จากสูตร

2 .2 .6  ลำนวณค่า พ ซ่ึงเป็นค่าสถิติห่ํใช้ทดสอบนัยสำคัญของค่า Q
จากสูตร

พ = - (N-d) In Q
เมื่อ พ แทน ค่าสถิติทดสอบท่ืมืการแจกแจงแบบไคส์แควร ซ่ึงมื d f  = d 

N แทน ขนาด1ของกค่มตัวอย่างประชากร
d แทน จำนวนเสันทางท๋ึฐกระบุว่ามืค่าเป็นสูนย่ (จึงไม่ได้ลากเล้นทาง 

นันเข้าไว้ในรูปแบบ) ในรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุม่ืต้อง 
การทดสอบ

In แทน N a tu ra l Logarithm
2 .2 .7  การพิจารณาความสอดคสัองของรูปแบบความกัมพันธเชิง

สาเหตุตามสมมติฐานกับข้อมูลเชิงประจักษ์ รดยพิจารณาจากการทดสอบนัยสำคัญทางสถิติ
ของค่า Q จากค่า พ ถ้าค่า พ ไม่มืนัยสำคัญทางสถิติ หมายความว่า รูปแบบความ 
สัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐานอธิบายระบบความสัมพันธ์ได้ไม่แตกต่างจากรูปแบบความ 
สัมนัณธ์เชิงสาเหตุแบบเต็มรูป ซึ่งแสดงว่า รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐานมื 
ความสอดคสัองกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่ถ้าค่า พ มืนัยสำคัญทางสถิติ หมายความว่า รูป
แบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐานอธิบายระบบความสัมพันธ์ได้แตกต่างจากรูปแบบ 
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุแบบเต็มรูป ซึ่งแสดงว่า รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตาม 
สมมติฐาน ยังไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์

2 .3  ในการวิจัยลรงน ถ้าพบว่า รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตาม
สมมติฐานยังไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติ จะต้องหารูปแบบ 
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุใหม่ท่ืมืความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติ
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โดยเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธํ่เล้นทางของรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุแบบเต็มรูป กับค่า 
ล้มประสิทธ่ํเล้นทางของรูปความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐาน กล่าวสือ ค่าสืมบ'ระสิทธ์ 
เล้นทางใดของรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุแบบเต็มรูปทํ่ค่า F - r a t io  มีนัยสฯค้อุ(ทางสถิติ 
แค่พบว่าค่าล้มประสิทธ่ํเล้นทางดังกล่าวไม่ปรากภูในรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตาม 
สมมติฐาน ก็จะเพิ่มเสันทางดังกล่าวเข้าไปในรูปแบบความสืมV)นธ์เชิงสาเหตุฅามสมมติฐาน 
เล้นทางในทื่ค่า F - r a t i o  ไม่มีนัยสฯค้ญทางสถิติ ก็จะตัดออกจากรูปแบบความสัมพันธ์เชิง 
สาเหตุ ชึ๋งผลจากการกระทฯดังกล่าวจะไดัรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุท๋ึปรับปรุงใหม่ 
อันเก็นแนวทางของสมมติฐานใหม่ท๋ีเบล่ืยนแปลงรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ'ไปจากเติม 
จากนํ้นดฯเนินการวิเคราะหรูบแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุทบรับปรุงใหม่

2 .4  ทดสอบความสอดคสัองของรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสา1หดุท๋ึปรับปรุง 
ใหม่กับข้อมูลเชิงประจักษ์ ตามวิธการเช่นเดียวกับข้อ 2 .2

2 .5  เมอรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุท่ํปรับปรุงใหม่สอดคล้องกับข้อมูล 
เชิงประจักษ์ จะดฯเนินการคฯนวณค่าค่างๆ ดังน้ื

2 .5 .1  คฯนว๗ ทสัมประสิทธแยกล่วนสหล้มพันธ์ (D ecom position 
o f  C o r r e la t io n )  ระหว่างตัวแปรสาเหตุและตัวแปรผลท่ํเก็นผลกระทบทางตรง (D ire c t 
E f f e c t )  และผลกระทบทางล้อม ( I n d i r e c t  E f f e c t)

2 .5 .2  คฯนวผค่าล้มประสิทธิสหสัมพันธ์พชุฐ{นผลรวม (T o ta l 
E f f e c t  ) ระหว่างตัวแปรสาเหตุและตัวแปรผลที๋ร่วมล่งผลต่อผลสัมฤทธทางการเรียน 
คณิตศาสตร์

การคฯนวณในข้อ 2 .5 .1  และ 2 .5 .2  ใช้วิธีของ โอ ดี ดันแลน (O.D.
Duncan 1975 :1 -16)
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