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สรุปได้ว่า โมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และตัวแปรที่ส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตมากที่สุด คือ การหยั่งรู้เชิงเรขาคณิต รองลงมา ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิง  
การมองภาพ มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ และมิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง ตามล าดับ 
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The purpose of this research was to develop and validate a causal relationship 

model of Spatial Ability, Intuitive Geometry and Geometrical Achievement. The model 
comprise of five latent variables: spatial visualization, spatial orientation, spatial relation, 
intuitive geometry, and geometrical achievement. The sample was recruited from 400 
grade eleven students (first semester of academic year 2015) in Champasak Province, 
Lao People’s Democratic Republic. The sample was selected by multi-stage random 
sampling. The research instruments included Spatial Ability test, Intuitive Geometry test, 
and Geometrical Achievement test. Item quality analysis was conducted using TAP, 
descriptive statistics analysis was generated using SPSS, and causal relationship model 
was analyzed using LISREL 8.8. 

Results indicated that the causal relationship model of Spatial Ability, Intuitive 
Geometry and Geometrical Achievement was consistent with the empirical data:      
Chi-square test of goodness of fit = 97.98, df = 88, 2 /df  = 1.11, p = .22, GFI = .97, 
AGFI = .95, CFI = 1.00, NFI = .99, NNFI =1.00, SRMR = .03, RMSEA= .02. The variables in   
the model accounted for 53% of the variance in geometrical achievement. Spatial 
visualization and spatial orientation had a positive direct effect on intuitive geometry. 
Spatial relation had a positive direct and indirect effect on geometrical achievement. 
Intuitive geometry had a positive direct effect on geometrical achievement.  

In conclusion, intuitive geometry were the main causes influencing of 
geometrical achievement followed by Spatial Visualization, Spatial Relation, and 
Spatial Orientation respectively. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเปน็มำและควำมส ำคญัของปญัหำ 

กำรยกระดับคุณภำพกำรศึกษำต้องเชื่อมโยงระหว่ำงโรงเรียน ชุมชน และตลำดแรงงำน 
ถือเป็นภำรกิจที่ส ำคัญในล ำดับต้น ๆ ตำมแผนกำรปฏิรูปกำรศึกษำ ซึ่งหลักสูตรกำรศึกษำชั้นมัธยม 
ศึกษำตอนปลำย (ม.5 - 7) ของสำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว (ส.ป.ป.ลำว) เปน็หลักสูตรที่
สร้ำงข้ึนตำมแผนกำรปฏิรูปกำรศึกษำแห่งชำติ ค.ศ. 2006-2015 เพ่ือให้นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษำ 
ตอนปลำยมีควำมรู้ มีเจตคติที่ดี และมีทักษะที่จ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิตในสังคม ในสภำวะปัจจุบัน
ที่มีกำรแข่งขันค่อนข้ำงสูง กำรแสวงหำควำมรู้ เพ่ือพัฒนำตนเองอย่ำงต่อเนื่องจึงเป็นสิ่งส ำคัญ ซ่ึง
โครงสร้ำงหลักสูตรกำรศึกษำชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยของ ส.ป.ป.ลำว ประกอบด้วย 14 รำยวิชำ ได้แก ่
รำยวิชำพ้ืนฐำน 11 รำยวิชำ เช่น คณิตศำสตร์ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยำ เป็นต้น และรำยวิชำเลือก 3 
รำยวิชำ ได้แก่ พ้ืนฐำนวิชำชีพ ศิลปะ ภำษำต่ำงประเทศที่สอง ปรำกฏว่ำ วิชำคณิตศำสตร์เป็นวิชำที่
กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว ให้ควำมส ำคัญเป็นอย่ำงยิ่ง ซ่ึงมีเนื้อหำประกอบด้วย 
เรขำคณิต พีชคณิต ควำมน่ำจะเป็น สถิติพ้ืนฐำน และอ่ืน ๆ ซึ่งจะต้องใช้กระบวนกำรคิด และ       
กำรแก้ปัญหำอย่ำงมีเหตุผล แต่ปรำกฏว่ำ ผลกำรสอบระดับชำติวิชำคณิตศำสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษำตอนปลำย จังหวัดจ ำปำสัก ปีกำรศึกษำ ค.ศ. 2013-2014 มีนักเรียนสอบไม่ผ่ำนเกณฑ์
ร้อยละ 22.62 ซ่ึงเป็นจ ำนวนที่ค่อนข่ำงสูง สอดคล้องกับผลกำรสอบนักเรียนอัจฉริยภำพทำง
คณิตศำสตร์ทั่วประเทศ เมื่อปี ค.ศ. 2015 พบว่ำ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยของจังหวัด    
จ ำปำสักไม่สำมำรถสอบได้ ดังนั้น กำรหำแนวทำงเพ่ือแก้ไขและพัฒนำผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน            
จึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงเร่งด่วน (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2011, 2013, 2015) 

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนในชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยเป็นสิ่งส ำคัญ เนื่องจำกมีควำม
เชื่อมโยงกับกำรประกอบอำชีพ และกำรท ำงำนให้ประสบควำมส ำเร็จในอนำคต นอกจำกนี้ผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ยังมีควำมส ำคัญต่อชีวิตประจ ำวัน โดยเฉพำะควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับ
เรขำคณิต ซึ่งเป็นสิ่งที่จะน ำไปสู่กำรพัฒนำควำมเข้ำใจในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ ซึ่งในวัยนี้จะมี 
กำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีโ่ดดเด่น (Poliny Ung, สุชำดำ กรเพชรปำณี และพูลพงศ์ 
สุขสว่ำง, 2554; Clements & Battista, 1992; Verstijnen et al., 1998; NRC, 2001; Wai, Lubinski, 
& Benbow, 2009) และมีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนรู้เรขำคณิต (Olkun, 2003) ซ่ึงเป็นศำสตร์ที่มี
ควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรที่จะเข้ำใจโลกของควำมเป็นจริง เนื่องจำกโครงสร้ำงทำงเรขำคณิตมีอยู่
ทุกที่บนโลก (Clements & Battista, 1992) เกี่ยวกับ จุด เส้น มุม ระนำบ พื้นผิว รูปทรงเชิงมิติ    
โดยเรขำคณิตสำมำรถแยกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) เรขำคณิตยูคลิด และ 2) เรขำคณิตนอกยูคลิด 
(Smith, 2013, pp. 204-237) สอดคล้องกับเนื้อหำด้ำนเรขำคณิตตำมหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษำปีที ่5 
ของกระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว มี 4 เนื้อหำ ได้แก ่สมกำรพำรำโบลำ สมกำรวงกลม 
สมกำรวงรี และสมกำรไฮเปอร์โบลำ (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2011, หน้ำ 22) 
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จะเห็นได้ว่ำ เรขำคณิตเป็นเนื้อหำที่ส ำคัญของวิชำคณิตศำสตร์ (De Klerk, 2009, p. 55) 
และกำรเรียนเรขำคณิตเป็นส่วนหนึ่งของกำรจัดกำรศึกษำตำมแนวคิดของ STEM (Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics) นอกจำกนี้ ปัจจัยที่ส ำคัญต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนในกลุ่ม STEM  
คือ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) (Olkun, 2003; Wai, Lubinski, & Benbow, 
2009; Wai et al., 2010; Metz et al., 2012, p. 1; Uttal et al., 2013) มิติสัมพันธ์เป็นควำมสำมำรถ 
ทำงควำมคิดเกี่ยวกับวัตถุ 2-3 มิติ กำรรับรู้ กำรจินตนำกำร และควำมเข้ำใจต่อรูปแบบที่ซับซ้อน  
ได้อย่ำงถูกต้อง (นพรัตน์ นำมบุญมี และปริญญ์ ทนันชัยบุตร, 2557; Lubinski, 2010) รวมทั้ง           
กำรจดจ ำต ำแหน่งของวัตถุ กำรค้นหำวัตถุท่ีมี ควำมสลับซับซ้อน และรับรู้ทิศทำง กำรเคลื่อนที่ของ
วัตถทุั้งแนวนอนและแนวตั้ง (Kimura, 1999, pp. 53-55) ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ไม่ได้              
เป็นควำมสำมำรถที่มีโครงสร้ำงเดี่ยว แต่เป็นควำมสำมำรถ ทีแ่ยกได้หลำยองค์ประกอบตำมโครงสร้ำง
ของมิติสัมพันธ์ (Hegarty & Waller, 2005, pp. 159-160) ซ่ึงแบ่งได้เป็น 3 องค์ประกอบ คือ            
มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) 
และมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) (Pittalis & Christou, 2010) 

มิติสัมพันธ์เป็นควำมสำมำรถในกำรรับข้อมูล กำรเก็บข้อมูล กำรดึงข้อมูลกลับ และ              
กำรจินตภำพได้เป็นอย่ำงดี (Behrmann, Moscovitch, & Winocur, 1994 cited in Goldstein, 
2011, pp. 284-285; Lohman, 1988, pp. 181–248) สอดคล้องกับ Baddeley and Hitch 
(1974 cited in Goldstein, 2011, pp. 130-136) อธิบำยว่ำ ข้อมูลทำงกำรมองเห็นและมิติสัมพันธ์    
(Visual and Spatial Information) เป็นองค์ประกอบย่อยของควำมจ ำขณะคิด (Working Memory)  
ซ่ึงเป็นควำมสำมำรถที่เกิดจำกกำรรับรู้ (Perception) (พัชรี คุณค้ ำชู, 2555, หน้ำ 27-52; Goldstein, 
2010, pp. 5-8) `และสัมพันธ์กับกำรรับรู้ทำงสำยตำ (Visual Perception) (นนทิชำ ถำวรไพบูลย์บุตร, 
2555) จะเห็นได้ว่ำ มิติสัมพันธ์เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่มีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนรู้ และเป็น
ควำมสำมำรถที่เกิดข้ึนก่อนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (Intuitive Geometry) (Jones, 1993, pp. 15-19; 
Fujita, Jones, & Yamamoto, 2004b, pp. 1-7; Spelke, 2011, p. 288) ซึ่งกำรหยั่งรู้เชิง
เรขำคณิตเป็นกำรเกิดควำมเข้ำใจ กำรตอบสนอง กำรตัดสินใจขึ้นในทันทีทันใดแม้ว่ำจะไม่รู้ล่วงหน้ำ
มำก่อน (รำชบัณฑิตยสถำน, 2553, หน้ำ 142; VandenBos, 2015,  p. 561) รวมทั้งเกิดจำก
ประสบกำรณท์ี่ผ่ำนมำในกำรเรียนรู้จำกสิ่งแวดล้อม โดยเฉพำะควำมรู้พ้ืนฐำนและโครงสร้ำงทำง
เรขำคณิต (Dehaene et al., 2006; Dehaene, 2011, p. 187; Gallate & Keen, 2011,           
pp. 683-688; Colman, 2015, pp. 389-390) นอกจำกนี้ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตยังมีควำมเชื่อมโยง
กับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Giofrè et al., 2013) 

จำกกำรศึกษำเอกสำรและงำนวิจัยเกี่ยวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิง 
เรขำคณิต และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ท ำให้ผู้วิจัยสนใจที่จะพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์ 
เชิงสำเหตุของตัวแปรควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ และกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตที่มีอิทธิพลต่อ      
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตที่เหมำะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก 
ส.ป.ป.ลำว และตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุที่พัฒนำขึ้นกับข้อมูล   
เชิงประจักษ์ เพ่ือเป็นข้อมูลที่ส ำคัญส ำหรับหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องกับกำรศึกษำน ำข้อค้นพบที่ได้           
ไปประยุกต์ใช้ในกำรเรียน-กำรสอนเรขำคณิต หรือเป็นแนวทำงในกำรวำงแผนก ำหนดเป้ำหมำย            
กำรจัดกำรศึกษำของจังหวัดจ ำปำสักต่อไป 
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วตัถปุระสงคข์องกำรวจิัย 
1. เพ่ือพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีม่ีอิทธิพลต่อ 

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
2. เพ่ือตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำน

มิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตที่พัฒนำขึ้นกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 
กรอบแนวคดิในกำรวิจยั 

กำรพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อ      
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6      
ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ได้อิงตำมแนวคิดทฤษฎี ดังนี้ 

กำรวิจัยนี้ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง โดยใช้ทฤษฎีของ Wai, Lubinski, and 
Benbow (2009) ได้อธิบำยถึงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ในช่วงวัยรุ่น (วัยรุ่นมีอำยุ 13-18 ปี, 
Havighurst, 1972) มีควำมโดดเด่น เป็นคุณลักษณะที่ส ำคัญต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนและ
ควำมส ำเร็จในสำขำ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ (STEM) เรขำคณิตเป็น 
ส่วนที่ส ำคัญของคณิตศำสตร์ (De Klerk, 2009, p. 55) ประกอบกับทฤษฎีของ Hannafin, Truxaw, 
Vermillion, and Liu (2008) ที่ได้อธิบำยว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกต่อ
ผลสัมฤทธิ์คณิตศำสตร์ โดยเฉพำะผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ซึ่งเนื้อหำเรขำคณิตชั้นมัธยม 
ศึกษำปีที ่5 ตำมหลักสูตรของกระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว มี 4 เนื้อหำ ได้แก่ สมกำร
พำรำโบลำ สมกำรวงกลม สมกำรวงรี และสมกำรไฮเปอร์โบลำ (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ    
ส.ป.ป.ลำว, 2011, หน้ำ 22) และทฤษฎีของ Pittalis and Christou (2010) ที่ได้กล่ำวว่ำ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial 
Visualization) เป็นควำมสำมำรถทำงกำรมองเห็น เป็นกำรทดสอบด้วยกำรใช้แบบทดสอบที่เป็น
ล ำดับของกำรเปลี่ยนแปลง และมีควำมสลับซับซ้อน 2) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) 
เป็นควำมสำมำรถของนักเรียนที่จะยังคงควำมไม่สับสนต่อกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงของ
รูปภำพ หรือ วัตถุ เช่น วัตถุหนึ่งเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงไปทำงขวำ หรือ ซ้ำย สูงกว่ำ หรือ 
ต่ ำกว่ำ ใกล้กว่ำ หรือ ไกลกว่ำ เป็นต้น 3) มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) เป็นควำมสำมำรถ 
ควำมคิดในกำรรับรู้กำรหมุนของวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ ด้วยกำรตอบกลับอย่ำงรวดเร็วและถูกต้อง 

มิติสัมพันธ์เป็นควำมสำมำรถในกำรเก็บข้อมูล กำรดึงข้อมูลกลับ และกำรจินตภำพได้   
เป็นอย่ำงดี (Lohman, 1988, pp. 181–248) เป็นองค์ประกอบย่อยที่ส ำคัญของควำมจ ำขณะคิด 
(Working Memory) (Baddeley & Hitch, 1974 cited in Goldstein, 2011, pp. 130-136) 
และอธิบำยมิติสัมพันธ์ที่มีผลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต โดยใช้ทฤษฎีของ Spelke (2011, p. 288)  
ที่กล่ำวว่ำระบบทำงปัญญำ (Cognitive Systems) มีควำมเก่ียวข้องกับมิติสัมพันธ์ และทฤษฎี        
ที่เก่ียวกับกระบวนกำรทำงปัญญำที่เก่ียวข้องกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ได้แก่ กำรรับรู้ 
(Perception) เป็นกำรแปลควำมหมำยจำกกำรสัมผัส โดยเริ่มตั้งแต่มีสิ่งเร้ำมำกระทบกับอวัยวะรับ
สัมผัสท้ังห้ำ และส่งกระแสประสำทไปยังสมอง เพ่ือแปลควำมหมำย กระบวนกำรรับรู้เป็นกำรที่ท ำงำน 
ร่วมกันระหว่ำงประสบกำรณ์และกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำในสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ (Goldstein, 2010, 



4 

pp. 5-8)  โดยเฉพำะกำรรับรู้ทำงกำรมองเห็น (Visual Perception) เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่
เรียกว่ำ Bottom-up Process เริ่มจำกแสงไปกระทบที่ตำ และภำพไปตกกระทบที่จอประสำทตำ 
(Retina) หลังจำกนั้นก็ส่งสัญญำณไปตำมวิถีประสำทกำรมองเห็น (Visual Pathways) เพ่ือตีควำมที่ 
เปลือกสมองส่วนกำรมองเห็น (Visual Cortex) ซึ่งเป็นส่วนที่ส ำคัญในกำรรับรู้ ส่วนกำรเกิดกำรจินต
ภำพ (Visual Imagery) เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เรียกว่ำ Top-down Process จำกสมองส่วนที่
ท ำหน้ำที่เกี่ยวกับควำมจ ำ (Behrmann, Moscovitch, & Winocur, 1994 cited in Goldstein, 
2011, pp. 284-285) และควำมจ ำ โดยเฉพำะควำมจ ำระยะยำว เป็นควำมจ ำที่เก็บข้อมูลจ ำนวนมำก
ในช่วงเป็นเวลำหลำยปี หรือตลอดชีวิต (Atkinson & Shiffrin, 1968 cited in Goldstein, 2011,     
p. 118) พบว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เป็นที่มำของกำรเกิดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ซ่ึงกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิตเป็นควำมเข้ำใจควำมรู้พ้ืนฐำนทำงเรขำคณิตที่เกิดจำกประสบกำรณ์ท่ีผ่ำนมำมีควำมส ำคัญ 
ต่อทักษะกำรจินตนำกำรด้ำนมิติสัมพันธ์ทำงเรขำคณิต กำรจัดกำรกับภำพทำงเรขำคณิตในใจ และ
กำรวิเครำะห์ปัญหำทำงเรขำคณิต (Fujita, Jones, & Yamamoto, 2004b, pp. 1-15; Dehaene 
et al., 2006) กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตมีอิทธิพลทำงตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Giofrè 
et al., 2013) 

จำกกำรศึกษำแนวคิดทฤษฎีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่
มีอิทธิพลทั้งทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต และทำงอ้อมเชิงบวกผ่ำนกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต จึงสำมำรถสรุปได้กรอบแนวคิด ดังภำพที่ 1 

 

(+)

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์

ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน
เรขำคณิต

มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ

มิติสัมพันธ์
เชิงทิศทำง

มิติสัมพันธ์
เชิงสัมพันธ์ 

กำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต

(+)

(+)
(+)

(+)

(+)

(+)

 
 
ภำพที่ 1 โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อ

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
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สมมตฐิำนของกำรวิจยั 
1. โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ ของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีม่ีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้

เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตที่พัฒนำขึ้นสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
2. องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพนัธ์มีอิทธิพลทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์

ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
3. องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีอิทธิพลทำงอ้อมเชิงบวกทำงอ้อมต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
4. กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตมีอิทธิพลทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะไดร้บัจำกกำรวจิยั 
1. ได้รูปแบบควำมสัมพันธ์และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว 
2. เป็นแนวทำงแกห่น่วยงำนที่เก่ียวข้องทำงกำรศึกษำของจังหวัดจ ำปำสัก ระดับจังหวัด 

ระดับอ ำเภอ หรือ ระดับผู้อ ำนวยกำรโรงเรียนสำมำรน ำข้อค้นพบที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในกำรก ำหนด
แนวทำง เพ่ือท ำให้ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ดีขึ้น 

3. เป็นแนวทำงแก่ครูผู้สอนสำมำรถน ำข้อค้นพบที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในกำรสอนเพ่ือพัฒนำ 
ส่งเสริมให้นักเรียนมีควำมรู้ ควำมสำมำรถทำงด้ำนเรขำคณิตให้มีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น 

 

ขอบเขตของกำรวิจยั 
1. ประชำกร 
ประชำกรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ภำคเรยีนที่ 1                     

ปีกำรศึกษำ ค.ศ. 2015-2016 จ ำนวน 5,316 คน (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2015) 
2. ตวัแปรที่ใชใ้นกำรวจิยั 
ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัยนี้ประกอบด้วย ตัวแปรแฝงภำยนอกมี 3 ตัว ตัวแปรแฝงภำยใน 2 ตัว 

และตัวแปรสังเกตได้ 19 ตัว ดังต่อไปนี้ 
2.1 ตัวแปรแฝงภำยนอกมี 3 ตัว ได้แก่ 

2.1.1 มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
2.1.1.1 กำรประกอบรูป (Form Board) 
2.1.1.2 พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface Development) 
2.1.1.3 กำรพับกระดำษ (Paper Folding) 

2.1.2 มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) 
2.1.2.1 กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object Perspective) 
2.1.2.2 กำรมองภำพ (Image Perspective) 

2.1.3 มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations) 
2.1.3.1 กำรหมุนบัตร (Card Rotation) 
2.1.3.2 กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) 
2.1.3.3 กำรหมุนวัตถ ุ(Object Rotation) 
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2.2 ตัวแปรแฝงภำยใน 2 ตัว ได้แก่ 
2.2.1 กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

2.2.1.1 โทโพโลยี (Topology) 
2.2.1.2 เรขำคณิตแบบยูคลิด (Euclidean Geometry) 
2.2.1.3 รูปภำพเรขำคณิต (Geometry Figures) 
2.2.1.4 รูปภำพเชิงสมมำตร (Symmetrical Figures) 
2.2.1.5 รูปภำพเชิงสมมำตรแบบสะท้อน (Chiral Figures) 
2.2.1.6 คุณสมบัติทำงกำรวัด (Metric Properties) 
2.2.1.7 กำรแปลงทำงเรขำคณิต (Geometrical Transformation) 

2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
2.2.2.1 สมกำรพำรำโบลำ (Parabola) 
2.2.2.2 สมกำรวงกลม (Circle) 
2.2.2.3 สมกำรวงรี (Ellipse) 
2.2.2.4 สมกำรไฮเปอร์โบลำ (Hyperbola) 

 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) หมำยถึง ควำมสำมำรถทำงควำมคิดใน
กำรจัดกำรกับวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ เป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้ภำพจำกกำรมองเห็น จินตภำพ   
กำรเปลี่ยนแปลงของภำพ ทีใ่ช้จินตนำกำรถึงควำมสัมพันธ์กับสิ่งต่ำง ๆ รอบตัว เป็นควำมสำมำรถ   
ในกำรแปลงรูปทรง กำรสร้ำงรูปแบบใหม่ และกำรจ ำรูปลักษณะภำยในมิติหนึ่งสัมพันธ์กับอีกมิติหนึ่ง 
ท ำให้สำมำรรับรู้ภำพที่มองเห็นได้อย่ำงถูกต้อง และเข้ำใจถึงควำมสัมพันธ์ของภำพที่ทับซ้อนกัน หรือ 
ซ่อนอยู่ภำยในภำพ สำมำรถมโนภำพควำมเชื่อมโยงให้เกิดขึ้นภำยในใจ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์
มี 3 องคป์ระกอบ ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
(Spatial Orientation) และมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) 

มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) หมำยถึง ควำมสำมำรถทำง       
กำรมองเห็นทีต่้องท ำควำมเข้ำใจกับล ำดับของกำรเปลี่ยนแปลงและมีควำมสลับซับซ้อน วัดได้จำก 3 
แบบทดสอบ คือ กำรประกอบรูป (Form Board) พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface Development) 
และกำรพับกระดำษ (Paper Folding) 

กำรประกอบรูป (Form Board) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียนเลือกจ ำนวน 4 รูป 
จำกทั้งหมด 5 รูป ซ่ึงรูปที่เลือกต้องเป็นรูปที่สำมำรถประกอบรวมกันเป็นรูปที่ก ำหนดให้ได้อย่ำง
สมบูรณ์ 

พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface Development) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียน
เปรียบเทียบว่ำตัวเลขใดที่อยู่บนด้ำนของรูป 2 มิติ ตรงกับตัวอักษรภำษำอังกฤษตัวใดที่อยู่บนด้ำน
ของรูป 3 มิติ แล้วเลือกตัวอักษร A B C D… ที่อยู่บนด้ำนของรูป 3 มิติ ลงในช่องค ำตอบหมำยเลข 1 
ถึง 5 ก ำหนดให้เครื่องหมำย X เป็นสัญลักษณ์ที่บ่งบอกว่ำทั้งสองรูปเป็นด้ำนเดียวกัน 
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กำรพับกระดำษ (Paper Folding) หมำยถึง แบบทดสอบทีใ่ห้นักเรียนพิจำรณำรูปที่ได้จำก
กำรคลี่ออกของกำรพับและเจำะรูกระดำษของรูปที่อยู่ซ้ำยมือ เมื่อคลี่กระดำษออกแล้วรูปที่ได้จะมีรูเป็น
เช่นใด 

มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) หมำยถึง ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่
ต้องท ำควำมเข้ำใจต่อกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง ทิศทำงของรูปภำพ หรือ วัตถุ เป็นควำมสำมำรถใน 
กำรแยกแยะวัตถุและเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวัตถุและต ำแหน่งของวัตถุ เช่น วัตถุหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงไปทำงขวำ หรือ ซ้ำย สูงกว่ำ หรือ ต่ ำกว่ำ ใกล้กว่ำ หรือ ไกลกว่ำ 
เป็นต้น ประกอบด้วย กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object Perspective) และกำรมองภำพ (Image 
Perspective) 

กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object Perspective) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียน
จินตนำกำรว่ำก ำลังยืนอยู่ ณ วัตถุท่ี 1 ซึ่งเป็นจุดศูนย์กลำงของวงกลม ก ำลังมองไปยังวัตถุท่ี 2 ซึ่งเป็น
จุดที่อยู่บนสุดของเส้นรอบวงกลม แล้วให้ระบุต ำแหน่งและทิศทำงของวัตถุท่ี 3 โดยกำรท ำเส้นประที่มี
หัวลูกศรจำกจุดศูนย์กลำงชี้ไปยังเส้นรอบวงกลม แล้วเขียนชื่อบริเวณปลำยหัวลูกศรเส้นประเพ่ือบอก
ชื่อของวัตถุนั้น 

กำรมองภำพ (Image Perspective) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่
ได้จำกกำรมองรูป 3 มิติ ทั้ง 3 ด้ำน คือ ด้ำนบน ด้ำนข้ำง และด้ำนหน้ำ แล้วเลือกค ำตอบเพียงค ำตอบ
เดียวทีไ่ม่ใช้รูปที่ได้จำกกำรมองทั้งสำมด้ำน 

มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) หมำยถึง ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ต้อง
ใช้ควำมสำมำรถทำงควำมคิดเป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้รูปแบบควำมสัมพันธ์กับสิ่งอ่ืน โดยเฉพำะ 
กำรรบัรู้กำรหมุนของวัตถุ 2 มิต ิและ 3 มิต ิได้อย่ำงถูกต้องด้วยกำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว
ประกอบด้วยกำรหมุนบัตร (Card Rotation) กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) และ
กำรหมุนวัตถ ุ(Object Rotation) 

กำรหมุนบัตร (Card Rotation) หมำยถึง แบบทดสอบทีใ่ห้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ให้มำ
กับรูปที่เป็นตัวเลือก ว่ำรูปที่เป็นตัวเลือกนั้นเหมือน หรือ ต่ำงกับรูปที่ให้มำ 

กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียน 
เปรียบเทียบรูปลูกบำศก์ท้ังสองรูปที่หมุนในทิศทำงที่แตกต่ำงกัน ซึ่งมีตัวอักษร ตัวเลข หรือ สัญลักษณ ์
บำงตัวถูกบทบังไว้ข้ำงหลัง แต่จะเห็นได้หลังจำกที่หมุน แล้วให้นักเรียนบอกว่ำ ลูกบำศก์ทั้งสองรูป
เหมือน หรือ ต่ำงกัน 

กำรหมุนวัตถุ (Object Rotation) หมำยถึง แบบทดสอบที่ให้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ให้
มำกับรูปที่เป็นตัวเลือก ซึ่งเป็นรูปที่ได้จำกกำรหมุน แล้วเลือกค ำตอบที่ถูกต้องเพียงค ำตอบเดียวที่เห็น
ว่ำเป็นรูปที่เหมือนกับรูปที่ให้มำ 

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (Intuitive Geometry) หมำยถึง ควำมสำมำรถที่จะเข้ำใจเรขำคณิต 
ขั้นพ้ืนฐำนโดยสัญชำตญำณ เป็นคุณลักษณะทำงปัญญำที่เกิดมำจำกกำรได้เห็นภำพ และประสบกำรณ์
ที่ผ่ำนมำ มีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนรู้เป็นอย่ำงมำก โดยเฉพำะ กำรท ำควำมเข้ำใจและกำรเรียนรู้ทำง
เรขำคณิต เป็นคุณลักษณะที่เชื่อมโยงกับกระบวนกำรคิดและกำรแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิต วัดได้จำก
กำรให้นักเรียนท ำแบบทดสอบที่มีเนื้อหำเกี่ยวกับ โทโพโลยี เรขำคณิตแบบยูคลิด รูปภำพเรขำคณิต   
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รูปภำพเชิงสมมำตร รูปภำพเชิงสมมำตรแบบสะท้อน คุณสมบัติทำงกำรวัด และกำรแปลงทำงเรขำคณิต 
ซ่ึงก ำหนดให้ 6 รูป แล้วให้นักเรียนเลือกหนึ่งรูปที่แตกต่ำงจำกกลุ่ม 

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Geometry Achievement) หมำยถึง ควำมรู้
ควำมสำมำรถที่แสดงถึงควำมส ำเร็จของกำรเรียนรู้ที่เกิดขึ้นตำมวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ได้ควำมรู้ใหม่ 
พฤติกรรมใหม่ ทักษะใหม่ คุณค่ำใหม่ ควำมเข้ำใจ รวมทั้งแนวคิดจำกกำรสังเครำะห์ข้อมูล หรือ    
กำรประยุกต์ใช้ควำมรู้ต่ำง ๆ ในวิชำคณิตศำสตร์ที่มีเนื้อหำเกี่ยวกับเรขำคณิต ได้แก่ สมกำรพำรำโบลำ 
สมกำรวงกลม สมกำรวงรี และสมกำรไฮเปอร์โบลำ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที ่6 ที่ได้เรียนมำแล้ว
ในชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5  ซึ่งวัดได้จำกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก โดยให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 

  



บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
กำรศึกษำเรื่องกำรพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 

ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ผู้วิจัยได้ศึกษำแนวคิด
ทฤษฎีตลอดจนเอกสำรที่เกี่ยวข้อง โดยน ำเสนอเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แนวคิดเก่ียวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) 
ตอนที่ 2 กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (Intuitive Geometry)  
ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Geometrical Achievement) 
ตอนที่ 4 ระบบกำรศึกษำของ ส.ป.ป.ลำว (Education System of Lao PDR) 
 

ตอนที ่1 แนวคดิเกี่ยวกบัควำมสำมำรถดำ้นมติสิมัพนัธ์ (Spatial Ability) 
กระบวนกำรทำงปญัญำทีเ่กีย่วข้องกบัควำมสำมำรถดำ้นมติสิัมพันธ์ 
1. กำรรบัรู ้(Perception) 
พัชรี คุณค้ ำชู (2555, หน้ำ 27-52) กล่ำวว่ำ กำรรับรู้ เป็นกระบวนกำรที่เชื่อมโยงสมอง

และสิ่งแวดล้อมทั้งจำกภำยในร่ำงกำยและภำยนอกร่ำงกำยเข้ำไว้ด้วยกัน ท ำให้สำมำรถรับรู้                    
กำรเปลี่ยนแปลงสิ่งต่ำง ๆ ที่เกิดข้ึนทั้งภำยในหรือสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบตัว กำรรับรู้ของมนุษย์
จ ำเป็นต้องอำศัยกำรท ำงำนของตัวรับรู้ประเภทต่ำง ๆ (Receptors) ในระบบประสำทรับควำมรู้สึก  
ที่ส่งมำตำมเส้นประสำท เพ่ือน ำข้อมูลกลับเข้ำสู้สมอง ท ำให้สมองได้รับข้อมูลที่มำกพอที่จะสำมำรถ
ตัดสิน หรือ แยกแยะสิ่งต่ำง ๆ ที่ได้รับกับประสบกำรณ์ที่เคยเกิดขึ้นในอดีต ดังนั้นหำกเกิดควำมผิดปกติ 
ที่สมองส่วนรับควำมรู้สึก (Sensory Cortex) ก็อำจส่งผลให้ข้อมูลที่สมองได้รับเกิดกำรบิดเบือนไป    
จำกควำมเป็นจริงและอำจส่งผลให้ร่ำงกำยเกิดกำรท ำงำนผิดพลำดตำมไปด้วย กำรรับควำมรู้สึก   
จำกไขสันหลังไปยังสมองสำมำรถแบ่งออกได้ 2 กลุ่ม คือ กำรรับรู้ควำมรู้สึกทำงกำย (Somatic Senses) 
และกำรรับรู้ควำมรู้สึกเฉพำะทำง (Special Senses) ดังนี้ 

1.1 กำรรับรู้ควำมรู้สึกทำงกำย (Somatic Senses) เป็นกำรรับรู้เกี่ยวกับร่ำงกำย ทั้งจำก 
กำรสัมผัส กำรเคลื่อนไหวของข้อต่อ รวมถึงกำรรับรู้จำกตัวรับควำมรู้สึกต่ำง ๆ บนผิวหนังทั่วร่ำงกำย 

1.2 กำรรับรู้ควำมรู้สึกเฉพำะทำง (Special Senses) เป็นกำรรับควำมรู้สึกที่เกิดขึ้น    
โดยส่งผ่ำนกำรท ำงำนที่อำศัยตัวรับรู้ที่แตกต่ำงกันไปจำกกำรรับรู้ควำมรู้สึกทำงกำย (Somatic Senses) 
ที่ปรำกฏบนผิวหนัง กำรรับรู้ควำมรู้สึกเฉพำะทำง (Special Senses) แบ่งออกได้เป็น 

1.2.1 กำรมองเห็น (Visual System) 
1.2.2 กำรได้ยิน (Auditory System) 
1.2.3 กำรทรงตัว (Vestibular System) 
1.2.4 กำรดมกลิ่น (Olfactory System) 
1.2.5 กำรลิ้มรส (Gustatory System) 
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Goldstein (2010, pp. 5-8) กล่ำวว่ำ กำรรับรู้ (Perception) หมำยถึง กำรแปล
ควำมหมำยจำกกำรสัมผัส โดยเริ่มตั้งแต่มีสิ่งเร้ำมำกระทบกับอวัยวะรับสัมผัสทั้งห้ำ และส่งกระแส
ประสำทไปยังสมอง เพื่อแปลควำมหมำย กระบวนกำรรับรู้เป็นกำรที่ท ำงำนร่วมกันระหว่ำง
ประสบกำรณ์และกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำในสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ซึ่งมี 4 องค์ประกอบ ได้แก ่
ตัวกระตุ้น (Stimulus) กระแสไฟฟ้ำ (Electricity) ประสบกำรณ์และปฏิกิริยำ (Experience and 
Action) และควำมรู้ (Knowledge) สำมำรถอธิบำยกำรรับรู้เป็นล ำดับขั้นตอนเรียกว่ำ กระบวนกำรรับรู้ 
(Perceptual Process) แต่ละองค์ประกอบ ดังภำพที่ 4  

 

 
 

ภำพที่ 2 กระบวนกำรรับรู้ (Perceptual Process) (Goldstein, 2010, p. 6) 
 
ตวักระตุน้ (Stimulus) 
ตัวกระตุ้น (Stimulus) หมำยถึงสิ่งที่อยู่ตำมสภำพแวดล้อมรอบตัวที่เรำให้ควำมสนใจและ

หมำยถึงสิ่งที่ช่วยกระตุ้นตัวรับรู้ภำยใน ประกอบด้วย ตัวกระตุ้นจำกสภำพแวดล้อม ตัวกระตุ้น     
สร้ำงควำมสนใจ และตัวกระตุ้นภำยใน ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

1. ตัวกระตุ้นจำกสภำพแวดล้อม (Environmental Stimuli) หมำยถึงสิ่งต่ำง ๆ ทั้งหมดที่
อยู่ตำมสภำพแวดล้อมรอบตัวที่ท ำให้เกิดกำรรับรู้ 

2. ตัวกระตุ้นสร้ำงควำมสนใจ (Attended Stimuli) หมำยถึงสิ่งต่ำง ๆ ทั้งหมดที่อยู่ตำม
สภำพแวดล้อมรอบตัวที่เรำให้ควำมสนใจ 

3. ตัวกระตุ้นภำยใน (Stimulus on The Receptors) หมำยถึงกำรเปลี่ยนรูปแบบ
ตัวกระตุ้นที่รับมำโดยตัวรับรู้ต่ำง ๆ (Receptors) 
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กระแสไฟฟำ้ (Electricity) 

กระแสไฟฟ้ำ (Electricity) เป็นส่วนที่ส ำคัญที่สุดของกำรรับรู้ เป็นสัญญำณไฟฟ้ำที่ของ
ระบบประสำท (Nervous System) สัญญำณไฟฟ้ำนี้จะเกิดขึ้นที่ตัวรับรู้โดยกำรเปลี่ยนรูปพลังงำน
จำกสภำพแวดล้อมมำเป็นสัญญำณไฟฟ้ำในระบบประสำท กระบวนกำรนี้เรียกว่ำ Transduction 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

1. Transduction เป็นกำรเปลี่ยนรูปจำกพลังงำนหนึ่งไปเป็นอีกพลังงำนหนึ่งที่เกิดขึ้น   
ในระบบประสำท ตัวอย่ำง เช่น พลังงำนแสง (Light Energy) แรงดันเชิงกล (Mechanical Pressure) 
หรือ พลังงำนเคมี (Chemical Energy) ถูกเปลี่ยนมำสัญญำณไฟฟ้ำ 

2. Transmission เป็นกำรส่งสัญญำณไฟฟ้ำไปยังสมองตำมเส้นประสำท เพ่ือแปลควำมหมำย 
หลังจำกที่พลังงำนจำกภำยนอกถูกเปลี่ยนเป็นสัญญำณไฟฟ้ำแล้ว 

3. Processing เป็นกระบวนกำรในกำรส่งสัญญำณไฟฟ้ำของเซลล์ประสำท (Neurons) 
ประสบกำรณแ์ละปฏกิริิยำ (Experience and Action) 
หมำยถึงสิ่งทีส่ำมำรถรับรู้ จ ำแนก และเกิดปฏิกิริยำต่อตัวกระตุ้น ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
1. Perception หมำยถึง Conscious Sensory Experience เป็นกำรเกิดขึ้นเมื่อ

สัญญำณไฟฟ้ำที่รับมำจำกตัวรับรู้ (Receptors) แล้วถูกแปลควำมหมำยที่สมองประกอบกับ
ประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำในกำรพบเจอสิ่งเหล่ำนั้น 

2. Recognition เป็นควำมสำมำรถในกำรพยำยำมที่จะจัดวำงวัตถุในหมวดหมู่ต่ำง ๆ ที่สมอง  
3. ปฏิกิริยำ (Action) หมำยถึง กำรตอบสนองของร่ำงกำยต่อตัวกระตุ้น ในที่นี้รวมทั้ง  

กำรสั่งกำรในกำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ เช่น กำรเคลื่อนไหวของศีรษะ หรือ ดวงตำ ตำมสิ่งที่เกิดขึ้น  
ควำมรู ้(Knowledge) 
ควำมรู้ หมำยถึงกำรน ำข้อมูลต่ำง ๆ จำกกำรรับรู้มำปรับใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ถึงแม้ว่ำ

ข้อมูลเหล่ำนั้นเคยได้รับรู้มำหลำยปีแล้วก็ตำม  
จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำรรับรู้สำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ กำรรับรู้เป็นกำรแปล

ควำมหมำยจำกกำรสัมผัส โดยเริ่มตั้งแต่กำรมีสิ่งเร้ำมำกระทบกับอวัยวะรับสัมผัสทั้งห้ำ (กำรมองเห็น 
กำรได้ยิน กำรทรงตัว กำรดมกลิ่น กำรลิ้มรส) และส่งกระแสประสำทไปยังสมอง เพ่ือกำรแปล
ควำมหมำย กระบวนกำรรับรู้เป็นกำรที่ท ำงำนร่วมกันระหว่ำงประสบกำรณ์และกำรตอบสนองต่อสิ่ง
เร้ำในสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ เป็นกระบวนกำรที่เชื่อมโยงสมองและสิ่งแวดล้อมทั้งจำกภำยในร่ำงกำย
และภำยนอกร่ำงกำยเข้ำไว้ด้วยกัน กระบวนกำรรับรู้เป็นกำรที่ท ำงำนร่วมกันระหว่ำงประสบกำรณ์
และกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำในสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ซึ่งมี 4 องค์ประกอบ ได้แก ่ตัวกระตุ้น (Stimulus) 
กระแสไฟฟ้ำ (Electricity) ประสบกำรณ์และปฏิกิริยำ (Experience and Action) และควำมรู้ 
(Knowledge) ซึ่งองค์ประกอบเหล่ำนี้ท ำงำนร่วมกันเป็นล ำดับขั้นตอนเรียกว่ำ กระบวนกำรรับรู้ 
(Perceptual Process) 

2. กระบวนกำรรบัรูท้ำงสำยตำ (Visual Perception Process) 
นนทิชำ ถำวรไพบูลย์บุตร (2555) ได้สรุปทฤษฎีพ้ืนฐำน (Theoretical Base) ของกำรรับรู้

ทำงสำยตำ กระบวนกำรรับรู้ทำงสำยตำ และแนวทำงกำรพัฒนำกำรรับรู้ทำงสำยตำ ตำมกรอบอ้ำงอิง
กำรรับรู้ทำงสำยตำ ดังนี้ 
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กำรรบัรู้ทำงสำยตำ (Visual Perception) 
กำรรับรู้ทำงสำยตำประกอบด้วย 3 ทฤษฎีพื้นฐำน คือ Developmental Theory, 

Acquisitional Theories และ Dynamic Theory 
Developmental Theory เป็นล ำดับขั้นของกำรพัฒนำรับรู้ทำงสำยตำ ในปี ค.ศ. 1993 

Warren ได้เสนอแผนภำพแสดงพัฒนำกำรด้ำนกำรรับรูทำงสำยตำไว้ เพ่ือเป็นประโยชน์ในกำรประเมิน 
และกำรบ ำบัดตำมล ำดับที่ถูกต้องระบบกำรรับรู้ทำงสำยตำประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1) Visual 
Perception components และ 2) Visual-cognitive components ล ำดับขั้นของ กำรพัฒนำ    
จะเริ่มต้นจำกฐำนด้ำนล่ำงแล้วจึงต่อยอดไปสู่ควำมสำมำรถที่สูงขึ้นไป ดังภำพที่ 5 

 

 
 

ภำพที่ 3 ล ำดับพัฒนำกำรด้ำนกำรรับรู้ทำงสำยตำ (Warren, 1993 อ้ำงถึงใน นนทิชำ ถำวรไพบูลย์บุตร, 
2555) 
 
Acquisition Theories เป็นทฤษฎีที่เน้นกำรกล่ำวถึง กำรเรียนรู้ ทักษะต่ำง ๆ ผ่ำนกำร

เรียนรู้จำกสิ่งแวดล้อมที่เด็กอยู่เป็นกระบวนกำรที่เกิดต่อเนื่องกัน ทักษะที่เกิดข้ึนก่อนจะเป็นพื้นฐำน
ของทักษะที่จะพัฒนำตำมมำ ประกอบด้วย 3 กระบวนกำรหลัก ได้แก่  

1. Input เป็นกระบวนกำรรับสิ่งเร้ำ 
2. Processing เป็นกระบวนกำรแปลผลข้อมูลที่ได้จำกกำรมองเห็น ต้องอำศัย

ควำมสำมำรถด้ำนต่ำง ๆ เช่น Attention, Memory, Discrimination และ Visual Imaginary 
3. Output เป็นกระบวนกำรที่แสดงออกถึงควำมสำมำรถในกำรใช้กำรรับรู้ทำงสำยตำท ำ

สิ่งต่ำง ๆ เช่น ท ำให้สำมำรถท ำกิจกรรมต่ำง ๆ ได้ สำมำรถกินข้ำวได้เอง สำมำรถเรียน เล่นตำมท่ี
ต้องกำรได้ เป็นต้น 

Dynamic Theory จำกทฤษฎีกำรเรียนรู้ท ำให้เชื่อว่ำควำมสำมำรถในกำรรับรู้ทำงสำยตำ
ของเด็กสำมำรถพัฒนำได้ผ่ำนกำรเรียนรู้และฝึกฝน ผู้บ ำบัดสำมำรถใช้เทคนิคกำร Teaching-Learning 
Process ร่วมกับ Activity Analysis and Activity Synthesis ในกำรฝึกฝนควำมสำมำรถทำงด้ำนนี้
ให้กับเด็ก ควรเริ่มจำกทักษะที่ง่ำยที่สุดที่เด็กท ำได้ ในกำรวิเครำะห์เลือกกิจกรรมควรพิจำรณำ              
ที่สภำพแวดล้อมในกำรเรียนรู้ด้วยอำจมีอิทธิพลสนับสนุน หรือ เป็นอุปสรรคต่อกำรเรียนรู้ของเด็กได้ 
นอกจำกนี้กำรให้แรงเสริมยังเป็นสิ่งที่ช่วยส่งเสริมให้เกิดแรงจูงใจในกำรเรียนรู้ด้วย 
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กระบวนกำรรบัรูท้ำงสำยตำ  
ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ได้แก่ Visual Receptive Functions, Visual Cognitive 

Function, Visual Imagery/ Visualization และ Eye-Hand Coordination (Visual Motor 
Integration) 

Visual receptive functions เป็นกระบวนกำรได้มำและจัดกำรกับข้อมูลที่มำจำก
สิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะสิ่งที่มองเห็น (Acuity) ควำมสำมำรถ         
ในกำรปรับควำมคมชัดของภำพที่เห็นอย่ำงรวดเร็ว และต่อเนื่อง (Accommodation) ควำมสำมำรถ
ในกำรรวมภำพที่ได้จำกตำสองข้ำงมำเป็นภำพเดียว (Binocular Fusion) ควำมสำมำรถในกำรลู่
สำยตำเข้ำหำกันเพ่ือมองตรงไปยังวัตถุ (Convergence) ควำมสำมำรถในกำรรับรู้ควำมลึกของภำพ
ท ำให้สำมำรถมองภำพเป็น 3 มิติ ได้ (Stereopsis) ลำนสำยตำ โดยทั่วไปมองขึ้นได้ประมำณ 65 
องศำ มองลงได้ประมำณ 75 องศำ มองเข้ำด้ำนใน 65 องศำ มองเอียงด้ำนข้ำง 95 องศำ (Visual 
Field) ทักษะในกำรควบคุมกำรเคลื่อนไหวของลูกตำ (Oculomotor Skills) ซึ่งทักษะในกำรควบคุม
ลูกตำแบ่งเป็น fixation คือ กำรเลื่อนสำยตำไปจ้องมองที่วัตถุได้อย่ำงฉับพลัน persuit คือ ควำมสำมำรถ 
ในกำรมองตำมวัตถุแม้ว่ำวัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ Saccadic Eye Movement หรือ Scanning คือ 
ควำมสำมำรถในกำรเลื่อนสำยตำจำกสิ่งที่ก ำลังมองอยู่ไปยัง วัตถุอ่ืนที่อยู่ในลำนสำนตำได้ 

Visual cognitive function เป็นควำมสำมำรถในกำรแปลผล และน ำข้อมูลที่ได้จำก          
กำรมองเห็นไปใช้ โดยทั่วไปประกอบด้วย 

1. Visual Attention ควำมสำมำรถในกำรคงช่วงควำมสนใจไว้กับสิ่งที่มองเห็น          
เด็กจะสำมำรถพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนนี้ได้ผ่ำนกำรฝึกฝนและเรียนรู้ 

2. Visual Memory ควำมสำมำรถในกำรจดจ ำสิ่งที่มองเห็น เป็นกำรประมวลผลร่วมกับ
ประสบกำรณ์ในอดีต 

3. Visual Discrimination ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะสิ่งที่มองเห็น ซึ่งสำมำรถแยกย่อย
ได้ดังนี้ 

- Recognition คือ กำรระลึกได้ว่ำสิ่งที่เห็นนั้นคืออะไร 
- Matching กำรจับคู่สิ่งที่มองเห็น 
- Sorting กำรจัดกลุ่มสิ่งที่มองเห็น 

นอกจำกท่ีกล่ำวมำ ยังสำมำรถจ ำแนก Visual cognitive function ได้อีก 2 ส่วน ดังนี้ 
สว่นที ่1 Object perception คือ กำรรับรู้ทำงสำยตำที่เกี่ยวข้องกับกำรรับรู้วัตถุ               

เป็นกำรท ำงำนของสมองส่วน Temporal lobe ประกอบด้วย 
1. Form constancy ควำมสำมำรถในกำรจดจ ำ แยกแยะรูปทรงของวัตถุ ไม่ว่ำวัตถุนั้น 

จะอยู่ในสภำพแวดล้อมใด หันไปทิศทำงใด และไม่ว่ำจะขนำดเท่ำไหร่ 
2. Visual closure คือ ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะวัตถุได้ว่ำสิ่งนั้นคืออะไร แม้ว่ำวัตถุ

นั้นจะอยู่ในสภำพที่ไม่สมบูรณ์ เช่น ขำดหำยไปบำงส่วน 
3. Figure ground คือ ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะภำพ หรือ วัตถุท่ีต้องกำรออกจำก  

พ้ืนหลัง หรือ สิ่งอ่ืน ๆ ที่ปะปนอยู่ 
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สว่นที ่2 Spatial perception คือ กำรรับรู้ทำงสำยตำที่เก่ียวข้องกับกำรรับรู้ต ำแหน่ง 
ของวัตถุ ว่ำมีควำมสัมพันธ์กับสภำพแวดล้อมรอบตัว เป็นกำรท ำงำนของสมองส่วน Parietal Lobe 
ประกอบด้วย 

1. Position in Space คือ ควำมสำมำรถในกำรรับรู้ทิศทำง และต ำแหน่งของวัตถุช่วยให้
เข้ำใจควำมหมำยของค ำว่ำ ใน นอก บน ล่ำง หน้ำ หลัง ซ้ำย ขวำ ท ำให้ทรำบควำมแตกต่ำง            
ของตัวอักษร เช่น กำรหันหัวเข้ำออก 

2. มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations) คือ ควำมสำมำรถในกำรรับรู้รูปแบบ
ควำมสัมพันธ์กับสิ่งอ่ืนช่วยให้เกิดกำรวำงแผนกำรเคลื่อนไหวที่ถูกต้อง 

3. Depth Perception คือ ควำมสำมำรถในกำรกะระยะ ควำมห่ำงระหว่ำงวัตถุกับสิ่งอ่ืน 
ๆ เช่น กำรรับรู้ควำมลึก กำรรับรู้ระยะที่จะเอ้ือมมือออกไปคว้ำสิ่งของ 

4. Topographic Orientation เป็นควำมสำมำรถในกำรแยกแยะวัตถุ และเชื่อมโยง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต ำแหน่งของวัตถุต่ำง ๆ ไว้ด้วยกัน เช่น ควำมสำมำรถในกำรรับรู้เส้นทำง       
กำรคิดภำพแผนที่กำรเดินทำง 

Visual Imagery/ Visualization เป็นส่วนที่ต้องใช้ข้อมูลทั้งหมดที่มำจำกส่วนของ Visual 
Cognitive Components มำประกอบกันเป็นกำรรับรู้สิ่งต่ำง ๆ ทั้งกำรรับรู้บุคคล กำรสร้ำงมโนภำพ 
กำรสร้ำงควำมคิด กำรรับรู้วัตถุต่ำง ๆ รอบตัว มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อควำมสำมำรถในกำรคิด
วำงแผน กำรแก้ปัญหำ รวมถึงทักษะกำรจัดกำรอ่ืน ๆ 

Eye-hand Coordination (Visual Motor Integration) เป็นควำมสำมำรถด้ำน        
กำรมีสหสัมพันธ์กำรเคลื่อนไหวระหว่ำงตำและมือ เป็นทักษะในกำรเคลื่อนไหวที่มีควำมสัมพันธ์     
กับ สิ่งเร้ำที่มำจำกกำรมองเห็น ซึ่งมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อกำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนกำรเขียน   
ของเด็ก ในที่นี้รวมถึง Visual-Motor Speed ด้วย 

 

 
 

ภำพที่ 4 กระบวนกำรรับรู้ทำงสำยตำ (Visual Perception Process)                                                
http://www.herrinhs.org/Teachers/EricJohns/A&P/visual%20pathway%20to%20the%20brain.jpg 
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ล ำดับกำรส่งผ่ำนจำกลำนสำยตำ (Visual Field) เข้ำสู่จอประสำทตำ (Retina) ส่งไขว้ 
(Chiasma) ไปยังเส้นประสำทสมองคู่ท่ีสอง (Optic Nerve) แล้วไปตีควำมที่บริเวณสมองส่วนท้ำย 
(Occipital Lobe) 

แนวทำงกำรพฒันำกำรรบัรูท้ำงสำยตำตำมกรอบอำ้งอิงกำรรบัรู้ทำงสำยตำ 
แนวทำงกำรพัฒนำกำรรับรู้ทำงสำยตำตำมกรอบอ้ำงอิงนี้ แบ่งเป็นแนวทำงโดยทั่วไป และ

แนวทำงเฉพำะ ดังนี้ 
1. แนวทำงทัว่ไป ประกอบด้วย 3 ข้อ ดังนี้ 

1.1 ควรจัดสภำพแวดล้อมที่สนับสนุนกำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนกำรรับรู้ทำงสำยตำ 
ของเด็ก โดยพิจำรณำจำกอำยุ และระดับควำมสำมำรถของเด็กเอง 

1.2 ทักษะทำงกำรมองเห็นสำมำรถพัฒนำขึ้นได้ผ่ำนกระบวนกำรเรียนรู้จำก              
กำรเรียน-กำรสอน (Teaching-Learning) 

1.3 นอกจำกจะค ำนึงถึงกำรจัดสภำพแวดล้อมที่ส่งเสริมควำมสำมำรถด้ำนกำรรับรู้ทำง
สำยตำเฉพำะที่เด็กต้องกำรแล้วควรค ำนึงถึงกำรส่งเสริมปัจจัยพื้นฐำนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

2. แนวทำงเฉพำะ ประกอบด้วย 6 ข้อ ดังนี้ 
2.1 กำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนกำรรับรู้ทำงสำยตำที่เกี่ยวข้องกับทักษะ                         

ทำงกำรมองเห็นจะได้ผลดี เมื่อเด็กได้รับกำรส่งเสริมผ่ำนกิจกรรมที่มีควำมหมำยต่อตัวเด็กเอง 
2.2 เด็กจะทักษะทำงกำรมองเห็นได้ดี ถ้ำเด็กอยู่ในสภำพแวดล้อมท่ีมีแบบอย่ำงให้เด็ก

เห็นว่ำควรตอบสนองอย่ำงไรต่อสิ่งเร้ำ รวมถึงกำรสะท้อนให้เด็กได้เห็นผลของสิ่งที่เด็กกระท ำด้วย 
2.3 กำรประมวลผลร่วมกันของทักษะกำรรับรู้ทำงสำยตำพ้ืนฐำน น ำไปสู่กำรพัฒนำ 

Visual Perception และ Visual Cognitive ในทักษะที่สูงขึ้นได้ เช่น กำรส่งเสริม Visual Attention 
จะเป็นพ้ืนฐำนที่จะน ำไปสู่กำรพัฒนำ Visual Memory ได้ 

2.4 กำรประมวลผลของทักษะกำรรับรู้ทำงสำยตำเป็นพ้ืนฐำนที่ไม่ซับซ้อน น ำไปสู่    
กำรพัฒนำทักษะกำรรับรู้ทำงสำยตำที่ซับซ้อนมำกกว่ำได้ เช่น กำรมี Visual Memory ที่ดีน ำไปสู่  
กำรมีทักษะ Visual Discrimination ที่ดีได้ 

2.5 กำรส่งเสริมพัฒนำกำรรับรู้ทำงสำยตำด้ำน Visual Discrimination จะน ำไปสู่ กำร
พัฒนำกำรรับรู้ทำงสำยตำในด้ำน Visual Spatial Skills และ Visual Motor Integration ได้ 

2.6 ผู้บ ำบัดสำมำรถที่จะจัดสภำพแวดล้อมให้เด็กได้ใช้ทักษะกำรชดเชย (compensatory 
Skills) กำรปรับสภำพแวดล้อมร่วมกับกำรพัฒนำ Visual Cognitive Skills เพ่ือให้เด็กสำมำรถ          
ท ำกิจกรรมกำรด ำเนินชีวิตที่ส ำคัญต่อเด็กได้ 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรรับรู้ทำงสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ กระบวนกำร 
รับรู้ทำงสำยตำ ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1) Visual Receptive Functions เป็นกระบวนกำร
ได้มำและจัดกำรกับข้อมูลที่มำจำกสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะสิ่งที่
มองเห็น ควำมสำมำรถในกำรปรับควำมคมชัดของภำพที่เห็นอย่ำงรวดเร็ว และต่อเนื่อง ควำมสำมำรถ 
ในกำรรวมภำพที่ได้จำกตำสองข้ำงมำเป็นภำพเดียว ควำมสำมำรถในกำรลู่สำยตำเข้ำหำกันเพื่อมอง
ตรงไปยังวัตถุ ควำมสำมำรถในกำรรับรู้ควำมลึกของภำพท ำให้สำมำรถมองภำพเป็น 3 มิติ 2) Visual 
Cognitive Function เป็นควำมสำมำรถในกำรแปลผล และน ำข้อมูลที่ได้จำกกำรมองเห็นไปใช้ 
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ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ กำรรับรู้ทำงสำยตำที่เกี่ยวข้องกับกำรรับรู้วัตถ ุเป็นกำรท ำงำนของสมองส่วน 
Temporal Lobe ประกอบด้วย ควำมสำมำรถ ในกำรจดจ ำ แยกแยะรูปทรงของวัตถุไม่ว่ำวัตถุนั้นจะ
อยู่ในสภำพแวดล้อมใด และกำรรับรู้ทำงสำยตำที่เกี่ยวข้องกับกำรรับรู้ต ำแหน่งของวัตถุว่ำมีควำมสัมพันธ์ 
กับสภำพแวดล้อมรอบตัว เป็นกำรท ำงำนของสมองส่วน Parietal Lobe ประกอบด้วย ควำมสำมำรถ
ในกำรรับรู้ทิศทำง และต ำแหน่งของวัตถุช่วยให้เข้ำใจควำมหมำยของค ำว่ำ ใน นอก บน ล่ำง หน้ำ 
หลัง ซ้ำย ขวำ ควำมสำมำรถในกำรรับรู้รูปแบบควำมสัมพันธ์กับสิ่งอ่ืนช่วยให้เกิดกำรวำงแผนกำร
เคลื่อนไหวที่ถูกต้อง ควำมสำมำรถในกำรกะระยะ ควำมห่ำงระหว่ำงวัตถุกับสิ่งอ่ืน ควำมสำมำรถในกำร
แยกแยะวัตถุ และเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต ำแหน่งของวัตถุต่ำง ๆ ไว้ด้วยกัน 3) Visual Imagery/ 
Visualization เป็นส่วนที่ต้องใช้ข้อมูลทั้งหมดที่มำจำก Visual Cognitive Function มำประกอบ 
กันเปน็กำรรับรู้สิ่งต่ำง ๆ ทั้งกำรรับรู้บุคคล กำรสร้ำงมโนภำพ กำรสร้ำงควำมคิด กำรรับรู้วัตถุต่ำง ๆ 
รอบตัว มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อควำมสำมำรถ ในกำรคิดวำงแผน กำรแก้ปัญหำ รวมถึงทักษะ   
กำรจัดกำรอ่ืน ๆ 4) Eye-Hand Coordination (Visual Motor Integration) เป็นควำมสำมำรถด้ำน
กำรมีสหสัมพันธ์กำรเคลื่อนไหวระหว่ำงตำและมือ เป็นทักษะในกำรเคลื่อนไหวที่มีควำมสัมพันธ์            
กับสิ่งเร้ำที่มำจำกกำรมองเห็น 

3. ควำมจ ำ (Memory) 
Atkinson and Shiffrin (1968 cited in Goldstein, 2011, p. 118) ได้พัฒนำโมเดลที่

เกี่ยวกับกำรเก็บข้อมูล ชื่อว่ำ The Modal Model of Memory เพ่ืออธิบำยหลักกำรพ้ืนฐำนของบวน
กำรส่งต่อข้อมูลในสมอง จนเกิดเป็นควำมจ ำว่ำประกอบด้วย 3 ระยะ ได้แก่ 

3.1 ควำมจ ำจำกกำรับสัมผัส (Sensory Memory) เป็นควำมจ ำแรกที่ข้อมูลต่ำง ๆ     
เข้ำมำในช่วงไม่ก่ีวินำทีหรือเศษเสี้ยวของวินำที 

3.2 ควำมจ ำระยะสั้น (Short-Term Memory: STM) เป็นควำมจ ำที่เก็บข้อมูล 5-7 
รำยกำร ในช่วงเวลำประมำน 15-30 วินำที  

3.3 ควำมจ ำระยะยำว (Long-Term Memory: LTM) เป็นควำมจ ำที่เก็บข้อมูล     
จ ำนวนมำกในช่วงเวลำเป็นปี ๆ หรือตลอดชีวิต ดังภำพที่ 3 

 

 
 

ภำพที่ 5 โมเดลควำมจ ำ (Atkinson & Shiffrin, 1968 cited in Goldstein, 2011, p. 118) 
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จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับควำมจ ำสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ ควำมจ ำเป็นกำรจดจ ำ
ข้อมูลต่ำง ๆ  ในสมอง กำรเกิดควำมจ ำประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ควำมจ ำจำกกำรรับสัมผัส             
ควำมจ ำระยะสั้น และควำมจ ำระยะยำว 

4. ควำมจ ำขณะคดิ (Working Memory) 
อัญชนำ จุลศิริ และเสรี ชัดแช้ม (2556) ได้สรุปควำมหมำยของควำมจ ำ ขณะคิด 

(Working Memory: WM) ว่ำ เป็นควำมสำมำรถทำงสมองในกำรเก็บและด ำเนินกำรกับข้อมูลใน
ช่วงเวลำหนึ่ง มีควำมจ ำขณะคิดจะมีเพ่ิมขึ้นในช่วงวัยเด็ก แต่จะลดลงในผู้สูงอำยุมีควำมส ำคัญต่อ  
กำรท ำหน้ำที่ของสมองหลำย ๆ ด้ำน ได้แก่ กำรแก้ปัญหำ กำรให้เหตุผล กำรเข้ำใจภำษำ กำรวำงแผน 
กำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ รวมทั้งกำรท ำกิจวัตรประจ ำวัน เช่น กำรจดจ ำเบอร์โทรศัพท์      
ชื่อของบุคคลที่ไม่คุ้นเคย เส้นทำงที่ใช้เดินทำง ส่วนผสมของอำหำร และกำรอ่ำนหนังสือ เป็นต้น 
เพรำะควำมจ ำขณะคิดเป็นระบบที่ใช้เก็บรักษำข้อมูลในสมอง แม้ว่ำสิ่งเร้ำนั้นจะสูญหำยไปจำกควำม
สนใจพร้อม ๆ กับกำรด ำเนินกำรกับข้อมูลที่รับเข้ำมำอย่ำงต่อเนื่องขณะท ำกิจกรรมที่ใช้สมอง 

Robert and Frank (1999, p. 888) กล่ำวว่ำ ควำมจ ำขณะคิดเป็นระบบทำงปัญญำ 
(Cognitive) ท ำหน้ำที่ในกำรเก็บข้อมูลในปริมำรที่จ ำกัด (ประมำน 7 ± 2 รำยกำร) ในช่วงเวลำสั้น ๆ 
(ประมำน 2-3 วินำที) ควำมจ ำขณะคิดได้กลำยเป็นประเด็นทำงกำรวิจัยที่ส ำคัญเริ่มตั้งแต่ช่วงปี 
1950s ซ่ึงก่อนหน้ำนี้ถูกเรียกว่ำ “ควำมจ ำระยะสั้น (Short-Term Memory)” 

Baddeley and Hitch (1974) ได้ให้ควำมหมำยของควำมจ ำขณะคิด (Working 
Memory) ว่ำเป็นกระบวนกำรท ำงำนของสมอง เป็นระบบที่มีควำมจุจ ำกัด ใช้ส ำหรับเก็บรักษำข้อมูล
ชั่วครำว และด ำเนินกำรกับข้อมูลเพ่ือท ำกิจกรรมที่ซับซ้อน เช่น ควำมเข้ำใจ กำรเรียนรู้ และ     
กำรใช้เหตุผล  ควำมจ ำขณะคิดไม่เพียงแต่ว่ำจะเก็บข้อมูลไว้อย่ำงไรเท่ำนั้น แต่ยังรวมไปถึงกำรจัดกำร
กับข้อมูลจ ำนวนมำกเพ่ือให้มีควำมสะดวกในกำรดึงข้อมูลกลับอีกด้วย ในปี ค.ศ. 1974 Baddeley and 
Hitch ได้เสนอแบบจ ำลองพหุองค์ประกอบของควำมจ ำขณะคิด (Components of Working Memory 
Model) ซ่ึงควำมจ ำขณะคิดจะบรรลุกำรจัดกำรกับข้อมูลก็ต่อเมื่อมีกำรท ำงำนร่วมกันทั้ง 3 องค์ประกอบ 
ได้แก่ ระบบเก็บจ ำด้ำนภำษำ (Phonological Loop) ระบบเก็บจ ำด้ำนภำพและมิติสัมพันธ์ 
(Visuospatial Sketch Pad) และส่วนบริหำรกลำง (Central Executive) (Baddeley & Hitch, 1974 
cited in Goldstein, 2011, pp. 130-136) ดังภำพที่ 2 
 

 
 

ภำพที่ 6 โมเดลควำมจ ำขณะคิด (Baddeley & Hitch, 1974 cited in Goldstein, 2011, p. 132)  
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4.1 ระบบเก็บจ ำด้ำนภำษำ (Phonological Loop) เป็นองค์ประกอบที่เก่ียวข้องกับ   
กำรพูดและกำรได้ยิน ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 1) ส่วนที่เก็บรักษำข้อมูลทำงภำษำ 
(Phonological Store) สำมำรถสูญหำยได้ถ้ำไม่มีกำรทวนซ้ ำและจะคงสภำพข้อมูล (Holds Information) 
ไว้เพียงแค่ 2-3 วินำที 2) ส่วนกระตุ้นข้อมูลที่เก็บรักษำให้คงอยู่ในควำมทรงจ ำ (Articulatory Loop) 
องค์ประกอบนี้จะเก็บรักษำข้อมูลไว้ได้ไม่เกิน 2 วินำที ส่วนจ ำนวนของข้อมูลที่สำมำรถเก็บรักษำให้อยู่
ในควำมทรงจ ำประมำณ 5-8 Item เช่น เมื่อเรำพยำยำมที่จะจดจ ำหมำยเลขโทรศัพท์ หรือ ชื่อคน   
นักวิทยำกำรปัญญำจะพูดว่ำ นั้นคือคุณก ำลังใช้ระบบเก็บจ ำด้ำนภำษำของคุณอยู่ ซึ่งกำรที่จะสำมำรถ
จัดกำรกับข้อมูลได้ดีก็ข้ึนอยู่กับลักษณะของข้อมูล เช่น  

4.1.1 ข้อมูลที่ออกเสียงคล้ำยกันจะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรจ ำข้อมูลได้ไม่ดีพอ     
เพรำะเสียงที่คล้ำยกันจะท ำให้เกิดควำมสับสนขณะด ำเนินกำรเก็บรักษำข้อมูลทำงภำษำ เนื่องจำก
เป็นกำรยำกที่จะรู้ว่ำค ำไหนได้ยิน หรือ ค ำไหนไม่ได้ยินท ำให้บำงค ำไม่ได้มำทวนช้ ำ จึงท ำให้ลืมได้ 
เรียกเหตุกำรณ์นี้ว่ำ ผลกระทบจำกควำมคล้ำยคลึงของกำรออกเสียง (Phonological Similarity Effect) 

4.1.2 ค ำท่ียำวจะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรจ ำข้อมูลลดลง เพรำะค ำท่ียำวจะใช้เวลำ
ในกำรทวนช้ ำมำกกว่ำค ำที่สั้น จึงท ำให้กำรจดจ ำข้อมูลได้ไม่ดี เรียกเหตุกำรณ์นี้ว่ำ ผลกระทบจำก
ควำมยำวของค ำ (Phonological Length Effect) 

4.1.3 ถ้ำต้องกำรพูดบำงสิ่งในขณะก ำลังจดจ ำข้อมูล จะท ำให้ควำมสำมำรถ              
ในกำรจดจ ำข้อมูลได้ไม่ดี เพรำะกำรพูดในขณะก ำลังจดจ ำต้องใช้ทรัพยำกรของส่วนกระตุ้นข้อมูลที่
เก็บรักษำให้คงอยู่ในควำมทรงจ ำเพื่อป้องกันกำรลืม ท ำให้ค ำท่ีอยู่ในส่วนที่เก็บรักษำข้อมูลไม่ถูกทวน
ช้ ำ จึงท ำให้ลืมข้อมูลได้ เรียกเหตุกำรณ์นี้ว่ำ ผลกระทบจำกส่วนกระตุ้นข้อมูลที่เก็บรักษำให้คงอยู่ใน
ควำมทรงจ ำ (Articulatory Suppression Effect) 

4.1.4 ถ้ำได้ฟังข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่ก ำลังจดจ ำ จะท ำให้ควำมสำมำรถใน   
กำรจดจ ำข้อมูลลดลง เพรำะข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องจะเข้ำไปรบกวนขณะด ำเนินกำรเก็บรักษำข้อมูล   
ทำงภำษำ และจะแย่งใช้ทรัพยำกรระหว่ำงที่ต้องจดจ ำกับข้อมูลที่ไม่เก่ียวข้องท ำให้ลืมข้อมูลที่ต้อง
จดจ ำ เรียกเหตุกำรณ์นี้ว่ำ ผลกระทบจำกเสียงที่ไม่สัมพันธ์กัน (Irrelevamt Sound Effect) 

4.2 ระบบเก็บจ ำด้ำนภำพและมิตสิมัพนัธ ์(Visuospatial Sketch Pad) เป็นองค์ 
ประกอบ ที่เกี่ยวข้องกับกำรมองเห็นและมิติสัมพันธ์ เช่น กำรจ ำวัตถุและต ำแหน่ง มีบทบำทส ำคัญ
เกี่ยวกับกำรจินตนำกำร ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

4.2.1 Visuospatial Store เป็นส่วนที่เก็บรักษำข้อมูลที่เกี่ยวกับกำรมองเห็นและ     
มิติสัมพันธ์ มี 2 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบทำงด้ำนกำรมองเห็น (Visual Subcomponent หรือ 
Visual Cache) จะเก็บข้อมูลที่เกี่ยวกับกำรมองเห็นที่ไม่มีกำรเคลื่อนไหว เช่น ข้อมูลที่เกี่ยวกับรูปร่ำง
และสีของวัตถุ และองค์ประกอบด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Subcomponent หรือ Inner Scribe)  
จะเก็บข้อมูลเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ที่เป็นพลวัตร เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับกำรเคลื่อนไหว ทิศทำง 

4.2.2 Visuospatial Rehearsal เป็นส่วนที่ทวนช้ ำเกี่ยวกับกำรมองเห็นและมิติ
สัมพันธ์ จะเกิดจำกกำรเคลื่อนไหวของตำ กำรจินตนำกำร ข้อมูลที่เป็นรูปแบบง่ำย ๆ เช่น ภำพที่
สมมำตร ภำพของรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในเมตริกซ์ จะใช้ทรัพยำกรส่วนเก็บรักษำข้อมูลที่เกี่ยวกับ                
กำรมองเห็นและมิติสัมพันธ์น้อยกว่ำข้อมูลที่เป็นรูปแบบซับซ้อน 
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4.3 สว่นบรหิำรกลำง (Central Executive) เป็นองค์ประกอบด้ำนกำรเชื่อมโยงและ
บริหำรจัดกำรข้อมูล เป็นองค์ประกอบหลักของควำมจ ำขณะคิดและเป็นปัจจัยที่ท ำให้คนเรำมีควำมจ ำ
ขณะคิดที่แตกต่ำงกัน เกี่ยวข้องกับระบบกำรควบคุมอย่ำงตั้งใจ (Attention Control System) 
ใช้ควบคุม และประสำนงำน กับกระบวนกำรต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรเก็บรักษำข้อมูลและกำรท ำ
กิจกรรมต่ำง ๆ แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 

4.3.1 Contention Scheduling Mechanism เป็นกลไกที่ควบคุมขณะท ำกิจกรรม    
ที่ได้เรียนรู้มำอย่ำงดีจนสำมำรถท ำได้โดยอัตโนมัติ เมื่อท ำกิจกรรมนั้น ๆ แล้วพบปัญหำบำงอย่ำง     
สำมำรถที่จะแก้ปัญหำนั้นได้อย่ำงอัตโนมัติ (Automatic Conflict Resolution) เช่น ผู้ขับรถ        
จะขับช้ำลงเมื่อพบไฟสัญญำณจรำจร  

4.3.2 Supervisory Attentional System เป็นระบบที่ถูกควบคุมโดยควำมตั้งใจ    
เป็นพฤติกรรมที่ไม่สำมำรถใช้ควำมเคยชินในกำรท ำพฤติกรรมนั้น ๆ ได้ เช่น กำรวำงแผน กำรตัดสินใจ 
กำรเผชิญหน้ำกับสถำนกำรณ์ที่แปลกใหม่ หรือ สถำนกำรณ์ที่ไม่สำมำรถแก้ไขได้อย่ำงอัตโนมัติ  
(Automatic Conflict Resolution) เช่น เมื่อต้องกำรขับรถไปสถำนที่หนึ่ง แต่พบว่ำเส้นทำงที่เคยขับไป 
ถูกปิด ในสถำนกำรณ์เช่นนี้ต้องใช้ระบบควบคุมโดยใช้ควำมตั้งใจเป็นตัวก ำกับคิดหำเส้นทำงอ่ืน     
เพ่ือไปให้ถึงสถำนที่เป้ำหมำย 

Dehn (2014, pp. 6-71) ได้กล่ำวว่ำ มีหลักฐำนมำกมำยที่แสดงให้เห็นว่ำควำมจ ำขณะคิด 
(Working Memory) กับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนมีควำมเชื่อมโยงกันมำก และยังกล่ำวอีกว่ำ Visual-
Spatial เป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้ (Perceive) กำรวิเครำะห์ (Analyze) กำรสังเครำะห์ (Synthesize) 
กำรจัดกำร (Manipulate) และกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำง หรือ รูปร่ำง กระบวนกำรทำง Visual-
Spatial มีควำมสัมพันธ์อย่ำงมำกกับคณิตศำสตร์ Visual และ Spatial เป็นคุณลักษณะที่มีควำม
แตกต่ำงกัน คือ Visual เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะของตัวกระตุ้น เช่น รูปทรง (Shape) และสี (Color) 
ส่วน Spatial เกี่ยวข้องต ำแหน่ง (Location) และกำรเคลื่อนที่ (Movement) ของตัวกระตุ้น เช่น 
กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) ของรูปภำพต้องมีกระบวนกำรทำงมิติสัมพันธ์ 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับควำมจ ำขณะคิดสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ ควำมจ ำขณะคิด 
เป็นควำมสำมำรถทำงสมอง เป็นระบบทำงปัญญำในกำรเก็บรักษำข้อมูลชั่วครำว และด ำเนินกำรกับ
ข้อมูล เพ่ือท ำกิจกรรมที่ซับซ้อน ควำมจ ำขณะคิดไม่เพียงแต่ว่ำจะเก็บข้อมูลไว้อย่ำงไรเท่ำนั้น แต่ยัง
รวมไปถึงกำรจัดกำรกับข้อมูลจ ำนวนมำก เพ่ือให้มีควำมสะดวกในกำรดึงข้อมูลกลับอีกด้วย ซ่ึงควำมจ ำ
ขณะคิดจะบรรลุกำรจัดกำรกับข้อมูลก็ต่อเมื่อมีกำรท ำงำนร่วมกันทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ Phonological 
Loop, Visuospatial Sketch Pad และ Central Executive ควำมจ ำขณะคิดมีควำมส ำคัญ          
ต่อกำรท ำหน้ำที่ของสมองหลำย ๆ ด้ำน รวมทั้งกำรแก้ปัญหำ กำรให้เหตุผล กำรเข้ำใจ กำรวำงแผน 
กำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ หรือแม้กระทั้งกำรท ำกิจวัตรประจ ำวัน และยังมีควำมเชื่อมโยงกับ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 

5. กำรจนิตภำพ (Visual Imagery) 
ค ำว่ำ “จินตภำพ” ในภำษำอังกฤษ มีกำรใช้ค ำในควำมหมำยเดียวกัน เช่น Imaging, 

Imagery และ Visualization ในภำษำไทยมีค ำที่คล้ำยคลึงกัน 2 ค ำ คือ จินตภำพ และจินตนำกำร 
Behrmann, Moscovitch, and Winocur (1994 cited in Goldstein, 2011, pp. 284-

285) ได้ศึกษำเกี่ยวกับกลไกกำรจินตภำพ (Visual Imagery) และกำรรับรู้ทำงกำรมองเห็น (Visual 
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Perception) ได้สรุปว่ำ กำรรับรู้ทำงกำรมองเห็นเป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เรียกว่ำ Bottom-
up Process เริ่มจำกแสงไปกระทบที่ตำ และภำพไปตกกระทบที่จอประสำทตำ (Retina) หลังจำก
นั้นก็ส่งสัญญำณไปตำมวิถีประสำท กำรมองเห็น (Visual Pathways) เพ่ือตีควำมหมำยที่เปลือกสมอง
ส่วนกำรมองเห็น (Visual Cortex)  ซึ่งเป็นส่วนที่ส ำคัญในกำรรับรู้ ส่วนกำรเกิดกำรจินตภำพ      
เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เรียกว่ำ Top-down Process จำกสมองส่วนที่ท ำหน้ำที่เก่ียวกับควำมจ ำ 
ดังภำพที่ 7 

 
 

ภำพที่ 7 กลไกกำรเกิดจินตภำพ (Behrmann et al., 1994 cited in Goldstein, 2011, p. 285) 
 

นักจิตวิทยำส่วนใหญ่ได้สรุปเกี่ยวกับกำรจินตภำพ (Visual Imagery) และกำรรับรู้   
ทำงกำรมองเห็น (Visual Perception) ว่ำสองกลไกนี้มีควำมสัมพันธ์กันและแลกเปลี่ยนข้อมูลเชิ่งกัน
และกัน จำกผลกำรสแกนด้วยเครื่อง fMRI แสดงให้เห็นว่ำ กำรรับรู้เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ และเกิดขึ้น
ต่อเนื่องเมื่อมองไปยังวัตถุ แต่กำรจินตภำพนั้นต้องใช้ควำมพยำยำม และจะหำยไปถ้ำไม่ใช้ควำม
พยำยำมอย่ำงต่อเนื่อง (Goldstein, 2011, p. 285) 

Goldstein (2011, p. 289) ได้สรุปควำมหมำยกำรสร้ำงภำพในสมอง (Mental Imagery) 
เป็นควำมสำมำรถในกำรกำรสร้ำงภำพในสมอง ซึ่งภำพเหล่ำนี้ไม่ได้รับรู้ผ่ำนกำรมองเห็น กำรได้ยิน 
กำรรับสัมผัส หรือเป็นควำม สำมำรถในกำรสร้ำงควำมรู้สึกกต่ำง ๆ ขึ้นมำโดยปรำศจำกตัวกระตุ้นใด ๆ 
ส่วนกำรจินตภำพ (Visual Imagery) หมำยถึง กำรมองเห็นภำพในสมองแม้ว่ำไม่มีตัวกระตุ้นที่
มองเห็นก็ตำม กำรจินตภำพมีบทบำทส ำคัญในกระบวนกำรควำมคิดสร้ำงสรรค์และเป็นวิธีคิดท่ี
นอกเหนือไปจำกเทคนิคทำงวำจำอย่ำงสิ้นเชิง  

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำรจินตภำพสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ กำรจินตภำพเป็น
กำรมองเห็นภำพในสมองแม้ว่ำไม่มีตัวกระตุ้นที่มองเห็นก็ตำม เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำ ที่เรียกว่ำ 
Top-down Process จำกสมองส่วนที่ท ำหน้ำที่เก่ียวกับควำมจ ำ มีควำมสัมพันธ์กันและแลกเปลี่ยน
ข้อมูลเชิ่งกันและกันระหว่ำงกำรจินตภำพและกำรรับรู้ มีบทบำทส ำคัญในกระบวนกำรควำมคิด
สร้ำงสรรค์และเป็นวิธีคิดท่ีนอกเหนือไปจำกเทคนิคทำงวำจำอย่ำงสิ้นเชิง 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรทำงปัญญำที่เก่ียวข้องกับควำมสำมำรถ
ด้ำนมิติสัมพันธ์สำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ มิติสัมพันธ์เกิดจำกกำรภำพที่ได้จำกกำรมองเห็นรวมไปถึงกำรเกิด
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จินตภำพ ซึ่งกำรรับรู้เป็นกำรแปลควำมหมำยจำกกำรสัมผัส โดยเริ่มตั้งแต่กำรมีสิ่งเร้ำมำกระทบกับ
อวัยวะรับสัมผัส แล้วส่งกระแสประสำทไปยังสมอง เพ่ือกำรตีควำม โดยเฉพำะกำรรับรู้ทำงสำยตำ 
เป็นกำรรับรู้ภำพจำกกำรมองเห็น โดยกำรส่งผ่ำนจำกลำนสำยตำ (Visual Field) เข้ำสู่จอประสำทตำ 
(Retina) ส่งไขว้ (Chiasma) ไปยังเส้นประสำทสมองคู่ที่สอง (Optic Nerve) แล้วไปตีควำมท่ีบริเวณ
สมองส่วนท้ำย (Occipital Lobe) แล้วสมองจะจดจ ำ (Encode) ภำพในสมอง ซึ่งกำรเกิดควำมจ ำ
ประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ควำมจ ำจำกกำรรับสัมผัส ควำมจ ำระยะสั้น และควำมจ ำระยะยำว       
ส่วนควำมจ ำขณะคิด เป็นควำมสำมำรถทำงสมอง เป็นระบบทำงปัญญำในกำรเก็บรักษำข้อมูลชั่วครำว 
และด ำเนินกำรกับข้อมูล เพ่ือท ำกิจกรรมที่ซับซ้อนและยังรวมไปถึงกำรจัดกำรกับข้อมูลจ ำนวนมำก 
เพ่ือให้มีควำมสะดวกในกำรดึงข้อมูลกลับอีกด้วย ซ่ึงควำมจ ำขณะคิดจะบรรลุกำรจัดกำรกับข้อมูล      
ก็ต่อเมื่อมีกำรท ำงำนร่วมกันทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ Phonological Loop, Visuospatial Sketch Pad 
และ Central Executive ควำมจ ำขณะคิดมีควำมส ำคัญต่อกำรแก้ปัญหำ กำรให้เหตุผล กำรเข้ำใจ    
กำรวำงแผน กำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ หรือแม้กระทั้งกำรท ำกิจวัตรประจ ำวัน  และยังมี    
ควำมเชื่อมโยงกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน และกำรจินตภำพเป็นกำรมองเห็นภำพในสมองแม้ว่ำไม่มี
ตัวกระตุ้นที่มองเห็นก็ตำม เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เรียกว่ำ Top-down Process จำกสมอง  
ส่วนที่ท ำหน้ำที่เกี่ยวกับควำมจ ำ มีควำมสัมพันธ์กันและแลกเปลี่ยนข้อมูลเชิ่งกันและกันระหว่ำง    
กำรจินตภำพและกำรรับรู้ มีบทบำทส ำคัญในกระบวนกำรควำมคิดสร้ำงสรรค์และเป็นวิธีคิดที่นอกเหนือ 
ไปจำกเทคนิคทำงวำจำ 

ควำมหมำยของควำมสำมำรถด้ำนมติสิัมพนัธ ์
พจนำนุกรม ฉบับรำชบัณฑิตยสถำน (2556, หน้ำ 907, 1210) ได้ให้ควำมหมำยค ำว่ำ 

“มิติ” และ“สัมพันธ์” ไว้ดังนี้ 
มิติ ควำมหมำยที่หนึ่ง หมำยถึง กำรวัด (มักใช้ประกอบหลังศัพท์อ่ืน) เช่น ตรีโกณมิติ 

สังคมมิติ ขนำดซึ่งวัดไปตำมทิศทำงหนึ่งโดยถือขนำดยำวเป็นมิติที่ 1 ขนำดกว้ำงเป็นมิติที่ 2 ควำมสูง
เป็นมิติที่ 3 และถือว่ำเวลำเป็นมิติที่ 4 ในทำงศิลปะอำจใช้หนำ หรือ ลึก แทนกว้ำง หรือ ยำว       
ควำมหมำยที่สอง มิติ หมำยถึง ด้ำน มุมมอง เช่น เปิดมิติใหม่ของวงกำรภำพยนตร์ 

สัมพันธ์ หมำยถึง ผูกพัน เกี่ยวข้อง เช่น เขำกับฉันสัมพันธ์กันฉันญำติ ข้อควำมข้ำงหลัง         
ไม่สัมพันธ์กับข้อควำมข้ำงหน้ำ 

ปริญญำ เรืองทิพย์ และเดชำ วรรณพำหุล (2557) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรด้ำนมิติสัมพันธ์ว่ำ 
เป็นกระบวนกำรทำงสมองเฉพำะประเภทหนึ่งที่เก่ียวข้องกับควำมส ำพันธ์ระหว่ำงวัตถุกับพื้นท่ีว่ำง 
เป็นกำรับรู้ภำพทำงสำยตำที่ใช้จินตนำกำรทำงประสำทสัมผัสส ำพันธ์กับสิ่งต่ำง ๆ รอบตัว ท ำให้เกิด
กำรแยกแยะ สี รูปทรง ลักษณะพ้ืนผิวมิติควำมลึก มิติควำมกว้ำง ยำว สูง หนำ ควำมสำมำรถ ด้ำนนี้
จะส่งผลให้มนุษย์เข้ำใจถึงมิติต่ำง ๆ และกำรมองเห็นรูปทรงต่ำง ๆ ที่เคลื่อนไหว ซ้อนทับกัน หรือ  
กำรซ่อนอยู่ภำยใน กำรแยกภำพ กำรประกอบภำพรวมถึงควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกต ำแหน่งของ
วัตถุ เช่น บน ล่ำง ซ้ำย ขวำ และระยะทำงใกล้หรือไกลอีกด้วย ควำมสำมำรด้ำนมิติสัมพันธ์มีผลต่อ
กำรรับรู้กำรแปลงทำงเรขำคณิต เช่น กำรหมุน กำรสะท้อน และกำรประกอบชิ้นส่วนต่ำง ๆ ของวัตถุ 
และยงักล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์สำมำรถเพ่ิมได้ด้วยกำรฝึก 

http://dictionary.sanook.com/search/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
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นพรัตน์ นำมบุญมี และปริญญ์ ทนันชัยบุตร (2557) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ เป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้ และสร้ำงมโนภำพให้เกิดจินตนำกำร กำรรับรู้ภำพที่มองเห็นใน
โลกได้อย่ำงถูกต้อง และเข้ำใจถึงควำมสัมพันธ์ของภำพที่เคลื่อนไหวทับซ้อนกัน หรือ ซ่อนอยู่ภำยใน
ภำพ กำรแยกภำพ และกำรประกอบภำพอันได้แก่ ขนำด รูปร่ำง รูปทรง ต ำแหน่ง ทิศทำง สี สัณฐำน 
พ้ืนผิว ปริมำตร สำมำรถน ำประสบกำรณจ์ำกกำรมองเห็นมำสร้ำงเกี่ยวกับมิติต่ำง ๆ ได้ 

Cooper and Regan (1982, pp. 123-169) มีมุมมองเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ว่ำ เป็นควำมสำมำรถ 
ในกำรแปลงสื่อเป็นสัญลักษณ์ กำรเปลี่ยนแปลงรูปทรง กำรสร้ำงรูปแบบใหม่ และกำรจ ำรูปลักษณะ
ภำยในมิติหนึ่ง ๆ สัมพันธ์กับอีกมิติหนึ่ง 

Olkun (2003) ได้กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) เป็นควำมสำมำรถ 
ทำงควำมคิดในกำรจัดกำรกับวัตถุ 2 มิต ิและ 3 มิติ พัฒนำกำรของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์  
เป็นส่วนหนึ่งที่มีควำมส ำคัญต่อกิจกรรมทำงเรขำคณิต (Geometric Activities) และเป็นสิ่งที่พัฒนำได้ 
ด้วยชุดฝึก หรือ กิจกรรมที่เหมำะสม ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพนัธ์ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ 
มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations) และมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
ดังนี้ 

1. มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations) เป็นกำรจินตภำพกำรหมุนของวัตถุท้ังชิ้น 
(Whole Body) ที่เป็น 2 มิต ิและ 3 มิต ิแบบทดสอบที่ใช้จะเป็นแบบง่ำย (Relatively Simple Tasks) 
ได้แก่ กำรหมุนทำงจิตที่เป็นแบบ 2 มิติ (2D Mental Rotation) กำรหมุนทำงจิตที่เป็นแบบ 3 มิติ 
(3D Mental Rotation) และกำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) 

2. มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็กำรจินตภำพกำรหมุน และ
ส่วนต่ำง ๆ ของวัตถุที่เป็น 3 มิติ ให้ครอบคลุม แต่ดูในรำยละเอียดแต่ละส่วนของวัตถุ (Piece by Piece) 
แบบทดสอบที่ใช้จะเป็นแบบที่ค่อนข้ำงมีควำมสลับซับซ้อน (Relatively Complex Tasks) ได้แก่      
กำรประกอบรูป (Paper Form Board) กำรพับกระดำษ (Paper Folding) พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว 
(Surface Development) กำรแปลงรูปที่เป็น 2 มิต ิและ 3 มิติ (2D-3D Transformations) 

McGrew (2005, pp. 152-153) ได้ให้นิยำมของกำรมองเห็น (Visualization) ว่ำเป็น
ควำมสำมำรถในกำรจัดกลุ่มเชิงมิติสัมพันธ์ของ รูปร่ำง (Form) วัตถุ (Object) หรือ สถำนที่เกิด
เหตุกำรณ์ (Scene) และเชื่อมโยงมันเข้ำด้วยกันด้วยวิธีกำรหมุน (อำจหนึ่งครั้ง หรือ มำกกว่ำนั้น)      
ใน 2 หรือ 3 มิติ และได้ให้นิยำมกำรจินตภำพ (Imagery) ว่ำเป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด                 
ในกำรเข้ำรหัส หรือ กำรจัดกำรกับวัตถุ (Object) ควำมคิด (Idea) เหตุกำรณ์ (Event) หรือ แม้กระทั้ง
ควำมประทับใจ (Impression) ที่เป็นเชิงนำมธรรมของมิติสัมพันธ์ 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
หมำยถึง ควำมสำมำรถทำงควำมคิดในกำรจัดกำรกับวัตถุ 2 มิต ิและ 3 มิติ ควำมสำมำรถในกำรรับรู้ภำพ 
จำกกำรมองเห็น จินตภำพ กำรเปลี่ยนแปลงของภำพ ที่ใช้จินตนำกำรถึงควำมสัมพันธ์กับสิ่งต่ำง ๆ 
รอบตัว เป็นควำมเข้ำใจถึงควำมสัมพันธ์ของภำพ เช่น ขนำด รูปร่ำง รูปทรง ต ำแหน่ง ทิศทำง สี สัณฐำน 
พ้ืนผิว ปริมำตร เป็นควำมสำมำรถในกำรแปลงรูปทรง กำรสร้ำงรูปแบบใหม่ และกำรจ ำรูปลักษณะ
ภำยในมิติหนึ่งสัมพันธ์กับอีกมิติหนึ่ง ควำมสำมำรถด้ำนนี้จะส่งผลให้มนุษย์เข้ำใจถึงมิติต่ำง ๆ และ  
ยังรวมไปถึงกำรมองภำพทรงต่ำง ๆ ท ำให้สำมำรรับรู้ภำพที่มองเห็นได้อย่ำงถูกต้อง และเข้ำใจถึง
ควำมสัมพันธ์ของภำพที่ทับซ้อนกัน หรือ ซ่อนอยู่ภำยในภำพ สำมำรถมโนภำพควำมเชื่อมโยงให้
เกิดข้ึนภำยในใจ 
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องคป์ระกอบ และควำมส ำคญัของควำมสำมำรถดำ้นมติสิมัพนัธ์ 
McGee (1979) ได้ศึกษำโครงสร้ำงของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ และได้สรุป

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ว่ำมี 2 องค์ประกอบ คือ 1) มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial 
Visualization) เป็นควำมสำมำรถในกำรมองเห็น กำรจิตนำกำรวัตถุที่มีกำรหมุน บิด หรือ เปลี่ยน
ทิศทำง ควำมสำมำรถนี้จะวัดได้จำกกำรทดสอบที่สลับซับซ้อน และ 2) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
(Spatial Orientation) เป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้ กำรจินตนำกำร และเข้ำใจถึงกำรปรำกฎของ
วัตถุจำกมุมมองที่แตกต่ำงกัน กำรเข้ำใจภำพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบ นอกจำกนั้นควำมสำมำรถ      
ด้ำนมิติสัมพันธ์ยังมีควำมแตกต่ำงกันในเพศชำยและเพศหญิง  

Linn and Petersen (1985) ได้ให้ควำมหมำยของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ว่ำเป็น
ควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนแปลง กำรสร้ำง และระลึกถึงสัญลักษณ์ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มี
ควำมส ำคัญเนื่องจำกควำมสำมำรถนี้มีควำมเกี่ยวข้องกับคณิตศำสตร์ วิทยำศำสตร์ และวิศวกรรมศำสตร์ 
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ มิติสัมพันธ์เชิงกำรรับรู้ (Spatial 
Perception) กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) และมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial 
Visualization) อธิบำยแต่ละองค์ประกอบดังนี้ 

1. มิติสัมพันธ์เชิงกำรรับรู้ (Spatial Perception) เป็นควำมสำมำรถของบุคคล               
ในกำรจินตนำกำรควำมสัมพันธ์เชิงมิติกับทิศทำง แบบทดสอบที่ใช้วัดควำมสำมำรถนี้ คือ Rod and 
Frame Test (RFT) และ Water Level Task 

2. กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) เป็นควำมสำมำรถในกำรหมุนภำพ 2 หรือ 3 มิติ ได้
ถูกต้องอย่ำงรวดเร็ว แบบทดสอบที่ใช้วัดควำมสำมำรถนี้ คือ The Sheppard-Metzler Mental 
Rotation, Flags and Cards, Primary Mental Ability Space, Hidden Patterns, Paper Form 
Board, Progessive Matrices และ The Vendenberg Test 

3. มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็นกำรจัดกำรกับข้อมูลเชิงพ้ึนที่
ที่สลับซับซ้อน หลำยขั้นตอน จึงต้องมีกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเป็นตัวแทนเชิงพ้ืนที่ที่
แตกต่ำงมำกกว่ำกำรจับคู่ของตัวแทนเหล่ำนั้น แบบทดสอบที่ใช้วัดควำมสำมำรถนี้ คือ EFT, Hidden 
Figure, กำรพับกระดำษ (Paper Folding), กำรประกอบรูป (Paper Form Board), พัฒนำกำรเชิง
พ้ืนผิว (Surface Development) Differential aptitude Test (Spatial Relation subtest), 
Block Design และมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพของ Guilford-Zimmerman  

Lohman (1988, pp. 181–248, 1996, 97-116) ไดก้ล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
เป็นควำมสำมำรถในกำรสร้ำง กำรเก็บข้อมูล กำรดึงข้อมูลกลับ และกำรจินตภำพได้เป็นอย่ำงดี 
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีควำมส ำคัญแตกต่ำงไปตำมลักษณะของกำรเกิด กำรเก็บข้อมูล        
กำรดึงข้อมูลกลับ และกำรเปลี่ยนแปลงภำพไป Lohman (1988) ได้สรุปควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) มิติสัมพันธ์
เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) และควำมเร็วในกำรหมุน (Speeded Rotation) อธิบำยแต่ละ
องค์ประกอบดังนี้ 

1. มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐำน            
แต่เป็นเรื่องยำกท่ีจะระบุให้ชัดเจน เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด กำรทดสอบมิติสัมพันธ์เชิง          
กำรมองภำพ เป็นกำรทดสอบที่สลับซับซ้อน ซึ่งจะต้องใช้ กำรหมุน กำรสะท้อน หรือ กำรพบัที่ซับซ้อน 
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2. มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) เป็นเรื่องยำกท่ีจะแยกแยะมิติสัมพันธ์เชิง
ทิศทำง (Spatial Orientation) ออกจำกมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization)     
เพรำะทั้งสององค์ประกอบนี้จ ำเป็นต้องใช้ทักษะกำรให้เหตุผลร่วมพิจำรณำด้วย และอำจแก้ไขด้วย
กำรหมุนมำกว่ำกำรเคลื่อนไหวภำพในมุมมองที่ต้องกำรด้วยตัวเอง 

3. ควำมเร็วในกำรหมุน (Speeded Rotation) เป็นองค์ประกอบที่ถูกนิยำมด้วยกำรท ำ
แบบทอบของแต่ละคน ซึ่งจะถูกตวจสอบเมื่อได้รับกำรกระตุ้น คือ กำรหมุนวัตถุ 2 มิติ ที่มีกำรหมุน
และตอบกลับอย่ำงรวดเร็ว 

Ben-Chaim, Lappan, and Houang (1988) ได้กล่ำวว่ำเพศที่ต่ำงกัน และสภำพ
โรงเรียนที่ต่ำงกันท ำให้ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ต่ำงกัน แต่ควำมสำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์
สำมำรถฝึกได้ 

Carroll (1993, pp. 362-363) ได้ศึกษำและวิเครำะห์องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำน
มิติสัมพันธ์ พบว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มี 5 องค์ประกอบ คือ Visualization (VZ), Spatial 
Relations (SR), Closure Speed (CS), Flexibility of Closure (CF) และ Perceptual Speed (P) 
โดยได้อธิบำยแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 

1. Visualization (VZ) เป็นควำมสำมำรถในกำรจัดกำรกับรูปแบบภำพตำมที่ระบุระดับ 
ควำมยำกและระดับควำมซับซ้อนภำยในตัวกระตุ้นที่เป็นภำพภำพทีส่ำมำรถท ำได้โดยไม่ค ำนึงถึง
ควำมเร็ว 

2. Spatial Relations (SR) เป็นกำรจัดกำรกับรูปแบบควำมสัมพันธ์ของภำพ เช่น              
กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) กำรแปลง (transformation) เป็นต้น 

3. Closure Speed (CS) เป็นกำรจัดกลุ่มและระบุรูปแบบของภำพอย่ำงรวดเร็ว           
โดยไม่ทรำบรูปแบบที่แท้จริงของภำพนั้น 

4. Flexibility of Closure (CF) กำรค้นหำ จัดกลุ่ม และระบุรูปแบบภำพอย่ำงรวดเร็ว 
เมื่อรู้ว่ำรูปแบบนั้นเป็นกำรแปลกปลอม หรือ บดบังในทำงใดทำงหนึ่ง 

5. Perceptual Speed (P) เป็นกำรค้นหำรูปแบบของภำพที่กระจัดกระจำยได้อย่ำง
ถูกต้องและรวดเร็ว อำจมีกำรจับคู่ หรือ ต ำแหน่งที่เหมือนกัน 

Kimura (1999, pp. 53-55) ได้สรุปองค์ประกอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มี 6 
องค์ประกอบ ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) มิติสัมพันธ์เชิงกำรจ ำต ำแหน่ง 
(Spatial Location Memory) เป้ำหมำย (Targeting) มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
Disemedding และมิติสัมพันธ์เชิงกำรรับรู้ (Spatial Perception) อธิบำยแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 

1. มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง เป็นควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนแปลงกำรวำงแนวของวัตถุ 2 มิติ 
(เช่น ตัวอักษร ภำพตรงกลำงของหน้ำปัดนำฬิกำ และรูปร่ำงที่เรียบง่ำย) และวัตถุ 3 มิต ิ(เช่น ลูกบำศก ์
ชุดของลูกบำศก์ และภำพถ่ำยของวัตถุจริง) ที่หมุนในพ้ืนที่ 2 หรือ 3 มิติ 

2. มิติสัมพันธ์เชิงกำรจ ำต ำแหน่ง เป็นควำมสำมำรถในกำรจ ำต ำแหน่งของวัตถุ            
ซึ่งเป็นกำรทดสอบที่ดีส ำหรับควำมจ ำเชิงพื้นที่ กำรทดสอบนี้น ำเสนอล ำดับชุดของวัตถุที่เหมือนจริง 
หรือ รูปทรงเรขำคณิต 
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3. เป้ำหมำย เป็นควำมสำมำรถที่จะสกัด หรือ โยงไปที่เป้ำหมำย ซึ่งเป็นเรื่องยำก           
ที่จะจ ำแนกควำมสำมำรถนี้เพรำะมันมีควำมสัมพันธ์มำกกับควำมสำมำรถเชิงกล กำรวัดผลใช้วิธี    
กำรขว้ำงปำวัตถุไปที่เป้ำหมำย 

4. มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ เป็นควำมสำมำรถในกำรรับรู้และกำรเปลี่ยนแปลง
เหตุกำรณ์ แม้ควำมสำมำรถนี้มีลักษณะคล้ำยกับกำรหมุน ทักษะนี้ไม่ต้องใช้กำรหมุนของวัตถุ            
แต่เป็นกำรประมำณกำรของต ำแหน่งในควำมสัมพันธ์ที่คงที่ของวัตถุ กำรสร้ำงภำพเชิงมิติสัมพันธ์ที่ถูก
ก ำหนดว่ำเป็นควำมสำมำรถในกำรจินตนำกำร ซึ่งเป็นผลหลังจำกท่ีพับ หรือ ประกอบชิ้นส่วนของ
วัตถุ ลักษณะของกำรทดสอบต้องกำรให้จินตนำกำรสร้ำงภำพเชิงมิติสัมพันธ์ 

5. Disemedding เป็นทักษะที่ช่วยให้กำรค้นหำวัตถุอย่ำงง่ำย มีกำรฝังตัวอยู่ในรูบแบบที่มี
ควำมสลับซับซ้อน แต่องค์ประกอบนี้ให้ควำมยืดหยุ่นทำงควำมคิดอย่ำงมีอิสระ 

6. มิติสัมพันธ์เชิงกำรรับรู้ เป็นควำมสำมำรถของบุคคลในกำรก ำหนดทิศทำงทั้งแนวนอน 
และแนวตั้งที่กระจำยอยู่ในภำพ ซึ่งกำรทดสอบควำมสำมำรถนี้ต้องใช้กำรวำดเส้นระดับน้ ำในขวดใส 
ที่เอียง ส่วนอีกกำรทดสอบหนึ่งต้องกำรให้รูปแบบ (แนวนอน หรือ แนวตั้ง) ถูกล้อมรอบด้วยกรอบ 

Strong and Smith (2001) กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ด้ำนกำรมองเห็น 
(Spatial Visualization) เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิดที่ซับซ้อนในกำรจัดกำรกับวัตถุ ได้รับ      
กำรยอมรับว่ำเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำมำรถท ำนำยควำมส ำเร็จในด้ำนเทคโนโลยีหลำยสำขำวิชำที่เก่ียวข้อง 
กำรเปลี่ยนแปลงทำงเทคโนโลยีนับจำกอดีตจนถึงปัจจุบันล้วนแต่มีควำมสัมพันธ์กับมิติสัมพันธ์       
เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) ปัจจัยที่มีผลต่อควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
(Spatial Visualization Ability) ได้แก่ อำยุ เพศ ควำมแตกต่ำงของแต่ละบุคคล และประสบกำรณ์ 

Hegarty and Waller (2005, pp. 159-160) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ไม่ได้
เป็นควำมสำมำรถที่มีโครงสร้ำงเดี่ยว แต่เป็นควำมสำมำรถที่แยกได้หลำยองค์ประกอบตำม
โครงสร้ำงของมิติสัมพันธ์ เช่น Spatial Visualization, Flexibility of Closure, Spatial Memory 
และ Perceptual Speed ควำมแตกต่ำงเหล่ำนี้ได้มีงำนวิจัยที่พัฒนำอย่ำงต่อเนื่องตลอดทศวรรษที่
ผ่ำนมำ ซึ่งงำนวิจัยที่ศึกษำเกี่ยวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ส่วนใหญ่เป็นทำงทฤษฎี และควำม
แตกต่ำงในแต่ละด้ำนของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ยังไม่ได้มีกำรศกึษำมำกนัก เช่น Processing 
of Dynamic Spatial Displays และ Navigation in Large-Scale Space ควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ที่แตกต่ำงกันข้ึนอยู่กับควำมเร็วของกำรประมวลผลอำจมำก หรือ น้อย กลยุทธ์ ควำมสำมำรถ
ในกำรจินตภำพ กำรเก็บข้อมูลทำงมิติสัมพันธ์ และกระบวนกำร ประมวลผลส่วนกลำง (Central 
Executive Processes) ควำมจ ำขณะคิด (Working Memory) และกำรจินตภำพ (Imagery)     
เป็นโครงสร้ำงที่ส ำคัญส ำหรับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ โครงสร้ำงเหล่ำนี้มีควำมเกี่ยวข้อง            
ในกำรก ำหนดกรอบทฤษฎีส ำหรับกำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์เน้นกำรทดสอบที่ต้องมีกำรจัดกำรทำงจิตกับวัตถุขนำดเล็กท่ีสำมำรถ ท ำได้ในกำรทดสอบที่ใช้
กระดำษและดินสอ (Paper and Pencil Tests) ซึ่งงำนวิจัยที่ผ่ำนมำได้มีข้อเสนอในบำงมิติ หรือ        
บำงมุมมอง เช่น  
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1. ควำมสำมำรถที่แตกต่ำงกันระหว่ำงกำรเรียนรู้ในสภำพแวดล้อมใหม่ กับกำรเรียนรู้ใน
สภำพแวดล้อมที่ประสบมำแล้ว 

2. ควำมแตกต่ำงระหว่ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำวัดควำมรู้เกี่ยวกับสถำนที่และกำรใช้เส้นทำง 
3. กระบวนกำรในกำรสื่อให้เห็นมีควำมเกี่ยวข้องกับรูปแบบของกำรเรียนรู้ที่แตกต่ำงกัน 
Martín-Dorta, Saorin, and Contero (2008) ได้ได้ศึกษำกำรพัฒนำควำมสำมำรถ           

ด้ำนมิติสัมพันธ์ด้วยกำรใช้แบบทดสอบที่เป็นกำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation Test: MRT) และ
แบบทดสอบควำมถนัดของแต่ละบุคคล (Differential Aptitude Test–Spatial Relations Subset 
(DAT:SR)) และได้ให้ควำมหมำยของค ำว่ำ “Spatial Visualization” เป็นควำมสำมำรถในกำรจินตนำกำร 
หมุนของวัตถ ุหรือ แค่บำงส่วนของวัตถุที่เป็น 3 มิติ ด้วยกำรพับและคลี่ และค ำว่ำ “Spatial Relations” 
เป็นควำมสำมำรถในกำรจินตนำกำรหมุนของวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ ซึ่งรวมถึงกำรหมุนทำงจิต 
(Mental Rotation) และมิติสัมพันธ์เชิงกำรรับรู้ (Spatial Perception) ซึ่งควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์เหล่ำนี้สำมำรถพัฒนำได้ทั้งเพศหญิงและเพศชำยด้วยกำรฝึก 

Yilmaz (2009) กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีผลต่อชีวิตประจ ำวัน ผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียน และกำรประสบควำมส ำเร็จในอำชีพกำรงำน ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์สำมำรถ
พัฒนำได้ทั้งเพศหญิงและเพศชำย ถึงอย่ำงไรก็ตำมควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ของเพศหญิงจะไม่
เท่ำกับเพศชำย โดยเฉพำะปัจจัยด้ำนกำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) และควำมสำมำรถด้ำนมติิ
สัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations)  

Pittalis and Christou (2010) ได้ศึกษำโครงสร้ำงของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ว่ำ
เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด มีควำมแตกต่ำงกับเชำวน์ปัญญำเชิงลื่นไหล (Fluid intelligence) 
แตกต่ำงจำก spatial imagery และสรุปควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ว่ำมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่  

1. มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็นควำมสำมำรถทำงกำรมองเห็น 
เป็นกำรทดสอบด้วยกำรใช้แบบทดสอบที่เป็นล ำดับของกำรเปลี่ยนแปลง และมีควำมสลับซับซ้อน ซึ่ง
จะต้องใช้กำรพับหรืกำรคลี่กระดำษ เมื่อพับแล้วก็ท ำกำรเจำะรูอำจจะหนึ่ง หรือ มำกกว่ำหนึ่งครั้ง 

2. มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) เป็นควำมสำมำรถของนักเรียนที่จะยังคง
ควำมไม่สับสนต่อกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงของรูปภำพ หรือ วัตถุ เช่น วัตถุหนึ่งเปลี่ยนแปลง 
รูปร่ำง หรือ ทิศทำงไปทำงขวำ หรือ ซ้ำย สูงกว่ำ หรือ ต่ ำกว่ำ ใกล้กว่ำ หรือ ไกลกว่ำ เป็นต้น คือ
ลักษณะส ำคัญของปัจจัยนี้ 

3. มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด ในกำรรับรู้ 
กำรหมุนของวัตถุ 2 มิต ิและ 3 มิติ ด้วยกำรตอบกลับอย่ำงรวดเร็วและถูกต้อง 

Lubinski (2010) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) เป็นสิ่งที่มี
ประสิทธิภำพในกำรจัดกำรทำงควำมคิด ซึ่งแต่ละคนจะมีในระดับที่แตกต่ำงกัน มีควำมส ำคัญ              
เป็นอย่ำงมำกในโลกเทคโนโลยีที่เติบโตในปัจจุบันไม่ว่ำจะเป็นทำงด้ำนกำรเรียน หรือ กำรท ำงำน 
โดยเฉพำะกำรให้เหตุผลเกี่ยวกับรูป (Figures) รูปแบบ (Patterns) และรูปร่ำง (Shapes) ที่มีควำม
ซับซ้อน ซ่ึงเป็นสิ่งที่จ ำเป็นต่อพัฒนำกำรทำงด้ำนมิติสัมพันธ์ และกำรคัดเลือกนักเรียนเข้ำเรียนกลุ่ม 
STEM ในระดับสูงโดยไม่ค ำนึงถึงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรเรียนของนักเรียนอำจมีปัญหำ    
ในภำยหลังได้ 
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Wai et al. (2010) กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) เป็นคุณลักษณะ 
ทำงจิตวิทยำที่มีควำมส ำคัญในกำรพัฒนำคน เพ่ือให้ประสบควำมส ำเร็จในกลุ่ม STEM 

Hill, Corbett, and St. Rose (2010, p. 56) ยังได้แนะน ำว่ำ 
1. ควรอธิบำยให้เด็ก ๆ เข้ำใจว่ำทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ไม่ได้มีมำแต่ก ำเนิดแต่เป็นสิ่งที่

สำมำรถพัฒนำได้ 
2. สนับสนุนให้เด็ก ๆ และนักเรียนในกำรเล่นของเล่นก่อสร้ำง ถอด และประกอบ        

เข้ำไปใหม่ ให้เขำวำดรูป หรือ เล่นเกมที่เกี่ยวกับวัตถุในสถำนที่ที่แตกต่ำงกันด้วยตัวของเขำเอง 
3. ใช้แบบจ ำลองที่เป็นเชิงประจักษ์ (มำกกว่ำกำรใช้แบบจ ำลองทำงคอมพิวเตอร์)            

เพ่ือช่วยในกำรมองภำพที่มีมิติมำกขึ้นของนักเรียน 
Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, and Christou (2011, pp. 1056-1065) กล่ำวว่ำ 

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เป็นองค์ประกอบหนึ่งของควำมสำมำรถทำงด้ำนคณิตศำสตร์ 
(Mathematic Ability) ซึ่งควำมสำมำรถทำงด้ำนคณิตศำสตร์ มี 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ควำมสำมำรถ 
เชิงปริมำณ (Quantitative Ability) 2) ควำมสำมำรถด้ำนกำรให้เหตุผล (Causal Ability)           
3) ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) 4) ควำมสำมำรถเชิงคุณภำพ (Qualitative Ability) 
และ 5) ควำมสำมำรถกำรให้เหตุผลเชิงอุปนัยและนิรนัย (Inductive/ Deductive Reasoning Ability) 

Metz et al. (2012, p. 1) กล่ำวว่ำ ทักษะทำงด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial-
Visualization Skills) โดยเฉพำะควำมสำมำรถในกำรมองเห็นภำพ 3 มิติ เป็นทักษะทำงปัญญำ 
(Cognitive) ที่มีควำมเชื่อมโยงกับควำมส ำเร็จในสำขำวิทยำศำสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) 
วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศำสตร์ (Mathematics) หรือ STEM พัฒนำกำรทำงด้ำน
คณิตศำสตร์ และทักษะทำงภำษำ (Verbal Skills) เป็นสิ่งที่จ ำเป็นส ำหรับควำมส ำเร็จในกลุ่ม STEM 
ทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ก็เหมือนกับทักษะทำงปัญญำ (Cognitive Skills) อ่ืน ๆ สำมำรถที่จะเรียนรู้และ
ฝึกฝนได้ แตส่ภำพแวดล้อมก็เป็นสิ่งที่ส ำคัญที่มีอิทธิพลทำงตรงต่อทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial 
Skills) ซึ่งเป็นทักษะที่สำมำรถท ำนำยควำมส ำเร็จทำงด้ำนวิศวกรรม โดยเฉพำะ คณิตศำสตร์และ
ทักษะทำงภำษำ ประสิทธิภำพต่ ำในกำรท ำแบบทดสอบมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial-
Visualization tasks) มีผลโดยตรงต่อกำรรับรู้ (Perceptions) โดยเฉพำะเพศหญิง 

Yang, Conners, and Merrill (2014) กล่ำวสรุปว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
(Spatial Abilities) มี 5 องค์ประกอบ ได้แก่ Visuo-Spatial memory, Visuo-Spatial construction, 
Closure, กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation) และ Wayfinding ในเด็กอำยุประมำณ 15 ปี 

Dehn (2014, p. 54) กล่ำวว่ำกระบวนกำรทำงกำรมองเห็นและมิติสัมพันธ์ (Visual-Spatial 
processing) เป็นสิ่งที่มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรฝึกทักษะทำงด้ำนคณิตศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำนจนถึง
คณิตศำสตร์ขั้นสูง โดยเฉพำะเรขำคณิต 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์     
มีผลต่อชีวิตประจ ำวัน ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน และกำรประสบควำมส ำเร็จในอำชีพกำรงำน โดยเฉพำะ 
ควำมส ำเร็จในกลุ่ม STEM มีควำมส ำคัญต่อทักษะทำงด้ำนคณิตศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำนจนถึงคณิตศำสตร์
ขั้นสูง โดยเฉพำะด้ำนเรขำคณิต ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ไม่ได้เป็นควำมสำมำรถที่มีโครงสร้ำงเดี่ยว 
แต่เป็นควำมสำมำรถที่แยกได้หลำยองค์ประกอบตำมโครงสร้ำงของมิติสัมพันธ์ ซ่ึงมี  3 องค์ประกอบ 
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คือ 1) มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็นควำมสำมำรถทำงกำรมองเห็น เป็น
กำรทดสอบด้วยกำรใช้แบบทดสอบที่เป็นล ำดับของกำรเปลี่ยนแปลง และมีควำมสลับซับซ้อน 2) มิติ
สัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) เป็นควำมสำมำรถของนักเรียนที่จะยังคงควำมไม่สับสนต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงของรูปภำพ หรือ วัตถุ และ 3) มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial 
Relation) เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิดในกำรรับรู้กำรหมุนของวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ ด้วยกำร
ตอบกลับอย่ำงรวดเร็วและถูกต้อง 

งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัควำมสำมำรถดำ้นมติสิมัพนัธ์ 
สน วัฒนสิน (2551) ได้ศึกษำเรื่อง ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถทำงสมองเบื้องต้น

ด้ำนมิติสัมพันธ์ ด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรมกับควำมถนัดทำงศิลปะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนต้น 
ในจังหวัดปัตตำนี งำนวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำ 1) ควำมสัมพันธ์ ระหว่ำงควำมสำมำรถทำงสมอง
เบื้องต้นด้ำนมิติสัมพันธ์กับควำมถนัดทำงศิลปะ 2) ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถทำงสมอง
เบื้องต้นด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรมกับควำมถนัดทำงศิลปะ 3) ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถทำง
สมองเบื้องต้นด้ำนมิติสัมพันธ์กับควำมถนัดทำงศิลปะของกลุ่มนักเรียนชำยและหญิง 4) ควำมสัมพนัธ์
ระหว่ำงควำมสำมำรถทำงสมองเบื้องต้นด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรมกับควำมถนัดทำงศิลปะของกลุ่ม
นักเรียนชำยและหญิง และ 5) เปรียบเทียบควำมสำมำรถของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนต้นระหว่ำง
ชำยและหญิง ทำงด้ำนมิติสัมพันธ์ ด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรม และควำมถนัดทำงศิลปะ กลุ่มตัวอย่ำง
เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมตอนต้น จ ำนวน 120 คน เป็นนักเรียนชำย 60 คน นักเรียนหญิง 60 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย คือ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ แบบทดสอบควำมสำมำรถ
ด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรม และแบบทดสอบควำมถนัดทำงศิลปะ สถิติที่ใช้ในกำรเปรียบเทียบควำม
แตกต่ำง คือ t-test ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 1) ควำมสำมำรถทำงสมองเบื้องต้นด้ำนมิติสัมพันธ์        
มีควำมสัมพันธ์ในทำงบวกระดับต่ ำกับควำมถนัดทำงศิลปะ 2) ควำมสำมำรถทำงสมองเบื้องต้นด้ำน
เหตุผลเชิงนำมธรรม มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกในระดับต่ ำกับควำมถนัดทำงศิลปะ 3) กลุ่มนักเรียนชำย
และกลุ่มนักเรียนหญิง มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคะแนนควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กับควำมถนัดทำง
ศิลปะใกล้เคียงกัน 4) กลุ่มนักเรียนชำยและกลุ่มนักเรียนหญิง มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคะแนน
ควำมสำมำรถด้ำนเหตุผลเชิงนำมธรรม กับควำมถนัดทำงศิลปะใกล้เคียงกัน และ 5) นักเรียนชำยและ
นักเรียนหญิงมีคะแนนจำกแบบทดสอบควำมสำมำรถทำงด้ำนมิติสัมพันธ์เหตุผลเชิงนำมธรรม และ
ควำมถนัดทำงศิลปะไม่แตกต่ำงกัน 

เยำวภำ ผูกสมัคร, เสกสรรค์ ทองค ำบรรจง และวัญญำ วิศำลำภรณ์ (2554) ได้ศึกษำเรื่อง  
ผลกำรใช้ชุดกำรสอน โดยใช้โปรแกรม GSP ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน เรื่องกำรแปลงทำงเรขำคณิต 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที ่2 เมื่อปรับอิทธิพลของสมรรถภำพทำงสมองด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรศึกษำ
นี้มีวัตถุประสงค์คือ 1) เพ่ือสร้ำงและหำประสิทธิภำพของชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม GSP      
(The Geometer’s Sketchpad 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรื่องm กำรแปลงทำง
เรขำคณิต ระหว่ำงกลุ่มที่สอนด้วยชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม GSP กับกลุ่มที่สอนแบบปกติ และ     
3) เปรียบเทียบ เจตคติต่อวิชำคณิตศำสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม GSP 
โดยกำรเปรียบเทียบก่อนและหลังกำรสอน ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรทดลองโดยใช้แบบแผนกำรทดลอง  
Nonrandomized pre-test post-test control group design กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดลอง คือ 
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นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 จ ำนวน 2 ห้องเรียน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มทดลอง และกลุ่ม
ควบคมุ) กลุ่มละ 45 คน เครื่องมือทดลองที่ใช้ในกำรวิจัยประกอบด้วย 1) ชุดกำรสอนโปรแกรม GSP 
2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรื่องกำรแปลง ทำงเรขำคณิต 3) แบบทดสอบ วัดสมรรถภำพ
ทำงสมองด้ำนมิติสัมพันธ์ และ 4) แบบสอบถำมวัดเจตคติต่อวิชำคณิตศำสตร์ สถิติที่ใช้ ในกำรวิเครำะห์ 
ข้อมูล คือ E1 / E2 ค่ำเฉลี่ย กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance: ANCOVA) 
และ t-test Dependent ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 1) ชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม GSP มีประสิทธิภำพ
ตำมเกณฑ์ 75 / 75 2) ผลกำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 
เรื่อง กำรแปลงทำงเรขำคณิต ของนักเรียนจ ำนวน 2 กลุ่ม กลุ่มท่ีสอนด้วยชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม 
GSP มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่ำนักเรียนกลุ่มท่ีสอนแบบปกติ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 เมื่อ
ปรับอิทธิพลของสมรรถภำพทำงสมองด้ำนมิติสัมพันธ์ (Xadj.E = 24.44, Xadj.C = 21.36, F = 815)  
3) ผลกำรเปรียบเทียบเจตคติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 ที่มีต่อวิชำคณิตศำสตร์ของนักเรียน
กลุ่มที่สอนด้วยชุดกำรสอนโดยใช้โปรแกรม GSP 

Wai, Lubinski, and Benbow (2009) ได้ศึกษำควำมส ำคัญของควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ในกำรเรียนกลุ่ม STEM (วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์) มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือตรวจสอบควำมเชื่อมโยงระหว่ำงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) และ STEM 
กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ เกรด 9 ถึง 12 จ ำนวน 400,000 คน ด้วยวิธีกำรสุ่มแบบชั้นภูมิ 
(Stratified Random Sampling) ติดตำมผลกำรศึกษำระยะเวลำ 11 ปีขึ้นไป ซึ่งเป็นกำรศึกษำระยะยำว 
พร้อมทั้งกำรศึกษำก่อนปี 1957 และเก็บข้อมูลจำก Graduate Record Examination และ Study 
of Mathematically Precocious Youth ผลจำกกำรวิจัยพบว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ในช่วง
วัยรุ่นมีควำมโดดเด่นเป็นคุณลักษณะที่ส ำคัญที่จะท ำให้บรรลุถึงกำรศึกษำในระดับที่สูงได้ และ      
กำรประกอบอำชีพในกลุ่ม STEM มีควำมส ำคัญต่อพัฒนำกำรทำงด้ำน STEM และยังแสดงให้เห็นว่ำ
ทักษะทำงด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ดีนั้นจะสำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนและควำมส ำเร็จในสำขำ 
วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ (STEM) ได้ 

Pittalis and Christou (2010) ได้ศึกษำควำมสัมพันธ์ชนิดของกำรใช้เหตุผลในกำรคิดเชิง
เรขำคณิต 3 มิต ิและควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ืออธิบำยโครงสร้ำงของกำรคิด
เชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ 2) เพ่ือวิเครำะห์โครงสร้ำงของกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ และควำมสำมำรถ 
ด้ำนมิติสัมพันธ์ และ 3) เพ่ือตรวจสอบควำมสัมพันธ์องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัยได้แก่นักเรียนเกรด 5 ถึง 9 จ ำนวน 269 คน (ชำย 136 คน หญิง 133 คน) 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน คือ แบบทดสอบกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ 
ส ำหรับนักเรียน มี 27 ข้อ แบ่งออกเป็น 4 ด้ำน และแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มี 28 
ข้อ แบ่งออกเป็น 3 ด้ำน คือ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (SV) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) และมิติ
สัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR)  โดยใช้กำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: 
CFA) ในกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ และควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 1) กำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ สำมำรถที่จะอธิบำยได้โดย
องค์ประกอบทั้ง 4 ด้ำน 2) องค์ประกอบของกำรให้เหตุผลกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ และ
องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เป็นโมเดลที่มีโครงสร้ำงแตกต่ำงกัน 3) องค์ประกอบทั้ง 3 
ของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ เป็นปัจจัยในกำรท ำนำยกำรให้เหตุผลกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 
มิติได้ดี 
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David (2012) ได้ศึกษำเรื่อง  ผลจำกกำรฝึกกำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation)      
มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) และมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษำผลจำกกำรฝึกควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนที่มี
อำยุ ประมำณ 18 ปี จ ำนวน 178 คน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (สูง กลำง ต่ ำ) ใช้ 4 กำรทดสอบ ได้แก่ 

Mental Rotation, Spatial Orientation Task, Image Generation Test, Block Test สถิตที่ใช้
คือ ANOVA ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ ทุกกำรทดสอบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยเฉพำะ 
นักเรียนที่มีควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ต่ ำ ซึ่งก็หมำยควำมว่ำกำรฝึกที่จะเพ่ิมควำมสำมำรถด้ำน         
มิตสิัมพันธ์ขึ้นอยู่กบัระดับควำมสำมำรถทำงมิติสัมพันธ์ของเขำเองด้วย 

Uttal, Miller, and Newcombe (2013) ได้ศึกษำกำรพัฒนำทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ดี
ของนักเรียนสำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนในกลุ่ม STEM (Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics) ซึ่งกำรพัฒนำทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ของนักเรียนมีควำมจ ำเป็นทั้ง
ภำคทฤษฎี และภำคปฏิบัติ กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำว่ำกำรฝึกและกำรจัดประสบกำรณ์ 
สำมำรถพัฒนำทักษะนี้ได้ จึงได้สังเครำะห์งำนวิจัยทั้งหมด 217 เรื่อง ศึกษำขนำดอิทธิพล (Effect Size) 
ควำมน่ำเชื่อถือของกำรด ำเนินกำร และควำมสำมำรถในกำรแปลผลของกำรฝึกทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์ 
ผลที่ได้ปรำกฏว่ำกลุ่มทดลองมีควำมสัมพันธ์กับกลุ่มควบคุมมีค่ำขนำดอิทธิพลโดยเฉลี่ยเท่ำกับ .47 
(SE= .04) ผลของกำรฝึกมีควำมเสถียร ดังนั้นจึงได้วิเครำะห์ผลของกำรด ำเนินกำรทั้ง เพศ อำยุ ประเภท
ของกลุ่มควบคุม และประเภทของกำรฝึก ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ ทักษะด้ำนมิติสัมพันธ์สำมำรถพัฒนำได ้
และเป็นส่วนที่ส ำคัญต่อกำรเรียนทั้งสำขำ คณิตศำสตร์ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรม 

จำกกำรศึกษำแนวคิด ทฤษฏี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
สรุปได้ว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด กำรรับรู้ และกำรจินตภำพ    
มีควำมส ำคัญต่อชีวิตประจ ำวัน มีผลต่อกำรประกอบอำชีพหลำย ๆ อำชีพ และยังมีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนในหลำยวิชำ โดยเฉพำะด้ำนเรขำคณิต 

 
ตอนที ่2 กำรหยัง่รูเ้ชิงเรขำคณติ (Intuitive Geometry)  

กำรหยัง่รู ้(Intuition) 
วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม (2549, หน้ำ 618) Intuitive แปลว่ำ โดยสัญชำตญำณ กำรรู้             

โดยควำมรู้สึกที่เกิดขึ้นเองในใจ กำรหยั่งรู้ ควำมสำมำรถในกำรเข้ำใจโดยสัญชำตญำณ สหัชญำณ  
รำชบัณฑิตยสถำน (2553, หน้ำ 142) Intuition แปลว่ำ กำรรู้เอง หมำยถึง กำรเกิด         

ควำมเข้ำใจ หรือ เกิดกำรตัดสินใจขึ้นในทันทีทันใดโดยไม่มีกำรเตรียมมำก่อน 
Suwannapet (2002, p. 163) ให้ควำมหมำยค ำว่ำ “Intuition” เป็นกำรเกิดควำมเข้ำใจ 

หรือ กำรตัดสินใจขึ้นในทันทีทันใดโดยไม่มีกำรเตรียมกำรตำมข้ันตอนทำงควำมคิดใด ๆ ตำมปกติมัก
เจืออำรมณ์ 

The Free Dictionary (2015) ได้ให้ควำมหมำยค ำว่ำ “Intuition” เป็นควำมเข้ำใจบำงสิ่ง
บำงอย่ำงได้โดยไม่ต้องใช้เหตุผล หรือ กำรพิสูจน์ 

VandenBos (2015, p. 561) ได้ให้ควำมหมำยค ำว่ำ “Intuition” เป็นควำมเข้ำใจหรือ
กำรรับรู้ในกำรให้เหตุผลหรือกำรตอบสนองในทันทีทันใด  
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Colman (2015, pp. 389-390) ได้ให้ควำมหมำยค ำว่ำ “Intuition” มำจำกภำษำละติน
ค ำว่ำ “intueri” แปลว่ำ “พิจำรณำ” เป็นควำมรู้สึกโดยสัญชำตญำณในกำรเข้ำใจ กำรรู้ และ       
กำรพิจำรณำในทันทีทันใด เกิดจำกกำรรับรู้ในกำรเรียนรู้มำกกว่ำกำรมีเหตุผล เป็นสิ่งที่เรำสำมำรถ     
ประยุกตใ์ช้แนวคิดนั้น ๆ ได้อย่ำงถูกต้อง ถึงเรำจะไม่รู้หลักกำรที่แท้จริงของมัน 

Jones (1993, pp. 15-19) กล่ำวว่ำ Intuition เป็นกกระบวนกำรทำงปัญญำที่เกิดมำจำก
กำรได้เห็นภำพ และประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำ เป็นสิ่งที่มีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนรู้ โดยเฉพำะกำรท ำ
ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับเรขำคณิต มีควำมส ำคัญต่อกำรมองภำพในมิติต่ำง ๆ กำรทดสอบทำงเรขำคณิต       
เป็นสิ่งหนึ่งที่จะท ำให้เข้ำใจบทบำทของกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (Geometrical Intuition) ได้มำกข้ึน 
โดยเฉพำะในกระบวนกำรในกำรแก้ไขปัญหำ และในกำรแก้ไขปัญหำที่ต้องมีกำรตัดสินใจ 

Fujita, Jones, and Yamamoto (2004a, pp. 1-7) กล่ำวว่ำกำรหยั่งรู้เป็นสิ่งที่มี          
ควำมจ ำเป็นในกำรเรียนรู้ทำงเรขำคณิต ควำมคิดที่ว่ำรูปภำพทำงเรขำคณิตเป็นตัวแทนของโครงสร้ำง
ทำงจิต เป็นคุณลักษณะที่เชื่อมโยงกับกระบวนกำรคิด และกำรแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิต เป็นทักษะ              
ในกำรสร้ำงและจัดกำรกับรูปภำพทำงเรขำคณิตในใจ เพ่ือที่จะเข้ำใจอย่ำงลึกซึ้งถึงสมบัติต่ำง ๆ     
ทำงเรขำคณิต กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ภำพกับแนวคิดและทฤษฎีทำงเรขำคณิต และกำรตัดสินใจ    
ที่จะเริ่มกำรแก้ปัญหำทำงเรขำคณิต ซึ่งกำรแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิตนักเรียนควรพัฒนำทักษะ   
ในด้ำนต่ำง ๆ ดังนี้ 

1. กำรสร้ำงและกำรจัดกำรกับรูปภำพทำงเรขำคณิตในใจ 
2. กำรรับรู้สมบัติต่ำง ๆ ทำงเรขำคณิต 
3. จินตนำกำรควำมเชื่อมโยงระหว่ำงแนวคิด และทฤษฎีทำงเรขำคณิต 
4. กำรตัดสินใจที่จะเริ่มกำรแก้ปัญหำทำงเรขำคณิตจำกจุดใด และจะท ำอย่ำงไร 
Fujita, Jones, and Yamamoto (2004b, pp. 1-15) กำรหยั่งรู้มีควำมส ำคัญต่อทักษะ

กำรจินตนำกำรด้ำนมิติสัมพันธ์ทำงเรขำคณิต เป็นสิ่งส ำคัญในกำรพัฒนำทักษะในกำรสร้ำงสรรค์และ
จัดกำรกับภำพทำงเรขำคณิตในใจ และน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ปัญหำทำงเรขำคณิต 

Dehaene (2011, p. 187) กล่ำวว่ำกำรหยั่งรู้ เป็นไปอย่ำงรวดเร็ว ง่ำยดำย ลึกซึ้ง และ 
ไม่มีกำรใคร่ครวญ กำรหยั่งรู้ทำงเรขำคณิตและคณิตศำสตร์เป็นกำรเก็บของสมอง ควำมรู้พื้นฐำน
หลำยล้ำนปีของวิวัฒนำกำรทำงกำยภำพบนโลก ซึ่งในชีวิตประจ ำวันของเรำนั้นก็คือ โครงสร้ำงทำง
มิติสัมพันธ์ โครงสร้ำงชั่วครำว และโครงสร้ำงทำงตัวเลข กำรหยั่งรู้สำมำรถฝึกได้ นักคณิตศำสตร์
สำมำรถที่จะได้รับองค์ควำมรู้เกี่ยวกับกำรหยั่งรู้ในระดับสูง เช่น จ ำนวนเชิงซ้อน พ้ืนที่ที่ไม่มีที่สิ้นสุด 
(Infinite Spaces) หรือ ทฤษฎีกลุ่ม แต่โครงสร้ำงพ้ืนฐำนทำงคณิตศำสตร์เหล่ำนี้อำจมีหลักกำรบำงอย่ำง 
ที่เป็นข้อจ ำกัด เหตุผลของกำรมีปฏิสัมพันธ์กับโครงสร้ำงทำงสภำพแวดล้อม และควำมสอดคล้อง
ภำยในผ่ำนกำรเลือกโดยหลักธรรมชำติ กลไกเบื้องต้นทำงมิติสัมพันธ์ กำรค ำนวณระยะเวลำสั้น ๆ และ
กำรค ำนวณเชิงตัวเลขในสมอง 

Spelke (2011, p. 288) กล่ำวว่ำ ระบบทำงปัญญำ (Cognitive Systems) เป็นที่มำ   
ของกำรหยั่งรู้เชิงตัวเลขและเรขำคณิต (Numerical and Geometrical Intuitions) องค์ประกอบ 4 
ประกำรของระบบทำงปัญญำ คือ ระบบส ำหรับกำรเปรียบเทียบและกำรรวมชุด ระบบส ำหรับกำรเลือก 
และติดตำมตัวเลขขนำดเล็กท่ีมีควำมแตกต่ำงกัน ระบบส ำหรับกำรเป็นตัวแทนของรูปทรง รูปแบบ
ขนำดใหญ่เพ่ือก ำหนดต ำแหน่งของตัวเอง และระบบส ำหรับบอกลักษณะรูปทรงของวัตถุขนำดเล็ก
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และรูปภำพ เพ่ือระบุวัตถุทุกชนิดที่มีลักษณะจ ำเพำะแต่ละระบบก็ยังอยู่ในช่วงต้นของกำรพัฒนำ    
แต่ละระบบมีควำมเกี่ยวข้องกับตัวเลขและมิติสัมพันธ์ เมื่อเรำมีกำรเรียนรู้สัญลักษณ์และด ำเนินกำร
ทำงคณิตศำสตร์ เพรำะเป็นระบบที่มีควำมเกี่ยวข้องโดยตรงกับคณิตศำสตร์ เลยเรียกว่ำ ระบบแกนกลำง 
ของตัวเลขและเรขำคณิต (Core Systems of Number and Geometry) 

Gallate and Keen (2011, pp. 683-688) กล่ำวว่ำกำรหยั่งรู้ เป็นลักษณะกำรแสดงออก
มำกที่สุด เกิดข้ึนเมื่อคนเรำเข้ำใจแนวทำงกำรปฏิบัติ วิธีกำรแก้ปัญหำ แนวควำมคิด หรือ ควำมรู้สึก
ในทันทีทันใด โดยไม่จ ำเป็นต้องทรำบว่ำมำจำกไหน หรือ ที่เกิดขึ้นได้อย่ำงไร เป็นตรรกะที่เป็นไปได้ว่ำ
ควำมรู้ที่มีอำจใช้ได้กับคนทั่ว ๆ ไป แต่ส่วนมำกจะเป็นคนที่มีควำมกระตือรือร้น บำงครั้งคนเรำมักจะ
ตัดสินใจโดยไม่ต้องคิด เนื่องจำกประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำท ำให้เรำสำมำรถที่จะตัดสินใจได้อย่ำงรวดเร็ว 
กำรหยั่งรู้เป็นสิ่งที่มำจำกประสบกำรณ์โดยไม่ต้องมีกำรเรียน-กำรสอน และเป็นสิ่งที่เรียนรู้ได้จำก
สภำพแวดล้อม ภำยใต้แนวคิดนี้ควำมสำมำรถจึงต้องมีทั้งกำรหยั่งรู้และกระบวนกำรคิดเชิงตรรกะ   
ซึ่งกระบวนกำรคิดเชิงตรรกะเป็นควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ ดังนั้นคนเรำสำมำรถเพ่ิมกำรหยั่งรู้ได้
ด้วยกำรเรียนรู้และท ำควำมเข้ำใจเกี่ยวกับสถำนกำรณ์และสภำพแวดล้อมอย่ำงมีส่วนร่วม 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ กำรหยั่งรู้เป็นไปอย่ำงรวดเร็ว 
ง่ำยดำย ลึกซึ้ง และไม่มีกำรใคร่ครวญ ไม่จ ำเป็นต้องมีเหตุผล หรือ กำรพิสูจน์ เป็นกำรเกิดควำมเข้ำใจ 
หรือ เกิดกำรตัดสินใจขึ้นในทันทีทันใดโดยไม่มีกำรเตรียมกำรตำมขั้นตอนทำงควำมคิดใด ๆ       
เป็นควำมสำมำรถที่จะเข้ำใจสิ่งต่ำง ๆ โดยสัญชำตญำณ เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เกิดมำจำก  
กำรได้เห็นภำพ และประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำ มีควำมเกี่ยวข้องกับตัวเลขและมิติสัมพันธ์ มีควำมส ำคัญ
ต่อกำรเรียนรู้เป็นอย่ำงมำก โดยเฉพำะกำรท ำควำมเข้ำใจและกำรเรียนรู้ทำงเรขำคณิต เป็นคุณลักษณะ 
ที่เชื่อมโยงกับกระบวนกำรคิด และกำรแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิต กำรหยั่งรู้ เป็นสิ่งที่มำจำกประสบกำรณ์ 
โดยไม่ต้องมีกำรเรียนกำรสอน และเป็นสิ่งที่เรียนรู้ได้จำกสภำพแวดล้อม คนเรำสำมำรถเพ่ิมกำรหยั่งรู้
ได้ด้วยกำรเรียนรู้และท ำควำมเข้ำใจเกี่ยวกับสถำนกำรณ์และสภำพแวดล้อมอย่ำงมีส่วนร่วม 

ควำมรู้พืน้ฐำนเกีย่วกบัเรขำคณิต (Introduction to Geometry) 
สสวท (2551, หน้ำ 44-62) ได้สรุปว่ำ เรขำคณิตเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับกำรนึกภำพ กำรใช้

เหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ และใช้แบบจ ำลองทำงเรขำคณิต ในกำรแก้ปัญหำ เนื้อหำที่นักเรียนต้องได้เรียนรู้ 
ในวิชำเรขำคณิต ได้แก่ สมบัติของควำมเท่ำกัน ทุกประกำรของรูปสำมเหลี่ยม และสมบัติของเส้นขนำน 
ช่วยในกำรให้เหตุผลและแก้ปัญหำทำงเรขำคณิต ทฤษฎีบทพีทำโกรัส และบทกลับเป็นทฤษฎี      
ที่กล่ำวถึงควำมสัมพันธ์ของควำมยำวของด้ำนทั้งสำมของรูปสำมเหลี่ยมมุมฉำกและสำมำรถใช้ทฤษฎี
บทพีทำโกรัสหำควำมยำวของด้ำนใดด้ำนหนึ่งของรูปสำมเหลี่ยมมุมฉำก กำรแปลงทำงเรขำคณิต
ประกอบด้วยกำรเลื่อนขนำน กำรสะท้อน และกำรหมุน โดยรูปที่เกิดจำกกำรแปลงจะเท่ำกันทุก
ประกำรกับรูปต้นแบบเสมอและกำรแปลงทำงเรขำคณิตบนระนำบในระบบพิกัดฉำก เป็นกำรเปลี่ยน
ต ำแหน่งของรูปเรขำคณิตบนระนำบ โดยที่ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดสองจุดใด ๆ ของรูปเรขำคณิต  
นั้นไม่เปลี่ยนแปลง ภำพที่เกิดจำกกำรแปลงทำงเรขำคณิตจะได้ภำพที่มีรูปร่ำงเหมือนกันและ             
ขนำดเดียวกันกับรูปต้นแบบเสมอ 
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Turner, Blackledge, and Andrews (1998, p. 1) กล่ำวว่ำ เรขำคณิต (Geometry)  
มำจำกภำษำกรีกโบรำณสองค ำ คือ “Geo” แปลว่ำ โลก (Earth) และค ำว่ำ “Metron” แปลว่ำ กำรวัด 
(Measurement) เรขำคณิตเป็นแขนงหนึ่งของคณิตศำสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับ รูปร่ำง (Shape) ขนำด 
(Size) ต ำแหน่งสัมพัทธ์ของตัวเลข (Position of Figures) คุณสมบัติเชิงมิติ (Properties of Space) 
ควำมยำว (Lengths) พ้ืนที่ (Areas) และปริมำตร (Volumes) เรขำคณิตเป็นองค์ควำมรู้ที่เกิดเกิดขึ้น
อย่ำงอิสระจำกภำคปฏิบัติ และเพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็วในช่วงต้นศตวรรษท่ี 6 ก่อนคริสตกำร 

Jones (2002, pp. 121-139) กล่ำวว่ำ เรขำคณิตมำจำกภำษำกรีกโบรำณสองค ำ คือ 
“Geo” แปลว่ำ โลก (Earth) และค ำว่ำ “Metron” แปลว่ำ กำรวัด เรขำคณิตเกี่ยวข้องกับควำมยำว
พ้ืนที ่และปริมำณของวัตถุ เรขำคณิตเป็นเนื้อหำที่ส ำคัญของคณิตศำสตร์ที่ใช้กำรหยั่งรู้เชิงกำรมองภำพ 
(Visual Intuition) ในกำรจดจ ำทฤษฎี กำรท ำควำมเข้ำใจกำรพิสูจน์ กำรรับรู้และกำรเข้ำใจโลกแห่ง
ควำมเป็นจริง เรขำคณิตมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อสำขำอ่ืน ๆ ของคณิตศำสตร์และวิทยำศำสตร์ 
เรขำคณิตมีควำมส ำคัญในกำรพัฒนำทักษะในด้ำนต่ำง ๆ ของนักเรียน เช่น 

1. พัฒนำมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและควำมสำมำรถในกำรมองภำพ 
2. พัฒนำทักษะกำรมองภำพทำงเรขำคณิตแบบ 2 มิต ิและ 3 มิติ 
3. พัฒนำควำมรู้ และควำมสำมำรถในกำรใช้คุณสมบัติและทฤษฎีทำงเรขำคณิต 
4. พัฒนำกำรให้เหตุผลแบบนิรนัยและกำรพิสูจน์ 
5. พัฒนำทักษะกำรประยุกต์ใช้เรขำคณิตโดยส่งผ่ำนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง และ                

กำรแก้ปัญหำในบริบทโลกแห่งควำมจริง 
De Klerk (2009, p. 55) ได้ให้นิยำมเรขำคณิต (Geometry) ว่ำ เรขำคณิตเป็นส่วนหนึ่ง

ของคณิตศำสตร์ เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติ (Properties) และกำรวัด (measurement) เชน่ ภำพ 3 มิติ 
(Solid) พ้ืนผิว (Surfaces) เส้น (Line) มุม (Angles) และรูปทรงเชิงมิติ (Space) 

Spelke, Lee, and Izard (2010) องค์ควำมรู้หลักเก่ียวกับเรขำคณิตแบ่งได้ 2 ประเภท 
คือ รูปทรงเรขำคณิตท่ีมีขนำดใหญ่ และรูปทรงเรขำคณิตท่ีมีขนำดเล็กในรูปแบบวัตถุที่สำมำรถ
เคลื่อนย้ำยได้ ซึ่งจะประกอบไปด้วยเรขำคณิดแบบยูคลิด 3 ประเภทพ้ืนฐำนที่มีควำมสัมพันธ์กัน 
ได้แก่ ระยะห่ำง ( หรือ ควำมยำว) มุม และทิศทำง 

Smith (2013, pp. 204-237) ได้สรุปว่ำ เรขำคณิตเกี่ยวข้องกับ จุด (Points) และกลุ่ม
ของจุด เช่น เส้น (Lines) ระนำบ (Planes) และพ้ืนผิว (Surfaces) บำงแนวคิดในเรขำคณิตเรียกว่ำ 
อนิยำม (Undefined Terms) เช่น จุด (Point) เส้น (Lines) และระนำบ (Planes) เรขำคณิตสำมำรถ
แยกออกเป็นสองประเภทกว้ำง ๆ ได้แก่ 

1. แบบดั้งเดิม (Traditional) เป็นเรขำคณิตของยูคลิด 
2. แบบกำรเปลี่ยนแปลง (Transformational) หรือ เรขำคณิตนอกยูคลิด เป็นวิธีกำรทำง

พีชคณิตที่มำกกว่ำวิธีกำรแบบยูคลิด 
1. เรขำคณติแบบดัง้เดิม (Traditional Geometry)  
สัจพจน์ของยูคลิด (Euclid's Postulates) มี 5 สัจพจน์ ดังนี้ 

1.1 เส้นตรงสำมำรถวำดได้โดยวำดเส้นจำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
1.2 เส้นตรงขยำยอนันต์ห่ำงไกลในทิศทำงใดทิศทำงหนึ่งมีควำมยำวไม่จ ำกัด 
1.3 วงกลมสำมำรถอธิบำยด้วยจุดศูนย์กลำงและรัศมี 
1.4 มุมฉำกทุกมุมจะมีค่ำเท่ำกัน 
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1.5 ก ำหนดให้จุดหนึ่ง ซ่ึงอยู่บนเส้นตรง จะมีเพียงเส้นหนึ่งและเส้นเดียวเท่ำนั้นที่
สำมำรถลำกผ่ำนจุดดังกล่ำว โดยขนำนกับเส้นที่ให้มำ 

 

A
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B
  

 
            )( BAorAB                           )(


BAorAB  

 
 

ภำพที่ 8 โครงสร้ำงของเส้น และวงกลม (Smith, 2013, pp. 218-219) 
 

2. เรขำคณติแบบกำรแปลง (Transformational Geometry) 
เรขำคณิตแบบกำรเปลี่ยนแปลงเป็นวิธีกำรที่จะเปลี่ยนรูปทรงทำงเรขำคณิตจำกรูปแบบ

หนึ่งไปยังอีกรูปแบบหนึ่ง ด้วยวิธีกำรสะท้อน (Reflection) กำรหมุน (Rotation) กำรเลื่อนขนำน 
(Translations) กำรขยำย (Dilations) และกำรย่อ (Contractions) 

 

L

รูปท่ีให้มำ รูปสะท้อน

LL’

รูปท่ีให้มำรูปท่ีหมุน

L L’

รูปท่ีเล่ือนขนำนรูปท่ีให้มำ รูปท่ีให้มำ รูปท่ีขยำย รูปท่ีย่อ  
 

ภำพที่ 9 กำรเปลี่ยนแปลงรูปทรงทำงเรขำคณิต (Smith, 2013, p. 220) 
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3. มุม และรปูหลำยเหลีย่ม (Angles and Polygons) 
มุม คือ รังสีของเส้นที่มีจุดเริ่มต้นเป็นจุดเดียวกัน เรียกจุดนี้ว่ำ จุดยอดมุม เรำวัดมุมด้วย

หน่วยที่เรียกว่ำ องศำ (Degree) สำมำรถวัดได้ด้วยกำรใช้ไม้วัดมุม (Protractor) กำรเรียกชื่อของมุม 
มีวิธีกำรเรียกดังนี้ 

 
น้อยกว่ำ  90   เรียกว่ำ  มุมแหลม (Acute Angle) 
เท่ำกับ    90   เรียกว่ำ  มุมฉำก (Right Angle) 
มำกกว่ำ  90   เรียกว่ำ  มุมป้ำน (Obtuse Angle) 
เท่ำกับ   180   เรียกว่ำ  เส้นตรง (Straight Line) 
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ภำพที่ 10 มุมประเภทต่ำง ๆ (Smith, 2013, p. 227) 
 

รูปหลำยเหลี่ยม เป็นรูปทรงทำงเรขำคณิตท่ีมี 3 ด้ำน หรือ มำกกว่ำนั้น จุดเริ่มต้นและ
จุดสิ้นสุดคือจุดเดียวกัน กำรเรียกชื่อของรูปหลำยคือเรียกตำมจ ำนวนด้ำน หรือ เหลี่ยม ดังนี้ 
 

รูปสำมเหล่ียม รูปส่ีเหลี่ยม รูปห้ำเหล่ียม รูปหกเหล่ียม  
 
ภำพที่ 11 รูปหลำยเหลี่ยม (Smith, 2013, p. 225) 
 

4. รปูสำมเหลีย่ม (Triangles) 
รูปสำมเหลี่ยมเป็นประเภทหนึ่งของรูปหลำยเหลี่ยม ประกอบด้วย 6 ส่วน ได้แก่ 3 ด้ำน 

และ 3 มุม ชนิดของรูปสำมเหลี่ยมแบ่งตำมลักษณะของด้ำน และลักษณะของมุม ดังนี้ 
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แบ่งตำมลักษณะของด้ำน 

 

 

รูปสำมเหลี่ยมด้ำนไม่เท่ำ (Scalene Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยม           
ที่มีด้ำนทั้งสำมด้ำนยำวไม่เท่ำกัน 

 

 

รูปสำมเหลี่ยมหน้ำจั่ว (Isosceles Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยมที่มี
ด้ำนยำวเท่ำกันเพียงสองด้ำน 

 

 

รูปสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำ (Equilateral Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยม          
ที่มีด้ำนยำวเท่ำกันทั้งสำมด้ำน 

แบ่งตำมลักษณะมุม 

 

 

สำมเหลี่ยมมุมแหลม (Acute Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยมที่ทุกมุม       
มีขนำดน้อยกว่ำ 90 องศำ 

 

 

สำมเหลี่ยมมุมฉำก (Right Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยมที่มุมหนึ่ง 
มีขนำด 90 องศำ 

 

 

สำมเหลี่ยมมุมป้ำน (Obtuse Triangle) คือ รูปสำมเหลี่ยม        
ที่มุมหนึ่งมีขนำดมำกกว่ำ 90 องศำ 

 
ภำพที่ 12 ประเภทของรูปสำมเหลี่ยม (Smith, 2013, p. 234) 



37 
 

5. รปูสีเ่หลีย่ม (Quadrilateral) 
รูปสี่เหลี่ยมเป็นประเภทหนึ่งของรูปหลำยเหลี่ยม ประกอบด้วย 4 ด้ำน ดังนี้ 
 

 
 

รูปสี่เหลี่ยมคำงหมู (Trapezoid) เป็นรูปสี่เหลี่ยมที่มีด้ำนขนำน
กัน 1 คู่ 

 
 

รูปสี่เหลี่ยมด้ำนขนำน (Parallelogram) เป็นรูปสี่เหลี่ยมที่มี
ด้ำนตรงข้ำมขนำนกัน 2 คู่ 

 

 

รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน (Rhombus) เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้ำน  
ตรงข้ำมขนำนกัน และทุกด้ำนยำวเท่ำกัน 

 
 

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ (Rectangle) เป็นสี่เหลี่ยมด้ำนตรงข้ำม
ขนำน และทุกมุมเป็นมุมฉำก 

 

 

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square) เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้ำนตรงข้ำมขนำน
กัน ทุกมุมเป็นมุมฉำก และทุกด้ำนยำวเท่ำกัน 

 
ภำพที่ 13 ประเภทของรูปสี่เหลี่ยม (Smith, 2013, p. 228) 

 
ชมรมบ้ำนวิทยำศำสตร์ (2553, หน้ำ 96-97) ได้ให้ควำมหมำยของรูปเรขำคณิต 3 มิติ คือ

รูปที่มีควำมกว้ำง ควำมยำว และควำมสูง ส ำหรับทรง 3 มิติ พ้ืนฐำนมี 5 แบบ ได้แก่ กรวย ทรงกระบอก 
ทรงกลม ปริซึม และพีระมิด ซึ่งสำมำรถแบ่งออกตำมลักษณะของพ้ืนผิวได้เป็น 2 แบบ ดังนี้ 

1. ทรง 3 มติ ิที่มีพืน้ผวิโคง้ 
1.1 กรวย เป็นทรง 3 มิติ ที่มีฐำนเป็นรูปวงกลม ซึ่งจะมีรูปร่ำงเหมือนไอศกรีมโคน 
1.2 ทรงกระบอก เป็นทรง 3 มิติ ที่มีฐำนทั้งสองด้ำน คือ ด้ำนบนและด้ำนล่ำงเป็นรูป

วงกลมที่เท่ำกัน ซึ่งจะมีรูปร่ำงเหมือนกระบอก 
1.3 ทรงกลม เป็นทรง 3 มิติ ที่ไม่มีฐำน แต่ทุก ๆ จุดที่อยู่บนพื้นผิวห่ำงจำกจุด

ศูนย์กลำงเป็นระยะทำงเท่ำ ๆ กัน ซึ่งจะมีรูปร่ำงเหมือนลูกบอล 
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กรวย ทรงกระบอก ทรงกลม  
 

ภำพที่ 14 ทรง 3 มิติ ที่มีพ้ืนผิวโค้ง (ชมรมบ้ำนวิทยำศำสตร์, 2553, หน้ำ 96) 
 
2. ทรง 3 มติ ิที่มีพืน้ผวิเปน็รปูหลำยเหลีย่ม 

2.1 ปริซึม เป็นทรง 3 มิติ ที่มีด้ำนข้ำงเป็นรูปสี่เหลี่ยมที่มีด้ำนขนำนกันและมีฐำนที่
เท่ำกันทั้งสองด้ำน เช่น ลูกบำศก์ เป็นปริซึมที่มีหน้ำทั้งหกหน้ำเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เท่ำกัน 

กำรเรียกชื่อของปริซึมอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ลูกบำศก์จะใช้รูปร่ำงของฐำนในกำรก ำหนดชื่อ เช่น 
ปริซึมสำมเหลี่ยม ปริซึมสี่เหลี่ยม ปริซึมหกเหลี่ยม เป็นต้น 

 

ลูกบำศก์ ปริซึมสำมเหล่ียม ปริซึมส่ีเหล่ียม ปริซึมหกเหลี่ยม  
 

ภำพที่ 15 ปริซึมที่มีพ้ืนผิวเป็นรูปหลำยเหลี่ยม (ชมรมบ้ำนวิทยำศำสตร์, 2553, หน้ำ 96) 
 

2.2 พีระมิด เป็นทรง 3 มิติ ที่มีด้ำนข้ำงเป็นรูปสำมเหลี่ยมและมีฐำนเพียงด้ำนเดียว    
โดยเป็นรูปหลำยเหลี่ยม 

กำรเรียกชื่อของพีระมิด จะใช้รูปร่ำงของฐำนในกำรก ำหนดชื่อ เช่น พีระมิดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
พีระมิดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ พีระมิดห้ำเหลี่ยม พีระมิดหกเหลี่ยม เป็นต้น 

 

พีระมิดส่ีเหล่ียมจัตุรัส พีระมิดส่ีเหล่ียมผืนผ้ำ พีระมิดห้ำเหล่ียม พีระมิดหกเหล่ียม  
 

ภำพที่ 16 พีระมิดที่มีพ้ืนผิวเป็นรูปหลำยเหลี่ยม (ชมรมบ้ำนวิทยำศำสตร์, 2553, หน้ำ 97) 
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6. กำรเปลีย่นแปลงรปูทรง (Transformation of From) 
สมชำย พรหมสุวรรณ (2548, หน้ำ 66-88) กล่ำวว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงรูปทรง              

เป็นกำรเปลี่ยนแปลงรูปทรงในงำนศิลปะที่สร้ำงสรรค์กำรออกแบบ ที่มีหลักในกำรสร้ำงที่เหมือนกัน 
หรือ ต่ำงกันขึน้อยู่กับจุดมุ่งหมำยที่จะน ำผลงำนนั้นไปใช้ ดังนั้นกำรถ่ำยทอดจึงแสดงออกเป็นรูปลักษณ์ 
ตำมแนวควำมคิดนั้น เมื่อพิจำรณำวัตถุต่ำง ๆ จะพบว่ำวัตถุเหล่ำนั้นมี เส้น สี รูปร่ำง และรูปทรง
พ้ืนผิว พื้นที่ว่ำง แสง และเงำ ซึ่งเป็นเสมือนเครื่องมือที่จะน ำมำสร้ำงงำนศิลปะที่สำมำรถรับรู้ได้ด้วย
กำรมองเห็น ซึ่งจะได้น ำเสนอในประเด็นที่ส ำคัญ ดังนี้ 

รูปร่ำงและรูปทรง (Shape and Form) รูปร่ำงและรูปทรงมีควำมหมำยและลักษณะที่
แตกต่ำงกันดังนี้ 

6.1 รูปร่ำง (Shape) ที่เรียกบริเวณที่มีลักษณะ 2 มิติ (Two Dimention Areas)      
ซึ่งเป็นบริเวณที่แบนรำบโดยมีเส้นรอบนอกบ่งบอกรูปร่ำงชัดเจน อำจเป็นรูปของเนื้อที่ว่ำง หรือ     
รูปของเนื้อที่ที่เป็นรูปใดก็ได้ รูปร่ำงจะประกอบด้วยด้ำนเพียง 2 ด้ำนเท่ำนั้น คือ ด้ำนกว้ำง และ    
ด้ำนยำว จะไม่ปรำกฏด้ำนลึก หรือ ควำมหนำ ลักษณะ 2 มิติจะไม่พบในวัตถุสิ่งของรอบตัวเรำ 

 

 
 

ภำพที่ 17 รูปร่ำง 2 มิต ิ(สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หนำ้ 66) 
 

6.2 รูปทรง (From) ใช้เรียกบริเวณ หรือ รูปร่ำงวัตถุสิ่งของที่มีลักษณะ 3 มิติ        
(Tree Dimention Areas) หรือ มีด้ำนครบทั้ง 3 ด้ำน ได้แก่ ด้ำนกว้ำง ด้ำนยำว และด้ำนลึก รปูทรง 
3 มิติ ถ้ำแสดงด้วยเส้นจะมีเส้นเพียง 2 ลักษณะ เกิดข้ึนเสมอ คือ เส้นรอบนอก และเส้นภำยในรูป        
เส้นรอบนอกของวัตถุบำงชนิดอำจเหมือนกันได้ แต่เส้นภำยในแตกต่ำงกัน 

 

ด้ำ
นค

วำ
มก

ว้ำ
ง

ด้ำนควำมยำว
 

 
ภำพที่ 18 ลักษณะ 3 มิต ิ(สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 69) 
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7. ประเภทของรปูรำ่งและรปูทรง (Type of Shape and Form) 
รูปร่ำงและรูปทรงในงำนศิลปะประเภททัศนศิลป์ แบ่งออกได้ 3 ประเภทใหญ่ ได้แก่ 

7.1 รูปร่ำงและรูปทรงธรรมชำติ (Natural Form) ได้แก่ รูปร่ำงและรูปทรงที่มองเห็น
แล้วท ำให้นึกถึง หรือ เชื่อมโยงถึงสิ่งของที่มีอยู่ตำมธรรมชำติ รูปร่ำงและรูปทรงดังกล่ำวนั้นอำจ
เหมือน หรือ คล้ำยคลึงของจริงก็ได้ 

 

 
 

ภำพที่ 19 รูปทรงธรรมชำติ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 72) 
 

7.2 รูปทรงเรขำคณิต (Geometric Form) ซึ่งเป็นรูปร่ำง หรือ รูปทรงที่สร้ำงขึ้นโดยใช้
เครื่องมือทำงเรขำคณิต เช่น วงเวียน ไม้บรรทัด ไม้ฉำก ฯลฯ โดยมีรูปร่ำงพื้นฐำน 3 ลักษณะ คือ รูป
วงกลม สำมเหลี่ยม สี่เหลี่ยม รูปทรงเรขำคณิตเป็นรูปทรงที่แน่นอน ตำยตัว ไม่ซับซ้อน รูปทรงเหล่ำนี้
มิได้สื่อ ควำม หมำยถึง วัตถุสิ่งของใด ๆ ในธรรมชำติ จึงถือว่ำ รูปทรงเรขำคณิตเป็นรูปทรงนำมธรรม 
(Abstract Form) กส็ำมำรถให้ควำมรู้สึกได้ เช่น 1) ภำพสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำ ให้ควำมรู้สึกมั่นคงมำก 
เมื่อรูปสำมเหลี่ยมวำงในลักษณะด้ำนใดด้ำนหนึ่งลงแนบกับพ้ืนรำบ 2) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสแสดงถึง
ควำมชื่อสัตย์ตรงไปตรงมำ คงที่ หมำยถึง ผู้ท ำงำนเอำจริงเอำจัง เป็นกลำง มั่นคง อยู่นิ่ง 3) ภำพวงกลม 
ให้ควำมรู้สึกอบอุ่น กำรป้องกันตัว กำรห่อหุ้ม เป็นต้น 

 

(1) (2) (3)

 
 

ภำพที่ 20 รูปร่ำงและรูปทรงเรขำคณิต (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 73) 
 

7.3 รูปทรงอิสระ (Freedom Form) ได้แก่ รูปทรงที่มีลักษณะเคลื่อนไหวไม่แน่นอน              
ไมส่ำมำรถคำดเดำได้ว่ำจะมีรูปร่ำงโค้งงอไปทำงใด ตรงกันข้ำมกับรูปทรงเรขำคณิต ฉะนั้นจึงถือเป็น
รูปทรงนำมธรรมด้วยเช่นกัน 
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ภำพที่ 21 รูปทรงอิสระ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หนำ้ 74) 
 
8. กำรเปลีย่นแปลงรปูทรง (Transformation of Form) 
กำรเปลี่ยนแปลงรูปทรง หมำยถึง กำรท ำให้รูปทรงใดรูปทรงหนึ่งเปลี่ยนรูปไป กำรเปลี่ยน

รูปมีหลำยวิธีด้วยกัน ได้แก่ 
8.1 กำรตัดออก (Subtractive Transformation) เป็นวิธีกำรตัดบำงส่วนของรูปทรง

ออกไป จะตัดออกในลักษณะใด มำกน้อยเพียงใด จะมีผลท ำให้รูปทรงเดิมเปลี่ยนไป หำกตัดออกมำก 
ลักษณะรูปทรงเดิมจะถูกท ำลำยมำกตำมไปด้วย แต่ยังมีวิธีกำรตัดอีกวิธีหนึ่ง คือ กำรตัดออกแต่ยังคง
ใช้ส่วนที่ตัดออกไปประกอบเข้ำเป็นส่วนหนึ่งของรูปทรงใหม่ วิธีกำรนี้เรียกว่ำกำรตัดแยกออก 
(Divided Form) 

 

 
 

ภำพที่ 22 กำรตัดบำงส่วนของรูปทรงออก (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 81) 
 

8.2 กำรเพ่ิมเข้ำ (Addictive Transformation) เป็นกำรเพ่ิมรูปทรงใดรูปทรงหนึ่ง
ผนวกเข้ำกับรูปทรงเดิม จะกระท ำโดยกำรเกำะติด วำงเรียงชิด หรือ หลอมเป็นเนื้อเดียวกันก็ตำม  
ผลก็คือ ท ำให้รูปทรงเดิมเปลี่ยนไป สำมำรถท ำได้หลำยวิธีดังนี้ 

8.2.1 วำงด้ำนสัมผัสด้ำน (Juxtaposing) เป็นวิธีกำรน ำรูปทรงชิดติดกัน เพื่อสร้ำง
รูปทรงใหม่ ดังนี้ 

1. ด้ำนต่อด้ำน (Side to Side) ได้แก่ กำรน ำด้ำนของรูปทรงแนบชิดติดกัน 
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ภำพที่ 23 ด้ำนต่อด้ำน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หนำ้ 82) 
 

2. มุมต่อมุม (Corner to Corner) ได้แก่ กำรน ำเอำเหลี่ยม หรือ มุมแหลมของ
รูปทรงแนบชิดติดกัน 

 

 
 

ภำพที่ 24 มุมต่อมุม (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 82) 
 

3. ด้ำนต่อมุม (Side to Corner) ได้แก่ กำรน ำเอำส่วนที่แหลม หรือ มุมของรูปทรง
แนบชิดติดกับส่วนด้ำนของอีกรูปทรงหนึ่ง 

 

 
 

ภำพที่ 25 ด้ำนต่อมุม (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 82) 
 

8.2.2 กำรวำงซ้อนกัน (Overiapping) เป็นวิธีกำรวำงรูปทรงซ้อนกันเพ่ือให้ได้
รูปทรงใหม่ ท ำได้หลำยวิธีดังนี้ 

1. วำงบำงส่วนซ้อนกัน (Patially) ได้แก่ กำรวำงรูปทรงให้มีบำงส่วนช้อนกัน               
จะซ้อนกันมำก หรือ น้อยก็ได้ แต่จะต้องไม่ซ้อนกันทั้งหมด วิธีนี้ท ำให้เกิดรูปทรงใหม่ได้ 

 

 
 

ภำพที่ 26 กำรวำงซ้อนกัน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 83) 



43 
 

2. กำรวำงซ้อนกันอย่ำงสมบูรณ์ (Completely) ได้แก่กำรวำงรูปทรงบังกันโดย
สมบูรณ ์ไม่มีส่วนใดของรูปยื่นโผล่ออกมำให้เห็น จะเกิดรูปทรงใหม่ได้ต้องแสดงเส้นของรูปทรงที่ถูก
บังให้ปรำกฏเสมือนรูปทรงที่โปร่งใสบังกัน 

 

 
 

ภำพที่ 27 กำรวำงซ้อนกันอย่ำงสมบูรณ์ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 83) 
 

8.2.3 คำบเกี่ยวกัน (Interpenertrading) เป็นวิธีกำรผนึกส่วนใดส่วนหนึ่ง        
ของรูปทรงเข้ำด้วยกันในลักษณะสอดปรำสำน 

 

 
 

ภำพที่ 28 รูปทรงคำบเกี่ยวกัน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 83) 
 

8.2.4 รูปทรงร่วม (Penertration) เป็นวิธีกำรใช้รูปทรงซ้อนกัน แสดงส่วนที่บังก่อน       
อย่ำงชัดเจน 

 
 

ภำพที่ 29 รูปทรงร่วม (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 84) 
 

8.2.5 ผสมผสำนกัน (Union) เป็นวิธีกำรใช้รูปทรงบำงส่วนหลอมรวมเข้ำด้วยกัน
เป็นเนื้อเดียวกัน 
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ภำพที่ 30 รูปทรงผสมผสำนกัน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 84) 
 

8.2.6 จัดวำงใกล้กัน (Juxtaposing Forms) เป็นวิธีกำรน ำรูปทรงวำงใกล้กัน                        
มองเห็นช่องว่ำงระหว่ำงกัน จะได้ลักษณะร่วม เป็นรูปทรงใหม่ได้ 

 

 
 

ภำพที่ 31 รูปทรงวำงใกล้กัน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 84) 
 

8.2.7 รูปทรงบิดพันกัน (Twisting Forms) เป็นวิธีกำรน ำรูปทรงผูกมัดรัดต่อเนื่อง
กลำยเป็นรูปทรงใหม่ 

  

 
 

ภำพที่ 32 รูปทรงบิดพันกัน (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 85) 
 

8.3 กำรขยำยออก (Extention Transformations) เป็นวิธกีำรดึงบริเวณใดบริเวณหนึ่ง
ของรูปทรงให้ยื่นออก ท ำให้บริเวณตรงข้ำมยุบตัวลง เป็นกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภำยในเนื้อ      
ของรูปทรงนั้น ๆ โดยไม่น ำรูปทรงอ่ืนมำผสมด้วย ซึ่งแตกต่ำงไปจำกวิธีเพ่ิมเข้ำและตัดออก  
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ภำพที่ 33 รูปทรงที่ถูกตัดดึงออก (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 85) 
 

9. กำรเปลีย่นแปลงรปูรำ่ง (Motion in Shapes) 
รูปร่ำงบำงรูปจะดูสงบ แต่บำงรูปจะดูเคลื่อนไหวไม่หยุดนิ่ง ภำวะเช่นนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะ

ควำมสมดุลในตัวเองของรูปร่ำงนั้น ๆ ตลอดจนต ำแหน่งกำรจัดวำงเป็นส ำคัญ ดังนี้ 
9.1 รูปร่ำงให้ควำมรู้สึกสงบนิ่ง (Formal Shape) ได้แก่ รูปร่ำงที่มีควำมสมดุลในตัวเอง 

และสมดุลกับสภำพแวดล้อม เช่น รูปสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำ รูปสี่เหลี่ยมด้ำนเท่ำ รูปวงกลม  
 

 
 

ภำพที่ 34 รูปทรงที่สงบนิ่ง (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 86) 
 

9.2 รูปร่ำง มุมของศำมเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมวำงบนเส้นระนำบ ควำมรู้สึกเคลื่อนไหวจะ
เกิดข้ึนเช่นเดียวกับรูปวงกลมหำกวำงเหนือเส้นระนำบเล็กน้อย จะมีควำมเคลื่อนไหวเกิดขึ้นเช่นกัน 
หำกน ำรูปร่ำงสำมเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมจัดวำงใหม่ โดยให้มุมยังคงวำงบนเส้นระนำบแต่รูปเอียงไป
ทำงด้ำนใดด้ำนหนึ่ง กำรวำงรูปร่ำงในลักษณะ ท ำให้รูปร่ำงมีควำมเคลื่อนไหวมำกข้ึน เกิดแรงดึงลง
เส้นฐำน รูปทรงทั้งสองจึงดูไม่มั่นคง 

 

 
 

ภำพที่ 35 กำรวำงมุมของรูปร่ำงที่สมดุลบนเส้นระนำบ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 86) 
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ภำพที่ 36 รูปทรงสงบที่วำงเอียงบนเส้นระนำบ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 87) 
 

9.3 รูปร่ำงสี่เหลี่ยมเมื่อวำงบนเส้นตั้ง โดยวำงเอียงไปทำงใดทำงหนึ่ง จะมีควำมรู้สึก
เคลื่อนไหว ซึ่งจะดูเหมือนจะมีแรงดึงลงทำงด้ำนซ้ำยมือท ำให้ดูไม่สงบนิ่ง 

 

 
 

ภำพที่ 37 รูปร่ำงสี่เหลี่ยมวำงบนเส้นตั้ง (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 87) 
 

9.4 รูปสำมเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมด้ำนไม่เท่ำกัน มีควำมเคลื่อนไหวมำกกว่ำรูปที่มีด้ำน
เท่ำกัน ทั้งนี้ เพรำะว่ำ เมื่อสำยตำมองรูปสำมเหลี่ยมมุมแหลม สำยตำจะติดตำมควำมยำวของด้ำนทั้ง
สำมจำกด้ำนฐำนทำงขวำมือกำรรับรู้เรื่องควำมสั้น-ยำวไม่เท่ำกันนี้ท ำให้รู้สึกเคลื่อนไหวไม่สม่ ำเสมอ 
ไม่คงที่ รูปสี่เหลี่ยมด้ำนขนำนท ำให้เกิดควำมรู้สึกเช่นเดียวกับสำมเหลี่ยมด้ำนไม่เท่ำกัน ทั้งสองรูปหำก
เปรียบเทียบด้ำนกำรทรงตัวแล้วรูปสี่เหลี่ยมที่วำงด้ำนยำวบนเส้นระนำบจะมีควำมทรงตัวมั่นคงกว่ำ
รูปสำมเหลี่ยมท ำให้รู้สึกว่ำจะล้ม 

 

 
 

ภำพที่ 38 ควำมเคลื่อนไหวของรูปสี่เหลี่ยมด้ำนไม่เท่ำ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 88) 
 

9.5 รูปร่ำงที่มีควำมสมดุลจะดูสงบ แต่เมื่อน ำไปจัดวำงในลักษณะขัดแย้งกับบรรยำกำศ
ภำยนอก หรือ ขัดแย้งกับรูปร่ำงของพ้ืน จะเกิดควำมเคลื่อนไหวเสียสมดุลได้ 
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(1) (2) (3)  
 

ภำพที่ 39 กำรวำงรูปร่ำงสมดุลกับบรรยำกำศโดยรอบ (สมชำย พรหมสุวรรณ, 2548, หน้ำ 88) 
 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำเรขำคณิตเป็นส่วนหนึ่งของ 
คณิตศำสตร์ เกี่ยวกับ จุด (Points) เส้น (Lines) ระนำบ (Planes) พ้ืนผิว (Surfaces) ภำพ 3 มิติ 
(Solid) มุม (Angles) รูปทรงเชิงมิติ (Space) เรขำคณิตสำมำรถแยกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่      
1) แบบดั้งเดิม (Traditional) เป็นรูปทรงเรขำคณิตยูคลิด และ 2) กำรแปลงทำงเรขำคณิต          
เป็นวิธีกำรทำงพีชคณิตท่ีนอกเหนือจำกวิธีกำรแบบยูคลิด เป็นวิธีกำรที่จะเปลี่ยนรูปทรงทำงเรขคณิต
รูปแบบหนึ่งไปยังอีกรูปแบบหนึ่ง ด้วย 5 วิธี คือ กำรสะท้อนกลับ (Reflection) กำรหมุน (Rotation) 
กำรเลื่อนขนำน (Translations) กำรขยำย (Dilations) และกำรย่อ (Contractions) นอกจำกนั้นยังมี
กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง (Shape) และรูปทรง (From) ทำงด้ำนศิลปะเป็นงำนที่สร้ำงสรรค์สำมำรถ
รับรู้ได้ด้วยกำรมองเห็น เป็นวิธีกำรเปลี่ยนแปลงที่ท ำให้รูปร่ำง หรือ รูปทรงเปลี่ยนรูปไป ซึ่งมีด้วยกัน
หลำยวิธี เช่น กำรตัดออก กำรเพิ่มเข้ำ กำรขยำยออก รูปร่ำงรูปทรงที่เปลี่ยนไปนั้นยังท ำให้ควำมรู้สึก
เปลี่ยนแปลงตำมไปด้วย 

ควำมส ำคญัของเรขำคณติ 
Clements and Battista (1992) กล่ำวว่ำ เรขำคณิตเป็นศำสตร์ที่มีควำมส ำคัญอย่ำงมำก

ในกำรที่จะเข้ำใจโลกของควำมเป็นจริง เนื่องจำกว่ำเรำสำมำรถที่จะเห็นแนวคิดทำงเรขำคณิต 
(Geometrical Concept) อยู่ทุกที่บนโลก และควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability)   
เป็นองค์ประกอบที่มีควำมเชื่อมโยงกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ 

Baenninger and Newcombe (1995) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ได้รับ   
กำรพิจำรณำว่ำเป็นสิ่งที่ส ำคัญส ำหรับกำรท ำงำนในชีวิตประจ ำวัน และกำรเรียนในหลำยวิชำที่ต้องใช้
กรำฟ ตัวเลข ภำพร่ำง และควำมเข้ำใจสิ่งเร้ำทำงกำรมองเห็น (Visual Stimuli) และยังกล่ำวอีกว่ำ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์สำมำรถที่จะพัฒนำได้ด้วยกำรฝึก 

National Research Council (2001, p. 281) กล่ำวว่ำ เรขำคณิตเป็นเส้นทำงที่จะน ำไปสู่
พัฒนำกำรควำมเข้ำใจทั้ง 2 มิต ิและ 3 มิต ิเพ่ือเป็นกำรเตรียมควำมพร้อมส ำหรับหลักสูตรคณิตศำสตร์ 
และวิทยำศำสตร์ในอนำคต นักเรียนทุกคนควรจะได้เรียนรู้รูปทรงทำงเรขำคณิตและควำมสัมพันธ์ 
เชิงมิติสัมพันธ์ ใช้หลักกำรมองเห็น ใช้กำรให้เหตุผลเชิงมิติสัมพันธ์ และใช้แบบจ ำลองในกำรแก้ปัญหำ
ทำงเรขำคณิต 

Geary (2003, pp. 199-212) กล่ำวว่ำ นักเรียนที่มีปัญหำทำงกำรมองเห็นจะมีควำม
ยำกล ำบำกในกำรที่พยำยำมเรียนวิชำคณิตศำสตร์โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกับกำรเรียนรู้รูปทรงเรขำคณิต 
ทักษะเรขำคณิตจ ำนวนมำก ขึ้นอยู่กับควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์เชิงมิติสัมพันธ์ และนักเรียนที่มี
ปัญหำดังกล่ำวจะมีควำมผิดพลำดทำงคณิตศำสตร์ที่สูงในกำรท ำควำมเข้ำใจกับข้อมูลเชิงมิติสัมพันธ์ 



48 
 

Ontario Ministry of Education (2005, p. 4) กล่ำวว่ำ ควำมรู้สึกเชิงมิติสัมพันธ์ (Spatial 
Sense) เป็นสิ่งที่จ ำเป็นส ำหรับควำมเข้ำใจและเห็นคุณค่ำในแง่มุมต่ำง ๆ ทำงเรขำคณิตบนโลก ข้อมูล
เชิงลึกและสัญชำตญำณเกี่ยวกับคุณลักษณะของรูปทรง 2 มิต ิและ 3 มิต ิควำมสัมพันธ์ของรูปทรงและ
ผลของกำรเปลี่ยนแปลงรูปทรงมีควำมส ำคัญต่อควำมรู้สึกเชิงมิติสัมพันธ์ เรขำคณิตและควำมรู้สึกเชิง
มิติสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับคณิตศำสตร์ส ำหรับเด็กที่มีควำมอยำกรู้อยำกเห็นเกี่ยวกับโลก ประสบกำรณ์
กำรเรียนรู้ในห้องเรียนสำมำรถสร้ำงให้นักเรียนเข้ำใจเกี่ยวกับเรขำคณิตได้ดี ดังนี้ 

1. รับรู้และเห็นคุณค่ำของเรขำคณิตบนโลก 
2. พัฒนำทักษะกำรใช้เหตุผลและกำรแก้ปัญหำที่เก่ียวข้องกับควำมคิดทำงเรขำคณิต 
3. ปรับใช้ควำมคิดทำงเรขำคณิตในศำสตร์อ่ืน ๆ ทำงคณิตศำสตร์ เช่น กำรวัดควำมยำว 

ปริมณฑลและพ้ืนที่ของรูปทรง เป็นต้น 
4. ปรับใช้ควำมคิดทำงเรขำคณิตในวิชำ หรือ ศำสตร์อ่ืน ๆ เช่น สร้ำงสรรค์ผลงำน 2 มิต ิ

และ 3 มิติ ในงำนศิลปะกำรพัฒนำทักษะทำงสังคมศึกษำ โครงสร้ำงในด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
เป็นต้น 

Hill, Corbett, and St. Rose (2010, p. 3) กล่ำวว่ำทักษะคณิตศำสตร์ถือว่ำเป็นสิ่งจ ำเป็น 
ที่จะประสบควำมส ำเร็จในกลุ่ม STEM (Science, Technology, Engineering และ Mathematics)  

Tommasi et al. (2012) ได้ศึกษำเรื่อง รูปทรงตำมธรรมชำติทำงเรขำคณิตที่มีผลต่อมิติ
สัมพันธ์ ได้กล่ำวว่ำ มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) ขึ้นอยู่กับ รูปร่ำงที่มีควำมเชื่อมโยง
กับสภำพแวดล้อมนั้น ๆ เนื่องจำกคนเรำเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีกำรปรับตัว สิ่งใดที่เรำเคยท ำได้จะท ำให้เรำ
เข้ำใจเกี่ยวกับสิ่งนั้นได้ดีในภำวะฉุกเฉิน ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่มีควำมจ ำเพำะทำงปัญญำ (Cognitive) 

Yüksel and Bülbül (2014) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) 
เป็นสิ่งที่ส ำคัญส ำหรับ ศำสตร์ที่เป็นวิทยำศำสตร์ (Scientific) โดยเฉพำะคณิตศำสตร์ 
(Mathematics) ยิ่งมีควำมส ำคัญ  

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำเรขำคณิตเป็นสิ่งที่ส ำคัญต่อ
ชีวิตประจ ำวัน เป็นเส้นทำงที่จะน ำไปสู่พัฒนำกำรควำมเข้ำใจทั้ง 2 มิต ิและ 3 มิติ เพ่ือเป็นกำรเตรียม
ควำมพร้อมส ำหรับหลักสูตรคณิตศำสตร์และวิทยำศำสตร์ในอนำคตนักเรียนทุกคนควรจะได้เรียนรู้
รูปทรงเรขำคณิตและควำมสัมพันธ์เชิงมิติสัมพันธ์ ใช้หลักกำรมองเห็น ใช้กำรให้เหตุผลเชิงมิติสัมพันธ์ 
และใช้แบบจ ำลองทำงเรขำคณิตในกำรแก้ปัญหำ นอกจำกนั้นควำมรู้สึกเชิงมิติสัมพันธ์ (Spatial Sense) 
ก็เป็นสิ่งที่จ ำเป็นส ำหรับควำมเข้ำใจและเห็นคุณค่ำในแง่มุมต่ำง ๆ ทำงเรขำคณิต บนโลก ข้อมูลเชิงลึก
และสัญชำติญำณเกี่ยวกับคุณลักษณะของรูปทรง 2 มิต ิและ 3 มิติ ควำมสัมพันธ์ของรูปทรง และ   
ผลของกำรเปลี่ยนแปลงรูปทรงมีควำมส ำคัญต่อควำมรู้สึก เชิงมิติสัมพันธ์ เรขำคณิต และควำมรู้สึก 
เชิงมิติสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับคณิตศำสตร์ส ำหรับเด็กที่มี ควำมอยำกรู้อยำกเห็นเกี่ยวกับโลก 

งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบักำรหยัง่รู้เชงิเรขำคณติ 
Kaufmann, Steinbügl, Dünser, and Glück (2005) ได้ศึกษำกำรฝึกควำมสำมำรถด้ำน

มิติสัมพันธ์โดยกำรศึกษำเรขำคณิตด้วยกำรจ ำลองรูปทรงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (General Training 
of Spatial Abilities by Geometry Education in Augmented Reality) งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษำพัฒนำกำรทำงด้ำนเรขำคณิต กำรพูดและกำรให้เหตุผล ด้วยกำรฝึกควำมสำมำรถด้ำนมิติ
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สัมพันธ์ที่เป็นแบบจ ำลองรูปทรงเรขำคณิตทำงคอมพิวเตอร์ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ 
เกรด 11 ถึง 12 ที่มีอำยุระหว่ำง 16-19 ปี จ ำนวน 121 คน เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 
1) ชุดแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Mental Rotations Test: MRT, Purdue Spatial 
Visualization Test: PSVT: R, Mental Cutting Test: MCT, Differential Aptitude Test: DAT, 
SR: Spatial Orientation Test: SOT และ Judgement of Line Orientation Test: JLO) 2) 
แบบทดสอบควำมสำมำรถทำงด้ำนกำรพูดและกำรให้เหตุผล (Letter Sequence: WIT, Verbal 
Analogies: BIS และ Vocabulary: WST) และ 3) แบบสอบถำมเพ่ือประเมินด้ำนต่ำง ๆ ของกำรฝึก 
ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่สูงมีควำมสัมพันธ์กับทักษะกำรให้เหตุผลและ
กำรคิดเชิงตรรกะที่ดีตำมไปด้วย 

Dehaene, Izard, Pica, and Spelke (2006) ได้ศึกษำกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต            
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำว่ำเรขำคณิตก่อให้เกิดกำรหยั่งรู้ (Intuition) ในทุก ๆ คน โดยไม่ค ำนึงถึงภำษำ 
หรือ ระดับกำรศึกษำได้ หรือ ไม่ กลุ่มตัวอย่ำง เป็นชำว Amazon Indians และ North Americans 
ได้ท ำกำรทดสอบ และวิเครำะห์กำรหยั่งรู้ (Intuition) ที่เป็นแนวคิดพ้ืนฐำนของรูปทรงเรขำคณิต มี
ทั้งหมดมี 43 ข้อ ในแต่ละข้อ ใช้รูปเรขำคณิต 6 รูป ที่สื่อถึงแนวคิดกำรหยั่งรู้ทำงเรขำคณิต ซึ่งจะมี 5 
ภำพที่ถูก และมี 1 ภำพที่ผิด ผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ 1) Core Intuitions of geometry สำมำรถ
แยกควำมส ำเร็จจำกกำรทดสอบกับกลุ่มชำว Amazon Indian ได้ กับแนวคิดที่เป็นโทโพโลยี 
(Topology) เรขำคณิตแบบยูคลิด (Euclidean Geometry) และ รูปเรขำคณิตพ้ืนฐำน (Basic 
Geometrical Figures) ถือได้ว่ำแนวคิดนี้เป็นแนวคิดหลัก (Core Principles: CP) ของเรขำคณิต   
2) ผู้ใหญ่ที่ไม่มีควำมรู้ทำงด้ำนเรขำคณิต และเด็กท่ีได้เรียนเรขำคณิตแสดงให้ถึงควำมคล้ำยคลึงกันใน
ด้ำนแนวคิดหลัก (Core Principles: CP) ของเรขำคณิต เช่น จำกผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ    
เด็ก Amazonian ไม่ได้มีควำมแตกต่ำงจำกเด็ก American แต่ผู้ใหญ่ American จะท ำได้ดีกว่ำ         
ในเกือบทุก ๆ กำรทดสอบ อย่ำงไรก็ตำมของกลุ่มผู้ใหญ่ Amazon Indian ท ำได้ไม่ค่อยดี (เป็นกลุ่มที่
มีวัฒนธรรมที่แตกต่ำงจำกชำว American) ดังนั้นวิถีชีวิต หรือ ประสบกำรณช์ีวิตทำงด้ำนเรขำคณิตก็
เป็นส่วนหนึ่งที่ส ำคัญท่ีท ำให้เกิดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตได้ 

Papageorgiou, Monoyiou, and Pitta-Pantazi (2006, pp. 329-336) ได้ศึกษำเรื่อง 
กำรหยั่งรู้โดยกำรใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิต มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบว่ำกำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อ    
กำรเรียนของนักเรียนไซพรัส (Cypriot Students) และเพ่ือตรวจสอบกำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อกำรเรียน 
กำรสอนที่มีกำรใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิต (Dynamic Geometry software: DGs ที่มีชื่อว่ำ 
Euclidraw Jr.) ไดศ้ึกษำกับนักเรียนเกรด 6 จ ำนวน 77 คน และเกรด 5 จ ำนวน 39 คน แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง 19 คน (สอนด้วยใช้ DGs) และกลุ่มควบคุม 20 คน (สอนด้วยวิธีแบบดั้งเดิม) 
ด้วยแบบทดสอบทำงเรขำคณิต ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ กำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อกำรเรียนเรขำคณิตของ
นักเรียนไซปรัสทั้งเกรด 5 และเกรด 6 และหลังจำกกำรเรียน-กำรสอนที่ใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิต
พบว่ำกำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลอง ท ำให้นักเรียนเข้ำใจเรขำคณิตได้ดีกว่ำและใช้เวลำ
น้อยกว่ำกลุ่มควบคุม 
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Babaei, Chaiichi-Mellatshahi, and Najafi (2012) ได้ศึกษำเรื่อง ผลของกำรหยั่งรู้ต่อ  
กำรเรียนคณิตศำสตร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำผลของกำรหยั่งรู้ที่มีต่อกำรเรียนคณิตศำสตร์ ได้ศึกษำ
กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษำตอนปลำย จ ำนวน 68 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 จ ำนวน 
32 คน ใช้วิธีกำรเรียน-กำรสอนตำมปกติที่มีเนื้อหำเกี่ยวกับแคลคูลัส (Taught Through Usual 
Methods for Calculus) และกลุ่มที่ 2 จ ำนวน 36 คน ใชว้ิธีกำรเรียน-กำรสอนที่เกี่ยวกับกำรหยั่งรู้ 
(Taught Under Intuitive Methods) ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ กำรหยั่งรู้มีอิทธิพลเชิงบวกต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ของนักเรียน 

จำกกำรศึกษำแนวคิด ทฤษฏี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต สรุปได้ว่ำ 
กำรหยั่งรู้เป็นกระบวนกำรทำงปัญญำที่เกิดมำจำกกำรได้เห็นภำพ และประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำ       
เป็นกำรเกิดควำมเข้ำใจ หรือ เกิดกำรตัดสินใจขึ้นในทันทีทันใด เป็นคุณลักษณะที่เชื่อมโยงกับ
กระบวนกำรคิดและกำรแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิต มีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนรู้ โดยเฉพำะด้ำน
เรขำคณิต และยังมีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

 
ตอนที ่3 ผลสมัฤทธิ์ทำงกำรเรยีนเรขำคณติ (Geometrical Achievement) 

ควำมหมำยของผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนเรขำคณติ 
Good and Merkel (1973, p. 7) ได้ให้ควำมหมำยของผลสัมฤทธิ์ (Achievement) 

หมำยถึง ควำมส ำเร็จ ควำมคล่องแคล่ว ควำมช ำนำญในกำรใช้ทักษะ หรือ กำรประยุกต์ใช้ควำมรู้ต่ำง 

ๆ ส่วนผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน (Academic Achievement) หมำยถึง ควำมรู้ หรือ ทักษะอันเกิดจำก 
กำรเรียนรู้ในวิชำต่ำง ๆ ที่ได้เรียนมำแล้ว ซึ่งได้จำกกำรทดสอบของครูผู้สอน หรือ ผู้รับผิดชอบในกำรสอน 
หรือ ทั้งสองอย่ำงร่วมกัน 

Schacter, Gilbert, and Wegner (2011, p. 264) กล่ำวว่ำกำรเรียน (Learning)     
เป็นกำรได้รับควำมรู้ใหม่ (New Knowledge) กำรสร้ำง พฤติกรรมใหม่ (New Behaviors) กำรมี
ทักษะใหม่ (New Skills) กำรสร้ำงคุณค่ำใหม่ (New Value) กำรสร้ำงควำมเข้ำใจ รวมทั้งกำรสร้ำง
แนวคิดจำกกำรสังเครำะห์ (Synthesizing) ข้อมูลต่ำง ๆ 

The American Heritage (2015) ได้ให้นิยำมผลสัมฤทธิ์ (Achievement) ว่ำเป็น
ควำมส ำเร็จที่เกิดขึ้นตำมวัตถุประสงค์ ซึ่งต้องใช้ควำมทุ่มเท (Exertion) ทักษะ (Skill) กำรฝึกปฏิบัติ 
(Practice) หรือ ควำมอุตสำหะ (Perseverance) 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
หมำยถึง ควำมส ำเร็จของกำรเรียนรู้ที่เกิดข้ึนตำมวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ได้ควำมรู้ใหม่ พฤติกรรมใหม่ 
ทักษะใหม่ คุณค่ำใหม่ ควำมเข้ำใจ รวมทั้งแนวคิดจำกกำรสังเครำะห์ข้อมูล หรือ กำรประยุกต์ใช้
ควำมรู้ต่ำง ๆ ในวิชำคณิตศำสตร์ที่เนื้อหำเกี่ยวกับเรขำคณิตที่ได้เรียนมำแล้ว ซึ่งได้จำกกำรทดสอบ
ของครูผู้สอน 

ควำมส ำคญัของผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนเรขำคณติ 
Poliny Ung, สุชำดำ กรเพชรปำณี และพูลพงศ์ สุขสว่ำง (2554) ได้สรุปว่ำควำมรู้ทำงด้ำน

คณิตศำสตรมีควำมส ำคัญตอชีวิตประจ ำวันไม่ว่ำจะเป็นกำรเรียน หรือ กำรท ำงำน คณิตศำสตรเป็น
วิชำที่ชวยเสริมสรำงควำมมีเหตุผล ควำมเปนคนชำงคิด ชำงริเริ่ม สรำงสรรค มีระบบระเบียบใน
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กระบวนกำรคิด เพ่ือน ำไปใชในชีวิตประจ ำวัน และยังกว่ำวว่ำ กำรรับรูควำมสำมำรถของตนเองทำง
คณิตศำสตร์ โดยวิธีกำรคิดอภิมำน วิธีกำรทำงปัญญำ และวิธีกำรก ำกับควำมพยำยำม มีอิทธิพล
ทำงตรงเชิงลบต่อควำมวิตกกังวลในกำรเรียนคณิตศำสตร์ 

เสน่หำ ชมภูวง, ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน และไพศำล วรค ำ (2554) ได้อธิบำยว่ำแรงจูงใจ และ
ควำมตั้งใจในกำรเรียนคณิตศำสตร์เป็นปัจจัยหลักที่ส ำคัญ ดังนั้นครูคณิตศำสตร์ควรหำวิธีกำรที่จะท ำ
ให้นักเรียนเกิดควำมตั้งใจเรียน กำรจัดบรรยำกำศในชั้นเรียนที่เอ้ือต่อกำรจัดกิจกรรมกำรเรียน      
กำรสอนส่งเสริมให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชำคณิตศำสตร์ซึ่งจะมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
คณิตศำสตร์ 

Battista (1990) ได้อธิบำยว่ำ เพศชำยและหญิง ถึงจะมีควำมแตกต่ำงกันทำงด้ำนมิติ
สัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และประสิทธิภำพทำงด้ำนเรขำคณิตก็ตำม แต่ยังสำมำรถท ำได้ในส่วนที่เป็น
กำรให้เหตุผลเชิงตรรกะ หรือ กลยุทธ์ในกำรแก้ปัญหำทำงเรขำคณิต หลักฐำนจำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ
แสดงให้เห็นถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำงเพศหญิงกับเพศชำยทำงด้ำนควำมสำมำรถทำงควำมคิด 
(Mental Abilities) มีควำมส ำคัญต่อประสิทธิภำพและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

Verstijnen et al. (1998) กล่ำวว่ำ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยเฉพำะในชั้น
มัธยมศึกษำตอนปลำยเป็นสิ่งที่ส ำคัญท่ีสุดในแขนงต่ำง ๆ ของคณิตศำสตร์ เนื่องจำกว่ำมันมีควำม
เชื่อมโยงกับกำรประกอบอำชีพ และควำมส ำเร็จในกำรท ำงำนของนักเรียนในอนำคตอีกด้วย 

Hannafin et al. (2008) กล่ำวว่ำมีควำมสัมพันธ์ทำงบวกระหว่ำงควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และคณิตศำสตร์ โดยเฉพำะผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

Wai et al. (2010) กล่ำวว่ำนักเรียนที่มีแรงจูงใจและควำมสำมำรถทำงคณิตศำสตร์ที่สูงจะ
มีผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนในกลุ่ม STEM ที่สูงเช่นเดียวกัน และได้แสดงให้เห็นว่ำผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
ในกลุ่ม STEM มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกท้ังในเพศหญิงและเพศชำย 

Dake, Yi, Joanna, and Lei, (2012) กล่ำวว่ำนักเรียนที่จะสำมำรถเรียนเรขำคณิตขั้นสูง
ได้ต้องมีทักษะทำงกำรจินตนำกำร (Visual Imagery Skills) ที่สูงเช่นเดียวกัน 

Veloo, Ali, and Krishnasamy (2014) กล่ำวว่ำตัวแปรทำงปัญญำ (Cognitive)      
เป็นตัวแปรที่มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกต่อกำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ และยังกล่ำวอีกว่ำ
ควำมสำมำรถของนักเรียนและตัวแปรทำงอำรมณ์ในกำรเรียนของนักเรียนเป็นสิ่งที่ไม่ควรถูกปิดกั้น
อย่ำงยิ่ง 

จำกกำรศึกษำเอกสำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถที่จะสรุปได้ว่ำ เรขำคณิตเป็นศำสตร์ที่มี
ควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรที่จะเข้ำใจโลกของควำมเป็นจริง เนื่องจำกว่ำเรำสำมำรถที่จะเห็นแนวคิด
ทำงเรขำคณิต (Geometrical Concept) อยู่ทุกท่ี และตัวแปรทำงปัญญำ (Cognitive) โดยเฉพำะ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) เป็นองค์ประกอบที่มีควำมเชื่อมโยงกับผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ ซึ่งนักเรียนที่จะสำมำรถเรียนเรขำคณิตขั้นสูงได้ต้องมีทักษะกำรจินตนำกำร 
(Visual Imagery Skills) ที่สูงเช่นเดียวกันและมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกท้ังในเพศหญิงและเพศชำย 

งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรยีนเรขำคณติ 
Hannafin et al. (2008) ได้ศึกษำผลของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์และโปรแกรม   

กำรเรียนกำรสอนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Effects of Spatial Ability and Instructional 
Program on Geometry Achievement) งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของควำมสำมำรถ 



52 
 

ด้ำนมิติสัมพันธ์ (สูงและต่ ำ) และชนิดของวิธีกำรเรียนกำรสอนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนเกรด 6 จ ำนวน 66 คน (ชำย 27 คน และหญิง 39 คน) เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 
1) Raven’s Progressive Colored Matrices เพ่ือแบ่งกลุ่มควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ และ    
2) วิธีกำรเรียนกำรสอนเรขำคณิตมี 2 วิธี คือ แบบออนไลน์ และแบบออฟไลน์ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 
นักเรียนที่มีควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์สูงจะมีผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรขำคณิตท่ีสูงทั้งสองวิธีกำรสอน 

Kalogirou and Gagatsis (2011, pp. 27-39) ได้ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพัฒนำกำร
ด้ำนมิติสัมพันธ์กับควำมเข้ำใจรูปทรงทำงเรขำคณิตของนักเรียน งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ืออธิบำย
และแสดงให้เห็นถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ของนักเรียนกับพัฒนำกำร
ควำมเข้ำใจในเรขำคณิต กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนที่มี อำยุ 10-13 ปี เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 2 
ส่วน คือ 1) ส่วนที่วัดควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ มีทั้งหมด 11 
แบบทดสอบ ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Visualization: VZ)  ใช้แบบทดสอบกำรประกอบรูป 
(Paper Form Board) กำรพับกระดำษ (Paper Folding) พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface 
Development) กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Perspective Taking/Spatial Orientation) มิติสัมพันธ์เชิง
สัมพันธ์ (Spatial Relations: SR) ใช้แบบทดสอบกำรหมุนบัตร (Card Rotations) กำรเปรียบเทียบ
ลูกบำศก์ (Cube Comparisons) ภำพมือ (Hands) ควำมยืดหยุ่น (Flexibility of Closure: CF)   
ใช้แบบทดสอบ Hidden Figures, Hidden Patterns, Overlapping figures และกำรรับรู้ (Spatial 
Perception: P) ใช้แบบทดสอบ Water Level และแบบทดสอบควำมเข้ำใจในรูปภำพทำงเรขำคณิต 
มีทั้งหมด 13 แบบทดสอบ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำพัฒนำกำรควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีผลต่อควำม
เข้ำใจรูปทำงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

Giofrè et al. (2013) ได้ศึกษำเรื่อง ควำมจ ำขณะคิดด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพทีมี่
อิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบ
ว่ำองค์ประกอบทั้ง 6 ตัว ที่เกี่ยวข้องกับควำมจ ำขณะคิดด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (VSWM)    
มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตอย่ำงไร กลุ่มตัวอย่ำงเป็น
นักเรียน เกรด 12 และ 13 จ ำนวน 166 คน (ชำย 125 คน หญิง 41 คน) เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ ส่วนที่ 
1) วัด VSWM ใช้ Italian Standardized VSWM Test Battery ของ Mammarella et al., 2008  
มี 6 Task ได้แก่ (1) Simultaneous Dotmatrix Task, (2) Dot Matrix Task, (3) Nonsense 
Shapes Task, (4) Visual Pattern Test (Active Version), (5) Sequential Dot Matrix Task, 
and (6) Jigsaw Puzzle Task. ส่วนที่ 2) วัดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ด้วยแบบทดสอบของ Dehaene 
et al., 2006 ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ CP (Core Principles of Geometry) และ CMP (Cultural-
Mediated Principles of Geometry) ส่วนที่ 3) วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตด้วย    
MT Advanced Battery ของ Cornoldi et al., 2010 ซ่ึงพัฒนำมำจำก OECD, 2007 ผลกำรวิจัย
ปรำกฏว่ำ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ เกรด 12 และ 13 สำมำรถ
ท ำนำยได้จำก 1) VSWM มีอิทธิพลทำงอ้อมต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตผ่ำน CMP 2) Complex 
VSWM Task (The Jigsaw Puzzle Task) มีอิทธิพลทำงตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
และ 3) CP และ CMP มีควำมสัมพันธ์กันในกำรท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
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Mammarella, Giofrè, Ferrara, and Cornoldi (2013) ได้ศึกษำเรื่อง กำรหยั่งรู้เชิง
เรขำคณิต และควำมจ ำขณะคิดเชิงกำรมองภำพของเด็กที่มีควำมบกพร่องทำงอวัจนภำษำ       
มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือตรวจสอบว่ำควำมยำกทำงคณิตศำสตร์ของเด็กที่มีควำมบกพร่องทำง     
อวัจนภำษำ (Nonverbal Learning Disabilities: NLD) สำมำรถที่จะขยำย หรือ เพ่ิมเติมได้ในเรื่อง
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 2) เพ่ือที่จะมองหำว่ำมีสิ่งใดที่จะสนับสนุนที่แสดงให้เห็นว่ำส่วนที่ขำดหำยไป
ด้ำน VSWM (Visuospatial Working Memory) ของที่มีควำมบกพร่องทำงอวัจนภำษำ โดยเฉพำะ 
Complex-Span Tasks 3) เพ่ือที่จะตรวจสอบว่ำ VSWM สำมำรถที่จะอธิบำยควำมแตกต่ำงระหว่ำง
กลุ่มในเรื่อง กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนที่มีอำยุระหว่ำง 11-13 ปี จ ำนวน 32 คน 
แบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มเด็ก NLD จ ำนวน 16 คน และกลุ่มควบคุมจ ำนวน 16 คน (เกรด 6 ถึง 8) 
เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 1) simple storage tasks (Nonsense Shapes, Sequential Dot Matrix, 
Simultaneous Dot Matrix) 2) Complex-Span Tasks (Jigsaw Puzzle, Dot Matrix, VPTA 
(Visual Pattern Test, Active Version)) ที่วัด VSWM และกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตด้วยแบบทดสอบ 
ของ Dehaene et al. (2006) ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำทั้งสองกลุ่มมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติในกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต โดยเฉพำะเรขำคณิตแบบยูคลิด (Euclidean Geometry) และ      
กำรแปลงทำงเรขำคณิต (Geometrical Transformations) ยิ่งไปกว่ำนั้นในกำรทดสอบด้วย VSWM 
Task ก็มีควำมแตกต่ำงกันโดยเฉพำะ Complex-Span Tasks ยิ่งมีควำมแตกต่ำงกันมำก และ       
จำกกำรใช้ Discriminant Function Analysis แสดงให้เห็นว่ำ กลุ่มเด็ก NLD และกลุ่มควบคุมมี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งหมำยควำมว่ำ VSWM และระดับควำมยำกของ
คณิตศำสตร์ มีควำมสัมพันธ์กันในกำรเรียนของเด็กท่ีมีควำมบกพร่องทำงอวัจนภำษำ 

Weckbacher and Okamoto (2014) ได้ศึกษำควำมสำมำรถในกำรหมุนทำงจิตใน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ควำมสำมำรถกำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation Ability) ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำคณิตศำสตร์ 
และกำรรับรู้ตนเองทำงคณิตศำสตร์ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ เกรด 10 ถึง 12 จ ำนวน 
113 คน (ชำย 57 คน หญิง 56 คน) ที่มีอำยุเฉลี่ย 16.98 ปี (SD=.74) เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 1) แบบทดสอบ
กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotations Test: MRT) ของ Vandenberg and Kuse's (1978) จ ำนวน 
10 ข้อ 2) แบบสอบถำมรูปแบบกำรเรียน Mayer and Massa (2003) จ ำนวน 23 ข้อ 3) แบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ที่พัฒนำโดย U. S. Department of Education (2006) 
จ ำนวน 20 ข้อ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ MRT มีควำมสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
นอกจำกนี้ยังค้นพบอีกว่ำผลจำกกำรทดสอบ MRT และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต    
มีควำมแตกต่ำงกันระหว่ำงเพศหญิงและเพศชำย ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำพัฒนำกำรทำงด้ำนกำรคิดเชิงมิติ
สัมพันธ์มีควำมส ำคัญต่อกำรเรียนคณิตศำสตร์โดยเฉพำะเรขำคณิต 

Giofrè, Mammarella, and Cornoldi (2014) ได้ศึกษำเรื่อง ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
เรขำคณิต, ควำมจ ำขณะคิด และเชำวน์ปัญญำของเด็ก มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำ1) ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมจ ำขณะคิด เชำวน์ปัญญำ (g factor) และเรขำคณิต (ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
และกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต) 2) ปัจจัยทำงปัญญำ (Cognitive) สำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำง              
กำรเรียนเรขำคณิตได้ หรือ ไม่ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนจ ำนวน 176 คน (เกรด 4 และเกรด               
5) ใช้โมเดลสมกำรโครงสร้ำง (Structural Equation Modeling: SEM) ในกำรวิเครำะห์ ผลกำรวิจัย
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ปรำกฏว่ำ ควำมจ ำขณะคิด เชำวน์ปัญญำ และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมีควำมสัมพันธ์กัน 
และควำมจ ำขณะคิด เชำวน์ปัญญำ สำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตได้โดยเฉพำะ
ควำมจ ำขณะคิด 

Liao, Yu, and Wu (2015, pp. 221-222) ได้ศึกษำเรื่อง กำรเรียนเรขำคณิตด้วยกำรใช้
โลกเสมือนผสำนโลกจริงเพื่อเพ่ิมควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนำ
ระบบโลกเสมือนผสำนโลกจริง (Augmented Reality System: AR) ในกำรแก้ปัญหำลูกบำศก์ของรู
บิค (Rubik’s Cube) และเรียนรู้แนวคิดรูปทรงเรขำคณิตเกี่ยวกับปริมำณและพ้ืนที่ผิว และศึกษำผล
ของกำรใช้ระบบโลกเสมือนผสำนโลกจริงในกำรพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียน และทัศนคติท่ีมีต่อกำรเรียนรู้ของนักเรียน กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนเกรด 7 แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองเรียนโดยใช้ระบบโลกเสมือนผสำนโลกจริง และกลุ่มควบคุมเรียนแบบดั้งเดิม 
ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ กลุ่มทดลองมีควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน และ
ทัศนคตติ่อกำรเรียน มำกกว่ำกลุ่มควบคุม 

จำกกำรศึกษำแนวคิด ทฤษฏี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
สรุปได้ว่ำ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตเป็นควำมส ำเร็จของนักเรียนในกำรเรียนรู้ในวิชำ
คณิตศำสตร์ที่เนื้อหำเกี่ยวกับเรขำคณิต ซึ่งได้จำกกำรทดสอบของครูผู้สอน เป็นศำสตร์ที่มีควำมส ำคัญ
ในกำรที่จะเข้ำใจโลกของควำมเป็นจริง เนื่องจำกว่ำเรำสำมำรถที่จะเห็นแนวคิดทำงเรขำคณิตอยู่ทุกที่ 
นักเรียนที่จะสำมำรถเรียนเรขำคณิตได้ดีต้องมีทักษะกำรจินตนำกำร และตัวแปรทำงปัญญำ 
โดยเฉพำะควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์และกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต เป็นปัจจัยที่มผีลต่อผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

 
ตอนที ่4 ระบบกำรศกึษำของสำธำรณรฐัประชำธปิไตยประชำชนลำว (Education 

System of Lao PDR) 
กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ได้ระบุไว้ชัดเจนว่ำ แผนพัฒนำกำรศึกษำต้องมีควำม

สอดคล้องกับแผนพัฒนำแห่งชำติ เป็นแผนที่เน้นกำรเพ่ิมจ ำนวนนักเรียนที่จะเข้ำเรียนชั้นมัธยมศึกษำ
ตอนปลำยและคุณภำพกำรศึกษำมำกขึ้น เนื่องจำกว่ำกำรเชื่อมโยงระหว่ำงกำรศึกษำชั้นมัธยมศึกษำ
ตอนปลำย ชุมชน และตลำดแรงงำน ถือเป็นภำรกิจที่ส ำคัญในล ำดับต้น ๆ (กระทรวงศึกษำธิกำรและ
กีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2013, หนำ้ 88-89)  

ระบบกำรศึกษำของสำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ฉบับนี้ได้ประกำศใช้เมื่อวันที่ 
17 / 7 / 2007 ได้ระบุ 4 องค์ประกอบหลักของระบบกำรศึกษำ คือ กำรศึกษำปฐมวัย (Early 
Childhood Education)  กำรศึกษำขั้นพ้ืนฐำน (General Education) อำชีวศึกษำ (Vocational 
Education) และอุดมศึกษำ (Higher Education) ระบบกำรศึกษำนี้ยังรวมถึงกำรศึกษำนอกระบบ
ด้วย ดังภำพที่ 40 
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ภำพที่ 40 ระบบกำรศึกษำของสำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว (Lao PDR Education System) 

(UNESCO, 2013, p. 18) 
 
องค์ประกอบที่ส ำคัญของระบบกำรศึกษำในระบบมีดังนี้: 
1. กำรศึกษำปฐมวัย (Early Childhood Education) ประกอบไปด้วยสถำนรับเลี้ยงเด็ก  

(3 เดือน ถึง 3 ปี) และโรงเรียนอนุบำล (3 ปี ถึง 6 ปี) 
2. กำรศึกษำขั้นพ้ืนฐำน (General Education) จะประกอบไปด้วย ระดับประถมศึกษำ 

(Primary Education) (ใช้เวลำเรียน 5 ปี เริ่มแต ่เกรด 1 ถึง 5) ชั้นมัธยมศึกษำตอนต้น (Lower 
Secondary Education) (ใช้เวลำเรียน 4 ปี เริ่มแต่ เกรด 6 ถึง 9) และกำรศึกษำชั้นมัธยมศึกษำตอน
ปลำย (Upper Secondary Education) (ใช้เวลำเรียน 3 ปี เริ่มแต่ เกรด 10 ถึง 12) 

3. อุดมศึกษำ (Higher Education) จะประกอบไปด้วย ระดับอนุปริญญำ 
(Undergraduate) (ใช้เวลำเรียน 3 ปี), ระดับปริญญำตรี (Bachelor) (ใช้เวลำเรียน 4 ปี) ระดับ
ปริญญำโท (Master) (ระดับปริญญำตรี +2 ปี) และปริญญำเอก (PhD) (ระดับปริญญำโท +3 ปี) 

4. อำชีวศึกษำ หรือ อบรมวิชำชีพ (TVET) ประกอบด้วย 3 ระดับ คือ ระดับชั้นต้น 
(Primary or First Level), ระดับชั้นกลำง (Middle Level) และระดับชั้นสูง (High Level) 
(UNESCO, 2013, pp. 18-19) 
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หลักสูตรกำรศึกษำชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยสร้ำงข้ึนตำมข้อตกลงของนำยกรัฐมนตรีของ
กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ฉบับเลขที่ 325/สส.สวส/011 ลงวันที่ 8/2/2011 ว่ำด้วยกำรรับรอง
และประกำศน ำใช้หลักสูตรชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย ซึ่งเป็นหลักสูตรที่เพ่ิมระดับควำมยำกและขยำย
เนื้อหำที่ได้เรียนในชั้นมัธยมศึกษำตอนต้น นอกจำกนี้ยังมีบำงวิชำที่ต้องได้เรียน ให้ลึกซึ้งขึ้นเพ่ือ
พัฒนำควำมรู้ ควำมสำมำรถ และทักษะพิเศษให้กับผู้เรียน เป็นหลักสูตรที่สร้ำงขึ้นตำมแผนกำรปฏิรูป
กำรศึกษำแห่งชำติ ค.ศ. 2006-2015 เพ่ือให้นักเรียนในชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย (ม.5 - 7)       
มีคุณสมบัติ มีเจตคติที่ดี มีควำมรู้ และมีทักษะที่จ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิต ในสังคมที่มีกำรแข่งขันสูง 
และแสวงหำควำมรู้เพ่ือพัฒนำตัวเองอย่ำงต่อเนื่อง ซึ่งโครงสร้ำงหลักสูตรกำรศึกษำชั้นมัธยมศึกษำ
ตอนปลำยของสำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ประกอบด้วย 14 วิชำ ได้แก่ วิชำพ้ืนฐำน    
(วิชำบังคับ) 11 วิชำ (ภำษำลำวและวรรณคดี คณิตศำสตร์ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยำ ประวัติศำสตร์ 
ภูมิศำสตร์ ศึกษำพลเมือง ICT พละศึกษำ และภำษำต่ำงประเทศที่หนึ่ง (อังกฤษ)) และวิชำเลือก 3 
วิชำ (พ้ืนฐำนวิชำชีพ ศิลปะ และภำษำต่ำงประเทศท่ีสอง (ฝรั่งเศส เวียดนำม จีน ญี่ปุ่น และอังกฤษ)) 
วิชำคณิตศำสตร์เป็นวิชำที่มีจ ำนวนชั่วโมงเรียนมำกที่สุด คือ 4 ชั่วโมงต่อสัปดำห์ หรือ 136 ชั่วโมงต่อ
ปีกำรศึกษำ (เท่ำกับวิชำภำษำลำวและวรรณคดี) จะเห็นว่ำวิชำคณิตศำสตร์เป็นวิชำที่ส ำคัญอย่ำงมำก
ในชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย  

ส ำหรับวิชำคณิตศำสตร์มีวัตถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมควำมรู้ ควำมเข้ำใจและทักษะพ้ืนฐำนที่ได้
เรียนในชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย สำมำรถที่จะปรับใช้ควำมรู้ไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน และวิชำ
คณิตศำสตร์ในระดับที่สูงขึ้นทั้งใน และต่ำงประเทศ ซึ่งเนื้อหำทำงด้ำนเรขำคณิตที่นักเรียนจะได้เรียนรู้
มีทั้ง 2 มิต ิและ 3 มิติ คือ สมกำรพำรำโบลำ (Parabola) สมกำรวงกลม (Circle) สมกำรวงรี (Ellipse) 
และสมกำรไฮเปอร์โบลำ (Hyperbola) ค ำนวณเกี่ยวกับ มุม ระยะห่ำงระหว่ำงเส้นกับเส้น เส้นกับ
ระนำบ กำรหำพ้ืนที่และปริมำตรของรูปสำมเหลี่ยม สี่เหลี่ยม คำงหมู รูปหลำยเหลี่ยม วงกลม 
ทรงกระบอก ทรงกรวย ปริซึม ทรงกลม ลูกบำศก์ เป็นต้น (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 
2011, หน้ำ 1-31; 2013, หน้ำ 61)  

เกณฑ์กำรให้คะแนนเป็น 1 ถึง 10 และมีเกณฑ์กำรประเมิน (กระทรวงศึกษำธิกำรและ
กีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2011, หน้ำ 235) ดังนี้ 

9 ถึง 10  หมำยถึง  กลุ่มเก่ง 
7 ถึง 8  หมำยถึง  กลุ่มปำนกลำง 
5 ถึง 6  หมำยถึง  กลุ่มอ่อน 
0 ถึง 4  หมำยถึง  ไม่ผ่ำน 
กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำมีแผนพัฒนำกำรศึกษำต้องมีควำมสอดคล้องกับแผนพัฒนำ

แห่งชำติที่ชัดเจนในกำรยกระดับคุณภำพกำรศึกษำโดยเฉพำะชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยให้มีควำม
เชื่อมโยงกับชุมชน และตลำดแรงงำนมำกข้ึน เพ่ือให้นักเรียนในชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย มีคุณสมบัติ 
มีเจตคติที่ดี มีควำมรู้ และมีทักษะที่จ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิต ในสังคมที่มีกำรแข่งขันสูง และแสวงหำ
ควำมรู้เพื่อพัฒนำตัวเองอย่ำงต่อเนื่อง วิชำที่กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำให้ควำมส ำคัญ คือ วิชำ 
คณิตศำสตร์ เพรำะเป็นวิชำที่มีควำมควำมส ำคัญต่อกำรศึกษำในระดับที่สูงขึ้นทั้งใน และต่ำงประเทศ 

  



บทที ่3 
วธิดี ำเนินกำรวจิยั 

 
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำ และตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสัมพันธ์

เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิตที่พัฒนำขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก 
ส.ป.ป.ลำว มีวิธีด ำเนินกำรวิจยัโดยใช้ทฤษฏีกำรออกแบบงำนวิจัย (Theory Development Design) 
ของ Edmonds and Kenedy (2013, p. 170) ซ่ึงด ำเนนิกำรตำมข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

QUAL data
collection, Analysis

 and result

Develop
taxonomy 
or theory

quan data
analysis and

results

quan data 
collection

Interpret
QUAL     quan

 
 
ตอนที่ 1 กำรพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์        

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
ตอนที่ 2 กำรตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของ

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
 

กำรพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิง
เรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีขั้นตอนกำรพัฒนำ ตำมภำพที่ 41 
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เริ่มต้น

เขียนรำยงำนผลกำรวิจัย

ศึกษำแนวคิดทฤษฎี และงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง

ก ำหนดวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย

ก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร

เสนอโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุที่พัฒนำขึ้นเป็นโมเดลสมมติฐำน

กลุ่มตัวอย่ำง

พัฒนำเครื่องมือตำมทฤษฎีของ
Ekstrom et al. (1976), Hegarty, Kozhevnikov, 
and Waller (2008), Learning Express (2001), 

Dehaene et al. (2006), กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ (2014)

เก็บรวบรวมข้อมูล

ตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือ
CVI, คุณภำพของข้อค ำถำม p และ r,

Cronbach’s α

ตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดล
χ2 , χ2/df, GFI, AGFI, NNFI, CFI,

SRMR, RMSEA

วิเครำะห์ข้อมูล LISREL 8.8

ปรับโมเดล

ตอนที่ 1
กำรพัฒนำโมเดล

ตอนที่ 2
กำรตรวจสอบควำม
สอดคล้องของโมเดล

ไม่ผ่ำน

ผ่ำน

ไม่ผ่ำน

ผ่ำน

ก ำหนดกรอบแนวคิดกำรวิจัยตำมทฤษฎีของ
1. Wai, Lubinski, and Benbow (2009), Hannafin et al. (2008) 

และ Pittalis and Christou (2010)
2. Spelke (2011) และ 3. Giofrè et al. (2013)

สิ้นสุด  
 

ภำพที่ 41 ขั้นตอนกำรพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์       
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
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ตอนที ่1 กำรพฒันำโมเดลควำมสมัพนัธ์เชงิสำเหตขุองควำมสำมำรถด้ำนมติสิมัพนัธ์       
ที่มอีิทธพิลตอ่กำรหยั่งรู้เชงิเรขำคณติและผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนเรขำคณติ     
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษำปีที ่6 
โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว 
พัฒนำตำมขั้นตอนดังนี้ 

กำรวิจัยนี้ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง โดยใช้ทฤษฎีของ Wai, Lubinski, and 
Benbow (2009) ได้อธิบำยถึงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ในช่วงวัยรุ่น (วัยรุ่นมีอำยุ 13-18 ปี, 
Havighurst, 1972) มีควำมโดดเด่น เป็นคุณลักษณะที่ส ำคัญต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนและ
ควำมส ำเร็จในสำขำ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ (STEM) เรขำคณิต       
เป็นส่วนที่ส ำคัญของคณิตศำสตร์ (De Klerk, 2009, p. 55) ประกอบกับทฤษฎีของ Hannafin et al. 
(2008) ที่ได้อธิบำยว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ควำมสัมพันธ์ทำงบวกต่อผลสัมฤทธิ์คณิตศำสตร์ 
โดยเฉพำะผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ซึ่งเนื้อหำเรขำคณิตชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 ตำมหลักสูตร
ของกระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว มี 4 เนื้อหำ ได้แก่ พำรำโบลำ วงกลม วงรี และไฮเปอร์
โบลำ (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2011, หน้ำ 22) และทฤษฎีของ Pittalis and 
Christou (2010) ที่ได้กล่ำวว่ำควำมสำมำรถ ด้ำนมิติสัมพันธ์มี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) เป็นควำมสำมำรถทำง กำรมองเห็น เป็นกำรทดสอบด้วย
กำรใช้แบบทดสอบที่เป็นล ำดับของ กำรเปลี่ยนแปลง และมีควำมสลับซับซ้อน ซึ่งจะต้องใช้กำรพับ
หรืกำรคลี่กระดำษ เมื่อพับแล้วท ำกำรเจำะรูอำจจะหนึ่ง หรือ มำกกว่ำหนึ่งครั้ง 2) มิติสัมพันธ์เชิง
ทิศทำง (Spatial Orientation) เป็นควำมสำมำรถของนักเรียนที่จะยังคงควำมไม่สับสนต่อ       
กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ ทิศทำงของรูปภำพ หรือ วัตถุ เช่น วัตถุหนึ่งเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง หรือ 
ทิศทำงไปทำงขวำ หรือ ซ้ำย สูงกว่ำ หรือ ต่ ำกว่ำ ใกล้กว่ำ หรือ ไกลกว่ำ เป็นต้น คือลักษณะส ำคัญ
ของปัจจัยนี้ 3) มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relation) เป็นควำมสำมำรถ ทำงจิตในกำรรับรู้     
กำรหมุนของวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ ด้วยกำรตอบกลับอย่ำงรวดเร็วและถูกต้อง 

มิติสัมพันธ์เป็นควำมสำมำรถในกำรเก็บข้อมูล กำรดึงข้อมูลกลับ และกำรจินตภำพได้   
เป็นอย่ำงดี (Lohman, 1988, pp. 181–248) เป็นองค์ประกอบย่อยที่ส ำคัญของควำมจ ำขณะคิด 
(Working Memory) (Baddeley & Hitch, 1974 cited in Goldstein, 2011, pp. 130-136) และ
อธิบำยมิติสัมพันธ์ที่มผีลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต โดยใช้ทฤษฎีของ Spelke (2011, p. 288)       
ที่กล่ำวว่ำ ระบบทำงปัญญำ (Cognitive Systems) มีควำมเก่ียวข้องกับมิติสัมพันธ์ และเป็นที่มำของ
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตเป็นควำมเข้ำใจควำมรู้พ้ืนฐำนทำงเรขำคณิตจำก
ประสบกำรณ์ที่ผ่ำนมำ (Dehaene et al., 2006) กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตมีควำมเชื่อมโยงกับ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (Giofrè et al., 2013)  

ดังนั้นจึงสรุปได้โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพล
ต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6    
ในจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ดังแสดงในภำพที่ 1 หน้ำ 4 
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ตอนที ่2 กำรตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสมัพันธ์เชงิสำเหตขุอง
ควำมสำมำรถดำ้นมติสิมัพนัธ์ทีม่ีอทิธพิลตอ่กำรหยัง่รูเ้ชงิเรขำคณติและ
ผลสมัฤทธิ์ทำงกำรเรยีนเรขำคณติของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษำปีที่ 6 
วิธีกำรตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดล ด ำเนินกำรดังนี้ 
1. กลุ่มตัวอย่ำง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
3. กำรพัฒนำเครื่องมือ 
4. ตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือ 
5. กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
6. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

กลุ่มตวัอย่ำง 
กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ภำคเรียนที่ 1 

ปีกำรศึกษำ 2015-2016 จ ำนวน 400 คน โดยมีวิธีกำรพิจำรณำเลือกกลุ่มตัวอย่ำงดังนี้  
1. กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว       

ภำค เรียนที่ 1 ปีกำรศึกษำ 2015-2016 โดยใช้กำรประมำณขนำดกลุ่มตัวอย่ำงของ Hair et al. 
(2010, p. 102) หน่วยตัวอย่ำงควรมีอัตรำส่วน 10-20 เท่ำต่อ 1 ตัวแปรสังเกตได้ ในกำรวิจัยนี้ม ี   
ตัวแปรสังเกตได้ทั้งหมด 19 ตัวแปร จะมีขนำดกลุ่มตัวอย่ำงเท่ำกับ 190-380 คน ขณะที่ Schumacker 
and Lomax (2010, p. 232) ได้ก ำหนดขนำดกลุ่มตัวอย่ำงที่เหมำะสมกับกำรวิเครำะห์โมเดลสมกำร
โครงสร้ำง (SEM) โดยโปรแกรม LISREL นั้นจะต้องมีกลุ่มตัวอย่ำงขั้นต่ ำ 400 คน ดังนั้นงำนวิจัยนี้   
จึงก ำหนดขนำดกลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 400 คน ตำมทฤษฎีของ Hair et al. (2010) และ Schumacker 
and Lomax (2010)  

2. กำรได้มำซึ่งกลุ่มตัวอย่ำงได้มำโดยกำรสุ่มแบบหลำยขั้นตอน (Multi-stage Random 
Sampling) มีโรงเรียนเป็นหน่วยในกำรสุ่ม (Sampling Unit) รำยละเอียดของกลุ่มตัวอย่ำง แสดงดัง
ตำรำงที่ 1 ซึ่งมีข้ันตอนกำรสุ่มตัวอย่ำง ดังนี้ 

2.1 ใช้วิธีสุ่มอย่ำงง่ำย โดยกำรสุ่มรำยชื่อโรงเรียน จ ำแนกตำมขนำดสถำนศึกษำตำม
เกณฑ์ของส ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพ้ืนฐำน พ.ศ. 2554 คือ โรงเรียนขนำดเล็กมีจ ำนวน
นักเรียนตัง้แต่ 499 คนคนลงมำ โรงเรียนขนำดกลำงมีจ ำนวนนักเรียนตั้งแต ่500 - 1,499 คน และ
โรงเรียนขนำดใหญม่ีจ ำนวนนักเรียนตั้งแต่ 1,500 - 2,499 คน สุ่มมำขนำดละ 3 โรงเรียน ได ้7 โรงเรียน  

2.2 ใช้วิธีกำรสุ่มอย่ำงง่ำย สุ่มนักเรียนตำมขนำดโรงเรียน ได้ จ ำนวน 400 คน         
ดังตำรำงที่ 1 
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ตำรำงที่ 1 จ ำนวนตัวอย่ำงจ ำแนกตำมขนำดสถำนศึกษำ 
 

ขนำดสถำนศึกษำ โรงเรียน จ ำนวนตัวอย่ำง ร้อยละของตัวอย่ำง 
เล็ก 1. โรงเรียนพรสะหวัน 40  

 2. โรงเรียนงัวแดง 40  
 3. โรงเรียนหัวแซ 40  
 รวม 120 30 

กลำง 4. โรงเรียนเก่ำเกิง 54  
 5. โรงเรียนปำกช่อง 53  
 6. โรงเรียนสะผ่ำย 53  
 รวม 160 40 

ใหญ ่ 7. โรงเรียนโพนไช 120  
 รวม 120 30 
 รวมทั้งหมด 400 100 

 
เครือ่งมอืทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยนี้เป็นแบบทดสอบหลำยตัวเลือก ประกอบด้วย  
1. แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
2. แบบทดสอบกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
แบบทดสอบแต่ละชุดมีรำยละเอียด ดังนี้ 
1. แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมติสิัมพนัธ ์(Spatial Ability)  
เป็นกำรทดสอบควำมสำมำรถทำงสติปัญญำที่อำศัยหลักกำรมองเห็น กำรจินตนำกำร หรือ 

กำรจินตภำพเกี่ยวกับรูปร่ำง รูปทรงในมิติต่ำง ๆ ทั้งที่มีและไม่มีควำมหมำย ผู้ตอบแบบทดสอบ
จะต้องมีจินตภำพว่ำรูปร่ำง หรือ รูปทรงจะเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงไรจำกรูปที่ก ำหนดให้ นอกจำกนั้น
ผู้ตอบจะต้องสำมำรถมองเห็นและเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์รูปทรงต่ำง ๆ ได้ แบบทดสอบควำมสำมำรถ
ด้ำนมิติสัมพันธ์มี 3 ประเภท ได้แก่ 

1.1 มติสิัมพนัธเ์ชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
1.1.1 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรประกอบรูป (Form Board) 
กำรประกอบรูป แบบทดสอบนี้พัฒนำขึ้นตำมแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976) 

เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีใ่ห้นักเรียนเลือกจ ำนวน 4 รูป จำกทั้งหมด 5 รูป โดย
กำรท ำเครื่องหมำยกำกบำท () ที่ช่อง A B C D E ซึ่งรูปที่เลือกต้องเป็นรูปที่สำมำรถประกอบ
รวมกันเป็นรูปที่ก ำหนดให้ได้อย่ำงสมบูรณ์ รูปที่จะเลือกบำงรูปอำจต้องมีกำรหมุนจึงสำมำรถประกอบ
รวมกันได ้ดังภำพที่ 42 
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ค ำถำม ขอ้ที ่00: 

A B C D E  
 

ภำพที่ 42 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรประกอบรูป 
 

1.1.2 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว           
(Surface Development) 

พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว แบบทดสอบนี้พัฒนำขึ้นตำมแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976) 
เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีใ่ห้นักเรียนเปรียบเทียบว่ำตัวเลขใดที่อยู่บนด้ำน   
ของรูป 2 มิติ ตรงกับตัวอักษรภำษำอังกฤษตัวใดที่อยู่บนด้ำนของรูป 3 มิติ แล้วเลือกตัวอักษร        
A B C D… ที่อยู่บนด้ำนของรูป 3 มิติ ลงในช่องค ำตอบหมำยเลข 1 ถึง 5 ก ำหนดให้เครื่องหมำย X 
เป็นสัญลักษณ์ที่บ่งบอกว่ำทั้งสองรูปเป็นด้ำนเดียวกัน ดังภำพที ่43 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
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ภำพที่ 43 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว 
 

1.1.3 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรพับกระดำษ (Paper Folding) 
กำรพับกระดำษ แบบทดสอบนี้พัฒนำขึ้นตำมแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976)   

เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องเพียงค ำตอบเดียว 
โดยกำรพิจำรณำจำกรูปที่ได้จำกกำรคลี่ออกของกำรพับและเจำะรูกระดำษของรูปที่อยู่ซ้ำยมือ     
แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท () ในช่อง A B C D หรือ E ดังภำพที ่44 

 

แนวค ำตอบ: 
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ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
 

A B C D E

 
 

ภำพที่ 44 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรพับกระดำษ 
 

1.2 มติสิัมพนัธเ์ชิงทิศทำง (Spatial Orientation) 
1.2.1 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object 

Perspective) 
กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ แบบทดสอบนี้ใช้ของ Hegarty, Kozhevnikov, and Waller 

(2008) เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ให้นักเรียนจินตนำกำรว่ำเรำก ำลังยืนอยู่      
ณ วัตถุท่ี 1 ซึ่งเป็นจุดศูนย์กลำงของวงกลม ก ำลังมองไปยังวัตถุท่ี 2 ซึ่งเป็นจุดที่อยู่บนสุดของเส้นรอบ
วงกลม แล้วให้ระบุต ำแหน่งและทิศทำงของวัตถุที่ 3 โดยกำรท ำเส้นประที่มีหัวลูกศรจำกจุดศูนย์กลำง
ชี้ไปยังเส้นรอบวงกลม แล้วเขียนชื่อบริเวณปลำยหัวลูกศรเส้นประเพ่ือบอกชื่อของวัตถุนั้น ดังภำพที ่45 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
ให้นักเรียนจินตนำกำรว่ำก ำลังยืนอยู่ต ำแหน่ง ดอกไม ้และก ำลังมองไปที่ต ำแหน่ง ต้นไม ้  

จงชื้ไปยังต ำแหน่ง แมว 
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แนวค ำตอบ: 
 

ต้นไม้

ดอกไม้

แมว

 
 

ภำพที่ 45 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ 
 

1.2.2 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรมองภำพ (Image Perspective) 
กำรมองภำพ แบบทดสอบนี้ใช้ของ Learning Express (2001) เป็นแบบทดสอบ

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีใ่ห้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ได้จำกกำรมองรูป 3 มิติ ทั้ง 3 ด้ำน คือ 
ด้ำนบน ด้ำนข้ำง และด้ำนหน้ำ แล้วเลือกค ำตอบเพียงค ำตอบเดียวที่ไม่ใช่รูปที่ได้จำกกำรมองทั้ง 3 ด้ำน 
โดยท ำเครื่องหมำยกำกบำท () ในช่อง A B C หรือ D ดังภำพที ่46 

 
ค ำถำม ขอ้ที ่00: 

 

A B C D  
 

ภำพที่ 46 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรมองภำพ 
 

1.3 มติสิัมพนัธเ์ชิงสมัพนัธ ์(Spatial Relations) 
1.3.1 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรหมุนบัตร (Card Rotation) 
กำรหมุนบัตร แบบทดสอบนี้พัฒนำขึ้นตำมแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976) 

เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องเพียงค ำตอบเดียว   
ในแต่ละรูป โดยเปรียบเทียบกับรูปที่อยู่ด้ำนซ้ำยมือ แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท () บนช่อง 
“เหมือน” ที่เห็นว่ำเป็นรูปที่เหมือนกัน หรือ เครื่องหมำยกำกบำท () บนช่อง “ต่ำง” ที่เห็นว่ำ   
เป็นรูปที่ต่ำงกัน บนกระดำษ ค ำตอบให้ครบทุกรูป ดังภำพที่ 47 
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ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
 

1 2 3 4 5 6 7 8  
 

ภำพที่ 47 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรหมุนบัตร 
 

1.3.2 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์              
(Cube Comparison) 

กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ แบบทดสอบนี้พัฒนำขึ้นตำมแนวคิดของ Ekstrom et al. 
(1976) เป็นแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีใ่ห้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องเพียงค ำตอบ
เดียว โดยเปรียบเทียบรูปลูกบำศก์ทั้งสองรูปที่หมุนในทิศทำงที่แตกต่ำงกัน ซึ่งตัวอักษร ตัวเลข หรือ 
สัญลักษณ์บำงตัวอำจถูกบทบังไว้ข้ำงหลังแต่จะเห็นได้หลังจำกท่ีหมุนลูกบำศก ์แล้วท ำเครื่องหมำย
กำกบำท () บนช่อง “เหมือน”  ที่เห็นว่ำลูกบำศก์ทั้งสองรูปเหมือนกัน หรือ ท ำเครื่องหมำย
กำกบำท () บนช่อง “ต่ำง”  ที่เห็นว่ำลูกบำศก์ทั้งสองรูปต่ำงกัน ดังภำพที่ 48 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
 

qเหมือน   ต่ำง  
 

ภำพที่ 48 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ 
 

1.3.3 แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรหมุนวัตถ ุ(Object Rotation) 
กำรหมุนวัตถุ แบบทดสอบนีใ้ช้ของ Learning Express (2001) เป็นแบบทดสอบ

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทีใ่ห้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ได้จำกกำรหมุน แล้วเลือกค ำตอบที่ถูกต้อง
เพียงค ำตอบเดียวซึ่งเป็นรูปที่เหมือนกับรูปที่อยู่ด้ำนซ้ำยมือ โดยท ำเครื่องหมำยกำกบำท ()      
บนตัวเลือกที่ช่อง A B C หรือ D ดังภำพที ่49 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 

A B C D  
 

ภำพที่ 49 ตัวอย่ำงแบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์กำรหมุนวัตถุ 
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2. แบบทดสอบกำรหยัง่รูเ้ชงิเรขำคณติ 
เป็นแบบทดสอบควำมรู้พ้ืนฐำนทำงเรขำคณิต แบบทดสอบนี้ใช้ของ Dehaene et al. 

(2006) เป็นแบบทดสอบที่มีเนื้อหำทั้งแบบยุคลิด (Euclidian Geometry) เช่น จุด (Points) เส้น (Lines) 
ระนำบ (Planes) และพ้ืนผิว (surfaces) และแบบกำรเปลี่ยนแปลง (Transformation Geometry) 
ที่เป็นกำรเปลี่ยนรูปทรงทำงเรขคณิตจำกรูปแบบหนึ่งไปยังอีกรูปแบบหนึ่ง ด้วยวิธีกำรสะท้อนกลับ 
(Reflection) กำรหมุน (Rotation) กำรเลื่อนขนำน (Translations) กำรขยำย (Dilations) และ   
กำรย่อ (Contractions) โดยแต่ละข้อจะให้มำทั้งหมด 6 รูป ให้นักเรียนเลือกหนึ่งรูปที่แตกต่ำง     
จำกกลุ่ม โดยท ำเครื่องหมำย กำกบำท () ลงในช่องค ำตอบ A B C D E หรือ F ดังภำพที่ 50 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
 

 
ภำพที่ 50 ตัวอย่ำงแบบทดสอบกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
 

3. แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนเรขำคณติ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต เป็นแบบทดสอบที่พัฒนำขึ้นตำม

ต ำรำเรียนวิชำคณิตศำสตร์ ปีที่ 5 ภำคตัดกรวย ที่มีเนื้อหำเกี่ยวกับเรขำคณิต ได้แก่ สมกำรพำรำโบลำ 
สมกำรวงกลม สมกำรวงรี และสมกำรไฮเปอร์โบลำ (กระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, 2014) 
ซ่ึงแบบทดสอบมี 4 ตัวเลือก ให้นักเรียนเลือกเพียงค ำตอบเดียวที่เป็นค ำตอบที่ถูกต้อง ดังภำพที่ 51 

ค ำถำม ขอ้ที ่00: 
 

ก ำหนดให้สมกำรวงรี 225259 22  yx จงหำผลรวมของระยะห่ำงจำกจุดหนึ่งของวงรี  
หำจุดโฟกัสทั้งสองจุด ?|||'|  MFMF  

แนวค ำตอบ: 
ค ำตอบใดต่อไปนี้เป็นต ำตอบที่ถูก? 
ก.  4|||'|  MFMF              ข.  6|||'|  MFMF  
ค.  8|||'|  MFMF              ง.  10|||'|  MFMF  

 

ภำพที่ 51 ตัวอย่ำงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
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กำรพฒันำเครือ่งมอื 
ผู้วิจัยพัฒนำแบบทดสอบทั้ง 3 ชุด คือ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 

แบบทดสอบกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต      
โดยด ำเนินกำรดังนี้ 

แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมติสิมัพนัธ์ 
ศึกษำเอกสำร แนวคิดทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์   

ของ Ekstrom et al. (1976) มีเนื้อหำเกี่ยวกับกำรประกอบรูป (Form Board) พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว 
(Surface Development) กำรพับกระดำษ (Paper Folding) กำรหมุนบัตร (Card Rotation)              
กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) Hegarty, Kozhevnikov, and Waller (2008)        
มีเนื้อหำเกี่ยวกับกำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object Perspective) และ Learning Express (2001)     
มีเนื้อหำเกี่ยวกับกำรมองภำพ (Image Perspective) กำรหมุนวัตถ ุ(Object Rotation) มำพัฒนำ
แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 

แบบทดสอบกำรหยัง่รูเ้ชงิเรขำคณิต 
ศึกษำเอกสำร แนวคิดทฤษฎี และงำนวิจัยที่เก่ียวข้องกับ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต โดยเฉพำะ 

Dehaene et al. (2006) เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำแบบทดสอบ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์ำงกำรเรยีนเรขำคณติ 
ศึกษำเอกสำร แนวคิดทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

โดยกำรศึกษำหลักสูตร และต ำรำเรียนวิชำคณิตศำสตร์ที่มีเนื้อหำเก่ียวกับเรขำคณิตชั้นมัธยมศึกษำปีที ่
5 ของกระทรวงศึกษำธิกำรและกีฬำ ส.ป.ป.ลำว, (2014) ซึ่งเนื้อหำทำงด้ำนเรขำคณิตที่นักเรียนจะได้
เรียนรู้มีทั้ง 2 มิต ิและ 3 มิต ิที่เป็นกำรตัดกรวย (Conic Sections) ได้แก่ สมกำรพำรำโบลำ (Parabola) 
สมกำรวงกลม (Circle) สมกำรวงรี (Ellipse) และสมกำรไฮเปอร์โบลำ (Hyperbola) เพ่ือเป็นแนวทำง
ในกำรพัฒนำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

 
กำรตรวจสอบคณุภำพเครือ่งมอื 

กำรตรวจสอบคุณภำพเครื่องมือด ำเนินกำรตำมขั้นตอนดังนี้ 
1. กำรตรวจสอบควำมตรงเชงิเนือ้หำ (Content Validity) 
น ำแบบทดสอบที่พัฒนำขึ้นเป็นภำษำไทยไปให้ผู้เชี่ยวชำญด้ำนเนื้อหำ จ ำนวน 6 คน        

โดยแบ่งเป็น 3 คน เป็นผู้ที่มีควำมเชี่ยวชำญในกำรตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำของแบบทดสอบ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์และแบบทดสอบกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ได้แก่  

1. ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.กำนดำ  นำคะเวช 
อำจำรย์ประจ ำมหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนคร 

2. ดร.พูลพงศ์ สุขสว่ำง 
อำจำรย์ประจ ำวิทยำลัยวิทยำกำรวิจัยและวิทยำกำรปัญญำ มหำวิทยำลัยบูรพำ 

3. ดร.ปิยะทิพย์ ตินวร 
อำจำรย์ประจ ำวิทยำลัยวิทยำกำรวิจัยและวิทยำกำรปัญญำ มหำวิทยำลัยบูรพำ 
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และ 3 คน เป็นผู้ที่มีควำมเชี่ยวชำญในกำรตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ได้แก่ 

1. นำยบุญสืบ มะปรำงหวำน  
ครูช ำนำญกำรพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสำระคณิตศำสตร์ โรงเรียนแสนสุข 

2. นำงดำรำรัตน สำยดำรำสมุทร 
ครูช ำนำญกำรพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสำระคณิตศำสตร์ โรงเรียนพนัสพิทยำคำร 

3. นำงวิลำวรรณ  เนื่องจ ำนงค์ 
ครูช ำนำญกำรพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสำระคณิตศำสตร์ โรงเรียนพนัสพิทยำคำร 

 
เมื่อผู้เชี่ยวชำญตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำแล้ว ผู้วิจัยน ำผลกำรพิจำรณำของแต่ละคน

มำค ำนวณหำค่ำดัชนีควำมตรงเชิงเนื้อหำ (Content Validity Index: CVI) ผลกำรพิจำรณำ มีดังนี้ 
ข้อค ำถำมเกี่ยวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทั้งสำมด้ำน คือ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 

มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ มีจ ำนวน 56 ข้อ ผลกำรพิจำรณำ ปรำกฏว่ำ แต่ละข้อ  
มีค่ำควำมสอดคล้องที่ระดับ 3-4 และดัชนีควำมตรงเชิงเนื้อหำ CVI แต่ละข้อมีค่ำเท่ำกับ 1.00   
แสดงว่ำ ข้อค ำถำมนั้นมีควำมตรงเชิงเนื้อหำ แปลควำมได้ว่ำ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ จ ำนวน 56 ข้อ มีควำมตรงเชิงเนื้อหำ 

ข้อค ำถำมเกี่ยวกับกำรหยั่งรู้ทำงเรขำคณิต มีจ ำนวน 43 ข้อ ผลกำรพิจำรณำ ปรำกฏว่ำ 
แต่ละข้อมีค่ำควำมสอดคล้องที่ระดับ 3-4 และดัชนีควำมตรงเชิงเนื้อหำ CVI แต่ละข้อมีค่ำเท่ำกับ 
1.00 แสดงว่ำ ข้อค ำถำมนั้นมีควำมตรงเชิงเนื้อหำ แปลควำมได้ว่ำ แบบทดสอบกำรหยั่งรู้ทำง
เรขำคณิต จ ำนวน 43 ข้อ มีควำมตรงเชิงเนื้อหำ 

ข้อค ำถำมเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีจ ำนวน 60 ข้อ ผลกำรพิจำรณำ 
ปรำกฏว่ำ แต่ละข้อมีค่ำควำมสอดคล้องที่ระดับ 3-4 และดชันีควำมตรงเชิงเนื้อหำ CVI แต่ละข้อมีค่ำ
เท่ำกับ 1.00 แสดงว่ำ ข้อค ำถำมนั้นมีควำมตรงเชิงเนื้อหำ แปลควำมได้ว่ำ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต จ ำนวน 60 ข้อ มีควำมตรงเชิงเนื้อหำ 

ผลกำรพิจำรณำควำมตรงเชิงเนื้อหำ ได้ข้อค ำถำมที่มีควำมตรงเชิงเนื้อหำของแบบทดสอบ
ทั้งสำมฉบับ ได้แก่ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มีสำมด้ำน คือ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ มีจ ำนวน 56 ข้อ แบบทดสอบกำรหยั่งรู้ทำงเรขำคณิต  
มีจ ำนวน 43 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีจ ำนวน 60 ข้อ แต่ละข้อมี
ค่ำควำมสอดคล้องที่ระดับ 3-4 และดัชนีควำมตรงเชิงเนื้อหำ CVI แต่ละข้อมีค่ำเท่ำกับ 1.00 
มำกกว่ำ .80 แปลควำมได้ว่ำ แบบทดสอบทั้งหมดผ่ำนเกณฑ์ (Polit & Beck, 2006) 

2. กำรตรวจสอบควำมตรงเชงิเนือ้หำ (Content Validity) ดำ้นภำษำลำว 
น ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตที่เป็นภำษำลำว ไปให้ผู้เชี่ยวชำญ         

ที่มีควำมรู้ด้ำนเรขำคณิต และภำษำลำว จ ำนวน 3 คน เป็นผู้ตรวจสอบควำมสอดคล้องของ
แบบทดสอบแต่ละข้อกับนิยำมศัพท์เชิงปฏิบัติกำร ควำมชัดเจนของภำษำ และควำมครอบคลุม    
ของเนื้อหำด้ำนเรขำคณิตท่ีเป็นภำษำลำว ได้แก่ 
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ผลกำรพิจำรณำข้อค ำถำมเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีจ ำนวน 60 ข้อ 

ปรำกฏว่ำ แต่ละข้อมีค่ำควำมสอดคล้องที่ระดับ 3-4 และดชันีควำมตรงเชิงเนื้อหำ CVI แต่ละข้อมีค่ำ
เท่ำกับ 1.00 แสดงว่ำ ข้อค ำถำมนั้นมีควำมตรงเชิงเนื้อหำ แปลควำมได้ว่ำ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต จ ำนวน 60 ข้อ มีควำมตรงเชิงเนื้อหำ 

3. กำรตรวจสอบคณุภำพของข้อค ำถำม (Inspection of Items Quality) 
น ำแบบทดสอบที่ผ่ำนผู้เชี่ยวชำญตรวจสอบควำมตรงเชิงเนื้อหำแล้ว ได้แก่ แบบทดสอบ

ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ จ ำนวน 56 ข้อ แบบทดสอบกำรหยั่งรู้ทำงเรขำคณิต  มีจ ำนวน 43 ข้อ
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต จ ำนวน 60 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียน          
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 โรงเรียนประทุมพร จังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว จ ำนวน 50 คน เมื่อวันที่ 6 ตุลำ 
2558 แล้วน ำผลกำรตอบแบบทดสอบมำวิเครำะห์หำค่ำเป็นรำยข้อ ได้แก่ ค่ำควำมยำก (p) และ            
ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป TAP เพ่ือคัดเลือกข้อค ำถำมที่ดีที่สุดตำมจ ำนวน           
ที่ผู้วิจัยต้องกำร คือ ค่ำควำมยำก (p) ควรมีค่ำตั้งแต่ .20 ถึง .80 และค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r)                    
ควรมีค่ำตั้งแต่ .20 ขึ้นไป (Janssens, Meier & Trace, 2014)  

เกณฑ์กำรแปลควำมหมำยค่ำควำมยำก (p) 
.81 ถึง 1.00 ง่ำยมำก 
.60 ถึง   .80 ค่อนข้ำงง่ำย 
.40 ถึง  .59 ยำกพอเหมำะ 
.20 ถึง .39 ค่อนข้ำงยำก 
.00 ถึง .19 ยำกมำก  

เกณฑ์กำรแปลควำมหมำยค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) 
มำกกว่ำ  .40 อ ำนำจจ ำแนกดีมำก 
.30  ถึง .39 อ ำนำจจ ำแนกดี 
.20  ถึง .29 อ ำนำจจ ำแนกพอใช้ 
น้อยกว่ำ .19 อ ำนำจจ ำแนกต ่ำ  

 
ข้อค ำถำมที่มีคุณภำพที่ผู้วิจัยต้องกำร คือ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 

จ ำนวน 28 ข้อ แบบทดสอบกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต จ ำนวน 43 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต จ ำนวน 30 ข้อ ดังแสดงในตำรำงที่ 2 
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ตำรำงที่ 2 ค่ำควำมเที่ยงของแบบทดสอบจ ำแนกตำมตัวแปรแฝง 
 

ตัวแปรสังเกตได้ 
จ ำนวน 

ข้อค ำถำม 
ค่ำควำมยำก 

(p) 
ค่ำอ ำนำจจ ำแนก 

(r) 
ข้อค ำถำม 
ที่คัดเลือก 

มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 11    
กำรประกอบรูป 4 .42 - .60 .30 - .43 2, 4, 6, 8 
พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว 4 .54 - .60 .36 - .47 1, 3, 5, 7 
กำรพับกระดำษ 3 .32 - .58 .25 - .50 1, 4, 5 

มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 7    
กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ 3 .32 - .60 .20 - .32 2, 3, 6 
กำรมองภำพ 4 .56 - .62 .27 - .50 1, 4, 6, 7 

มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 10    
กำรหมุนบัตร 4 .50 - .58 .25 - .43 1, 4, 6, 8 
กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ 3 .32 - .60 .20 - .38 4, 5, 6 
กำรหมุนวัตถุ 3 .32 - .60 .20 - .32 1, 4, 5 

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 43    
โทโพโลยี 4 .42 - .70 .50 - .56 1, 2, 3, 4 

เรขำคณิตแบบยูคลิด 8 .34 - .76 .22 - .50 
5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12 

รูปภำพเรขำคณิตท่ัวไป 9 .58 - .78 .36 - .58 
13, 14, 15, 16, 17, 

18, 19, 20, 21 
รูปภำพเชิงสมมำรถ 3 .40 - .66 .25 - .35 22, 23, 24 
รูปภำพเชิงสมมำรถแบบสะท้อน 4 .36 - .76 .21 - .27 25, 26, 27, 28 

คุณสมบัติทำงกำรวัด  7 .32 - .76 .38 - .47 
29, 30, 31, 32, 33, 

34, 35 

กำรแปลงทำงเรขำคณิต 8 .46 - .72 .20 - .58 
36, 37, 38, 39, 40, 

41, 42, 43 
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 30    

พำรำโบลำ 7 .50 - .68 .27 - .48 
2, 3, 19, 20, 22, 

40, 41 

วงกลม 7 .40 - .68 .29 - .66 
4, 7, 26, 27, 29, 

47, 48 

วงรี 8 .38 - .60 .27 - .62 
8, 12, 13, 30, 31, 

33, 52, 54 

ไฮเปอร์โบลำ 8 .40 - .58 .28 - .73 
14, 16, 17, 35, 36, 

38, 56, 59 
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4) กำรตรวจสอบควำมเทีย่งเชงิควำมสอดคล้องถำยใน (Internal Consistency ReliAbility) 
น ำแบบทดสอบที่ผ่ำนกำนคัดเลือกมำหำค่ำควำมเที่ยง (ReliAbility) ของแบบทดสอบ

จ ำแนกตำมตัวแปรแฝงด้วยกำรวิเครำะห์หำค่ำสัมประสิทธิ์แอลฟำของครอนบำค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) ซึ่ง Cronbach’s - α ควรมีค่ำ .70 ขึ้นไป (Pallant, 2013, p. 104)  ดังตำรำงที่ 3 

 
ตำรำงที่ 3 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมเที่ยงของแบบทดสอบจ ำแนกตำมตัวแปรแฝง 

 

ตัวแปรสังเกตได้ จ ำนวนข้อ ค่ำควำมเที่ยง 

มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 11 .84 
มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 7 .74 
มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 10 .77 
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 43 .78 
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 30 .81 

 
กำรเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

กำรวิจัยนี้ด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 
1. น ำหนังสือขอควำมร่วมมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำกวิทยำลัยวิทยำกำรวิจัยและ

วิทยำกำรปัญญำ มหำวิทยำลัยบูรพำ ถึงแผนกศึกษำธิกำรและกีฬำของจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐ
ประชำธิปไตยประชำชนลำว เพ่ือเป็นหลักฐำนในกำรขอหนังสือควำมร่วมมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
กับโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่ำง 

2. น ำหนังสือควำมร่วมมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่ออกให้โดยแผนกศึกษำธิกำรและกีฬำ
ของจังหวัดจ ำปำสัก ถึงโรงเรียนที่เป็นโรงเรียนกลุ่มตัวอย่ำง เพ่ือติดต่อประสำนงำนกับโรงเรียนที่เป็น
กลุ่มตัวอย่ำงในกำรก ำหนด วัน เวลำ และสถำนที่ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

3. ผู้วิจัยลงไปเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ระหว่ำงวันที่ 20 ตุลำคม ถึง วันที่ 7 พฤศจิกำยน 
2558 โดยกำรน ำแบบทดสอบจ ำนวน 400 ฉบับไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่ำง   
ในโรงเรียนแต่ละแห่งที่ได้นัดหมำยไว้ ก่อนทีน่ักเรียนจะท ำแบบทดสอบ ผู้วิจัยไดช้ี้แจงวัตถุประสงค์   
ของกำรวิจัย และอธิบำยวิธีกำรท ำแบบทดสอบแต่ละตอน แต่ละฉบับให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่ำงทรำบก่อน 
เพ่ือให้กำรท ำแบบทดสอบได้ผลที่สมบูรณ์ 

4. น ำแบบทดสอบที่รวบรวมได้ทั้งหมด 400 ฉบับ มำลงรหัส เพ่ือเตรียมน ำไปวิเครำะห์ใน
ขั้นตอนต่อไป 
 
กำรวิเครำะหข์อ้มูล 

เมื่อข้อมูลมีควำมพร้อมส ำหรับกำรวิเครำะห์ ผู้วิจัยจะด ำเนินกำรวิเครำะห์ด้วย วิธีกำร
วิเครำะห์ข้อมูล และสถิติ ดังนี้ 

1. วิเครำะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่ำง เพ่ือให้ทรำบลักษณะของกลุ่มตัวอย่ำง และ     
ตัวแปรด้วยสถิติพ้ืนฐำน ได้แก่ ร้อยละ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกระจำย 
โดยผลรวมของคแนน วิเครำะข้อมูลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS 
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2. ตรวจสอบคุณภำพของข้อค ำถำม ได้แก่ ค่ำควำมยำก (p) ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) โดยใช้
โปรแกรมส ำเร็จรูป TAP ซ่ึง ค่ำควำมยำก (p) ควรมีค่ำตั้งแต่ .20 ถึง .80 และค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r)    
ควรมีค่ำตั้งแต่ .20 ขึ้นไป (Janssens, Meier, & Trace, 2014) 

3. วิเครำะห์ข้อมูลของตัวแปรสังเกตได้ เพ่ือตรวจสอบกำรแจกแจงเป็นโค้งปกติ  
(Normality Distribution) ของข้อมูลโดยใช้คะแนนมำตรฐำน (Z Score) วิเครำะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม 
LISREL 8.8 for Windows (Jöreskog & Sörbom, 2006) โดยพิจำรณำค่ำควำมเบ้ (Skewness 
Index: SI) และค่ำควำมโด่ง (Kurtosis Index: KI) ซ่ึงค่ำสมบูรณ์ของค่ำควำมเบ้ (SI) ควรมีค่ำไม่
มำกกว่ำ 3 และค่ำสมบูรณ์ของค่ำควำมโด่ง (KI) ควรมีค่ำ ไม่มำกกว่ำ 8 แสดงว่ำตัวแปรเหล่ำนั้นมี  
กำรแจกแจงแบบโค้งปกติ (Kline, 2011, pp. 62-63) 

4. วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ โดยหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
(Pearson Correlation) ให้ได้เมตริกสหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้โดยใช้คะแนนมำตรฐำน     
(z score) วิเครำะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS เพ่ือตรวจสอบข้อมูลก่อนน ำไปวิเครำะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) และกำรวิเครำะห์เส้นทำงอิทธิพล      
(Path Analysis) โดยพิจำรณำว่ำตัวแปรสังเกตได้ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันควรมีค่ำไม่เกิน .90 (Hair et al., 
2010, p. 200) 

5. วิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) เพ่ือตรวจสอบ 
ควำมตรงเชิงโครงสร้ำง (Construct Validity) โมเดลกำรวัด (Measurement Model) ของตัวแปรแฝง 
ในแต่ละด้ำน ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
(Spatial Orientation) มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations), กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ด้วยวิธี Maximum Likelihood โดยใช้
คะแนนมำตรฐำน (Z Score) วิเครำะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม LISREL 8.8 for Windows (Jöreskog & 
Sörbom, 2006) และตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลสมกำรโครงกำรวัด พิจำรณำได้จำกค่ำสถิติ
และดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้อง ได้แก่ ค่ำสถิติไค-สแควร์ ( 2 ) ค่ำองศำอิสระ ( df ) ค่ำควำมน่ำจะ
เป็น )(p  ดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้อง (GFI) ดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้องปรับแก้แล้ว (AGFI) 
ดัชนีควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (NNFI) ดัชนีวัดระดับควำมสอดคล้องเปรียบเทียบ (CFI)    
รำกค่ำเฉลี่ยของส่วนเหลือมำตรฐำน (SRMR) และค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ 
(RMSEA) (พูลพงศ์ สุขสว่ำง, 2557) 

6. วิเครำะห์เส้นทำงอิทธิพล (Path Analysis) โดยใช้คะแนนมำตรฐำน (Z Score) วิเครำะห์ 
ข้อมูลด้วยโปรแกรม LISREL 8.8 for Windows (Jöreskog & Sörbom, 2006) และตรวจสอบควำม
สอดคล้องของโมเดลสมกำรโครงสร้ำงตำมทฤษฎีกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พิจำรณำได้จำกค่ำสถิติและ
ดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้อง ได้แก่ ค่ำสถิติ ไค-สแควร์ ( 2 ) ค่ำองศำอิสระ ( df ) ค่ำควำมน่ำจะ
เป็น  )(p  ดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้อง (GFI) ดัชนีตรวจสอบควำมสอดคล้องปรับแก้แล้ว (AGFI) 
ดัชนีควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (NNFI) ดัชนีวัดระดับควำมสอดคล้องเปรียบเทียบ (CFI)         
รำกค่ำเฉลี่ยของส่วนเหลือมำตรฐำน (SRMR) และค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ 
(RMSEA) (พูลพงศ์ สุขสว่ำง, 2557) 
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ตำรำงที่ 4 เกณฑ์กำรตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดลสมกำรโครงสร้ำงตำมทฤษฎีกับข้อมูล       

เชิงประจักษ์ 
 

ดัชนีควำมสอดคล้อง 
เกณฑ์กำรตรวจสอบ 

ควำมสอดคล้อง 
ค่ำควำมเป็นไปได้ 

1.  2  p  .05 มีค่ำมำกกว่ำ หรือ เท่ำกับ 0 
2.  df/2    2 มีค่ำมำกกว่ำ หรือ เท่ำกับ 0 
3.  GFI  .95 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1  
4.  AGFI  .95 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1 
5.  NNFI  .95 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1 
6.  CFI  .95 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1  
7.  SRMR  .05 มีค่ำมำกกว่ำ 0 
8.  RMSEA  .05 มีค่ำมำกกว่ำ 0 

  



บทที ่4 
ผลกำรวจิยั 

 
กำรวิจัยนี้ เป็นกำรวิจัยเชิงอธิบำย (Explanatory Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำ

โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก 
สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ผูว้ิจัยน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลเพ่ือตอบวัตถุประสงค์
ดังกล่ำว โดยแบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสถิติพ้ืนฐำน 
ตอนที่ 2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ 
ตอนที่ 3 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
ตอนที่ 4 ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ 

4.1 ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์   
ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษำปีที ่6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ตำมสมมติฐำน 

4.2 ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์   
ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ที่ปรับแก้แล้ว 

ควำมหมำยและสัญลักษณ์ท่ีใช้ในกำรเสนอผลกำรวิเครำะห์ มีดังนี้  
SA  หมำยถึง  ตัวแปรควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability)  
SV  หมำยถึง  ตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Spatial Visualization) 
SO  หมำยถึง  ตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (Spatial Orientation) 
SR  หมำยถึง  ตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial Relations) 
IG  หมำยถึง  ตัวแปรแฝงกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (Intuitive Geometry) 
GA  หมำยถึง  ตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต                             

(Geometrical Achievement) 
X1   หมำยถึง  กำรประกอบรูป (Form Board) 
X2   หมำยถึง  พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface Development) 
X3   หมำยถึง  กำรพับกระดำษ (Paper Folding) 
X4   หมำยถึง  กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Object Perspective) 
X5   หมำยถึง  กำรมองภำพ (Image Perspective) 
X6   หมำยถึง  กำรหมุนบัตร (Card Rotation) 
X7   หมำยถึง  กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube Comparison) 
X8   หมำยถึง  กำรหมุนวัตถุ (Object Rotation) 
Y1   หมำยถึง  โทโพโลยี (Topology) 
Y2   หมำยถึง  เรขำคณิตแบบยูคลิด (Euclidean Geometry) 
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Y3   หมำยถึง  รูปภำพเรขำคณิตท่ัวไป (Geometry Figures) 
Y4   หมำยถึง  รูปภำพเชิงสมมำรถ (Symmetrical Figures) 
Y5   หมำยถึง  รูปภำพเชิงสมมำรถแบบสะท้อน (Chiral Figures) 
Y6   หมำยถึง  คุณสมบัติทำงกำรวัด (Metric Properties) 
Y7   หมำยถึง  กำรแปลงทำงเรขำคณิต (Geometrical Transformation) 
Y8   หมำยถึง  สมกำรพำรำโบลำ (Parabola) 
Y9   หมำยถึง  สมกำรวงกลม (Circle) 
Y10   หมำยถึง  สมกำรวงรี (Ellipse) 
Y11   หมำยถึง  สมกำรไฮเปอร์โบลำ (Hyperbola) 
SEM  หมำยถึง โมเดลสมกำรโครงสร้ำง (Structural Equation Modeling) 
CFA  หมำยถึง กำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน                                 

(Confirmatory Factor Analysis) 
CVI  หมำยถึง ค่ำดัชนีควำมตรงเชิงเนื้อหำ (Content Validity Index) 
n   หมำยถึง  จ ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง  
M   หมำยถึง  ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean)  
SD   หมำยถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation)  
R 2  หมำยถึง  ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพยำกรณ์                                                          

(Squared Multiple Correlation: R-square)  
CV   หมำยถึง  ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกระจำย (Coefficient of Variation)  
SI   หมำยถึง  ควำมเบ้ (Skewness Index)  
KI   หมำยถึง  ควำมโด่ง (Kurtosis Index)  
p   หมำยถึง ค่ำควำมยำก (Classical Item Difficulty) 
r   หมำยถึง ค่ำอ ำนำจจ ำแนก (Classical Item Discrimination) 
SE   หมำยถึง  ค่ำควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำน (Standard Error)  
TE   หมำยถึง  อิทธิพลรวม (Total Effect)  
DE   หมำยถึง  อิทธิพลทำงตรง (Direct Effect)  
IE   หมำยถึง  อิทธิพลทำงอ้อม (Indirect Effect)  
p    หมำยถึง  ควำมน่ำจะเป็นทำงสถิติ ( p -Value)  

2   หมำยถึง  ค่ำสถิติไค-สแควร์ (Chi-Square) 
df   หมำยถึง  องศำอิสระ (Degrees of Freedom)  
GFI   หมำยถึง  ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืน (Goodness of Fit Indices)  
AGFI  หมำยถึง  ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว                               

(Adjusted Goodness of Fit Indices)  
CFI   หมำยถึง  ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืนเปรียบเทียบ                          

(Comparative Fit Indices)  
NNFI    หมำยถึง ดัชนีควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (Tucker - Lewis Index) 
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SRMR  หมำยถึง  ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของส่วนเหลือมำตรฐำน       
(Standardized Root Mean Squared Residual)  

RMSEA หมำยถึง ค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์                
(Root Mean Squared Error of Approximation) 

 
ตอนที ่1 ผลกำรวิเครำะหค์่ำสถติพิืน้ฐำน 

กำรน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ค่ำสถิติพ้ืนฐำนเพ่ือศึกษำลักษณะกำรแจกแจงของตัวแปร     
ที่เกี่ยวกับส่วนบุคคลของนักเรียน และค่ำสถิติพ้ืนฐำนของตัวแปรสังเกตได้เกี่ยวกับ มิติสัมพันธ์        
เชิงกำรมองภำพ มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ได้แก่ ค่ำเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD) ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกระจำย 
(CV) ค่ำควำมเบ้ (SI) ค่ำควำมโด่ง (KI) แบ่งเป็น 2 ส่วน สว่นแรกน ำเสนอจ ำนวนและร้อยละของ    
กลุ่มตัวอย่ำงจ ำแนกตำมข้อมูลส่วนบุคคล ส่วนที่สองน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ค่ำสถิติพ้ืนฐำน            
ของตัวแปรสังเกตได้ 

1. จ ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่ำง จ ำแนกตำม เพศ อำยุ ดังแสดงในตำรำงที่ 5 
 

ตำรำงที่ 5 จ ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่ำง จ ำแนกตำมลักษณะของตัวแปร 
 

ลักษณะของตัวแปร จ ำนวนนักเรียน (n=400) ร้อยละ 

1. เพศ   
ชำย 190 47.50 
หญิง 210 52.50 

ลักษณะของตัวแปร จ ำนวนนักเรียน (n=400) ร้อยละ 

2. อำยุ (อำยุเฉลี่ย 16.56 ปี)   
15 39 9.75 
16 166 41.50 
17 137 34.25 
18 48 12.00 
19 10 2.50 

 
จำกตำรำงที่ 5 กำรวิจัยนี้มีผู้ท ำแบบทดสอบทั้งหมด จ ำนวน 400 คน คิดเป็นร้อยละ 100 

ปรำกฏว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นเพศชำย จ ำนวน 190 คน คิดเป็นร้อยละ 47.50 เพศหญิง จ ำนวน 210 
คน คิดเป็นร้อยละ 52.50 กลุ่มตัวอย่ำงมีอำยุ 15 ปี จ ำนวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 9.75 อำยุ 16 ปี 
จ ำนวน 166 คน คิดเป็นร้อยละ 41.50 อำยุ 17 ปี จ ำนวน 137 คน คิดเป็นร้อยละ 34.25 อำยุ 18 ปี 
จ ำนวน 48 คน คิดเป็นร้อยละ 12.00 อำยุ 19 ปี จ ำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50 โดยเฉลี่ยกลุ่ม
ตัวอย่ำงมีอำยุ 16.56 ปี 
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2. ค่ำสถิติพ้ืนฐำนของตัวแปรสังเกตได้ได้แก่ ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน   
ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกระจำย ค่ำควำมเบ้ และควำมโด่ง ดังแสดงในตำรำงที่ 6 

 
ตำรำงที่ 6 ค่ำสถิติพ้ืนฐำนของตัวแปรสังเกตได้ 
 

ตัวแปรสังเกตได้ จ ำนวนข้อ M SD CV (%) SI KI 

มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ       
กำรประกอบรูป 4 1.583 0.628 39.672 1.520 -0.515 
พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว 4 1.670 0.622 37.246 -0.074 0.257 
กำรพับกระดำษ 3 2.080 0.735 35.337 -1.217 -6.989 

มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง       
กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ 3 1.655 0.572 34.562 0.509 -0.322 
กำรมองภำพ 4 1.785 0.570 31.933 -0.390 0.996 

มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์       
กำรหมุนบัตร 4 1.767 0.569 32.201 0.154 0.236 
กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ 3 2.040 0.632 30.980 -0.205 -3.061 
กำรหมุนวัตถุ 3 2.008 0.651 32.420 0.038 -4.102 

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต       
โทโพโลยี 4 2.562 1.149 44.848 -1.326 -3.032 
เรขำคณิตแบบยูคลิด 8 5.250 1.820 34.667 -0.643 -0.810 
รูปภำพเรขำคณิตท่ัวไป 9 6.087 2.019 33.169 -0.848 -1.234 
รูปภำพเชิงสมมำรถ 3 1.840 0.915 49.728 -1.657 -4.739 
รูปภำพเชิงสมมำรถแบบสะท้อน 4 2.453 1.091 44.476 -1.182 -2.622 
คุณสมบัติทำงกำรวัด  7 4.392 1.616 36.794 -0.689 -1.268 
กำรแปลงทำงเรขำคณิต 8 4.690 1.678 35.778 -0.036 -0.105 

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต       
สมกำรพำรำโบลำ 7 2.822 1.058 37.491 2.037 -0.072 
สมกำรวงกลม 7 2.820 0.938 33.262 1.605 0.481 
สมกำรวงรี 8 3.557 1.065 29.941 0.133 0.345 
สมกำรไฮเปอร์โบลำ 8 3.518 1.014 28.823 0.341 0.368 

 
จำกตำรำงที่ 6 เมื่อพิจำรณำผลกำรวิเครำะห์ตัวแปรทั้ง 19 ตัว พบว่ำ ข้อมูลมีกำรแจกแจง

เป็นโค้งปกติ โดยพิจำรณำได้จำกค่ำควำมเบ้ (SI) และค่ำควำมโด่ง (KI) ของตัวแปร ซึ่ง Kline (2011) 
ได้แนะน ำว่ำ ค่ำควำมเบ้ (SI) ของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวควรมีค่ำสมบูรณ์ไม่มำกกว่ำ 3 และ           
ค่ำสมบูรณ์ของค่ำควำมโด่ง (KI) ไม่มำกกว่ำ 8 แสดงว่ำตัวแปรเหล่ำนั้น มีกำรแจกแจงแบบโค้งปกติ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลในกำรวิจัยต่อไป 
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ตอนที ่2 ผลกำรวิเครำะหค์่ำสมัประสิทธิส์หสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรสงัเกตได้ 
ผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ทั้ง 19 ตัวของโมเดล

ควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก 
สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว แสดงดังตำรำงที่ 7 
 
 



ตำรำงที่ 7 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ 
 
ตัวแปร Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y1 1.000                   
Y2 .499** 1.000                  
Y3 .606** .478** 1.000                 
Y4 .448** .615** .468** 1.000                
Y5 .427** .489** .417** .561** 1.000               
Y6 .407** .462** .422** .558** .579** 1.000              
Y7 .352** .344** .374** .420** .449** .398** 1.000             
Y8 .314** .291** .382** .374** .378** .364** .308** 1.000            
Y9 .314** .299** .399** .410** .418** .454** .326** .619** 1.000           
Y10 .380** .392** .453** .442** .416** .452** .374** .511** .505** 1.000          
Y11 .379** .380** .451** .436** .404** .395** .395** .493** .538** .624** 1.000         
X1 .189** .094 .154** .095 .203** .171** .112* .151** .127* .113* .144** 1.000        
X2 .261** .248** .234** .245** .244** .239** .109* .156** .196** .182** .206** .658** 1.000       
X3 .212** .302** .205** .287** .330** .285** .159** .165** .208** .234** .229** .431** .457** 1.000      
X4 .180** .179** .143** .152** .235** .163** .121* .082 .105* .109* .116* .436** .454** .485** 1.000     
X5 .238** .291** .211** .215** .314** .219** .171** .145** .177** .143** .157** .503** .578** .510** .477** 1.000    
X6 .231** .273** .230** .226** .298** .273** .185** .186** .214** .166** .227** .504** .557** .478** .482** .638** 1.000   
X7 .216** .241** .192** .249** .257** .316** .227** .134** .143** .126* .161** .486** .481** .536** .425** .486** .432** 1.000  
X8 .200** .230** .228** .233** .252** .262** .132** .139** .190** .147** .139** .470** .514** .563** .501** .441** .446** .483** 1.000 

หมำยเหตุ:   ** p < .01, * p < .05 79 
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จำกตำรำงที่ 7 เมื่อพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ 19 ตัวแปร 
มี 171 คู ่ปรำกฏว่ำ มี 159 คู่ ทีม่ีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับ 
.01 มี 9 คู่ ทีม่ีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ที่ระดับ .05 และ มี 3 คู่  
ทีม่ีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอย่ำงไมม่ีนัยส ำคัญทำงสถิติ 

ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงแต่ละตัว ปรำกฏว่ำ      
มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอยู่ในช่วง .132 ถึง .658 ที่มีนัยส ำคัญที่ทำงสถิติที่ระดับ .01      
มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอยู่ในช่วง .105 ถึง .127 ที่มีนัยส ำคัญที่ทำงสถิติที่ระดับ .05   
และ มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทำงบวกอยู่ในช่วง .082 ถึง .095 ทีไ่ม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยตัวแปร
คู่ที่มีควำมสัมพันธ์กันมำกที่สุดได้แก่ ตัวแปรสังเกตได้ด้ำนกำรประกอบรูป (X1) กับ พัฒนำกำร    
เชิงพ้ืนผิว (X2) มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .658 และตัวแปรสังเกตได้ที่มีควำมสัมพันธ์กัน
น้อยที่สุดได้แก่ พำรำโบลำ (Y8) กับ กำรมองภำพ (X4) ซึ่งมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .082 

เมื่อพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ที่อยู่ภำยในตัวแปรแฝง
เดียวกัน ปรำกฏว่ำ ในกลุ่มตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ ตัวแปรสังเกตได้ด้ำนกำรประกอบรูป 
(X1) มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับตัวแปรสังเกตได้ด้ำนพัฒนำกำรเชิงพื้นผิว (X2) โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ำกับ .658 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ในกลุ่มตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
ตัวแปรสังเกตได้ด้ำนกำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (X4) มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับตัวแปรสังเกตได้ด้ำน    
กำรมองภำพ (X5) โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .477 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
ในกลุ่มตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ ตัวแปรสังเกตได้ด้ำนกำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (X7)       
มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับตัวแปรสังเกตได้ด้ำนกำรหมุนวัตถุ (X8) โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
เท่ำกับ .483 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ในกลุ่มตัวแปรแฝงกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต           
ตัวแปรสังเกตได้ด้ำนเรขำคณิตแบบยูคลิด (Y2) มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับตัวแปรสังเกตได้ด้ำน      
รูปภำพเชิงสมมำรถ (Y4) โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .615 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่    
ระดับ .01 และในกลุ่มตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ตัวแปรสังเกตได้ด้ำน        
สมกำรวงรี (Y10) มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับตัวแปรสังเกตได้ด้ำนสมกำรไฮเปอร์โบลำ (Y11)          
โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .615 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01  

เมื่อพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิตกับตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต ปรำกฏว่ำ ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรมีควำมสัมพันธ์กันทำงบวก และส่วนมำก  
มีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 โดยมีควำมสัมพันธ์อยู่ระหว่ำง .082 ถึง .454 โดยตัวแปรคู่ที่มี
ควำมสัมพันธ์กันมำกที่สุด คือ ตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตด้ำน คุณสมบัติ
ทำงกำรวัด (Y6) กับตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตด้ำน         
สมกำรวงกลม (Y9) มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .454 รองลงมำได้แก่ ค่ำสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตด้ำนคุณสมบัติทำงกำรวัด (Y6) 
กับ ตัวแปรสังเกตได้ของตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตด้ำนด้ำนสมกำรวงรี (Y10)       
มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ำกับ .425 
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ตอนที ่3 ผลกำรวิเครำะหอ์งคป์ระกอบเชิงยนืยนั 
ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA)         

ของโมเดลกำรวัด เพ่ือตรวจสอบควำมตรงเชิงโครงสร้ำง (Construct Validity) ขององค์ประกอบ    
ในแต่ละตัวแปรที่อยู่ในโมเดลว่ำเป็นองค์ประกอบที่แท้จริงตำมทฤษฎีและแนวคิดที่ได้ตรวจสอบมำ     
โดยท ำกำรวิเครำะห์โมเดลกำรวัดด้วยโปรแกรม LISREL 8.8 for Windows (Jöreskog & Sörbom, 2006) 
ได้แก่ โมเดลกำรวัดของตัวแปรแฝง มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิง
สัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ผู้วิจัยน ำเสนอกำรตรวจสอบ
ควำมกลมกลืนของโมเดลกำรวัด ดังนี้  

1. โมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ ประกอบด้วย ตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัวแปร 
ได้แก่ กำรประกอบรูป พัฒนำกำรเชิงพื้นผิว และพับกระดำษ ดังภำพที ่52 
 

มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ

กำรประกอบรูป

พัฒนำกำรเชิง
พื้นผิว

พับกระดำษ

.38

.31

.65

.56**

.83**

.79**

0.00

 
 
ค่ำสถิติ 2 = .94, df =1, p = .33, GFI=1.00, AGFI= .99, CFI=1.00 , NFI=1.00, NNFI= 1.00, 
SRMR= .02, RMSEA= .00 
หมำยเหตุ:   ** p < .01 
 
ภำพที่ 52 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
 

จำกภำพที่ 52 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิง       
กำรมองภำพ ปรำกฏว่ำ มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ 2  เท่ำกับ .94 
ค่ำ df เท่ำกับ 1 ค่ำ p  เท่ำกับ .33 น้ ำหนักองค์ประกอบของตัวแปรมีค่ำเป็นบวกและมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ .01 ทุกตัว โดยมีน้ ำหนักองค์ประกอบเท่ำกับ .79 .83 และ .56 ตำมล ำดับ แสดงว่ำ ตัว
แปรสังเกตได้ทั้ง 3 ตัวแปร เป็นองค์ประกอบของตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
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2. โมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง ประกอบด้วย ตัวแปรสังเกตได้ 2 ตัวแปร ได้แก่   
กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ และกำรมองภำพ ดังภำพที ่53 

 

มิติสัมพันธ์
เชิงทิศทำง

กำรระบุ
ต ำแหน่งวัตถุ

กำรมองภำพ

.77

.05

.50**

1.00** .95

 
 

ค่ำสถิติ 2 = .03, df =1, p = .86, GFI=1.00, AGFI=1.00, CFI=1.00 , NFI=1.00, NNFI= 1.00, 
SRMR= .01, RMSEA= .00 
หมำยเหตุ:   ** p < .01 
 
ภำพที่ 53 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
 

จำกภำพที่ 53 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 
ปรำกฏว่ำ มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ 2  เท่ำกับ .03 ค่ำ df

เท่ำกับ 1 ค่ำ p  เท่ำกับ .86 น้ ำหนักองค์ประกอบของตัวแปรมีค่ำเป็นบวกและมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่
ระดับ .01 ทุกตัว โดยมีน้ ำหนักองค์ประกอบเท่ำกับ .50 และ 1.00 ตำมล ำดับ แสดงว่ำ ตัวแปรสังเกตได้ 
ทั้ง 2 ตัวแปร เป็นองค์ประกอบของตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง 

3. โมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ ประกอบด้วย ตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัวแปร ได้แก่ 
กำรหมุนบัตร กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ และกำรหมุนวัตถุดังภำพที ่54 
 

.69**

.66**

.69**

มิติสัมพันธ์
เชิงสัมพันธ์ 

กำรหมุนบัตร

กำรเปรียบเทียบ
ลูกบำศก์

กำรหมุนวัตถุ

.55

.53

.52

1.00

 
 

ค่ำสถิติ 2 = .45, df =1, p = .50, GFI=1.00, AGFI= .99, CFI=1.00 , NFI=1.00, NNFI= 1.00, 
SRMR= .01, RMSEA= .00 
หมำยเหตุ:   ** p < .01 
 
ภำพที่ 54 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 
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จำกภำพที่ 54 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลกำรวัดมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 
ปรำกฏว่ำ มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ 2  เท่ำกับ .45 ค่ำ df

เท่ำกับ 1 ค่ำ p  เท่ำกับ .50 น้ ำหนักองค์ประกอบของตัวแปรมีค่ำเป็นบวกและมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่
ระดับ .01 ทุกตัว โดยมีน้ ำหนักองค์ประกอบเท่ำกับ .66 .69 และ .69 ตำมล ำดับ แสดงว่ำ ตัวแปร
สังเกตได้ทั้ง 3 ตัวแปร เป็นองค์ประกอบของตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 

4. โมเดลกำรวัดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ประกอบด้วย ตัวแปรสังเกตได้ 7 ตัวแปร ได้แก่ 
โทโพโลยี เรขำคณิตแบบยูคลิด รูปภำพเรขำคณิตท่ัวไป รูปภำพเชิงสมมำตร รูปภำพเชิงสมมำตรแบบ
สะท้อน คุณสมบัติทำงกำรวัด และกำรแปลงทำงเรขำคณิต ดังภำพที ่55 
 

กำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต

โทโพโลยี

เรขำคณิต
แบบยูคลิด

รูปภำพ
เชิงสมมำรถ

รูปภำพเชิงสมมำตร
แบบสะท้อน
คุณสมบัติ
ทำงกำรวัด

กำรแปลงทำง
เรขำคณิต

รูปภำพเรขำคณิต
ทั่วไป

.59**

.66**

.61**

.75**

.75**

.73**

.57**

.65

.56

.63

.43

.43

.47

.68

1.00

 
ค่ำสถิติ 2 =15.40, df =11, p = .16, GFI=.99, AGFI=.97, CFI=1.00 , NFI=.99, NNFI= 1.00, 
SRMR= .02, RMSEA= .03 
หมำยเหตุ:   ** p < .01 
 
ภำพที่ 55 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลกำรวัดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

 
จำกภำพที่ 55 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลกำรวัดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

ปรำกฏว่ำ มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ 2  เท่ำกับ 15.40 ค่ำ df

เท่ำกับ 11 ค่ำ p  เท่ำกับ .16 น้ ำหนักองค์ประกอบของตัวแปรมีค่ำเป็นบวกและมีนัยส ำคัญทำงสถิติ
ที่ระดับ .01 ทุกตัว โดยมีน้ ำหนักองค์ประกอบเท่ำกับ .59 .66 .61 .75 .75 .73 และ .57 ตำมล ำดับ 
แสดงว่ำ ตัวแปรสังเกตได้ทั้ง 7 ตัวแปร เป็นองค์ประกอบของตัวแปรแฝงกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
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5. โมเดลกำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ประกอบด้วย ตัวแปรสังเกตได้ 4 ตัวแปร 
ได้แก่ สมกำรพำรำโบลำ สมกำรวงกลม สมกำรวงรี และสมกำรไฮเปอร์โบลำ ดังภำพที่ 56 

 

ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน
เรขำคณิต

.60

.56

.39

.36

1.00

.63**

.66**

.78**

.80**

สมกำร
พำรำโบลำ

สมกำร
วงกลม

สมกำร
วงรี

สมกำร
ไฮเปอร์โบลำ  

 

ค่ำสถิติ 2 = 1.85, df = 1, p = .17, GFI=1.00, AGFI= .98, CFI=1.00, NFI=1.00, NNFI= .99, 
SRMR= .01, RMSEA= .04 
หมำยเหตุ:   ** p < .01 
 
ภำพที่ 56 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลกำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
 

จำกภำพที่ 56 ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลกำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำง       
กำรเรียนเรขำคณิต ปรำกฏว่ำ มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ 2  

เท่ำกับ 1.85 ค่ำ df เท่ำกับ 1 ค่ำ p  เท่ำกับ .17 น้ ำหนักองค์ประกอบของตัวแปรมีค่ำเป็นบวกและ 
มีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ทุกตัว โดยมีน้ ำหนักองค์ประกอบเท่ำกับ .63 .66 .78 และ .80 
ตำมล ำดับ แสดงว่ำ ตัวแปรสังเกตได้ทั้ง 4 ตัวแปร เป็นองค์ประกอบของตัวแปรแฝงผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
 
ตอนที ่4 ผลกำรวิเครำะหโ์มเดลควำมสัมพนัธ์เชงิสำเหตุ 

ผลกำรวิเครำะห์ในส่วนนี้ เป็นกำรน ำเสนอแผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรใน 
โมเดลควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชน
ลำวตำมสมมติฐำน พร้อมทั้งเสนอค่ำสถิติแสดงขนำดอิทธิพล และตรวจสอบควำมสอดคล้องกลมกลืน
ของโมเดลที่ผู้วิจัยพัฒนำขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

1. ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพล
ต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ ปีที่ 6   
ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ตำมสมมติฐำน แสดงดังภำพที่ 57 



-.13ns

.11ns

-.67ns

.55ns

.74**-.45ns

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต

มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ

มิติสัมพันธ์
เชิงทิศทำง

มิติสัมพันธ์
เชิงสัมพันธ์ 

กำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต

.88**

.92**

.95**

.96**

.52

.46

.42

.42

โทโพโลยี
เรขำคณิต
แบบยูคลิด

รูปภำพ
เชิงสมมำรถ

รูปภำพเชิงสมมำตร
แบบสะท้อน

คุณสมบัติ
ทำงกำรวัด

กำรแปลงทำง
เรขำคณิต

รูปภำพ
เรขำคณิตทั่วไป

.85** .92** .88** 1.00** .95** .93** .97**กำรประกอบรูป

พัฒนำกำรเชิง
พื้นผิว

พับกระดำษ

กำรระบุ
ต ำแหน่งว ัตถุ

กำรมองภำพ

กำรหมุนบัตร

กำรเปรียบเทียบ
ลูกบำศก์

กำรหมุนวัตถุ

.48

.41

.53

.48

.57

.58

.77

.00

.68**

.48**

1.00**

.65**

.72**

.65**

.77**

.72**

.52 .48 .45 .52 .51 .49 .50

.93ns

สมกำร
พำรำโบลำ

สมกำร
วงกลม

สมกำร
วงรี

สมกำร
ไฮเปอร์โบลำ

R 2= .55

R 2= .12

 
ค่ำสถิติ 2 =436.25, df =143, p = .00, GFI= .90, AGFI= .86, CFI= .97, NFI= .95, NNFI= .96, SRMR= .06, RMSEA= .07 
หมำยเหตุ:   ** p < .01, * p < .05, ns คือ ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ภำพที่ 57 ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำวตำมสมมติฐำน 85 
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กำรวิเครำะห์ควำมสอดคล้องของรูปแบบควำมสัมพันธ์โครงสร้ำงเชิงสำเหตุกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ พบว่ำโมเดลสมมติฐำนไม่มีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ด้วยกำรพิจำรณำค่ำ 

df2 , p -Value, GFI, AGFI, CFI, NFI, NNFI, SRMR, RMSEA ซึ่งค่ำสถิติตรวจสอบควำมสอดคล้อง 
แสดงดังตำรำงที่ 8 
 

ตำรำงที่ 8 ผลกำรตรวจสอบควำมตรงของโมเดลตำมสมมติฐำน 
 

กำรตรวจสอบค่ำดัชนีควำมตรงของโมเดลตำมสมมติฐำน 
ดัชนีตรวจสอบ เกณฑ์กำรตรวจสอบ ค่ำท่ีได้ ผลกำรตรวจสอบ 

1. 2  - 436.25 - 
2. df  - 143 - 
3. P-value for Test of Close Fit p    .05 .00 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
4. df2    2 4.16 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
5. GFI  .95 .90 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
6. AGFI  .95 .86 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
7. NFI  .95 .97 ผ่ำนเกณฑ์ 
8. NNFI  .95 .95 ผ่ำนเกณฑ์ 
9. CFI  .95 .96 ผ่ำนเกณฑ์ 
10. SRMR  .05 .06 ไมผ่่ำนเกณฑ์ 
11. RMSEA  .05 .07 ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 

 

ตำรำงที่ 9 ค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลรวมทำงตรงและทำงอ้อมของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ          
ตำมสมมติฐำน 
 

ตัวแปรผล 
ตัวแปรสำเหตุ 

กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
TE IE DE TE IE DE 

มิติสัมพันธ์ 
เชิงกำรมองภำพ 

.93ns 
(.64) 

- 
.93ns 
(.64) 

.24ns 
(.41) 

.69ns 
(.43) 

-.44ns 
(.42) 

มิติสัมพันธ์ 
เชิงทิศทำง 

.11ns 
(.12) 

- 
.11ns 
(.12) 

-.05ns 
(.09) 

.08ns 
(.08) 

-.13ns 
(.08) 

มิติสัมพันธ์ 
เชิงสัมพันธ์ 

-.67ns 
(.70) 

- 
-.67ns 
(.70) 

.05ns 
(.45) 

-.50ns 
(.48) 

.55ns 
(.47) 

กำรหยั่งรู้ 
เชิงเรขำคณิต - - - 

.74** 
(.10) 

- 
.74** 
(.10) 

หมำยเหตุ:   ** p < .01, ns คือ ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
TE คือ อิทธิพลรวม IE คือ อิทธิพลทำงอ้อม DE คือ อิทธิพลทำงตรง  
ตัวเลขในวงเล็บ คือ ควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำน 
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ตำรำงที่ 10 ค่ำสถิติและค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรในโมเดลตำมสมมติฐำน 
 
ค่ำสถิติ 

2 =436.25, df =143, p = .00, GFI= .90, AGFI= .86, CFI= .97, NFI= .95, NNFI= .96,      
SRMR= .06, RMSEA= .07    
ตัวแปร Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 
ควำมเที่ยง .58 .51 .55 .42 .48 .50  .68 .51 .46 .42 .42 
ตัวแปร X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8    
ควำมเที่ยง .48 .41 .53 .77 - - .48 .57 .58    
สมกำรโครงสร้ำงตัวแปร 
สัมประสิทธิ์กำรพยำกร (R 

2) 
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

.12 .55 
 IG GA SV SO SR  

IG 1.00      
GA .79 1.00     
SV .42 .33 1.00    
SO .35 .21 .73 1.00   
SR .50 .33 .74 .70 1.00  

 
จำกภำพที่ 57 ตำรำงที่ 9 และตำรำงท่ี 10 แสดงผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์    

เชิงสำเหตุตำมสมมติฐำน โดยพิจำรณำจำกผลกำรตรวจสอบค่ำสถิติไค-สแควร์ ( 2 ) เท่ำกับ 436.25   
ที่องศำอิสระ ( df ) เท่ำกับ 143 ค่ำควำมน่ำจะเป็น ( p ) เท่ำกับ .00 ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืน 
(GFI) เท่ำกับ .90 ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ำกับ .86 ดัชนีวัดควำม
กลมกลืนเปรียบเทียบ (CFI) เท่ำกับ .97 ดัชนีควำมสอดคล้องบรรทัดฐำน (NFI) เท่ำกับ .95 ดัชนี 
ควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (NNFI) เท่ำกับ .96 ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของส่วนเหลือ   
ในรูปคะแนนมำตรฐำน (SRMR) เท่ำกับ .06 ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของควำมคลำดเคลื่อน
โดยประมำณ (RMSEA) เท่ำกับ .07 ปรำกฏว่ำ ผลกำรตรวจควำมสอดคล้องยังไม่ผ่ำนเกณฑ์หมดทุกตัว 

ค่ำควำมเที่ยงของตัวแปรสังเกตได้อยู่ในระดับปำนกลำงและค่ำสัมประสิทธิ์กำรพยำกรณ์ของ
ตัวแปรตำม คือ ตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต เท่ำกับ .55 แสดงว่ำตัวแปรทั้งหมดในโมเดล
ตำมสมมติฐำนสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตได้ร้อยละ 55  

เมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรแฝง ปรำกฏว่ำ ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัว
แปรแฝงที่มีค่ำสูงสุดมีค่ำ .79 คือ ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (IG) กับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต (GA) และค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรแฝงที่มีค่ำน้อยที่สุดมีค่ำ .21 คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต (GA) กับมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) 

เมื่อพิจำรณำเส้นทำงอิทธิพลที่ส่งผลต่อตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ปรำกฏว่ำ 
ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตมีอิทธิพลทำงตรงเชิงบวกต่อตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 
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จำกภำพโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุตำมสมติฐำน จะเห็นว่ำยังมีเส้นทำงอิทธิพลใน
โมเดลสมมติฐำนที่ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ 6 เส้นทำง ได้แก่ 1) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพไปยังตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 2) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำร
มองภำพไปยังตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 3) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิง
ทิศทำงไปยังตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 4) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงไปยัง
ตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 5) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงไปยัง
ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และ 6) เส้นทำงอิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงไปยังตัวแปร
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต จึงควรปรับโมเดลตำมสมมติฐำนเป็นโมเดลแบบประหยัดโดย    
กำรพิจำรณำตัดเส้นทำงอิทธิพลที่ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติออกจำกโมเดลสมมติฐำนทีละเส้น และเม่ือมี
กำรปรับโมเดลไปแล้วผู้วิจัยจึงได้ตัดสั้นทำงอิทธิพลที่ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติออก คือ เส้นทำงอิทธิพล
จำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพไปยังตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต และเส้นทำง
อิทธิพลจำกตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงไปยังตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต หลังจำก  
กำรตัดเส้นทำงอิทธิพลทั้งสองเส้นออกแล้ว ปรำกฏว่ำ เส้นทำงอิทธิพลที่เหลือเป็นเส้นทำงอิทธิพลที่มี
นัยส ำคัญทำงสถิติทุกเส้น ดังภำพที่ 58 จึงใช้โมเดลที่ปรับแก้เป็นโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงควำมสำมำรถ
ด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว 

2. ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพล
ต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6   
ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ที่ปรับแก้ 

ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อ
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ใน
จังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ที่ปรับแก้ แสดงดังภำพที่ 58 

 



.06*

.09*

.09*

.68**

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต

มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ

มิติสัมพันธ์
เชิงทิศทำง

มิติสัมพันธ์
เชิงสัมพันธ์ 

กำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต สมกำร

พำรำโบลำ

สมกำร
วงกลม

สมกำร
วงรี

สมกำร
ไฮเปอร์โบลำ

.64**

.69**

.74**

.76**

.59

.52

.45

.43

โทโพโลยี
เรขำคณิต
แบบยูคลิด

รูปภำพ
เชิงสมมำรถ

รูปภำพเชิงสมมำตร
แบบสะท้อน

คุณสมบัติ
ทำงกำรวัด

กำรแปลงทำง
เรขำคณิต

รูปภำพ
เรขำคณิตทั่วไป

.72** .67** .83** .77** .80** .72** .55**กำรประกอบรูป

พัฒนำกำรเชิง
พื้นผิว

พับกระดำษ

กำรระบุ
ต ำแหน่งว ัตถุ

กำรมองภำพ

กำรหมุนบัตร

กำรเปรียบเทียบ
ลูกบำศก์

กำรหมุนวัตถุ

.78

.69

.47

.57

.67

.55

.77

.62

.71**

.47**

1.00**

.56**

.65**

.64**

.57**

.46**

.47 .54 .32 .39 .36 .47 .70

.25**

R 2= .53

R 2= .17

 
ค่ำสถิติ 2 =97.98, df =88, p = .22, GFI= .97, AGFI= .95, CFI=1.00, NFI= .99, NNFI=1.00, SRMR= .03, RMSEA= .02 
หมำยเหต:ุ   ** p < .01, * p < .05 
 
ภำพที่ 58 ผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ที่ปรับแก้ 89 
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กำรวิเครำะห์ควำมสอดคล้องของรูปแบบควำมสัมพันธ์โครงสร้ำงเชิงสำเหตุกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ พบว่ำโมเดลสมมติฐำนมีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ด้วยกำรพิจำรณำค่ำ df2  
p -Value, GFI, AGFI, CFI, NFI, NNFI, SRMR, RMSEA ซึ่งค่ำสถิติตรวจสอบควำมสอดคล้อง แสดง
ดังตำรำงที่ 11 

 
ตำรำงที่ 11 ผลกำรตรวจสอบควำมตรงของโมเดลที่ปรับแก้ 
 

กำรตรวจสอบค่ำดัชนีควำมตรงของโมเดลที่ปรับแก้ 
ดัชนีตรวจสอบ เกณฑ์กำรตรวจสอบ ค่ำท่ีได้ ผลกำรตรวจสอบ 

1. 2  - 97.98 - 
2. df  - 88 - 
3. P-value for Test of Close Fit p    .05 .22 ผ่ำนเกณฑ์ 
4. df2    2 1.00 ผ่ำนเกณฑ์ 
5. GFI  .95 .97 ผ่ำนเกณฑ์ 
6. AGFI  .95 .95 ผ่ำนเกณฑ์ 
7. NFI  .95 .99 ผ่ำนเกณฑ์ 
8. NNFI  .95 1.00 ผ่ำนเกณฑ์ 
9. CFI  .95 1.00 ผ่ำนเกณฑ์ 
10. SRMR  .05 .03 ผ่ำนเกณฑ์ 
11. RMSEA  .05 .02 ผ่ำนเกณฑ์ 

  
ตำรำงที่ 12 เปรียบเทียบค่ำสถิติวิเครำะห์ควำมกลมกลืนก่อนและหลังกำรปรับแก้โมเดล 
 

ดัชนีตรวจสอบ เกณฑ์กำรตรวจสอบ ค่ำก่อนปรับ ค่ำหลังปรับ 

1. 2  - 436.25 97.98 
2. df  - 143 88 

3. P-value for Test of Close Fit p    .05 .00 .22 
4. df2    2 4.16    1.11 
5. GFI  .95 .90 .97 
6. AGFI  .95 .86 .95 
7. NFI  .95 .97 .99 
8. NNFI  .95 .95 1.00 
9. CFI  .95 .96 1.00 
10. SRMR  .05 .06 .03 
11. RMSEA  .05 .07 .02 

, 
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ตำรำงที่ 13 ค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลรวมทำงตรงและทำงอ้อมของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ       
ที่ปรับแก้ 

 
ตัวแปรผล 

ตัวแปรสำเหตุ 
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

TE IE DE TE IE DE 
มิติสัมพันธ์ 

เชิงกำรมองภำพ 
.25** 
(.06) 

- 
.25** 
(.06) 

.17** 
(.05) 

.17** 
(.05) 

- 

มิติสัมพันธ์ 
เชิงทิศทำง 

.06* 
(.03) 

- 
.06* 
(.03) 

.04* 
(.02) 

.04* 
(.02) 

- 

มิติสัมพันธ์ 
เชิงสัมพันธ์ 

.09* 
(.04) 

- 
.09* 
(.04) 

.15* 
(.06) 

.06* 
(.03) 

.09* 
(.04) 

กำรหยั่งรู้ 
เชิงเรขำคณิต - - - 

.68** 
(.08) 

- 
.68** 
(.08) 

หมำยเหตุ:   ** p < .01, * p < .05 
TE คือ อิทธิพลรวม IE คือ อิทธิพลทำงอ้อม DE คือ อิทธิพลทำงตรง  
ตัวเลขในวงเล็บ คือ ควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำน 
 

ตำรำงที่ 14 ค่ำสถิติและค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรในโมเดลที่ปรับแก้ 
 
ค่ำสถิติ 

2 =97.98, df =88, p = .22, GFI= .97, AGFI= .95, CFI=1.00, NFI= .99, NNFI=1.00,        
SRMR= .03, RMSEA= .02 
ตัวแปร Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 
ควำมเที่ยง .53 .46 .68 .60 .64 .52 .30 .41 .48 .55 .58 
ตัวแปร X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8    
ควำมเที่ยง .21 .32 .52 .22 1.00 .42 .32 .43    
สมกำรโครงสร้ำงตัวแปร 
สัมประสิทธิ์กำรพยำกร (R 

2) 
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

.17 .53 
 IG GA SV SO SR  

IG 1.00      
GA .64 1.00     
SV .34 .26 1.00    
SO .32 .19 .70 1.00   
SR .40 .25 .78 .72 1.00  
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จำกภำพที่ 58 ตำรำงที่ 13 และตำรำงที่ 14 แสดงผลกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์   
เชิงสำเหตุที่ปรับแก ้ปรำกฏว่ำ โมเดลสมมติฐำนมีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยพิจำรณำ
จำกผลกำรตรวจสอบค่ำสถิติไค-สแควร์ ( 2 ) เท่ำกับ 97.98 ที่องศำอิสระ ( df ) เท่ำกับ 88 ค่ำ
ควำมน่ำจะเป็น ( p ) เท่ำกับ .22 ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืน (GFI) เท่ำกับ .97 ดัชนีวัดระดับควำม
กลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ำกับ .95 ดัชนีวัดควำมกลมกลืน เปรียบเทียบ (CFI) เท่ำกับ 1.00 
ดัชนีควำมสอดคล้องบรรทัดฐำน (NFI) เท่ำกับ .99 ดัชนีควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (NNFI) 
เท่ำกับ 1.00 ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของส่วนเหลือในรูปคะแนนมำตรฐำน (SRMR) เท่ำกับ .03 
ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของควำมคลำดเคลื่อนโดยประมำณ (RMSEA) เท่ำกับ .02 และค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรพยำกรณ์ของตัว แปรตำมคือตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมีค่ำเท่ำกับ .53 
แสดงว่ำตัวแปรทั้งหมดในโมเดลสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต ได้ร้อยละ 53  

เมื่อพิจำรณำค่ำน้ ำหนักองค์ประกอบ ปรำกฏว่ำ ตัวแปรสังเกตได้ในแต่ละตัวแปรแฝง       
มีค่ำน้ ำหนักองค์ประกอบเป็นบวก โดยมีค่ำอยู่ในช่วง .46 ถึง 1.00 ตัวแปรสังเกตได้ในแต่ละตัวแปร
แฝงมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำนในช่วง .32 ถึง .78  ตัวแปรที่มีค่ำน้ ำหนักองค์ประกอบมำกท่ีสุด
คือ กำรมองภำพ (X5) มีค่ำเท่ำกับ 1.00  รองลงมำคือ รูปภำพเรขำคณิตทั่วไป (Y3) มีค่ำเท่ำกับ .83 
และตัวแปรที่มีค่ำน้ ำหนักองค์ประกอบน้อยที่สุดคือ กำรประกอบรูป (X1) โดยมีค่ำน้ำหนักองค์ประกอบ 
เท่ำกับ .46 

ควำมเที่ยงของตัวแปรสังเกตได้ ตัวแปรสังเกตได้ที่มีค่ำควำมเที่ยงมำกท่ีสุดคือ กำรมอง
ภำพ (X5) มีค่ำเท่ำกับ 1.00  รองลงมำคือ รูปภำพเรขำคณิตทั่วไป (Y3)  มีค่ำเท่ำกับ .68  และตัว
แปรที่มีค่ำควำมเที่ยงน้อยที่สุดคือ กำรประกอบรูป (X1) มีค่ำเท่ำกับ .21 และค่ำสัมประสิทธิ์            
กำรพยำกรณ์ของตัวแปรตำมคือ ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีค่ำเท่ำกับ .53 แสดงว่ำ ตัวแปร
ทั้งหมดในโมเดลสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตได้         
ร้อยละ 53 

เมื่อพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลรวมของตัวแปรแฝงในโมเดลที่พัฒนำขึ้น ปรำกฏว่ำ  
ตัวแปรแฝงที่มีค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลรวมต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมำกท่ีสุดคือ ตัวแปร
แฝงกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (IG) มีค่ำเท่ำกับ .68 รองลงมำคือ ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
(SV) มีค่ำเท่ำกับ .17  อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ส่วนตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR)  
มีค่ำเท่ำกับ .15 และตัวแปรแฝงมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มีค่ำเท่ำกับ .04 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติท่ี
ระดับ .05  

ส ำหรับกำรพิจำรณำเส้นทำงอิทธิพลของแต่ละตัวแปรแฝงที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทำง              
กำรเรียนเรขำคณิต ผู้วิจัยได้พิจำรณำตำมล ำดับของสมมติฐำนกำรวิจัย ดังนี้ 

1. องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ คือ ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR) 
มีอิทธิพลทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลโดยรวม
เท่ำกับ .09 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05 ส่วนตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) และ       
มิตสิัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR) ไมม่ีอิทธิพลทำงตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต  
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2. องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทั้งสำมองค์ประกอบ คือ ตัวแปรมิติ
สัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (SV) มีอิทธิพลทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต     
มีค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลโดยรวมเท่ำกับ .17 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 ขณะที่ตัวแปรมิติ
สัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) และมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR) มีอิทธิพลทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต มีค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลโดยรวมเท่ำกับ .04 .06 ตำมล ำดับ อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติท่ีระดับ .05  

3. ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (IG) มีอิทธิพลทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
เรขำคณิต มีค่ำสัมประสิทธิ์อิทธิพลโดยรวมเท่ำกับ .68 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .01 

เมื่อพิจำรณำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ปรำกฏว่ำ โมเดลมีควำม
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และเมื่อพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพยำกรณ์ของโมเดล ปรำกฏว่ำ 
โมเดลสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ได้ร้อยละ 53 ผู้วิจัยจึง
เสนอโมเดลที่พัฒนำขึ้นเป็นข้อค้นพบของงำนวิจัย ซึ่งจำกผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 

1. โมเดลที่พัฒนำขึ้นมีควำมสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยพิจำรณำจำกค่ำสถิติที่ใช้
ตรวจสอบควำมสอดคล้องของโมเดล ได้แก่ ค่ำสถิติไค-สแควร์ ( 2 ) เท่ำกับ 97.98 df เท่ำกับ 88 
p -Value เท่ำกับ .22 GFI เท่ำกับ .97 AGFI เท่ำกับ .95 CFI เท่ำกับ 1.00 NFI เท่ำกับ .99  NNFI 
เท่ำกับ 1.00 SRMR เท่ำกับ .03 RMSEA เท่ำกับ .02  

2. โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุ องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์      
มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตที่พัฒนำขึ้น ประกอบด้วย 
ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR) เป็นสำเหตุทั้งทำงตรง และสำเหตุทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยสง่ผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ขณะทีต่ัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
(SV) และตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) เป็นสำเหตุทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิตโดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต (IG) เป็นสำเหตุทำงตรง
เชิงบวกผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
  



บทที ่5 
สรปุผลและอภปิรำยผล 

 
กำรวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติ

สัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต และเพ่ือตรวจสอบ 
ควำมสอดคล้องของโมเดลที่พัฒนำขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ประชำกรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ   
ปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ภำคเรียนที่ 1 ปีกำรศึกษำ 2015-2016 จ ำนวน 5,843 คน   
กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 จ ำนวน 400 คน ได้มำโดยกำรสุ่มแบบหลำยขั้นตอน 
(Multi-stage Random Sampling) ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตัวเอง เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยนี้
เป็นแบบทดสอบหลำยตัวเลือก ประกอบด้วย 1) แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์      
2) แบบทดสอบ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
วิเครำะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS ในกำรหำค่ำสถิติพ้ืนฐำน ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ระหว่ำงตัวแปรสังเกตได้ ใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป TAP ในกำรหำค่ำควำมยำกและค่ำอ ำนำจจ ำแนกของ
แบบทดสอบแต่ละฉบับเป็นรำยข้อ และใช้โปรแกรม LISREL 8.8 ในกำรวิเครำะห์โมเดลควำมสัมพันธ์
เชิงสำเหตุองค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีอิทธิพลเชิงบวกต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

 
สรปุผลกำรวจิัย 

 ผลกำรวิเครำะห์ควำมสอดคล้องของโมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุองค์ประกอบของ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีอิทธิพลเชิงบวกต่อ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และผลสัมฤทธิ์ทำง       
กำรเรียนเรขำคณิต โดยใช้ ตัวแปรองค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ได้แก่ มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ และตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต   
กับข้อมูลเชิงประจักษ์มีควำมสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่ำสถิติไค-สแควร์ ( 2 ) เท่ำกับ 97.98        
ที่องศำอิสระ ( df ) เท่ำกับ 88 ค่ำควำมน่ำจะเป็น ( p ) เท่ำกับ .22 ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืน 
(GFI) เท่ำกับ .97 ดัชนีวัดระดับควำมกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ำกับ .95 ดัชนีวัดควำมกลมกลืน 
เปรียบเทียบ (CFI) เท่ำกับ 1.00 ดัชนีควำมสอดคล้องบรรทัดฐำน (NFI) เท่ำกับ .99 ดัชนี       
ควำมสอดคล้องไม่เป็นบรรทัดฐำน (NNFI) เท่ำกับ 1.00 ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของส่วนเหลือ 
ในรูปคะแนนมำตรฐำน (SRMR) เท่ำกับ .03 ค่ำรำกของค่ำเฉลี่ยก ำลังสองของควำมคลำดเคลื่อน
โดยประมำณ (RMSEA) เท่ำกับ .02 ตัวแปรทั้งหมดในโมเดลสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของตัว
แปรผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตได้ร้อยละ 53 ตำมสมมติฐำน ดังนี้ 

1. ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ เป็นสำเหตุทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์                
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

2. ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงเป็นสำเหตุทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 
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3. ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ เป็นสำเหตุทั้งทำงตรงและทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต 

4. ตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตเป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต 

สรุปว่ำ โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุที่พัฒนำขึ้น ประกอบด้วย ตัวแปรมิติสัมพันธ์              
เชิงสัมพันธ์ เป็นสำเหตุทั้งทำงตรงและทำงอ้อมต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำน          
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ขณะที่ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงเป็น
สำเหตุทำงอ้อมต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และตัวแปร
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตเป็นสำเหตุทำงตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 

 
อภปิรำยผลกำรวจิัย 

ผลกำรวิจัยแสดงให้เห็นว่ำ โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มี
อิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ  
ปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว มีควำมสอดคล้องกับ ข้อมูลเชิง
ประจักษ์ โดยตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ เป็นสำเหตุทั้งทำงตรงและทำงอ้อมต่อผลสัมฤทธิ์ทำง         
กำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ขณะที่ตัวแปรมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และ    
มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงเป็นสำเหตุทำงอ้อมต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิต และตัวแปรกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตเป็นสำเหตุทำงตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
ผลกำรวิจัยนี้สอดคล้องกับทฤษฎีของ Wai, Lubinski, and Benbow (2009) และ ทฤษฎีของ Uttal,  
Miller, and Newcombe (2013) ได้อธิบำยถึงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ในช่วงวัยรุ่น ว่ำเป็น
คุณลักษณะที่ส ำคัญที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนในกลุ่ม STEM และทฤษฎีของ Hannafin et al. 
(2008) ที่ได้อธิบำยว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกต่อผลสัมฤทธิ์คณิตศำสตร์ 
โดยเฉพำะผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต สอดคล้องกับทฤษฎีของ Spelke (2011, p. 288)      
ทีไ่ด้อธิบำยว่ำ ระบบทำงปัญญำ (Cognitive Systems) มีควำมเกี่ยวข้องกับมิติสัมพันธ์ และมิติสัมพันธ์ 
เป็นที่มำของกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และทฤษฎีของ Giofrè et al. (2013) ที่ได้อธิบำยว่ำกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิตมีควำมเชื่อมโยงกับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ดังนั้นจึงอภิปรำยผลกำรวิจัยตำม
สมมติฐำน ดังนี้ 

องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีอิทธิพล คือ มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์      
เป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ขณะที่มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
และมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำงไม่เป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 จังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว แสดงว่ำ นักเรียนที่จะสำมำรถแก้ปัญหำ
เรขำคณิตได้ต้องมีควำมสำมำรถทำงควำมคิดที่เป็นกำรรับรู้รูปแบบควำมสัมพันธ์ของวัตถุ 2 มิติ และ 
3 มิติ โดยเฉพำะที่เกี่ยวข้องกับกำรหมุนทำงจิต ชึ่งเนื้อหำเรขำคณิตที่มี 4 องคืประกอบ ได้แก่ สมกำร
พำรำโบลำ สมกำรวงกลม สมกำรวงรี สมกำรไฮเปอร์โบลำ หรือ เรียกว่ำ ภำคตัดกรวย (Conic Section) 
เป็นเนื้อหำที่มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเรขำคณิต 2 มิติ และ 3 มิติ สอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Weckbacher and Okamoto (2014) ได้ศึกษำควำมสำมำรถในกำรหมุนทำงจิตในนักเรียนชั้น
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มัธยมศึกษำตอนปลำย งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถ 
กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotation Ability) ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำคณิตศำสตร์ และกำรรับรู้
ตนเองทำงคณิตศำสตร์ กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ เกรด 10 ถึง 12 จ ำนวน 113 คน 
(ชำย 57 คน หญิง 56 คน) ที่มีอำยุเฉลี่ย 16.98 ปี (SD=.74) เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 1) แบบทดสอบ  
กำรหมุนทำงจิต (Mental Rotations Test: MRT) ของ Vandenberg and Kuse's (1978) จ ำนวน 10 ข้อ 
2) แบบสอบถำมรูปแบบกำรเรียน Mayer and Massa (2003) จ ำนวน 23 ข้อ 3) แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ที่พัฒนำโดย U. S. Department of Education (2006) จ ำนวน 
20 ข้อ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ MRT มีควำมสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต นอกจำกนี้
ผลจำกกำรทดสอบ MRT และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมีควำมแตกต่ำงกันระหว่ำง
เพศหญิงและเพศชำย ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำพัฒนำกำรทำงด้ำนกำรคิดเชิงมิติสัมพันธ์มีควำมส ำคัญ         
ต่อกำรเรียนคณิตศำสตร์โดยเฉพำะเรขำคณิต ขณะที่มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และมิติสัมพันธ์เชิง
ทิศทำง ไม่เป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษำปีที่ 6 จังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว เพรำะว่ำ นักเรียนจะแก้ไขปัญหำทำงเรขำคณิตได้ต้องมี
ควำมรู้ ควำมเข้ำใจทำงด้ำนหลักกำร หรือวิธีกำรในแก้ปัญหำทำงเรขำคณิต สอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Giofrè et al. (2013) ได้ศึกษำเรื่อง ควำมจ ำขณะคิดด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพทีมี่อิทธิพลต่อ
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบว่ำ
องค์ประกอบทั้ง 6 ที่เก่ียวข้องกับควำมจ ำขณะคิดด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (VSWM) มีอิทธิพล
ต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตอย่ำงไร กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียน 
เกรด 12 และ 13 จ ำนวน 166 คน (ชำย 125 คน หญิง 41 คน) เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ ส่วนที่         
1) วัด VSWM ใช้ Italian standardized VSWM Test Battery ของ Mammarella et al., 2008  
มี 6 Task ได้แก่ (1) Simultaneous Dotmatrix Task, (2) Dot Matrix Task, (3) Nonsense 
Shapes Task, (4) Visual Pattern Test, (5) Sequential Dot Matrix Task, and (6) Jigsaw 
Puzzle Task ส่วนที่ 2) วัดกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ด้วยแบบทดสอบของ Dehaene et al., 2006 
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ CP (core principles of geometry) และ CMP (Cultural-Mediated 
Principles of Geometry) ส่วนที่ 3) วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตด้วย MT Advanced 
Battery ของ Cornoldi et al., 2010 ซึ่งพัฒนำมำจำก OECD, 2007 ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 
องค์ประกอบของควำมจ ำขณะคิดด้ำนมิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (VSWM) มีอิทธิพลทำงอ้อมต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมำกกว่ำทำงตรง 

องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีอิทธิพล ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ 
มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง เป็นสำเหตุทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
เรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต แสดงว่ำ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก 
ส.ป.ป.ลำว ที่มีมิติสัมพันธ์ที่ดีจะท ำให้ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนดีขึ้นตำมไปด้วย 
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Wai, Lubinski, and Benbow (2009) ได้ศึกษำควำมส ำคัญของ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ในกำรเรียนกลุ่ม STEM (วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ
คณิตศำสตร์) มีวัตถุประสงค์ เพ่ือตรวจสอบควำมเชื่อมโยงระหว่ำงควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ 
(Spatial Ability) และ STEM กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ เกรด 9 ถึง 12 จ ำนวน 
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400,000 คน ด้วยวิธีกำรสุ่มแบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) ผลจำกกำรวิจัยปรำกฏว่ำ
ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ในช่วงวัยรุ่นมีควำมโดดเด่นเป็นคุณลักษณะที่ส ำคัญที่จะท ำให้บรรลุถึง
กำรศึกษำในระดับที่สูงได้ และกำรประกอบอำชีพในกลุ่ม STEM มีควำมส ำคัญต่อพัฒนำกำรทำงด้ำน 
STEM และยังแสดงให้เห็นว่ำทักษะทำงด้ำนมิติสัมพันธ์ที่ดีนั้นจะสำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์               
ทำงกำรเรียนและควำมส ำเร็จในสำขำ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศำสตร์ (STEM) ได้ 
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Lubinski (2010) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) 
เป็นสิ่งที่มีประสิทธิภำพในกำรจัดกำรทำงควำมคิด ซึ่งแต่ละคนจะมีในระดับที่แตกต่ำงกัน มีควำมส ำคัญ 
เป็นอย่ำงมำกในโลกเทคโนโลยีที่เติบโตในปัจจุบันไม่ว่ำจะเป็นทำงด้ำนกำรเรียน หรือ กำรท ำงำน 
โดยเฉพำะกำรให้เหตุผลเกี่ยวกับรูป (Figures) รูปแบบ (Patterns) และรูปร่ำง (Shapes) ที่มีควำม
ซับซ้อน ซึ่งเป็นสิ่งที่จ ำเป็นต่อพัฒนำกำรทำงด้ำนมิติสัมพันธ์ สอดคล้องกับทฤษฏีของ Olkun (2003) 
ได้กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ (Spatial Ability) เป็นควำมสำมำรถทำงควำมคิด              
ในกำรจัดกำรกับวัตถุ 2 มิติ และ 3 มิติ พัฒนำกำรของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์เป็นส่วนหนึ่งที่มี
ควำมส ำคัญต่อกิจกรรมทำงเรขำคณิต สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Pittalis and Christou (2010)    
ได้ศึกษำเกี่ยวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มีวัตถุประสงค์เพ่ืออธิบำย วิเครำะห์โครงสร้ำงของ   
กำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิติ และควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ และเพ่ือตรวจสอบควำมสัมพันธ์
องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัยได้แก่นักเรียนเกรด 5 ถึง 9 
จ ำนวน 269 คน (ชำย 136 คน หญิง 133 คน) เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 
แบบทดสอบกำรคิดเชิงเรขำคณิตแบบ 3 มิต ิส ำหรับนักเรียน มี 27 ข้อ แบ่งออกเป็น 4 ดำ้น และ
แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ มี 28 ข้อ แบ่งออกเป็น 3 ด้ำน ได้แก ่มิติสัมพันธ์เชิง     
กำรมองภำพ (SV) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง (SO) และมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (SR) ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ 
องค์ประกอบทั้ง 3 ของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ เป็นปัจจัยในกำรท ำนำยกำรให้เหตุผลกำรคิดเชิง
เรขำคณิต สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Kalogirou and Gagatsis (2011, pp. 27-39) ได้ศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพัฒนำกำรด้ำนมิติสัมพันธ์กับควำมเข้ำใจรูปทรงทำงเรขำคณิตของนักเรียน 
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ืออธิบำยและแสดงให้เห็นถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ของนักเรียนกับพัฒนำกำรควำมเข้ำใจในเรขำคณิต เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ   
1) ส่วนที่วัดควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ มีทั้งหมด 11 แบบทดสอบ 
ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ (Visualization: VZ)  ใช้แบบทดสอบกำรประกอบรูป (Paper 
Form Board) กำรพับกระดำษ (Paper Folding) พัฒนำกำรเชิงพ้ืนผิว (Surface Development) 
กำรระบุต ำแหน่งวัตถุ (Perspective Taking/ Spatial Orientation) มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ (Spatial 
Relations: SR) ใช้แบบทดสอบกำรหมุนบัตร (Card Rotations) กำรเปรียบเทียบลูกบำศก์ (Cube 
Comparisons) ภำพมือ (Hands) ควำมยืดหยุ่น (Flexibility of Closure: CF) ใช้แบบทดสอบ 
Hidden Figures, Hidden Patterns, Overlapping Figures และกำรรับรู้ (Spatial Perception: P) 
ใช้แบบทดสอบ Water Level และแบบทดสอบควำมเข้ำใจในรูปภำพทำงเรขำคณิต มีทั้งหมด 13 
แบบทดสอบ ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำพัฒนำกำรควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีผลต่อควำมเข้ำใจรูปทำง
เรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต และยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Yilmaz (2009) 
กล่ำวว่ำควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์มีผลต่อชีวิตประจ ำวัน 
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กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตเป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต 
แสดงว่ำ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว สำมำรแก้ปัญหำทำงเรขำคณิต
ได้เนื่องจำกว่ำนักเรียนมีควำมเข้ำใจแนวคิดพ้ืนฐำน (Basic Concept) ทำงเรขำคณิต สอดคล้องกับ
ทฤษฎีของ Dehaene, et. al (2006) ได้ศึกษำกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต ที่เป็นแนวคิดพ้ืนฐำนของ
รูปทรงเรขำคณิต ได้อธิบำยว่ำ ประสบกำรณช์ีวิตทำงด้ำนเรขำคณิตก็เป็นส่วนหนึ่งที่ส ำคัญที่ท ำให้เกิด
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Papageorgiou, Monoyiou, and Pitta-Pantazi 
(2006, pp. 329-336) ได้ศึกษำเรื่อง กำรหยั่งรู้โดยกำรใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิต มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ตรวจสอบว่ำกำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อกำรเรียนของนักเรียนไซพรัส (Cypriot Students) และเพ่ือตรวจสอบ
กำรหยั่งรู้ที่มผีลต่อกำรเรียน-กำรสอนที่มีกำรใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิต ด้วยแบบทดสอบทำง
เรขำคณิต ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ กำรหยั่งรู้ที่มผีลต่อกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนไซพรัส และ
หลังจำกกำรเรียน-กำรสอนที่ใช้ซอฟต์แวร์ทำงเรขำคณิตพบว่ำกำรหยั่งรู้ที่มีผลต่อนักเรียนที่เป็นกลุ่ม
ทดลอง ท ำให้นักเรียนเข้ำใจเรขำคณิตได้ดีกว่ำและใช้เวลำน้อยกว่ำกลุ่มควบคุม และสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ Babaei, Chaiichi-Mellatshahi, and Najafi (2012) ได้ศึกษำเรื่อง ผลของกำรหยั่งรู้ต่อ
กำรเรียนคณิตศำสตร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำผลของกำรหยั่งรู้ที่มีต่อกำรเรียนคณิตศำสตร์ ได้ศึกษำ
กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษำตอนปลำย จ ำนวน 68 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 จ ำนวน 
32 คน ใช้วิธีกำรเรียน-กำรสอนตำมปกติที่มีเนื้อหำเกี่ยวกับแคลคูลัส (Taught Through Usual 
Methods for Calculus) และกลุ่มที่ 2 จ ำนวน 36 คน ใชว้ิธีกำรเรียน-กำรสอน ที่เก่ียวกับกำรหยั่งรู้ 
(Taught Under Intuitive Methods) ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ กำรหยั่งรู้มีอิทธิพล เชิงบวกต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ของนักเรียน 

จำกผลกำรวิจัย แสดงให้เห็นว่ำ โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติ
สัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ตัวแปรที่ส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตมำกท่ีสุด คือ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต รองลงมำ ได้แก่ มิติสัมพันธ์
เชิงกำรมองภำพ มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ และมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง ตำมล ำดับ 

 
ขอ้เสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจยัไปใช้ 

1. ผลกำรวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่ำ องค์ประกอบของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ทั้ง 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงกำรมองภำพ และมิติสัมพันธ์เชิงทิศทำง เป็นสำเหตุทำงอ้อม         
เชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ส่วนมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ เป็นสำเหตุทั้งทำงตรงและ
ทำงอ้อมเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต โดยส่งผ่ำนกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และกำรหยั่งรู้ 
เชิงเรขำคณิต เป็นสำเหตุทำงตรงเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ดังนั้น หน่วยงำน             
ที่เก่ียวข้องทำงกำรศึกษำของจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ไม่ว่ำจะเป็นระดับจังหวัด ระดับอ ำเภอ หรือ 
ผู้อ ำนวยกำรโรงเรียนควรให้ควำมส ำคัญเกี่ยวกับควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ และกำรหยั่งรู้              
เชิงเรขำคณิต โดยกำรน ำไปประยุกต์ในกำรก ำหนดนโยบำยทำงกำรศึกษำ กำรสร้ำงคู่มือกำรสอน      
กำรออกแบบโครงสร้ำงหลักสูตรรำยวิชำคณิตศำสตร์ที่มีเนื้อหำเรขำคณิต เพ่ือพัฒนำผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ให้ดีขึ้น 
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2. ครูผู้สอนเรขำคณิต ควรเน้นให้นักเรียนใช้จินตนำกำรถึงควำมสัมพันธ์กับสิ่งต่ำง ๆ 
รอบตัวในมุมมองที่แตกต่ำง หรือควำมสัมพันธ์ของภำพที่ทับซ้อนกัน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวัตถุ 2 มิติ 
และ 3 มิติ เพ่ือให้นักเรียนสำมำรถมโนภำพควำมเชื่อมโยงให้เกิดข้ึนภำยในใจ สำมำรรับรู้และเข้ำใจ
ภำพที่มองเห็นได้อย่ำงถูกต้อง โดยเฉพำะภำพทำงด้ำนเรขำคณิตให้มำก เพ่ือพัฒนำควำมสำมำรถด้ำน
มิติสัมพันธ์ กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำ
ปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ให้ดีขึ้น 

3. เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัยนี้ ได้แก่ แบบทดสอบควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ แบบทดสอบ 
กำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิต และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตสำมำรถใช้น ำไปใช้วัด
ควำมสำมำรถของนักเรียน ระดับ ม.6 ได้ 

 
ขอ้เสนอแนะในกำรวจิัยตอ่ไป 

1. โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้
เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ซ่ึงได้ศึกษำกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6        
ในจังหวัดจ ำปำสัก สำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว ระดับชั้นและจังหวัดเดียวเท่ำนั้น ควรน ำเอำ 
โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มีอิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและ
ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ไปศึกษำกับนักเรียนจังหวัดอ่ืน ๆ หรือ ระดับชั้นอื่น ๆ เช่น ม.1    
ม.2 ม.3 ม.4 ม.5 หรือ ม.7 เพ่ือยืนยันควำมถูกต้องของโมเดลที่พัฒนำขึ้น 

2. ควรมีกำรวิจัยโดยใช้โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุควำมสำมำรถด้ำนมิติสัมพันธ์ที่มี
อิทธิพลต่อกำรหยั่งรู้เชิงเรขำคณิตและผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต ด้วยวิธีกำรวิเครำะห์กลุ่มพหุ 
(Multiple Group Analysis) ระหว่ำง เพศชำยกับเพศหญิง 

3. ตัวแปรที่น ำมำศึกษำ สำมำรถท ำนำยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษำปีที่ 6 ในจังหวัดจ ำปำสัก ส.ป.ป.ลำว ได้ร้อยละ 53 ยังมีส่วนที่ท ำนำยไม่ได้อีกร้อยละ 47 
ซึ่งตัวแปรส่วนใหญ่มีควำมสอดคล้องและเป็นไปตำมทฤษฏี ควรมีกำรศึกษำโมเดลควำมสัมพันธ์          
เชิงสำเหตุผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนเรขำคณิต หรือผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ โดยพิจำรณำ
ตัวแปรอื่น ๆ ที่ไม่อยู่ในกำรศึกษำวิจัยนี้ทั้งตัวแปรภำยนอกและภำยใน เช่น สิ่งแวดล้อมในกำรเรียน    
กำรบริหำรจัดกำรโรงเรียน แรงจูงใจด้ำนผู้เรียน เป็นต้น  
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A B C D

A B C D
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A B C D

A B C D

3.

4.

 
 

ຕອນທ ີ6 ໃຫນ້ກັຮຽນປຽບທຽບຮູບທີ່ ໃຫມ້າທີ່ ຢູ່ຊາ້ຍມກືບັຮູບ 1 ເຖງິ 8 ເລອືກຄ າຕອບທີ່
ຖກືຕອ້ງທີ່ ສຸດພຽງຄ າຕອບດຽວໃນແຕ່ລະຮູບ ໂດຍໃຊເ້ຄື່ ອງໝາຍ   ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ “ຄ”ື ທີ່ ເຫນັວ່າ
ເປັນຮູບທີ່ ຄກືບັຮູບທີ່ ໃຫມ້າ ຫ  ືໃຊເ້ຄື່ ອງໝາຍ   ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ “ຕ່າງ” ທີ່ ເຫນັວ່າເປັນຮູບທີ່ ຕ່າງກບັ
ຮູບທີ່ ໃຫມ້າ ຢູ່ເຈຍ້ຄ າຕອບໃຫຄ້ບົທຸກຮູບ 

 

  ຕວົຢ່າງຄ າຖາມ 

   1           2                3              4                5               6                    7                 8  
 

  ຕວົຢ່າງຄ າຕອບ 
ຮູບທ ີ

ຂ ທ້ ີ
1 2 3 4 5 6 7 8 

ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ ຄ ື ຕ່າງ 

00                 
 

1.

2.

3.

4.

 



115 
 
ຕອນທ ີ7 ໃຫນ້ກັຮຽນປຽບທຽບຮູບກອ້ນທງັສອງຮູບ ເຊິ່ ງຮູບກອ້ນດັ່ ງກ່າວອາດຈະໝຸນໄປ

ໃນທດິທາງທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ; ຕວົເລກ, ຕວົອກັສອນ ຫ  ືສນັຍາລກັບາງຕວົ ອາດຈະຖກືບງັໄວ ້ແຕ່ຈະເຫນັ
ຫ ງັຈາກທີ່ ມກີານໝຸນ. ແລວ້ໃຫນ້ກັຮຽນເລອືກຄ າຕອບທີ່ ຖກືຕອ້ງທີ່ ສຸດພຽງຄ າຕອບດຽວ ໂດຍໃຊເ້ຄື່ ອງ
ໝາຍ   ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ “ຄ”ື ທີ່ ເຫນັວ່າຮູບກອ້ນທງັສອງຄກືນັ ຫ  ືໃຊເ້ຄື່ ອງໝາຍ   ໃສ່ຫອ້ງຄ າ
ຕອບ “ຕ່າງ”  ທີ່ ເຫນັວ່າຮູບກອ້ນທງັສອງຕ່າງກນັ ຢູ່ເຈຍ້ຄ າຕອບ 

 
ຕວົຢ່າງຄ າຖາມ                              ຕວົຢ່າງຄ າຕອບ 

 

 

 ຂ ທ້ ີ ຄ ື ຕ່າງ   
 00     
      

 
 

1.
L L

   
D G
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V V6
3.

 
 

ຕອນທ ີ8 ໃຫນ້ກັຮຽນປຽບທຽບຮູບທີ່ ຢູ່ຊາ້ຍມກືບັຮູບທີ່ ຢູ່ຂວາມ ືເຊິ່ ງເປັນຮູບທີ່ ໄດຈ້າກການ
ໝຸນ ແລວ້ເລອືກຄ າຕອບທີ່ ຖກືຕອ້ງທີ່ ສຸດພຽງຄ າຕອບດຽວທີ່ ເຫນັວ່າເປັນຮູບດຽວກນັກບັຮູບທີ່ ໃຫມ້າ 
ໂດຍໃຊເ້ຕື່ ອງໝາຍ  ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ A B C ຫ  ືD ຢູ່ເຈຍ້ຄ າຕອບ 

 

  ຕວົຢ່າງຄ າຖາມ 

 A                           B                            C                        D  
             ຕວົຢ່າງຄ າຕອບ 

 ຂ ທ້ ີ A B C D    
 00        
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A B C D

1.

 

A B C D

A B C D

2.

3.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ຜູວ້ໄິຈຂ ສະແດງຄວາມຂອບໃຈນກັຮຽນທຸກຄນົທີ່ ເສຍສະຫ ະເວລາອນັມຄຸີນຄ່າໃນການເຮດັ
ແບບທດົສອບ ເຊິ່ ງເປັນສ່ວນທີ່ ສ າຄນັທີ່ ຈະເຮດັໃຫກ້ານວໄິຈໃນຄັງ້ນີປ້ະສບົຜນົສ າເລດັ ຂ ມູ້ນທງັໝດົ   
ຈະຮກັສາເປັນຄວາມລບັແລະນ າໃຊໃ້ນການວໄິຈ ເພື່ ອເປັນປະໂຫຍດທາງການສກຶສາເທົ່ ານັນ້. 

 
ຜູວ້ໄິຈ 

ທາ້ວ ສສີະໄໝ ດວງມະນ ີ
 

ນກັສກຶສາປະລນິຍາໂທຫ ກັສູດວທິະຍາສາດມະຫາບນັດດິ 
ສາຂາການວໄິຈແລະສະຖຕິທິາງວທິະຍາການປັນຍາ 

ວທິະຍາໄລການວໄິຈແລະວທິະຍາການປັນຍາ ມະຫາວທິະຍາໄລບູຣະພາ 
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ແບບທດົສອບການຢ່ັງຮູທ້າງເລຂາຄະນດິ 
 

ຄ າແນະນ າ 
 1. ແບບທດົສອບການຢ່ັງຮູທ້າງເລຂາຄະນດິເປັນແບບເລອືກຕອບ ຈ ານວນ 43 ຂ  ້ໃຊເ້ວລາໃນການ
ເຮດັແບບທດົສອບ 20 ນາທ ີ

2. ກ ານດົໃຫ ້6 ຮູບ ໃຫນ້ກັຮຽນເລອືກຫນຶ່ ງຮູບທີ່ ແຕກຕ່າງຈາກກຸ່ມ ໂດຍໃຊເ້ຄື່ ອງໝາຍ  
ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ A B C D E ຫ  ືF ຢູ່ເຈຍ້ຄ າຕອບ 
 
1. 

 

 2.  

 
3. 

 

4.  

 
5. 

 

6. 
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7. 

 

8. 

 
9. 

 

10. 

 
11. 

 

12. 

 
13. 

 

14. 
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15. 

 

16. 

 

17. 

 

18. 

 
19. 

 

20. 

 
21. 

 

22. 
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23. 

 

24. 

 
25. 

 

26. 

 
27. 

 

28. 

 
29. 

 

30. 
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31. 

 

32. 

 
33. 

 

34. 

 
35. 

 

36. 

 
37. 

 

38. 
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39. 

 

40. 

 
41. 

 

42. 

 
43. 

 

 

 
ຜູວ້ໄິຈຂ ສະແດງຄວາມຂອບໃຈນກັຮຽນທຸກຄນົທີ່ ເສຍສະຫ ະເວລາອນັມຄຸີນຄ່າໃນການເຮດັ

ແບບທດົສອບ ເຊິ່ ງເປັນສ່ວນທີ່ ສ າຄນັທີ່ ຈະເຮດັໃຫກ້ານວໄິຈໃນຄັງ້ນີປ້ະສບົຜນົສ າເລດັ ຂ ມູ້ນທງັໝດົ   
ຈະຮກັສາເປັນຄວາມລບັແລະນ າໃຊໃ້ນການວໄິຈ ເພື່ ອເປັນປະໂຫຍດທາງການສກຶສາເທົ່ ານັນ້. 

 
ຜູວ້ໄິຈ 

ທາ້ວ ສສີະໄໝ ດວງມະນ ີ
 

ນກັສກຶສາປະລນິຍາໂທຫ ກັສູດວທິະຍາສາດມະຫາບນັດດິ 
ສາຂາການວໄິຈແລະສະຖຕິທິາງວທິະຍາການປັນຍາ 

ວທິະຍາໄລການວໄິຈແລະວທິະຍາການປັນຍາ ມະຫາວທິະຍາໄລບູຣະພາ 
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ແບບທດົສອບວດັຜນົສ າເລດັທາງການຮຽນເລຂາຄະນດິ 
 

ຄ າແນະນ າ 
1. ແບບທດົສອບເລຂາຄະນດິສະບບັນີເ້ປັນແບບເລອືກຕອບ ຈ ານວນ 30 ຂ  ້ໃຊເ້ວລາ 60 ນາທ ີ
2. ໃຫນ້ກັຮຽນເລອືກຄ າຕອບພຽງຄ າຕອບດຽວທີ່ ເຫນັວ່າຖກືທີ່່ ສຸດ ໂດຍໃຊເ້ຄື່ ອງໝາຍ    

ໃສ່ຫອ້ງຄ າຕອບ ກ ຂ ຄ ງ ໃສ່ເຈຍ້ຄ າຕອບ 
 

1. ຈາກສມົຜນົປາຣາໂບນ )3(8)3( 2  xy  ຈດຸສຸມແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. )3,1(       ຂ. )3,3(    ຄ. )7,3(    ງ. )2,3(   
 

2. ສມົຜນົເສັນ້ນ າຂອງປາຣາໂບນ 0521642  yxx  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 0154 y  ຂ. 0154 x   ຄ. 094 y   ງ. 094 x  
 
3. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົວງົມນົ 522  yx  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸສູນກາງວງົມນົ ),( yxI  ແລະລດັສະໝຂີອງ

ວງົມນົ )(r  
 

ກ. )0,0(I  ແລະ 5r   ຂ. )5,5(I  ແລະ 5r  
ຄ. )0,0(I  ແລະ 5r   ງ. )5,5(I  ແລະ 5r  

 

4. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົວງົມນົ 06222  yxyx  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸສູນກາງວງົມນົ ),( yxI  ແລະລດັ
ສະໝຂີອງວງົມນົ )(r  
 

ກ. )3,1(I  ແລະ 10r    ຂ. )3,1(I  ແລະ 10r  
ຄ. )3,1( I  ແລະ 10r   ງ. )3,1( I  ແລະ 10r  

 

5. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົວງົຮ ີ 1
3681

22


xy  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸສຸມ ),( yxF  

 

ກ. )4,0( F      ຂ. )5,0( F   ຄ. )6,0( F   ງ. )7,0( F  
 

6. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົວງົຮ ີ 013422 22  yxyx  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸສູນກາງວງົຮ ີ );( yx  ແລະ
ຈດຸສຸມ ),( yxF ? 
 

ກ. )0;0(  ແລະ )0,22(F       ຂ. )0;0(  ແລະ )0),122(( F  
ຄ. )1;1(   ແລະ )1,22( F   ງ. )1;1(   ແລະ )1),122(( F  
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7. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົວງົຮ ີ 06482 22  yxyx  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸສູນກາງວງົຮ ີ );( yx ແລະ
ຈດຸສຸມ ),( yxF ? 
 

ກ. )2;2(  ແລະ )32,2( F        ຂ. )2;2(   ແລະ )32,2( F  
ຄ. )2;2(   ແລະ )32,2( F   ງ. )2;2(  ແລະ )32,2( F  

 

8. ຈດຸສຸມຂອງສມົຜນົອແີປກໂບນ 144169 22  xy  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. )5,0(  ແລະ )5,0(    ຂ. )7,0(  ແລະ )7,0(   
ຄ. )0,5( ແລະ )0,5(    ງ. )0,7( ແລະ )0,7(  

 

9. ກ ານດົໃຫສ້ມົຜນົຂອງອແີປກໂບນ 6354169 22  xyx  ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸຈອມ ),( yxV  ແລະ
ຈດຸສຸມ ),( yxF ? 
 

ກ. )0,4(,)0,4(' VV  ແລະ )0,6(,)0,6(' FF    ຂ. )0,7(,)0,1(' VV  ແລະ )0,8(,)0,2(' FF   

ຄ. )0,3(,)0,3(' VV  ແລະ )0,5(,)0,5(' FF     ງ. )0,3(,)0,1(' VV  ແລະ )0,4(,)0,2(' FF   
 

10. ຂ ໃ້ດຕ ່ ໄປນີຖ້ກືຕອ້ງກ່ຽວກບັສ່ວນປະກອບຂອງອແີປກໂບນ 016242032 22  yxyx ? 
 

ກ. ຈດຸສູນກາງຢູ່ຈດຸ )4,5(    ຂ. ຈດຸສຸມຈດຸໜຶ່ ງຢູ່ຈດຸ )4,8(   
ຄ. ແກນນອນຍາວ 26    ງ. ແກນຕັງ້ຍາວ 6   

 

11.  ຂ ໃ້ດແມ່ນສມົຜນົປາຣາໂບນທີ່ ມຈີດຸສຸມແມ່ນ )0,5(  ແລະຈດຸຈອມໜຶ່ ງແມ່ນ )0,0( ? 
 

ກ. xy 202    ຂ. xy 202    ຄ. yx 202    ງ. yx 202   
 

12. ປາຣາໂບນທີ່ ມຈີດຸສຸມ )0,4(  ແລະມເີສັນ້ນ າ 4x  ຈະມສີມົຜນົແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. xy 162    ຂ. yx 162    ຄ. xy 162    ງ. yx 162   
13. ສມົຜນົປາຣາໂບນທີ່ ມເີສັນ້ນ າແມ່ນ 4y  ແລະຈດຸສຸມແມ່ນ )2,2(F  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. xy 82   ຂ. yx 122   ຄ. )1(12)2( 2  yx  ງ. )1(12)2( 2  xy  
 

14. ວງົມນົທີ່ ມຈີດຸສູນກາງ )1,0(  ແລະລດັສະໝຂີອງວງົມນົ 2r  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 01222  yyx   ຂ. 03222  yyx   
ຄ. 01222  yyx   ງ. 03222  yyx  
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15. ວງົມນົທີ່ ມຈີດຸ )0,0(  ເປັນຈດຸສູນກາງ ແລະຜ່ານຈດຸ )2,3(  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 1322  yx          ຂ. 322  yx       ຄ. 1322  yx       ງ. 922  yx  
 
16. ວງົມນົທີ່ ມຈີດຸ )1,4(   ເປັນຈດຸສູນກາງ ແລະສ າຜດັກບັແກນ y  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 012822  yxyx   ຂ. 0110622  yxyx  
ຄ. 012822  yxyx   ງ. 0110622  yxyx  
 

17. ຈ ົ່ ງສາ້ງສມົຜນົວງົຮທີີ່ ມຈີດຸຈອມແມ່ນ )0,4( ? 
 

ກ. 112167 22  yx   ຂ. 98147 22  yx  
ຄ. 112716 22  yx    ງ. 98714 22  yx  
 

18. ຈ ົ່ ງສາ້ງສມົຜນົວງົຮທີີ່ ມຈີດຸເທງິເສັນ້ແມ່ນ )0,4(  ແລະມຈີດຸສຸມແມ່ນ )0,3(F ? 
 

ກ. 1
916

22


yx      ຂ. 1

169

22


yx   ຄ. 1

34

22


yx   ງ. 1

416

22


yx  

 
19. ກ ານດົໃຫຈ້ດຸ ),( yxM  ເຊິ່ ງເປັນຈດຸທີ່ ຢູ່ເທງິເສັນ້ສມົຜນົວງົຮ ີທີ່ ມຈີດຸສຸມ )2,0(',)2,0( FF  
ແລະ 6)',(),(  FMdFMd  ຈ ົ່ ງສາ້ງສມົຜນົວງົຮ?ີ 
 

ກ. 1
716

22


yx      ຂ. 1

2036

22


yx   ຄ. 1

95

22


yx   ງ. 1

916

22


yx  

 
20. ຈ ົ່ ງສາ້ງສມົຜນົຂອງອແີປກໂບນທີ່ ມຈີດຸສຸມ )0,3(',)0,3( FF ແລະຈດຸ ),( yxP  ເປັນຈດຸທີ່ ຢູ່
ເທງິເສັນ້ອແີປກໂບນ ເຊິ່ ງວ່າ 4),()',(  FPdFPd ? 
 

ກ. 1
43

22


yx      ຂ. 1

45

22


yx   ຄ. 1

54

22


yx   ງ. 1

54

22


yx  

 
21. ສມົຜນົອແີປກໂບນທີ່ ມຈີດຸສຸມຢູ່ຈດຸ )0,5(  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 225259 22  yx        ຂ. 144169 22  yx  
ຄ. 225925 22  yx     ງ. 144916 22  yx  
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22. ສມົຜນົອແີປກໂບນທີ່ ມຈີດຸສູນກາງແມ່ນ )0,0(  ຈດຸສຸມຫນຶ່ ງ )0,5(  ແລະມຈີດຸຈອມຫນຶ່ ງແມ່ນ 
)0,3(  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 

 

ກ. 1
916

22


yx  ຂ. 1

916

22


xy   ຄ. 1

169

22


yx   ງ. 1

169

22


xy  

 
23. ຖາ້ວ່າເສັນ້ຊື່ ໜຶ່ ງຜ່ານຈດຸ )0,0(  ແລະຈດຸຈອມຂອງປາຣາໂບນ 0442  xyy  ແລະຕດັເສັນ້ນ າ
ທີ່ ຈດຸ ),( ba  ແລວ້ || ba   ມຄ່ີາເທົ່ າກບັຂ ໃ້ດ? 
  

ກ. 4   ຂ. 5   ຄ. 6   ງ. 7  
 
24. ຈ ົ່ ງຊອກຫາຈດຸຕດັ ),( yxM  ຂອງສມົຜນປາຣາໂບນ yx 42   ແລະສມົຜນົເສັນ້ຊື່  

03  yx  ແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. )12,0(1M  ແລະ )12,0(2 M   ຂ. )9,6(1 M  ແລະ )1,2(2M  
ຄ. )3,6(1M  ແລະ )3,6(2 M    ງ. )9,6(1M  ແລະ )1,2(2M  

 
25. ຖາ້ວ່າວງົມນົໜຶ່ ງມຈີດຸສູນກາງຢູ່ຈດຸ )2,3(  ແລະວງົມນົນີສ້ າຜດັແກນ y  ວງົມນົນີຈ້ະຕດັແກນ x  
ຢູ່ຈດຸໃດ? 
 

ກ. )0,51(    ຂ. )0,52(    ຄ. )0,53(    ງ. )0,54(   
 
26. ວງົມນົໜຶ່ ງມຈີດຸສູນກາງຢູ່ຈດຸສູນກາງຂອງວງົຮທີີ່ ມສີມົຜນົ 036243649 22  yxyx  
ຖາ້ວ່າວງົມນົນີສ້ າຜດັກບັເສັນ້ຊື່ ທີ່ ຜ່ານຈດຸ )3,1(  ແລະ )0,5(  ແລວ້ ລດັສະໝຂີອງວງົມນົນີເ້ທົ່ າກບັຂ ໃ້ດ
ຕ ່ ໄປນີ?້ 
 

ກ. 
5

3    ຂ. 
5

4    ຄ. 
8

7    ງ. 
13

9  
 

27. ວງົຮທີີ່ ມແີກນຍາວເທງິແກນ x  ແກນສັນ້ຢູ່ເທງິແກນ y  ໄລຍະລະຫວ່າງຈດຸສຸມທງັສອງເທົ່ າກບັ 12 
ຖາ້ວ່າຄວາມຍາວຂອງເສັນ້ຊື່ ທີ່ ຜ່ານຈດຸສຸມໜຶ່ ງແລະຕັງ້ສາກກບັແກນຍາວຂອງວງົຮ ີເທົ່ າກບັ 10 ແລວ້ສມົ
ຜນົຂອງວງົຮ ີແມ່ນຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 40595 22  yx        ຂ. 8159 22  yx  
ຄ. 22595 22  yx    ງ. 2059 22  yx  
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28. ກ ານດົໃຫຈ້ດຸ ),( yxP  ເຊິ່ ງເປັນຈດຸທີ່ ຢູ່ເທງິເສັນ້ວງົຮທີີ່ ມສີມົຜນົ 
016610018259 22  yxyx ຜນົບວກໄລຍະຫ່າງຈາກຈດຸ ),( yxP  ຫາຈດຸສຸມທງັສອງມຄ່ີາ

ເທົ່ າກບັຂ ໃ້ດ? 
 

ກ. 5        ຂ. 10    ຄ. 16    ງ. 25  
 

29. ຜນົບວກຂອງໄລຍະຫ່າງຈາກຈດຸສຸມທງັສອງຂອງອແີປກໂບນ 01996418169 22  yxyx  
ຫາເສັນ້ຊື່  0843  yx  ມຄ່ີາເທົ່ າໃດ? 
 

ກ. 6     ຂ. 7    ຄ. 8     ງ. 9   
 
30. ຖາ້ວ່າ k  ຈ ານວນຖວ້ຍບວກທີ່ ໃຫຍ່ທີ່ ສຸດທີ່ ເຮດັໃຫເ້ສັນ້ຊື່  1 kxy  ຕດັກບັອແີປກໂບນ 

1
404

22


yx  ແລວ້ k  ເປັນຈ ານວນທີ່ ຢູ່ໃນຫວ່າງໃດຕ ່ ໄປນີ?້ 

 
ກ.  5,5.2    ຂ.  5.7,5   ຄ.  10,5.7   ງ.  5.12,10   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ຜູວ້ໄິຈຂ ສະແດງຄວາມຂອບໃຈນກັຮຽນທຸກຄນົທີ່ ເສຍສະຫ ະເວລາອນັມຄຸີນຄ່າໃນການເຮດັ
ແບບທດົສອບ ເຊິ່ ງເປັນສ່ວນທີ່ ສ າຄນັທີ່ ຈະເຮດັໃຫກ້ານວໄິຈໃນຄັງ້ນີປ້ະສບົຜນົສ າເລດັ ຂ ມູ້ນທງັໝດົ   
ຈະຮກັສາເປັນຄວາມລບັແລະນ າໃຊໃ້ນການວໄິຈ ເພື່ ອເປັນປະໂຫຍດທາງການສກຶສາເທົ່ ານັນ້. 

 
ຜູວ້ໄິຈ 

ທາ້ວ ສສີະໄໝ ດວງມະນ ີ

ນກັສກຶສາປະລນິຍາໂທຫ ກັສູດວທິະຍາສາດມະຫາບນັດດິ 
ສາຂາການວໄິຈແລະສະຖຕິທິາງວທິະຍາການປັນຍາ 

ວທິະຍາໄລການວໄິຈແລະວທິະຍາການປັນຍາ ມະຫາວທິະຍາໄລບູຣະພາ 
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แบบทดสอบความสามารถดา้นมติสิมัพนัธ์ 
 

ค าชีแ้จง แบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบ่งออกเป็น 8 ตอน จ านวน 56 ข้อ 
 ใช้เวลาในการทดสอบ 80 นาท ี

ตอนที ่1 ให้นักเรียนเลือกจ านวน 4 รูป จากทั้งหมด 5 รูป โดยการท าเครื่องหมายกากบาท 
() ทีช่่อง A B C D E บนกระดาษค าตอบ ซึ่งรูปที่เลือกต้องเป็นรูปที่สามารถประกอบรวมกันเป็นรูป
ที่ก าหนดให้ได้อย่างสมบูรณ์ รูปที่จะเลือกบางรูปอาจต้องมีการหมุนจึงสามารถประกอบรวมกันได้  

 
ตวัอยา่งค าถาม    ตวัอยา่งค าตอบ 

 

A B C D E  

 ข้อที่ A B C D E 
 00      
  

    

 

 
1.

A B C D E

2.

A B C D E
 
 

3.

A B C D E

4.

A B C D E  
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ตอนที ่2 ให้นักเรียนเปรียบเทียบว่าตัวเลขใดที่อยู่บนด้านของรูป 2 มิติ ตรงกับตัวอักษร

ภาษาอังกฤษตัวใดที่อยู่บนด้านของรูป 3 มิต ิแล้วเลือกตัวอักษร A B C D… ที่อยู่บนด้านของรูป 3 มิติ 
ลงในช่องค าตอบหมายเลข 1 ถึง 5 บนกระดาษค าตอบ ก าหนดให้เครื่องหมาย X เป็นสัญลักษณ์ที่บ่ง
บอกว่าทั้งสองรูปเป็นด้านเดียวกัน 
 

ตวัอยา่งค าถาม     ตวัอยา่งค าตอบ 
B

E

H

C

G

A

D
1

2 4

5

3

X

 

ข้อที่ 1 2 3 4 5 
00 H B G C H 
 

    

 

 

12

3

4

5

E

F
B

C

A Dx

1.

 
 

1
3

2
4

5

A

B

C
D

E

2.

X

 
 

F

D

E

C B

A
2

1

3

X

4

5

3.

G
H
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C

A
B

F

G

H

4.

D

E1
4

5X

2 3

 
 
 

ตอนที ่3 ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว โดยการพิจารณาจากรูปที่ได้
จากการคลี่ออกของการพับและเจาะรูกระดาษของรูปที่อยู่ซ้ายมือ แล้วท าเครื่องหมายกากบาท () 
ในช่อง A B C D หรือ E บนกระดาษค าตอบ 
     ตวัอยา่งค าถาม 

A B C D E  
   ตวัอยา่งค าตอบ 

 ข้อที่ A B C D E   
 00        

 

1.

2.

3.

A B C D E

A B C D E

A B C D E
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ตอนที ่4 ให้นักเรียนจินตนาการว่าเราก าลังยืนอยู่ ณ วัตถุที่ 1 ซึ่งเป็นจุดศูนย์กลางของ

วงกลม ก าลังมองไปยังวัตถุท่ี 2 ซึ่งเป็นจุดที่อยู่บนสุดของเส้นรอบวงกลม แล้วให้ระบุต าแหน่งและ
ทิศทางของวัตถุท่ี 3 โดยการท าเส้นประที่มีหัวลูกศรจากจุดศูนย์กลางชี้ไปยังเส้นรอบวงกลม แล้วเขียน
ชื่อบริเวณปลายหัวลูกษรเส้นประเพ่ือบอกชื่อของวัตถุนั้น บนกระดาษค าตอบ 

 

 
 

ตวัอยา่งค าถาม 
00. ให้นักเรียนจินตนาการว่าก าลังยืนอยู่ต าแหน่ง ดอกไม้ และก าลังมองไปที่ต าแหน่ง ต้นไม้ 

จงชื้ไปยังต าแหน่ง แมว โดยการลากเส้นประท่ีมีหัวลูกศรจากตรงกลางวงกลมไปยังต าแหน่งที่ถูกต้อง 
 

ตวัอยา่งค าตอบ 
ต้นไม้

ดอกไม้

แมว

 
 

1. ให้นักเรียนจินตนาการว่าก าลังยืนอยู่ต าแหน่ง แมว และก าลังมองไปที่ต าแหน่ง ต้นไม้ 
จงชื้ไปยังต าแหน่ง รถยนต ์โดยการลากเส้นประที่มีหัวลูกศรจากตรงกลางวงกลมไปยังต าแหน่งที่
ถูกต้อง 
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2. ให้นักเรียนจินตนาการว่าก าลังยืนอยู่ต าแหน่ง ป้ายหยุด และก าลังมองไปที่ต าแหน่ง 

แมว จงชื้ไปยังต าแหน่ง บ้าน โดยการลากเส้นประที่มีหัวลูกศรจากตรงกลางวงกลมไปยังต าแหน่งที่
ถูกต้อง 

3. ให้นักเรียนจินตนาการว่าก าลังยืนอยู่ต าแหน่ง ป้ายหยุด และก าลังมองไปที่ต าแหน่ง 
ดอกไม ้จงชื้ไปยังต าแหน่ง รถยนต ์โดยการเส้นประท่ีมีหัวลูกศรจากตรงกลางวงกลมไปยังต าแหน่งที่
ถูกต้อง 

 

ตอนที ่5 ให้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ได้จากการมองรูป 3 มิติ ทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านบน 
ด้านข้าง และด้านหน้า แล้วเลือกค าตอบเพียงค าตอบเดียวที่ไม่ใช้รูปที่ได้จากการมองทั้งสามด้าน   
โดยท าเครื่องหมายกากบาท () ในช่อง A B C หรือ D บนกระดาษค าตอบ  

 

  ตวัอยา่งค าถาม 

 A                           B                       C                           D  
   ตวัอยา่งค าตอบ 

 ข้อที่ A B C D    
 00        

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

1.

2.

3.

4.
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ตอนที ่6 ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียวในแต่ละรูป โดยเปรียบเทียบ

กับรูปที่อยู่ด้านซ้ายมือ แล้วท าเครื่องหมายกากบาท () บนช่อง “เหมือน” ที่เห็นว่าเป็นรูปที่
เหมือนกัน หรือเครื่องหมายกากบาท () บนช่อง “ต่าง” ที่เห็นว่าเป็นรูปทีต่่างกัน บนกระดาษ 
ค าตอบให้ครบทุกรูป 

  ตวัอยา่งค าถาม 

   1           2                3              4                5               6                    7                 8  
 

  ตวัอยา่งค าตอบ 
รูปที่ 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง เหมือน ต่าง 

00                 
 
 

1.

2.

3.

4.

 
 

ตอนที ่7 ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว โดยเปรียบเทียบรูปลูกบาศก์
ทั้งสองรูปที่หมุนในทิศทางที่แตกต่างกัน ซึ่งตัวอักษร ตัวเลข หรือสัญลักษณบ์างตัวอาจถูกบทบังไว้ข้าง
หลังแต่จะเห็นได้หลังจากท่ีหมุนลูกบาศก ์แล้วท าเครื่องหมายกากบาท () บนช่อง “เหมือน”  ที่
เห็นว่าลูกบาศก์ทั้งสองรูปเหมือนกัน หรือท าเครื่องหมายกากบาท () บนช่อง “ต่าง”  ที่เห็นว่า
ลูกบาศก์ทั้งสองรูปต่างกัน บนกระดาษค าตอบ 
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ตวัอยา่งค าถาม    ตวัอยา่งค าตอบ 
 

 

 ข้อที่ เหมอืน ต่าง   
 00     
      

 
1.

L L
   

D G
2.

 
 

V V6
3.

 
 
ตอนที ่8 ให้นักเรียนเปรียบเทียบรูปที่ได้จากการหมุน แล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียง

ค าตอบเดียวซึ่งเป็นรูปที่เหมือนกับรูปที่อยู่ด้านซ้ายมือ โดยท าเครื่องหมายกากบาท () บนตัวเลือก
ที่ช่อง A B C หรือ D บนกระดาษค าตอบ 
 

  ตวัอยา่งค าถาม 

 A                           B                            C                        D  
   ตวัอยา่งค าตอบ 

 ข้อที่ A B C D    
 00        
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A B C D

A B C D

A B C D

1.

2.

3.

 
 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่เสียสละเวลาในการท าแบบทดสอบ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญ   
ที่จะท าให้การวิจัยในครั้งนี้ประสบผลส าเร็จ ข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับจะถือเป็นความลับ และถูกน ามาใช้
ในการวิจัย เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษาเท่านั้น 

 
ผู้วิจัย  Mr. Seesamai Douangmany 

นิสิตปริญญาโทหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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แบบทดสอบการหยั่งรู้ทางเรขาคณติ 
 

ค าชีแ้จง  
1. แบบทดสอบเรื่องการหยั่งรู้ทางเรขาคณิตนี้เป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 43 ข้อ ใช้เวลา

ในการท าแบบทดสอบ 20 นาท ี
2. ก าหนดให้ 6 รูป ให้นักเรียนเลือกหนึ่งรูปที่แตกต่างจากกลุ่ม โดยท าเครื่องหมาย 

กากบาท () ลงในช่องค าตอบ A B C D E หรือ F บนกระดาษค าตอบ 
 
1. 

 

 2.  

 
3. 

 

4.  

 
5. 

 

6. 
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7. 

 

8. 

 
9. 

 

10. 

 
11. 

 

12. 

 
13. 

 

14. 
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15. 

 

16. 

 
17. 

 

18. 

 
19. 

 

20. 

 
21. 

 

22. 
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23. 

 

24. 

 
25. 

 

26. 

 
27. 

 

28. 

 
29. 

 

30. 
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31. 

 

32. 

 
33. 

 

34. 

 
35. 

 

36. 

 
37. 

 

38. 
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39. 

 

40. 

 
41. 

 

42. 

 
43. 

 

 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่เสียสละเวลาในการท าแบบทดสอบ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญ   
ที่จะท าให้การวิจัยในครั้งนี้ประสบผลส าเร็จ ข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับจะถือเป็นความลับ และถูกน ามาใช้
ในการวิจัย เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษาเท่านั้น 

 
ผู้วิจัย  Mr. Seesamai Douangmany 

นิสิตปริญญาโทหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรขาคณติ 
 

ค าชีแ้จง  
1. แบบทดสอบเรื่องเรขาคณิตนี้เป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 60 ข้อ ใช้เวลาในการท า

แบบทดสอบ 120 นาที 
2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวโดยท าเครื่องหมายกากบาท () 

ลงในช่องค าตอบ A B C D ในกระดาษค าตอบ 
 

1. จากสมการพาราโบลา )3(8)3( 2  xy  จุดโฟกัสตรงกับข้อใด 
 

A. )3,1(       B. )3,3(   C. )7,3(   D. )2,3(   
 
2. สมการไดเรคตริกซ์ของพาราโบลา 0521642  yxx ตรงกับข้อใด  
 

A. 2y   B. 1y   C. 2x   D. 1x  
 
3. ก าหนดให้สมการวงกลม 522  yx  จงหาจุดศูนย์กลางวงกลม ),( yxI  และรัศมีของวงกลม )(r  
 

A. )0,0(I  และ 5r    B. )5,5(I  และ 5r  
C. )0,0(I  และ 5r    D. )5,5(I  และ 5r  

 
4. ก าหนดให้สมการวงกลม 06222  yxyx  จงหาจุดศูนย์กลางวงกลม ),( yxI  และรัศมี
ของวงกลม )(r  
 

A. )3,1(I  และ 10r    B. )3,1(I  และ 10r  
C. )3,1( I  และ 10r   D. )3,1( I  และ 10r  

 

5. ก าหนดให้สมการวงรี 1
3681

22


xy  จงค านวณหาจุดโฟกัส ),( yxF  

 

A. )4,0( F     B. )5,0( F   C. )6,0( F   D. )7,0( F  
 
6. ก าหนดให้สมการวงรี 013422 22  yxyx  จงค านวณหาจุดศูนย์กลางวงรี );( yx

และจุดโฟกัส ),( yxF  
 

A. )0;0(  และ )0,22(F        B. )0;0(  และ )0),122(( F  
C. )1;1(   และ )1,22( F    D. )1;1(   และ )1),122(( F  
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7. ก าหนดให้สมการวงรี 06482 22  yxyx  จงค านวณหาจุดศูนย์กลางวงรี );( yx และ
จุดโฟกัส ),( yxF  
 

A. )2;2(  และ )32,2( F       B. )2;2(   และ )32,2( F  
C. )2;2(   และ )32,2( F   D. )2;2(  และ )32,2( F  

 
8. จุดโฟกัสของสมการไฮเพอร์โบลา 144169 22  xy  คือข้อใด 
 

A. )5,0(  และ )5,0(    B. )7,0(  และ )7,0(   

C. )0,5( และ )0,5(    D. )0,7( และ )0,7(  
 
9. ก าหนดให้สมการไฮเพอร์โบลา 6354169 22  xyx  จงค านวณจุดยอด ),( yxV  และ      
จุดโฟกัส ),( yxF  
 

A. )0,4(,)0,4(' VV  และ )0,6(,)0,6(' FF    B. )0,7(,)0,1(' VV  และ )0,8(,)0,2(' FF   

C. )0,3(,)0,3(' VV  และ )0,5(,)0,5(' FF    D. )0,3(,)0,1(' VV  และ )0,4(,)0,2(' FF   
 

10. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับส่วนประกอบของไฮเพอร์โบลา 016242032 22  yxyx  
 

A. จุดศูนย์กลางอยู่ที่จุด )4,5(    B. โฟกัสจุดหนึ่งอยู่ที่จุด )4,8(   
C. แกนตามขวางยาว 26  หน่วย  D. แกนสังยุคยาว 6  หน่วย 

 
11. ข้อใดคือสมการพาราโบลาที่มีจุดโฟกัสอยู่ที่ )0,5(  และจุดยอดหนึ่งอยู่ที่ )0,0(  
 

A. xy 202    B. xy 202    C. yx 202    D. yx 202   
 
12. พาราโบลาทีมี่จุดโฟกัส )0,4(  และมีเส้นตรง 4x  เป็นไดเรกตริกซ์ จะมีสมการตรงกับข้อใด 
 

A. xy 162    B. yx 162    C. xy 162     D. yx 162   
 

13. พาราโบลาที่มีสมการไดเรกตริกซ์ 4y  และจุดโฟกัส )2,2(F  สมการของพาราโบลา คือ 
สมการในข้อใด 

 
A. xy 82    B. yx 122   C. )1(12)2( 2  yx     D. )1(12)2( 2  xy  
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14. วงกลมที่มีจุดศูนย์กลาง )1,0(  และรัศมีของวงกลม 2r  คือข้อใด 
 

A. 01222  yyx   B. 03222  yyx   
C. 01222  yyx   D. 03222  yyx  

 
15. วงกลมที่มีจุด )0,0(  เป็นจุดศูนย์กลาง และผ่านจุด )2,3(  เป็นกราฟของสมการในข้อใด 
 

A. 1322  yx          B. 322  yx       C. 1322  yx        D. 922  yx  
 
16. วงกลมที่มีจุด )1,4(   เป็นจุดศูนย์กลาง และสัมผัสกับแกน y  เป็นกราฟของสมการในข้อใด 
 

A. 012822  yxyx   B. 0110622  yxyx  
C. 012822  yxyx   D. 0110622  yxyx  

 
17. วงรีที่มีจุด )0,4(  เป็นจุดยอด จะมีสมการตรงกับข้อใด 
 

A. 112167 22  yx   B. 98147 22  yx  
C. 112716 22  yx    D. 98714 22  yx  

 
18. จงสร้างสมการวงรีที่มีจุดบนเส้น )0,4(  และ จุดโฟกัส )0,3(F  
 

A. 1
916

22


yx      B. 1

169

22


yx   C. 1

34

22


yx   D. 1

416

22


yx  

 
19. ก าหนดให้จุด ),( yxM  ซึ่งเป็นจุดที่อยู่บนเส้นวงรี ที่มีจุดโฟกัส )2,0(',)2,0( FF  และ 

6)',(),(  FMdFMd  จงสร้างสมการวงรี  
 

A. 1
716

22


yx       B. 1

2036

22


yx  C. 1

94

22


yx   D. 1

916

22


yx  

 
20. จงสร้างสมการของไฮเพอร์โบลาที่มจีุดโฟกัส )0,3(',)0,3( FF และจุด ),( yxP ซึ่งเป็นจุดที่อยู่
บนเส้นไฮเพอร์โบลา โดยที่ 4),()',(  FPdFPd  
 

A. 1
43

22


yx       B. 1

45

22


yx  C. 1

54

22


yx   D. 1

54

22


yx  
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21. ไฮเพอร์โบลาที่มีโฟกัสอยู่ที่จุด )0,5(  มีสมการตรงกับข้อใด 
 

A. 225259 22  yx        B. 144169 22  yx  
C. 225925 22  yx     D. 144916 22  yx  
 

22. สมการไฮเพอร์โบลาที่มจีุดศูนย์กลาง )0,0( จุดโฟกัสจุดหนึ่ง )0,5(  และมีจุดยอดจุดหนึ่ง )0,3(  
ตรงกับข้อใด 
 

A. 1
916

22


yx  B. 1

916

22


xy   C. 1

169

22


yx   D. 1

169

22


xy  

 
23. ถ้าเส้นตรงหนึ่งผ่านจุดก าเนิดและจุดยอดของพาราโบลา 0442  xyy  และตัดเส้น
ไดเรกตริกซ์ที่จุด ),( ba  แล้ว || ba   มีค่าเท่ากับข้อใด 
  

A. 4     B. 5      C. 6     D. 7  
 
24. จงหาจุดตัด ),( yxM  ระหว่างสมการพาราโบลา yx 42   และสมการเส้นตรง 03  yx  
 

A. )12,0(1M  และ )12,0(2 M    B. )9,6(1 M  และ )1,2(2M  
C. )3,6(1M  และ )3,6(2 M     D. )9,6(1M  และ )1,2(2M  
 

25. ถ้าวงกลมลงหนึ่งมีจุดศูนย์กลางอยู่ที่จุด )2,3(  และวงกลมนี้สัมผัสแกน y  วงกลมนี้จะตัดแกน 
x  ที่จุดใด 
 

A. )0,51(    B. )0,52(   C. )0,53(    D. )0,54(   
 
26. วงกลมหนึ่งมีจุดศูนย์กลางอยู่ที่จุดศูนย์กลางของวงรีที่มีสมการ 

036243649 22  yxyx  ถ้าวงกลมนี้สัมผัสกับเส้นตรงที่ผ่านจุด )3,1(  และ )0,5(     แล้ว 
รัศมีของวงกลมวงนี้เท่ากับข้อใดต่อไปนี้ 
 

A. 
5

3     B. 
5

4    C. 
8

7    D. 
13

9  
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27. วงรีที่มีแกนเอกอยู่บนแกน x  แกนโทอยู่บนแกน y  ระยะระหว่างจุดโฟกัสทั้งสองเท่ากับ 12 หน่วย 
ถ้าความยาวของคอร์ดที่ผ่านจุดโฟกัสหนึ่งและตั้งฉากกับแกนเอกของวงรี เท่ากับ 10 หน่วย แล้ว
สมการของวงรี คือข้อใด 
 

A. 40595 22  yx        B. 8159 22  yx  
C. 22595 22  yx     D. 2059 22  yx  

 
28. ก าหนดให้จุด ),( yxP  ซึ่งเป็นจุดที่อยู่บนเส้นวงรีที่มีสมการ 016610018259 22  yxyx  
ผลรวมระยะห่างจากจุด ),( yxP  หาจุดโฟกัสทั้งสองมีค่าเท่ากับข้อใด 
 

A. 5       B. 10    C. 16    D. 25  
 
29. ผลบวกของระยะห่างจากจุดโฟกัสทั้งสองของไฮเพอร์โบลา 01996418169 22  yxyx     
ไปยังเส้นตรง 0843  yx  มีค่าเท่าใด 
 

A. 6 หน่วย   B. 7 หน่วย  C. 8  หน่วย  D. 9  หน่วย 
 

30. ถ้า k  จ านวนเต็มบวกท่ีใหญ่ที่สุดที่ท าให้เส้นตรง 1 kxy  ตัดกับไฮเพอร์โบลา 1
404

22


yx

 

แล้ว k  เป็นจ านวนที่อยู่ในช่วงใดต่อไปนี้ 
 

A.  5,5.2   B.  5.7,5   C.  10,5.7   D.  5.12,10   
 

 
 

ผู้วิจัยขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่เสียสละเวลาในการท าแบบทดสอบ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญ   
ที่จะท าให้การวิจัยในครั้งนี้ประสบผลส าเร็จ ข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับจะถือเป็นความลับ และถูกน ามาใช้
ในการวิจัย เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษาเท่านั้น 

 
ผู้วิจัย  Mr. Seesamai Douangmany 

นิสิตปริญญาโทหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ภาคผนวก ก 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
1. แบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
2. แบบทดสอบการหยั่งรู้ทางเรขาคณิต 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต 

 

ภาคผนวก ข 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
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รายนามผูท้รงคณุวฒุนิการตรวจสอบคณุภาพเครือ่งมอื 
 
ผูท้รงคุณวฒุดิา้นเนื้อหา 

1) ความสามารถดา้นมติสิมัพนัธ ์และการหยัง่รูท้างเรขาคณิต 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กานดา  นาคะเวช 

อาจารย์ประจ ามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
2. ดร.พูลพงศ์  สุขสว่าง 

อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
3. ดร.ปิยะทิพย์  ตินวร 

อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
2) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรขาคณติ 

1. นายบุญสืบ  มะปรางหวาน  
ครูช านาญการพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ โรงเรียนแสนสุข 

2. นางดารารัตน สายดาราสมุทร 
ครูช านาญการพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ โรงเรียนพนัสพิทยาคาร 

3. นางวิลาวรรณ  เนื่องจ านงค์ 
ครูช านาญการพิเศษ (คศ. 3) กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ โรงเรียนพนัสพิทยาคาร 

 
ผูท้รงคุณวฒุดิา้นภาษา 

1. Mr. Bounlay Khamkeo (Master of Mathematics) 
Vice – dean of Faculty of Education, Champasack University 

2. Mr. Kilaysone Asai (Master of Mathematics) 
Vice – dean of Faculty of Education, Champasack University 

3. Mr. Thipphavanh Khanthaphone (Master of Curriculum and Instruction) 
Teacher of Faculty of Education, Champasack University 
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ภาคผนวก ค 
ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
1. ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
2. ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบการหยั่งรู้เชิงเรขาคณิต 
3. ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต 
4. ผลการประเมินความเหมาะสมด้านภาษาลาวของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์       

ทางการเรียนเรขาคณิต 
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ผลการประเมนิความเหมาะสมดา้นเนือ้หา 
 

1. ผลการประเมนิความเหมาะสมของแบบทดสอบความสามารถดา้นมิตสิมัพนัธ์ 

รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

1. มติสิมัพนัธเ์ชงิการมองภาพ (Spatial Visualization)      
1.1 การประกอบรปู (Form Board) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
1.2 พัฒนาการเชงิพืน้ผวิ (Surface Development) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
1.3 การพบักระดาษ (Paper Folding) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

6    1.00 คัดเลือกไว้ 
2. มติสิมัพนัธเ์ชงิทศิทาง (Spatial Orientation)       
2.1 การระบุต าแหนง่ของวตัถ ุ(Object Perspective) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
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รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

2.2 การมองภาพ (Image Perspective)       
 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
3. มติสิมัพนัธเ์ชงิสัมพันธ ์(Spatial Relations)       
3.1 การหมนุบัตร (Card Rotation) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
3.2 การเปรยีบเทยีบลูกบาศก ์(Cube Comparison) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
3.3 การหมนุวตัถ ุ(Object Rotation) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
หมายเหตุ   หมายถึงระดับความสอดคล้องที่มีค่า 3 หรือ 4 
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2. ผลการประเมนิความเหมาะสมของแบบทดสอบการหยั่งรูเ้ชงิเรขาคณติ 
 

รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

1. โทโพโลย ี(Topology) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
2. เรขาคณติแบบยูคลดิ (Euclidean geometry) 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
 9    1.00 คัดเลือกไว้ 
 10    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

11    1.00 คัดเลือกไว้ 
 12    1.00 คัดเลือกไว้ 
3. รปูภาพเรขาคณิต (Geometry figures) 13    1.00 คัดเลือกไว้ 
 14    1.00 คัดเลือกไว้ 
 15    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

16    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

17    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

18    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

19    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

20    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

21    1.00 คัดเลือกไว้ 
4. รปูภาพเชงิสมมาตร (Symmetrical figures) 22    1.00 คัดเลือกไว้ 
 23    1.00 คัดเลือกไว้ 
 24    1.00 คัดเลือกไว้ 
5. รปูภาพเชงิสมมาตรแบบสะท้อน (Chiral figures) 25    1.00 คัดเลือกไว้ 
 26    1.00 คัดเลือกไว้ 
 27    1.00 คัดเลือกไว้ 
 28    1.00 คัดเลือกไว้ 
6. คณุสมบตัทิางการวดั (Metric properties) 29    1.00 คัดเลือกไว้ 
 30    1.00 คัดเลือกไว้ 
 31    1.00 คัดเลือกไว้ 
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รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

 32    1.00 คัดเลือกไว้ 
 33    1.00 คัดเลือกไว้ 
 34    1.00 คัดเลือกไว้ 
 35    1.00 คัดเลือกไว้ 
7. การแปลงทางเรขาคณติ (Geometrical transformation)     
 36    1.00 คัดเลือกไว้ 
 37    1.00 คัดเลือกไว้ 
 38    1.00 คัดเลือกไว้ 
 39    1.00 คัดเลือกไว้ 
 40    1.00 คัดเลือกไว้ 
 41    1.00 คัดเลือกไว้ 
 42    1.00 คัดเลือกไว้ 
 43    1.00 คัดเลือกไว้ 
หมายเหตุ   หมายถึงระดับความสอดคล้องที่มีค่า 3 หรือ 4 
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3. ผลการประเมนิความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนเรขาคณติ 
 

รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

1. สมการพาราโบลา (Parabola) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 19    1.00 คัดเลือกไว้ 
 20    1.00 คัดเลือกไว้ 
 21    1.00 คัดเลือกไว้ 
 22    1.00 คัดเลือกไว้ 
 23    1.00 คัดเลือกไว้ 
 40    1.00 คัดเลือกไว้ 
 41    1.00 คัดเลือกไว้ 
 42    1.00 คัดเลือกไว้ 
 43    1.00 คัดเลือกไว้ 
 44    1.00 คัดเลือกไว้ 
 45    1.00 คัดเลือกไว้ 
 46    1.00 คัดเลือกไว้ 
2. สมการวงกลม (Circle) 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 24    1.00 คัดเลือกไว้ 
 25    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

26    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

27    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

28    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

29    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

47    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

48    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

49    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

50    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

51    1.00 คัดเลือกไว้ 
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รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

       

3. สมการวงร ี(Ellipse) 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
 9    1.00 คัดเลือกไว้ 
 10    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

11    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

12    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

13    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

30    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

31    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

32    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

33    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

34    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

52    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

53    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

54    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

55    1.00 คัดเลือกไว้ 
4. สมการไฮเปอรโ์บลา (Hyperbola) 14    1.00 คัดเลือกไว้ 
 15    1.00 คัดเลือกไว้ 
 16    1.00 คัดเลือกไว้ 
 17    1.00 คัดเลือกไว้ 
 18    1.00 คัดเลือกไว้ 
 35    1.00 คัดเลือกไว้ 
 36    1.00 คัดเลือกไว้ 
 37    1.00 คัดเลือกไว้ 
 38    1.00 คัดเลือกไว้ 
 39    1.00 คัดเลือกไว้ 
 56    1.00 คัดเลือกไว้ 
 57    1.00 คัดเลือกไว้ 
 58    1.00 คัดเลือกไว้ 
 59    1.00 คัดเลือกไว้ 
 60    1.00 คัดเลือกไว้ 
หมายเหตุ   หมายถึงระดับความสอดคล้องที่มีค่า 3 หรือ 4 
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4. ผลการประเมนิความเหมาะสมด้านภาษาลาวของผลสัมฤทธิท์างการเรยีนเรขาคณติ 
 

รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

1. สมการพาราโบลา (Parabola) 1    1.00 คัดเลือกไว้ 
 2    1.00 คัดเลือกไว้ 
 3    1.00 คัดเลือกไว้ 
 19    1.00 คัดเลือกไว้ 
 20    1.00 คัดเลือกไว้ 
 21    1.00 คัดเลือกไว้ 
 22    1.00 คัดเลือกไว้ 
 23    1.00 คัดเลือกไว้ 
 40    1.00 คัดเลือกไว้ 
 41    1.00 คัดเลือกไว้ 
 42    1.00 คัดเลือกไว้ 
 43    1.00 คัดเลือกไว้ 
 44    1.00 คัดเลือกไว้ 
 45    1.00 คัดเลือกไว้ 
 46    1.00 คัดเลือกไว้ 
2. สมการวงกลม (Circle) 4    1.00 คัดเลือกไว้ 
 5    1.00 คัดเลือกไว้ 
 6    1.00 คัดเลือกไว้ 
 7    1.00 คัดเลือกไว้ 
 24    1.00 คัดเลือกไว้ 
 25    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

26    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

27    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

28    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

29    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

47    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

48    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

49    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

50    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

51    1.00 คัดเลือกไว้ 
       
       



157 

 

รายการ ข้อที ่
ผูเ้ชีย่วชาญ 

CVI การแปรผล 
1 2 3 

       

3. สมการวงร ี(Ellipse) 8    1.00 คัดเลือกไว้ 
 9    1.00 คัดเลือกไว้ 
 10    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

11    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

12    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

13    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

30    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

31    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

32    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

33    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

34    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

52    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

53    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

54    1.00 คัดเลือกไว้ 
 

55    1.00 คัดเลือกไว้ 
4. สมการไฮเปอรโ์บลา (Hyperbola) 14    1.00 คัดเลือกไว้ 
 15    1.00 คัดเลือกไว้ 
 16    1.00 คัดเลือกไว้ 
 17    1.00 คัดเลือกไว้ 
 18    1.00 คัดเลือกไว้ 
 35    1.00 คัดเลือกไว้ 
 36    1.00 คัดเลือกไว้ 
 37    1.00 คัดเลือกไว้ 
 38    1.00 คัดเลือกไว้ 
 39    1.00 คัดเลือกไว้ 
 56    1.00 คัดเลือกไว้ 
 57    1.00 คัดเลือกไว้ 
 58    1.00 คัดเลือกไว้ 
 59    1.00 คัดเลือกไว้ 
 60    1.00 คัดเลือกไว้ 
หมายเหตุ   หมายถึงระดับความสอดคล้องที่มีค่า 3 หรือ 4 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของข้อค าถาม  

ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบ และแผนผังการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต 
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1. ความสามารถดา้นมติสิัมพนัธ์ 
มิตสิมัพนัธเ์ชงิการมองภาพ มิตสิมัพนัธเ์ชงิทศิทาง มิตสิมัพนัธเ์ชงิสัมพนัธ์ 

การประ 
กอบรปู 

พัฒนาการ 
เชงิพืน้ผวิ 

การพบั 
กระดาษ 

การระบตุ า 
แหนง่ของวตัถ ุ

การมองภาพ การหมุนบตัร 
การเปรียบเทียบ 

ลูกบาศก ์
การหมุนวตัถ ุ

ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R 
1 0.82 0.35 1 0.60 0.37 1 0.54 0.50 1 0.84 0.37 1 0.60 0.36 1 0.58 0.25 1 0.84 0.37 1 0.32 0.20 
2 0.42 0.43 2 0.32 0.21 2 0.78 0.24 2 0.32 0.20 2 0.32 0.25 2 0.32 0.31 2 0.60 0.10 2 0.84 0.37 
3 0.80 0.19 3 0.60 0.37 3 0.58 0.11 3 0.60 0.32 3 0.60 0.24 3 0.80 0.26 3 0.82 0.18 3 0.80 0.22 
4 0.60 0.33 4 0.80 0.21 4 0.58 0.39 4 0.80 0.22 4 0.62 0.27 4 0.50 0.25 4 0.58 0.38 4 0.60 0.32 
5 0.60 0.25 5 0.58 0.36 5 0.32 0.25 5 0.60 0.10 5 0.78 0.18 5 0.82 0.37 5 0.32 0.20 5 0.60 0.24 
6 0.56 0.30 6 0.60 0.27 6 0.82 0.55 6 0.60 0.24 6 0.56 0.50 6 0.54 0.43 6 0.60 0.24 6 0.60 0.10 
7 0.32 0.23 7 0.54 0.47       7 0.60 0.36 7 0.22 0.62       
8 0.56 0.38 8 0.84 0.37       8 0.32 0.25 8 0.56 0.32       

หมายเหต ุ ตัวเลขสีด าเข้มหมายถึงข้อค าถามที่คัดเลือกไว้ 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือก 
ด้านมิติสัมพันธ์เชิงการมองภาพ 

Cronbach’s -  = .84 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือก 
ด้านมิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง 
Cronbach’s -  = .74 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือก 
ด้านมิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 
Cronbach’s -  = .76 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือกของแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ทั้งฉบับ Cronbach’s -  = .93 

159 



160 

 

2. การหยั่งรูเ้ชงิเรขาคณติ 
 

โทโพโลย ี เรขาคณติแบบยูคลดิ รปูภาพเรขาคณิต รปูภาพเชงิสมมาตร 
รปูภาพเชงิสมมาตร 

แบบสะท้อน 
คุณสมบตัทิางการวดั 

การแปลงทาง
เรขาคณติ 

ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R 
1 0.70 0.50 5 0.62 0.29 13 0.74 0.58 22 0.66 0.25 25 0.68 0.21 29 0.74 0.44 36 0.56 0.28 
2 0.44 0.55 6 0.76 0.41 14 0.78 0.50 23 0.40 0.28 26 0.76 0.27 30 0.74 0.47 37 0.72 0.20 
3 0.50 0.53 7 0.56 0.22 15 0.78 0.55 24 0.58 0.35 27 0.36 0.25 31 0.72 0.44 38 0.48 0.33 
4 0.42 0.56 8 0.58 0.32 16 0.74 0.47    28 0.42 0.23 32 0.76 0.39 39 0.60 0.22 
   9 0.54 0.23 17 0.76 0.41       33 0.32 0.42 40 0.54 0.26 
   10 0.34 0.29 18 0.64 0.54       34 0.72 0.38 41 0.54 0.26 
   11 0.72 0.27 19 0.58 0.37       35 0.54 0.41 42 0.64 0.30 
   12 0.74 0.50 20 0.66 0.56          43 0.46 0.58 
          21 0.74 0.36                     

หมายเหต ุ ตัวเลขสีด าเข้มหมายถึงข้อค าถามที่คัดเลือกไว้ 
 
 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือกของแบบทดสอบการหยั่งรู้เชิงเรขาคณิตทั้งฉบับ Cronbach’s -  = .78
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3. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณติ 
สมการพาราโบลา สมการวงกลม สมการวงร ี สมการไฮเปอรโ์บลา 

ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R ข้อที่ P R 
1 0.84 0.34 4 0.52 0.49 8 0.58 0.27 14 0.40 0.57 
2 0.68 0.36 5 0.12 0.26 9 0.14 0.28 15 0.14 0.09 
3 0.60 0.45 6 0.16 0.17 10 0.50 -0.04 16 0.50 0.28 
19 0.66 0.37 7 0.58 0.66 11 0.10 0.05 17 0.58 0.49 
20 0.60 0.27 24 0.10 0.27 12 0.60 0.31 18 0.38 0.03 
21 0.72 0.34 25 0.38 0.21 13 0.40 0.62 35 0.56 0.42 
22 0.54 0.47 26 0.68 0.34 30 0.38 0.62 36 0.58 0.31 
23 0.86 0.35 27 0.58 0.53 31 0.42 0.49 37 0.26 0.07 
40 0.58 0.48 28 0.72 0.51 32 0.62 0.13 38 0.54 0.49 
41 0.50 0.28 29 0.40 0.29 33 0.52 0.49 39 0.22 0.30 
42 0.74 0.35 47 0.60 0.33 34 0.18 0.28 56 0.44 0.48 
43 0.80 0.20 48 0.50 0.53 52 0.40 0.62 57 0.36 0.41 
44 0.60 0.21 49 0.42 -0.16 53 0.18 -0.11 58 0.18 0.08 
45 0.30 -0.02 50 0.46 0.05 54 0.54 0.32 59 0.42 0.73 
46 0.32 0.23 51 0.20 0.08 55 0.34 0.08 60 0.32 -0.03 

หมายเหต ุ ตัวเลขสีด าเข้มหมายถึงข้อค าถามที่คัดเลือกไว้ 
 

ค่าความเท่ียงข้อค าถามที่คัดเลือกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตทั้งฉบับ Cronbach’s -  = .81 
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แผนผังการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณติ (Test Blueprint of Geometrical Achievement) 
 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
วิชา คณิตศาสตร์ 
บทที่ 25 – 28 เรื่อง สมการพาราโบลา สมการวงกลม สมการวงรี สมการไฮเปอร์โบลา 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
น้ าหนัก 
(ร้อยละ) 

จ านวน 
(ข้อ) 

จ านวนข้อของแต่ละระดับพฤติกรรม 
รวม ใช้จริง 

รู้จ า เข้าใจ น าไปใช้ วิเคราะห์ ประเมินค่า สร้างสรรค ์
1.1 ให้นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบพ้ืนฐาน

ของพาราโบลา เช่น จุดโฟกัส เส้นไดเรกตริกซ์ 
สมการพาราโบลา 5.00 3 - 3 

(1,2,3) 
- - - - 15 7 

1.2 ให้นักเรียนสามารถสร้างกราฟพาราโบลา 
ตามเงื่อนไขต่าง ๆ บนระบบแกนพิกัดฉาก ที่มี
จุดยอด )0,0(  และมีจุดยอด ),( kn  

 8.33 5 - 2 
(19,20) 

2 
(21,22) 

1 
(23) 

- -   

1.3 ให้นักเรียนสามารถค านวณเก่ียวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างสมการพาราโบลา    
กับสมการเส้นตรงและสมการอ่ืน ๆ 

 11.67 7 -  2 
(40,41) 

2 
(42,43) 

1 
(44) 

2 
(45,46) 

  

2.1 ให้นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบพ้ืนฐาน
ของวงกลม เช่น จุดศูนย์กลาง และรัศมีของ
วงกลม 

สมการวงกลม 6.67 4 - 2 
(4,5) 

2 
(6,7) 

- - - 15 7 

2.2 ให้นักเรียนสามารถสร้างกราฟวงกลมตาม
เงื่อนไขต่าง ๆ บนระบบแกนพิกัดฉากที่ม ี  
จุดศูนย์กลาง )0,0( และจุดศูนย์กลาง ),( kn  

 10.00 6 - - 3 
(24,25, 

26) 

2 
(27,28) 

1 
(29) 

-   
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2.3 ให้นักเรียนสามารถค านวณเก่ียวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างสมการวงกลม กับ
สมการเส้นตรงและสมการอ่ืน ๆ 

 8.33 5 - - - 2 
(47,48) 

- 3 
(49,50,  

51) 

  

3.1 ให้นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบพ้ืนฐาน
ของสมการวงรี เช่น จุดโฟกัส จุดศูนย์กลาง 

สมการวงรี 10.00 6 - 1 
(8) 

2 
(9,10) 

3 
(11,12,13) 

- - 15 8 

3.2 ให้นักเรียนสามารถสร้างกราฟวงรีตาม
เงื่อนไขต่าง ๆ บนระบบแกนพิกัดฉากที่มีจุด
ศูนย์กลาง )0,0( และมีจุดศูนย์กลาง ),( kn  

 8.33 5 - 1 
(30) 

1 
(31) 

1 
(32,33) 

1 
(34) 

-   

3.3 ให้นักเรียนสามารถค านวณเก่ียวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างสมการวงรี กับ จุด
สมการเส้นตรงและสมการอ่ืน ๆ 

 6.67 4 - - 1 
(52) 

1 
(53) 

- 2 
(54,55) 

  

4.1 ให้นักเรียนสามารถบอกองค์ประกอบพ้ืนฐาน
ของสมการไฮเปอร์โบลา เช่น จุดโฟกัส      
จุดยอด 

สมการไฮเปอร์โบลา 8.33 5 - 2 
(14,15) 

1 
(16) 

2 
(17,18) 

 - 15 8 

4.2 ให้นักเรียนสามารถสร้างกราฟไฮเปอร์โบลา
ตามเงื่อนไขต่าง ๆ บนระบบแกนพิกัดฉากที่มี
จุดศูนย์กลาง )0,0( และจุดศูนย์กลาง ),( kn  

 8.33 5 - 2 
(35,36) 

1 
(37) 

2 
(38,39) 

- -   

4.3 ให้นักเรียนสามารถค านวณเก่ียวกับความ 
สัมพันธ์ระหว่างสมการไฮเปอร์โบลา กับ จุด 
สมการเส้นตรงและสมการอ่ืน ๆ 

 8.33 5 - - 1 
(56) 

2 
(57,58) 

1 
(59) 

1 
(60) 

  

รวม 100.00 60 0 13 16 19 4 8 60 30 
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หนงัสอืขอความอนเุคราะห์เก็บรวบรวมขอ้มลูเพือ่ตรวจสอบคณุภาพเครือ่งมอื
วจิยั

ภาคผนวก จ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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ภาคผนวก ฉ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการวิจัย 
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แบบรายงานผลการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยั 

ภาคผนวก ซ 
แบบรายงานผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 
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ภาคผนวก ฌ 
ค าสั่งและผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดตัวแปรแฝง ประกอบด้วย 

1. ตัวแปรความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
    1.1 มิติสัมพันธ์เชิงการมองภาพ 
    1.2 มิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง 
    1.3 มิติสัมพันธ์เชิงสัมพันธ์ 
2. ตัวแปรการหยั่งรู้เชิงเรขาคณิต 
3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต 
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1. ตัวแปรความสามารถดา้นมติสิมัพนัธ์ 
    1.1 มิตสิมัพนัธเ์ชงิการมองภาพ 
 

!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=3 NK=1 LX=FI TD=SY 
SE 
12 13 14 / 
LK 
SV 
FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) 
FI TD(3,3) 
VA 0.65 TD(3,3) 
PD  
OU EF AD=OFF 
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    1.2 มิตสิมัพนัธเ์ชงิทศิทาง 
 

!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=2 NK=1 LX=FI TD=SY 
SE 
15 16 / 
LK 
SO 
FR LX(1,1) LX(2,1) 
FI TD(1,1) TD(2,2) LX(2,1)  
VA 1.00 LX(2,1) 
VA 0.05 TD(2,2) 
VA 0.77 TD(1,1)  
PD  
OU EF AD=OFF 
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    1.3 มิตสิมัพนัธเ์ชงิสัมพนัธ์ 
 

!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=3 NK=1 LX=FI TD=SY 
SE 
17 18 19 / 
LK 
SR 
FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) 
FI TD(1,1) 
VA 0.55 TD(1,1) 
PD  
OU EF AD=OFF 
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2. ตัวแปรการหยัง่รูเ้ชิงเรขาคณติ 
 
!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=7 NK=1 LX=FI TD=SY 
SE 
1 2 3 4 5 6 7 / 
LK 
IG 
FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) LX(5,1) LX(6,1) LX(7,1) 
FR TD(1,2) TD(1,3) TD(2,4) 
PD  
OU EF AD=OFF 
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3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเรขาคณติ 
 
!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=4 NK=1 LX=FI TD=SY 
SE 
8 9 10 11 / 
LK 
GA 
FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) 
FR TD(1,2) 
PD  
OU EF AD=OFF 
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ภาคผนวก ญ 
ค าสั่งและผลการวิเคราะห์โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

ที่มีอิทธิพลต่อการหยั่งรู้เชิงเรขาคณิต และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ในจังหวัดจ าปาสัก สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ที่ปรับแก้ 
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DATE: 12/14/2015 
TIME: 23:54 

 

L I S R E L  8.80 
 

BY 
 

Karl G. Jöreskog & Dag Sörbom 

 

This program is published exclusively by 
Scientific Software International, Inc. 

7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
Lincolnwood, IL 60712, U.S.A. 

Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2006 
Use of this program is subject to the terms specified in the 

Universal Copyright Convention. 
Website: www.ssicentral.com 

 

The following lines were read from file 

D:\Data_Thesis_Analysis\Spatial ability to Achievement 

Model_Standard.LS8: 
 

!Spatial ability to Achievement Model 
DA NI=19 NO=400 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
RA FI=D:\Data_Thesis_Analysis\Data_Analysis_standard.psf 
MO NX=8 NY=11 NK=3 NE=2 LX=FI LY=FI TD=SY TE=SY GA=FI BE=FI TH=FI 
LE 
IG GA 
LK 
SV SO SR 
FR LY(1,1) LY(2,1) LY(3,1) LY(4,1) LY(5,1) LY(6,1) LY(7,1) 
FR LY(8,2) LY(9,2) LY(10,2) LY(11,2) 
FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,2) LX(5,2) LX(6,3) LX(7,3) LX(8,3) 
FR BE(2,1) GA(1,1) GA(1,3) GA(1,2) GA(2,3) !GA(2,2) GA(2,1)   
FR TD(1,2) TD(1,3) TD(1,4) TD(1,5) TD(1,6) TD(1,7) TD(2,8) 

FR TD(3,4) TD(3,5) TD(3,6) TD(3,7) TD(3,8) TD(4,6) TD(4,7)   

FR TD(4,8) TD(5,6) TD(5,7) TD(5,8) TD(6,7) TD(7,8)  

FR TE(1,4) TE(1,5) TE(1,6) TE(1,7) TE(1,9) TE(2,3) TE(2,4) TE(2,5) 

FR TE(2,7) TE(2,8) TE(3,4) TE(3,5) TE(3,6) TE(3,7) TE(3,8) TE(4,5) 

FR TE(4,6) TE(6,9) TE(7,8) TE(7,9) TE(7,10) TE(7,11) TE(8,9) TE(8,10) 

FR TE(10,11)  

FR TH(1,2) TH(2,1) TH(2,2) TH(2,3) TH(2,4) TH(2,8) TH(3,2)  

FR TH(7,4) TH(7,7) TH(5,6) TH(5,9) TH(5,3) 

FI TD(5,5)   

PD 
OU EF AD=OFF 
 

 !Spatial ability to Achievement Model                                           
 

                           Number of Input Variables 19 
                           Number of Y - Variables   11 
                           Number of X - Variables    8 
                           Number of ETA - Variables  2 
                           Number of KSI - Variables  3 
                           Number of Observations   400 
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!Spatial ability to Achievement Model                                           
 

         Covariance Matrix        
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6 
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

Y1       1.00 
Y2       0.50       1.00 
Y3       0.61       0.48       1.00 
Y4       0.45       0.62       0.47       1.00 
Y5       0.43       0.49       0.42       0.56       1.00 
Y6       0.41       0.46       0.42       0.56       0.58       1.00 
Y7       0.35       0.34       0.37       0.42       0.45       0.40 
Y8       0.31       0.29       0.38       0.37       0.38       0.36 
Y9       0.31       0.30       0.40       0.41       0.42       0.45 
Y10      0.38       0.39       0.45       0.44       0.42       0.45 
Y11      0.38       0.38       0.45       0.44       0.40       0.39 
X1       0.19       0.09       0.15       0.09       0.20       0.17 
X2       0.26       0.25       0.23       0.24       0.24       0.24 
X3       0.21       0.30       0.21       0.29       0.33       0.28 
X4       0.18       0.18       0.14       0.15       0.24       0.16 
X5       0.24       0.29       0.21       0.22       0.31       0.22 
X6       0.22       0.26       0.22       0.21       0.28       0.27 
X7       0.22       0.24       0.19       0.25       0.26       0.32 
X8       0.20       0.23       0.23       0.23       0.25       0.26 
 

         Covariance Matrix        
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11         X1 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

Y7       1.00 
Y8       0.31       1.00 
Y9       0.33       0.62       1.00 
Y10      0.37       0.51       0.50       1.00 
Y11      0.40       0.49       0.54       0.62       1.00 
X1       0.11       0.15       0.13       0.11       0.14       1.00 
X2       0.11       0.16       0.20       0.18       0.21       0.66 
X3       0.16       0.17       0.21       0.23       0.23       0.43 
X4       0.12       0.08       0.11       0.11       0.12       0.44 
X5       0.17       0.15       0.18       0.14       0.16       0.50 
X6       0.18       0.19       0.20       0.16       0.22       0.51 
X7       0.23       0.13       0.14       0.13       0.16       0.49 
X8       0.13       0.14       0.19       0.15       0.14       0.47 
 

         Covariance Matrix        
 

X2         X3         X4         X5         X6         X7 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

X2       1.00 
X3       0.46       1.00 
X4       0.45       0.49       1.00 
X5       0.58       0.51       0.48       1.00 
X6       0.56       0.49       0.49       0.64       1.00 
X7       0.48       0.54       0.42       0.49       0.44       1.00 
X8       0.51       0.56       0.50       0.44       0.45       0.48 
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         Covariance Matrix        
 

X8    

-------- 

X8       1.00 

 

!Spatial ability to Achievement Model                                           
 

 Parameter Specifications 
 

         LAMBDA-Y     
 

                  IG         GA 
            --------   -------- 
       Y1          0          0 
       Y2          1          0 
       Y3          2          0 
       Y4          3          0 
       Y5          4          0 
       Y6          5          0 
       Y7          6          0 
       Y8          0          0 
       Y9          0          7 
      Y10          0          8 
      Y11          0          9 
 

         LAMBDA-X     
 

                  SV         SO         SR 
            --------   --------   -------- 
       X1         10          0          0 
       X2         11          0          0 
       X3         12          0          0 
       X4          0         13          0 
       X5          0         14          0 
       X6          0          0         15 
       X7          0          0         16 
       X8          0          0         17 
 

         BETA         
 

                  IG         GA 
            --------   -------- 
       IG          0          0 
       GA         18          0 
 

         GAMMA        
 

                  SV         SO         SR 
            --------   --------   -------- 
       IG         19         20         21 
       GA          0          0         22 
 

         PHI          
 

                  SV         SO         SR 
            --------   --------   -------- 
       SV          0 
       SO         23          0 
       SR         24         25          0 
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         PSI          
 

                  IG         GA 
            --------   -------- 
                  26         27 
 

         THETA-EPS    
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

Y1         28 
Y2          0         29 
Y3          0         30         31 
Y4         32         33         34         35 
Y5         36         37         38         39         40 
Y6         41          0         42         43          0         44 
Y7         45         46         47          0          0          0 
Y8          0         49         50          0          0          0 
Y9         53          0          0          0          0         54 
Y10         0          0          0          0          0          0 
Y11         0          0          0          0          0          0 
 

         THETA-EPS    
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11 

--------   --------   --------   --------   -------- 

Y7         48 
Y8         51         52 
Y9         55         56         57 
Y10        58         59          0         60 
Y11        61          0          0         62         63 
 

         THETA-DELTA-EPS  
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

X1          0         64          0          0          0          0 
X2         66         67         68         69          0          0 
X3          0         73          0          0          0          0 
X4          0          0          0          0          0          0 
X5          0          0         79          0          0         80 
X6          0          0          0          0          0          0 
X7          0          0          0         89          0          0 
X8          0          0          0          0          0          0 
 

         THETA-DELTA-EPS  
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11 

--------   --------   --------   --------   -------- 

X1          0          0          0          0          0 
X2          0         70          0          0          0 
X3          0          0          0          0          0 
X4          0          0          0          0          0 
X5          0          0         81          0          0 
X6          0          0          0          0          0 
X7         90          0          0          0          0 
X8          0          0          0          0          0 
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         THETA-DELTA  
 

X1         X2         X3         X4         X5         X6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

X1         65 
X2         71         72 
X3         74          0         75 
X4         76          0         77         78 
X5         82          0         83          0          0 
X6         84          0         85         86         87         88 
X7         91          0         92         93         94         95 
X8          0         97         98         99        100          0 
 

         THETA-DELTA  
 

X7         X8 

--------   -------- 

X7         96 
X8        101        102 

 

!Spatial ability to Achievement Model                                           
 

 Number of Iterations = 101 
 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            
 

         LAMBDA-Y     
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
       Y1       0.72        - - 
       Y2       0.67        - - 
               (0.06) 
               10.96 
       Y3       0.83        - - 
               (0.07) 
               11.84 
       Y4       0.77        - - 
               (0.07) 
               10.99 
       Y5       0.80        - - 
               (0.07) 
               11.97 
       Y6       0.72        - - 
               (0.06) 
               11.74 
       Y7       0.55        - - 
               (0.06) 
                9.61 
       Y8        - -       0.64 
       Y9        - -       0.69 
                          (0.05) 
                          12.81 
      Y10        - -       0.74 
                          (0.07) 
                          10.73 
      Y11        - -       0.76 
                          (0.07) 
                          10.39 
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         LAMBDA-X     
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       X1       0.46        - -        - - 
               (0.07) 
                6.12 
       X2       0.57        - -        - - 
               (0.07) 
                8.52 
       X3       0.71        - -        - - 
               (0.07) 
                9.47 
       X4        - -       0.47        - - 
                          (0.05) 
                          10.05 
       X5        - -       1.00        - - 
                          (0.04) 
                          28.37 
       X6        - -        - -       0.65 
                                     (0.06) 
                                     10.90 
       X7        - -        - -       0.56 
                                     (0.06) 
                                      9.09 
       X8        - -        - -       0.64 
                                     (0.06) 
                                     10.68 
 

         BETA         
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
       IG        - -        - - 
       GA       0.68        - - 
               (0.08) 
                8.73 
 

         GAMMA        
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       IG       0.25       0.06       0.09 
               (0.06)     (0.03)     (0.04) 
                4.06       2.03       2.02 
       GA        - -        - -       0.09 
                                     (0.04) 
                                      2.07 
 

         Covariance Matrix of ETA and KSI         
 

                 IG         GA         SV         SO         SR 

--------   --------   --------   --------   -------- 
       IG       1.00     

       GA       0.64       1.00    

       SV       0.34       0.39       1.00   

       SO       0.32       0.19       0.70       1.00  

       SR       0.40       0.25       0.78       0.72       1.00 
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         PSI          
         Note: This matrix is diagonal. 
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
                0.83       0.47 
               (0.11)     (0.09) 
                7.33       5.53 
 

         Squared Multiple Correlations for Structural Equations   
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
                0.17       0.53 
 

         Squared Multiple Correlations for Reduced Form           
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
                0.17       0.14 
 

         Reduced Form                 
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       IG       0.25       0.06       0.09 
               (0.06)     (0.03)     (0.04) 
                4.06       2.03       2.02 
       GA       0.17       0.04       0.15 
               (0.05)     (0.02)     (0.06) 
                3.74       2.00       2.42 
 

         THETA-EPS    
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6 
--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

Y1       0.47 
        (0.05) 
        10.02 
Y2        - -       0.54 
                   (0.05) 
                   10.99 
Y3        - -      -0.09       0.32 
                   (0.04)     (0.05) 
                   -2.23       5.94 

 
Y4      -0.11       0.08      -0.18       0.39 
        (0.04)     (0.04)     (0.05)     (0.06) 
        -2.96       1.96      -3.85       6.37 
Y5      -0.14      -0.05      -0.24      -0.06       0.36 
        (0.04)     (0.04)     (0.04)     (0.04)     (0.05) 
        -3.69      -1.30      -5.52      -1.42       7.44 
Y6      -0.12        - -      -0.18      -0.01        - -       0.47 
        (0.04)                (0.04)     (0.04)                (0.05) 
        -3.09                 -4.60      -0.33                 10.31 
Y7      -0.04      -0.02      -0.07        - -        - -        - - 
        (0.04)     (0.03)     (0.04) 
        -0.91      -0.64      -1.76 
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Y8        - -      -0.01       0.01        - -        - -        - - 
                   (0.03)     (0.03) 
                   -0.21       0.26 
Y9      -0.03        - -        - -        - -        - -       0.07 
        (0.03)                                                 (0.03) 
        -0.96                                                   2.48 
Y10        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
Y11        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
 

         THETA-EPS    
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11 

--------   --------   --------   --------   -------- 

Y7       0.70 
        (0.05) 
        12.85 
Y8       0.05       0.59 
        (0.04)     (0.05) 
         1.35      10.92 
Y9       0.05       0.17       0.52 
        (0.04)     (0.04)     (0.05) 
         1.45       4.42      10.69 
Y10      0.08       0.04        - -       0.45 
        (0.04)     (0.03)                (0.05) 
         2.16       1.35                  8.68 
Y11      0.11        - -        - -       0.06       0.43 
        (0.04)                           (0.04)     (0.05) 
         2.79                             1.56       8.53 
 

 

         Squared Multiple Correlations for Y - Variables          
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6    

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

0.53       0.46       0.68       0.60       0.64       0.52 
 

 

         Squared Multiple Correlations for Y - Variables          
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11 

--------   --------   --------   --------   -------- 

0.30       0.41       0.48       0.55       0.58 

 

 

         THETA-DELTA-EPS  
 

Y1         Y2         Y3         Y4         Y5         Y6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

X1        - -      -0.07        - -        - -        - -        - - 
                   (0.03) 
                   -2.57 
X2       0.05       0.02       0.03       0.08        - -        - - 
        (0.03)     (0.03)     (0.03)     (0.03) 
         1.82       0.80       0.96       2.92 
X3        - -       0.03        - -        - -        - -        - - 
                   (0.03) 
                    1.25 
X4        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
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X5        - -        - -      -0.03        - -        - -      -0.06 
                              (0.03)                           (0.03) 
                              -0.95                            -2.25 
X6        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
X7        - -        - -        - -       0.03        - -        - - 
                                         (0.03) 
                                          1.22 
X8        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
 

         THETA-DELTA-EPS  
 

Y7         Y8         Y9        Y10        Y11 

--------   --------   --------   --------   -------- 

X1        - -        - -        - -        - -        - - 
X2        - -      -0.03        - -        - -        - - 
                   (0.03) 
                   -1.31 
X3        - -        - -        - -        - -        - - 
X4        - -        - -        - -        - -        - - 
X5        - -        - -       0.02        - -        - - 
                              (0.02) 
                               0.84 
X6        - -        - -        - -        - -        - - 
X7       0.08        - -        - -        - -        - - 
        (0.03) 
         2.59 
X8        - -        - -        - -        - -        - - 
 

         THETA-DELTA  
 

X1         X2         X3         X4         X5         X6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

X1       0.78 
        (0.08) 
        10.30 
X2       0.39       0.69 
        (0.06)     (0.07) 
         6.31       9.48 
X3       0.08        - -       0.47 
        (0.05)                (0.09) 
         1.77                  4.99 
X4       0.12        - -       0.10       0.77 
        (0.04)                (0.07)     (0.05) 
         2.92                  1.37      14.16 
X5       0.04        - -      -0.23        - -        - - 
        (0.06)                (0.13) 
         0.68                 -1.83 
X6       0.07        - -      -0.21       0.44       0.65       0.57 
        (0.06)                (0.12)     (0.16)     (0.32)     (0.06) 
         1.21                 -1.83       2.80       2.04       8.72 
X7       0.10        - -      -0.07       0.38       0.51       0.06 
        (0.05)                (0.11)     (0.14)     (0.28)     (0.05) 
         1.97                 -0.66       2.68       1.80       1.19 
X8        - -      -0.08      -0.13       0.44       0.45        - - 
                   (0.06)     (0.13)     (0.16)     (0.32) 
                   -1.27      -1.06       2.79       1.40 
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         THETA-DELTA  
 

X7         X8 

--------   -------- 

X7       0.67 

        (0.07) 
        10.08 
X8       0.10       0.55 

        (0.04)     (0.07) 
         2.16       8.19 
 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          
 

X1         X2         X3         X4         X5         X6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 

0.21       0.32       0.52       0.22       1.00       0.42 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          
 

X7         X8 

--------   -------- 

0.32       0.43 
 

 TH was written to file fort.8 

 

Goodness of Fit Statistics 
 

Degrees of Freedom = 88 
Minimum Fit Function Chi-Square = 103.40 (P = 0.13) 

Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 97.98 (P = 0.22) 
Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 9.98 

90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 38.37) 

 

Minimum Fit Function Value = 0.26 
Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.025 

90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.096) 
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.017 
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.033) 

P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 1.00 

 

Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.76 
90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.73 ; 0.83) 

ECVI for Saturated Model = 0.95 
ECVI for Independence Model = 21.49 

Chi-Square for Independence Model with 171 Degrees of Freedom = 8537.27 
Independence AIC = 8575.27 

Model AIC = 301.98 
Saturated AIC = 380.00 

Independence CAIC = 8670.11 
Model CAIC = 811.11 

Saturated CAIC = 1328.38 

 

Normed Fit Index (NFI) = 0.99 
Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.00 

Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.51 
Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 
Incremental Fit Index (IFI) = 1.00 
Relative Fit Index (RFI) = 0.98 

Critical N (CN) = 470.88 
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Root Mean Square Residual (RMR) = 0.034 
Standardized RMR = 0.034 

Goodness of Fit Index (GFI) = 0.97 
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.95 
Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.45 

 

 !Spatial ability to Achievement Model                                           
 

 Total and Indirect Effects 
 

         Total Effects of KSI on ETA  
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       IG       0.25       0.06       0.09 
               (0.06)     (0.03)     (0.04) 
                4.06       2.03       2.02 
       GA       0.17       0.04       0.15 
               (0.05)     (0.02)     (0.06) 
                3.74       2.00       2.42 
 

         Indirect Effects of KSI on ETA   
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       IG        - -        - -        - - 
       GA       0.17       0.04       0.06 
               (0.05)     (0.02)     (0.03) 
                3.74       2.00       2.04 
 

         Total Effects of ETA on ETA  
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
       IG        - -        - - 
       GA       0.68        - - 
               (0.08) 
                8.73 
 

    Largest Eigenvalue of B*B' (Stability Index) is   0.465 
 

         Total Effects of ETA on Y    
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
       Y1       0.72        - - 
       Y2       0.67        - - 
               (0.06) 
               10.96 
       Y3       0.83        - - 
               (0.07) 
               11.84 
       Y4       0.77        - - 
               (0.07) 
               10.99 
       Y5       0.80        - - 
               (0.07) 
               11.97 
       Y6       0.72        - - 
               (0.06) 
               11.74 
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       Y7       0.55        - - 
               (0.06) 
                9.61 
       Y8       0.44       0.64 
               (0.05) 
                8.73 
       Y9       0.47       0.69 
               (0.05)     (0.05) 
                9.15      12.81 
      Y10       0.50       0.74 
               (0.05)     (0.07) 
                9.84      10.73 
      Y11       0.52       0.76 
               (0.05)     (0.07) 
               10.00      10.39 
 

         Indirect Effects of ETA on Y     
 

                  IG         GA    
            --------   -------- 
       Y1        - -        - - 
       Y2        - -        - - 
       Y3        - -        - - 
       Y4        - -        - - 
       Y5        - -        - - 
       Y6        - -        - - 
       Y7        - -        - - 
       Y8       0.44        - - 
               (0.05) 
                8.73 
       Y9       0.47        - - 
               (0.05) 
                9.15 
      Y10       0.50        - - 
               (0.05) 
                9.84 
      Y11       0.52        - - 
               (0.05) 
               10.00 

 
         Total Effects of KSI on Y    
 

                  SV         SO         SR    
            --------   --------   -------- 
       Y1       0.18       0.05       0.06 
               (0.05)     (0.02)     (0.03) 
                4.06       2.03       2.02 
       Y2       0.17       0.04       0.06 
               (0.04)     (0.02)     (0.03) 
                4.08       2.02       2.01 
       Y3       0.21       0.05       0.07 
               (0.05)     (0.03)     (0.04) 
                4.15       2.04       2.02 
       Y4       0.20       0.05       0.07 
               (0.05)     (0.02)     (0.03) 
                4.12       2.03       2.00 
       Y5       0.20       0.05       0.07 
               (0.05)     (0.02)     (0.03) 
                4.16       2.04       2.02 
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       Y6       0.18       0.05       0.06 
               (0.05)     (0.02)     (0.03) 
                4.07       2.04       2.02 
       Y7       0.14       0.03       0.05 
               (0.04)     (0.02)     (0.02) 
                3.89       2.03       2.01 
       Y8       0.11       0.03       0.10 
               (0.03)     (0.01)     (0.04) 
                3.74       2.00       2.42 
       Y9       0.12       0.03       0.10 
               (0.03)     (0.01)     (0.04) 
                3.77       2.00       2.43 
      Y10       0.13       0.03       0.11 
               (0.03)     (0.02)     (0.05) 
                3.83       2.01       2.43 
      Y11       0.13       0.03       0.11 
               (0.03)     (0.02)     (0.05) 
                3.83       2.01       2.43 
 

Time used:    0.172 Seconds 
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