
บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การวิจัยเรื่องความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็น
ตามทฤษฎีของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2  จังหวัดสงขลา  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปนี้

1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพสมอง
     1.1  ความหมายของสมรรถภาพสมอง
     1.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับสมรรถภาพสมอง
2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ
     2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทาง

สมองของกิลฟอรด
     2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตร

เอกสารที่เก่ียวของกับสมรรถภาพสมอง

ความหมายของสมรรถภาพสมอง

ความสําคัญของความสามารถทางสมองของมนุษย  ที่มีศักยภาพความแตกตางกันใน
ความสามารถจึงมีผูศึกษาหลายทานพยายามวัดความสามารถทางสมอง  ความถนัด  หรือสมรรถ
ภาพสมอง  หรือที่เรียกวา  "สติปญญา"  หรือ  "เชาวปญญา"  ในที่น้ีผูวิจัยขอใชคําวาสมรรถภาพ
สมองสําหรับความหมายของสมรรถภาพสมองไดมีผูใหนิยามความหมายในแงตาง ๆ ไวดังนี้

นคร  เทพวรรณ (2521 : 5) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ขีดระดับความ
สามารถของบุคคล  อันเปนผลที่ไดจากการศึกษาเลาเรียน  และสะสมที่ไดจากประสบการณ
ทั้งปวง
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วิภา  ภัทรมัย (2522 : 4) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถทางดาน
ความคิดของบุคคลอันเปนผลมาจากการสะสมกันของประสบการณตาง ๆ  ที่ไดรับมาทั้งใน
โรงเรียนและนอกโรงเรียน

สมศักดิ์  สินธุระเวชญ (2526 : 1) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนขีดระดับความ
สามารถขั้นสูงสุดของบุคคลที่อาจมีไดตอการเรียนรูและการฝกฝน  โดยทั่วไปแลวแบงออกเปน
2 ประการ คือ

1.  ความสามารถทางการเรียน  เปนความสามารถของบุคคลที่สามารถเรียนรูสิ่งหนึ่ง
สิ่งใดไดสําเร็จ

2.  ความสามารถพิเศษ  เปนความถนัดเฉพาะอยางแตละอยาง  เชน  ความถนัดทาง
ดนตรี  ความถนัดทางการวาดเขียน

ชวาล  แพรัตนกุล (2526 : 4-12) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนขีดระดับความ
สามารถขั้นสูงสุดของบุคคล  ที่ไดจากการเรียนรู  การฝกฝนและทักษะตาง ๆ ที่เขาไดจาก
ประสบการณที่เหมาะสมและยังใหแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสมรรถภาพสมองไว  5
ประการ  ดังนี้

1.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความรู  ในที่น้ีหมายถึง  การทรงรักษาไวซึ่ง
เรื่องราวตาง ๆ  และประสบการณทั้งปวงที่บุคคลไดเคยผานมาในอดีต  และสมรรถภาพสมอง
มิใชหมายถึง  ความจํา  ไมวัดสิ่งที่ระลึกมาตรง ๆ  ไมใชตัวความรู  แตจะตองเปนพลังงานหรือ
ความสามารถชนิดพิเศษของจิตที่สามารถนําความรูจากหนวยยอย ๆ น้ันมาผสมแลวแยกหรือนํา
มายนยอแลวขยายหรือนํามากระจายแลวจัดระเบียบใหม  จนในที่สุดเกิดเปนนามธรรมชั้นสูงที่
แปลกอีกชนิดหนึ่งที่โครงสรางผิดแผกไปจากเดิม  สามารถนําไปใชแกปญหาใหม ๆ ที่ยังไมเคย
พบเคยเห็นมากอนไดอยางสมเหตุสมผล

2.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความเร็ว  สมรรถภาพสมองไมถือเอาความเร็ว
เปนปจจัยสําคัญ  แตถือเอาระดับความยากของงานเปนหลักในการพิจารณา  ถาใครสามารถ
ทํางานที่ยากและซับซอนไดถูกตองมาก  ก็เรียกวาคนนั้นเปนคนฉลาดมาก  มีปญญามาก  ถา
สามารถ    แกไขเพียงปญหาพื้น ๆ หรือตอบไดแตคําถามงาย ๆ ก็เปนคนฉลาดนอย  และถาไม
สามารถตอบหรือทําอะไรไดเลยก็ถือวาเปนคนโง

3.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงกรรมพันธุ  วิทยาศาสตรสามารถพิสูจนไดแน
นอน   พอสมควรวา  กรรมพันธุสามารถสงผลตอโครงสรางและเนื้อหนังมังสาของรางกายได
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จริง     แมกระทั่งชนิดของกลุมโลหิต  แตยังไมรับรองในเรื่องสืบเชื้อสายทางสติปญญา  ความ
เฉลียวฉลาดและสมรรถภาพสมอง

4.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความสามารถชนิดเดียว  หมายถึงวาสมองของ
มนุษย จะประกอบดวยความสามารถหลาย ๆ ชนิด  และยังขึ้นอยูกับสัดสวนของความสามารถ
เหลานั้นดวย  ถาบุคคลใดมีทั้งชนิดและสัดสวนเดนดอยในดานใดแลว  เขาก็จะมีความโนมเอียง
ที่จะ           ร่ําเรียนหรือประสบความสําเร็จในดานนั้น ๆ มากกวาดานอื่น

5.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงพรหมลิขิต  หมายถึงวา  ความโง  หรือความ
ฉลาด     ไมไดเปนบุญวาสนาที่ติดตัวมาตั้งแตกําเนิด  แตเช่ือวาพฤติรรมของสิ่งมีชีวิตจะแกกลา
ข้ึนก็ดวยอาศัยสิ่งภายนอกมารบเราและตัวเองทําปฏิกิริยาโตตอบออกไปเทานั้น  พวกเชื่อสมรรถ
ภาพสมองมองเห็นวามนุษยไมใชทอนไม  แตสามารถที่จะหลอหลอมและปรับปรุงแกไขตัวเอง

กูเกียรติ  เอ่ียวเจริญ (2528 : 6) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถ
ทางสมองที่มีอยูในตัวบุคคลที่ไดจากการเรียนรู  การฝกประสบการณตาง ๆ

สมบัติ  วงษอยูนอย (2529 : 5) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถ
ของบุคคลอันเปนผลจากการสะสมรวมกันของประสบการณทั้งปวง  ที่ไดรับมาทั้งในโรงเรียน
และนอกโรงเรียน

เผียน  ไชยศร (2539 : 24) กลาววา สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  สมรรถวิสัยหรือขีด
ความสามารถสูงสุดของบุคคลที่พึงมีไดตอการเรียนรู การแกปญหา หรือการฝกปฏิบัติ ในเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่งอยางมีประสิทธิภาพ

ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2541 : 17) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนความ
สามารถทางสมองที่ไดจากการฝกฝนสั่งสมมาตั้งแตเกิดจนถึงปจจุบัน  บางทีก็เกิดจากประสบ
การณในการเรียนรูการฝกอบรมทั้งในและนอกระบบโรงเรียน

พรรณฉวี  ประยูรพรหม (2542 : 3) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนระดับความ
สามารถทางสมองของบุคคลที่มีตอการเรียนรู  การฝกอบรมในทักษะตาง ๆ  โดยจะแตกตางไป
ในแตละบุคคล  ความสามารถทางสมองมีสวนประกอบหลายดาน  ซึ่งในแตละบุคคลจะมีความ
สามารถในแตละดานไมเทากัน

อุบล  อุตมะมุณีย (2545 : 7) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถทาง
สมองของแตละบุคคลอันเกิดจากกระบวนการทางสมองที่ไดรับจากการฝกฝน  การเรียนรู  และ
การสั่งสมประสบการณมากเปนพิเศษจนเกิดทักษะที่พรอมจะปฏิบัติกิจกรรมนั้น ๆ ไดเปน
อยางดี
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สาคร  ยาระวัง (2545 : 7) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนความสามารถของบุคคลที่
จะปฏิบัติกิจกรรมใดใหสําเร็จไดซึ่งความสามารถนี้อาจไดมาจากประสบการณและการฝกฝน
จนเปนลักษณะนิสัยเดนชัดเฉพาะบุคคล

บิงแฮม (Bingham, 1937 : 18) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนสภาวะอันแสดงถึง
ความเหมาะสมของบุคคล  ที่สําคัญประการแรก  คือความพรอมของบุคคลในการเพิ่มพูนความ
ชํานาญใหแกตนเอง  หรือเปนศักยภาพของบุคคลนั้น  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งคือ  ความพรอมที่
จะสนใจในความสามารถนั้น ๆ

เรมเมอร (Remmer, 1955 :218) กลาววา  สมรรถภาพสมองคือลักษณะปจจุบันของ
บุคคล  ซึ่งไดรับการพิจารณาวาเปนตัวทํานายสัมฤทธิ์ผลในอนาคตของบุคคลได

ฟรีแมน (Freeman, 1966 : 431) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนผลรวมของ
คุณลักษณะตาง ๆ ที่จะชี้ใหเห็นสมรรถวิสัย  ของแตละบุคคลในการที่จะไดมาซึ่งความรู      
ทักษะหรือการตอบสนอง

ครอนบัช (Cronbach, 1970 : 30 ) กลาวไววา  สมรรถภาพสมอง  เปนกลุมความ
สามารถทางสมอง  ที่รวมกันทํางานเพื่อเพิ่มพูนความสําเร็จในกิจกรรมทางปญญา

เพอรกิน (Pergin, 1986 : 4-10) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนความสามารถทาง
สมองประกอบดวย 3 สวน  คือ สวนที่หน่ึง  เรียกวา  พลังสมอง (Power)  หมายถึงความสามารถ
ทางสมองที่จะประมวลขอเท็จจริงทั้งหลายโดยมีประสิทธิภาพเทาที่ธรรมชาติกําหนดมา  สวนที่
สอง  เรียกวา  ยุทธวิธี (Tactics)  เปนการจํา  การแกปญหา  เปนการเสริมสรางพลังสมองให
ทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น  สวนที่สาม  เรียกวา  สวนเน้ือหา (Contents)  เปนความรูทาง
วิชาการที่คนไดเรียนรูและสั่งสมมาเอง  โดยทั้งสามสวนนี้โรงเรียนและผูเกี่ยวของมีบทบาท
สําคัญในการที่จะพัฒนาศักยภาพของนักเรียนไดอยางเต็มที่

วอรเร็น (Warren, อางถึงใน ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 15)  กลาวไว
วา  สมรรถภาพทางสมองเปนสภาวะหรือคุณลักษณะกลุมหนึ่งที่แสดงใหเห็นความสามารถของ
แตละบุคคล  อันไดจากการฝกฝน  ความรู  ทักษะ  หรือสิ่งตอบสนองเฉพาะอยาง

คิมเบล (Kimble, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 73) กลาวไววา  สมรรถภาพ
สมอง  คือความสามารถทางสมอง 5 ประการ  ไดแก

1.  การใชกระบวนการที่เกี่ยวกับสัญลักษณ
2.  การคิดเหตุผล
3.  การกระทําโดยมีความมุงหมาย
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4.  การปฏิบัติอยางไดผลตอสิ่งแวดลอม
5.  การปรับตนใหเขากับสิ่งแวดลอมใหม ๆ หรือการจัดสิ่งแวดลอมใหเหมาะสม

กับตน
ธอนไดร (Thorndike, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 73) กลาวไววา  สมรรถภาพ

สมอง  เปนความสามารถที่ตองใชสมองปฏิบัติงานใหสําเร็จดวยดี  และสามารถวัดระดับสมรรถ
ภาพสมองไดจากการสรางแบบทดสอบขึ้นมาจากตัวอยางของงานที่ตองใชสมอง  โดยเรียงลําดับ
ความยากงาย

บีเนท (Binet, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 74) กลาวไววา  สมรรถภาพสมอง
คือความสามารถในการตัดสินใจที่ดี  หรือเปนการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมใด ๆ ก็ได

จากความหมายของสมรรถภาพสมองดังที่ไดกลาวมาสรุปไดวา  สมรรถภาพสมอง
เปนความสามารถขีดสูงสุดของบุคคลแตละคนพึงจะมี  โดยไดรับมาจากการศึกษาเลาเรียนทั้งใน
ระบบและนอกระบบ  การฝกตนเอง  และมีการสั่งสมจนเกิดความชํานาญหรือทักษะพิเศษ
เฉพาะตัว แลวแสดงเดนชัดออกมาดานใดดานหนึ่ง  คนอื่นไมสามารถเลียนแบบได

ทฤษฎีที่เก่ียวกับสมรรถภาพสมอง

1. ทฤษฎีองคประกอบเดียว  (Uni-factor Theory)
ทฤษฎีองคประกอบเดียวบางที่เรียกวา  Global Theory  ผูคิดทฤษฎีน้ีคือบีเนทและ

ซิมอน (Binet and Simon, 1950  อางถึงใน  ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 43)
ทฤษฎีน้ีเสนอโครงสรางของเชาวปญญาเปนลักษณะอันหนึ่งอันเดียว  ไมแบงแยกออกเปนสวน
ยอยคลายกับเปนความสามารถทั่วไป (General ability)  ซึ่งทฤษฎีน้ีเช่ือวาสมรรถภาพสมอง
ประกอบดวย ภาคสวนเดียวที่เรียกวา องคประกอบทั่วไป หรือความสามารถทั่วไป  ในการทํา
กิจกรรมใด ๆ ก็ตาม  องคประกอบทั่วไปจะเปนผูสั่งงานในการประกอบกิจกรรมทุกอยาง  บีเนท
ไดเนนวาองคประกอบทั่วไปเปนองคประกอบยอย ๆ หลายองคประกอบที่สลับซับซอน  ฉะนั้น
ในการสรางแบบทดสอบบีเนทจึงวัดทางดานคณิตศาสตร  ทางดานเหตุผล  ทางดานภาษา  และ
อ่ืน ๆ  คะแนนที่ไดเปนคะแนนวัดความสามารถแบบรวม ๆ  ดังภาพประกอบ  (ทองหอ  วิภาวิน,
2523 : 20 )
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ภาพประกอบ  1  โครงสรางแบบรูป

2.  ทฤษฎีสององคประกอบ  (Two-Factor Theo
ทฤษฎีน้ีนําโดยนักจิตวิทยาชาวอังกฤ

ค.ศ. 1927  เรียกอีกอยางวา (Bi -Factor Theory)
44)  เปนทฤษฎีที่เกิดจากการวิเคราะหคุณลักษณ
ทางสมองเปนองคประกอบรวม  เรียกองคประก
factor)  และกิจกรรมทางสมองทุกอยางจะขึ้นอย
ภาพสมองขั้นพื้นฐานอันเปนความสามารถทั่วไ
นอยแตกตางกันแลวแตบุคคล  นอกจากนี้ยังมีอ
ประกอบเฉพาะ (Specific factors : S-factors)  ซ
เปนความสามารถเฉพาะที่ทําใหมนุษยแตกตางก
ซึ่งสามารถเขียนเปนโครงสรางรูปภาพได  ดังภา

ภาพประกอบ 2  โครงสรางแบบรูปภ
G

ภาพของทฤษฎีองคประกอบเดียว

ry)
ษชื่อ สเปยรแมน (Charles Spearman) ในป

 (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2541 : 43 -
ะโดยกระบวนการทางสถิติ  กลาววากิจกรรม
อบนี้วาองคประกอบทั่วไป (General factor : G-
ูกับองคประกอบทั่วไปเปนหลัก  ซึ่งเปนสมรรถ
ปในการประกอบกิจกรรมซึ่งแตละคนจะมีมาก
งคประกอบอื่น ๆ  อีกมากมาย  เรียกวาองค
ึ่งในแตละองคประกอบเฉพาะจะมีกิจกรรม
ัน  เปนความสามารถพิเศษที่มีอยูในแตละบุคคล
พประกอบ

าพของทฤษฎีสององคประกอบ
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ทฤษฎีน้ีเช่ือวากิจกรรมทางสมองทุกอยางยอมขึ้นอยูกับองคประกอบทั้งสองอยางนี้
โดยที่องคประกอบทั่วไปเปนสมรรถภาพสมองขั้นพื้นฐาน  ซึ่งเปนความสามารถทั่วไปในการ
ประกอบกิจกรรมที่แตละคนมีมากนอยแตกตางกัน  และองคประกอบเฉพาะซึ่งเปนความ
สามารถเฉพาะบุคคลเปนความสามารถพิเศษของแตละคน  (ทองหอ  วิภาวิน, 2523 : 20)

3.  ทฤษฎีหลายองคประกอบ หรือทฤษฎีตัวประกอบพหุคูณ (Multiple-Factor Theory)
ทฤษฎีน้ีเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวางของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน  ผูนําในการ

สรางทฤษฎีน้ีคือ  เทอรสโตน (L.L Thurstone)  เสนอเมื่อป ค.ศ. 1933  เขาไดทําการวิจัยโครง
สรางทางสมองอยางกวางขวาง  และไดใชหลักการใหม ๆ ที่เรียกวา  การวิเคราะหองคประกอบ
(Factor Analysis)  ทําใหสามารถแยกแยะความสามารถทางสมองออกเปนสวนยอย ๆ ไดหลาย
อยาง  ทําใหเขามีความเชื่อวาความสามารถทางสมองไมไดประกอบดวยความสามารถรวมเปน
แกนกลาง  ดังเชน  G-factor  ของสเปยรแมน  หากแตประกอบดวยองคประกอบเปนกลุม ๆ
หลาย ๆ กลุม  โดยแตละกลุมจะมีหนาที่โดยเฉพาะ  หรืออาจจะทํางานรวมกันบางก็ได  ความ
สามารถทั่วไปของสเปยรแมน  เทอรสโตนเห็นวาเปนเพียงองคประกอบทางภาษาเทานั้น
องคประกอบ ยอย ๆ น้ีเทอรสโตนเชื่อวา  ความสามารถปฐมภูมิของสมอง (Primary Mental
Abilities)  เขายึดตามหลักน้ําหนักขององคประกอบเดน ๆ (Loading factor)  เปนสําคัญ  แตจริง
ๆ แลวกลุมของความสามารถ  หรือองคประกอบก็ยังทําหนาที่เกี่ยวพันกันบางเหมือนกัน  ดังเชน
องคประกอบดานภาษา (Verbal factor)  นํ้าหนักองคประกอบมากที่สุดคือ  ความสามารถทาง
ศัพท  นํ้าหนักลดลงมาอีกคือ  อุปมาอุปไมยทางภาษา  และน้ําหนักนอยที่สุดคือ  คณิตศาสตร
เหตุผล  เปนตน  ดังภาพ ขางลางเปนการแสดงใหเห็นความสัมพันธภายในของแบบทดสอบ 5
ชุด  ข้ึนอยูกับ 3  องคประกอบ V : Verbal , N : Number  และ  S : Spatial  ตามทฤษฎีหลายองค
ประกอบนี้  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 45)  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ  3  โครงสรางแบบรูปภาพของทฤษฎีหลายองคประกอบ
(Anastasi,1968 : 328 )

จากภาพทําใหเราทราบวาสหสัมพันธของแบบทดสอบ 1 , 2 และ 3  ที่มีตอกันและกัน
มีองคประกอบรวมกันทางภาษา (Verbal factor : V)  ในทํานองเดียวกันสหสัมพันธระหวางแบบ
ทดสอบที่ 3  และ 5  เปนผลจากองคประกอบมิติสัมพันธ (Spatial factor : S)  และความสัมพันธ
ระหวางแบบทดสอบ 4  และ 5 เปนผลจากองคประกอบทางตัวเลข (Number factor : N)  ที่นา
สังเกตคือ  แบบทดสอบ 3  และ 5  มีองคประกอบซอนขึ้นมานั่นคือ V กับ S  อยูในแบบทดสอบ
ที่ 3  N  และ S มีอยูในแบบทดสอบ ที่ 5

เทอรสโตนพยายามวิเคราะหความสามารถของมนุษยออกมาไดหลายอยางแตที่เห็น
ไดชัดและสําคัญ  มีอยู 7 ประการคือ

1.  องคประกอบดานภาษา (Verbal  factor : V)  องคประกอบสวนนี้  สงผลใหรูถึง
ความสามารถดานความเขาใจในภาษาและการสื่อสารทั่ว ๆ ไป  ผูที่มีองคประกอบดานนี้สูง
จะมีความสามารถในการอานเอาเรื่อง  อานแบบเขาใจความหมาย  รูถึงความสัมพันธของคํา
รูความหมายของศัพทไดอยางดี

2.  องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชถอยคํา (Word Fluency factor : W)
เปนความสามารถที่ใชคําไดมากในเวลาที่จํากัด  เชนใหหาคําที่ข้ึนตนดวย  "ต"  มากที่สุดในเวลา
จํากัด เปนตน  สงผลในการเจรจา  และการประพันธทั้งรอยแกวและรอยกรองตอบโตทันที
ทันใด  อยางที่เขาเรียกวาปฏิภาณไหวพริบในการเจรจา  ความสามารถนี้  ไมเหมือนกับขอแรกที่
กลาวมาแลว  ขอแรกมองความสามารถดานภาษาในทางความคิดความ เขาใจทางภาษา  สวนขอ
น้ีมองผลในดานเจรจาเปนสําคัญ  ดังที่เราเคยเห็นวา  บางคนเขียนเกง (V)  แตพูดบรรยาย (W)  ผู
ฟงไมรูเรื่อง
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3.  องคประกอบดานจํานวน (Number factor : N)  องคประกอบนี้สงผลใหมีความ
เขาใจในวิชาคณิตศาสตรตาง ๆ ไดดี  มีความสามารถมองเห็นความสัมพันธและความหมายของ
จํานวนและมีความแมนยําคลองแคลวในการบวก  ลบ  คูณ  หาร  ในวิชาเลขคณิตไดอยางดี

4.  องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space factor : S)  ความสามารถดานนี้จะสงผลให
คนเขาใจถึงขนาดและมิติตาง ๆ ไดแก  ความสั้น  ยาว  ใกล  ไกล  และพื้นที่หรือทรวดทรงที่มี
ขนาดและปริมาตรแตกตางกัน  สามารถสรางจินตนาการใหเห็นสวนยอยและสวนผสมของวัตถุ
ตาง ๆ  เมื่อนํามาซอนทับกันสามารถรูความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิตเมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู

5.  องคประกอบดานความจํา (Memory factor : M)  เปนความสามารถดานความ
ทรงจําเรื่องราว  และมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได  ความจําในที่น้ีอาจเปนความจําแบบ
นกแกว  หรือความจําโดยอาศัยสิ่งสัมผัสได  ซึ่งถือวาเปนความจําในองคประกอบนี้ทั้งนั้น

6.  องคประกอบดานสังเกตพิจารณา (Perceptual Speed factor) : P)  องคประกอบ
ของสมองดานนี้ไดแกความสามารถดานเห็นรายละเอียด  ความคลายคลึงหรือความแตกตาง
ระหวางสิ่งของตาง ๆ อยางรวดเร็วและถูกตอง

7.  องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning factor :R)  บางทีก็ใช  Induction หรือ
General Reasoning  องคประกอบนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถดานวิจารณญาณหาเหตุหาผล
คนควาหาความสําคัญ  ความสัมพันธ  และหลักการทั้งหลายที่สรางกฎหรือทฤษฎีตอนแรก ๆ
เทอรสโตนใหความหมายองคประกอบนี้ไมกระจางนัก  เขามองในรูปอุปมานและอนุมาน  ระยะ
หลังผูศึกษาดานนี้มองเห็นวาจะวัดเหตุผลทั่วไปไดดีตองวัดดวยเลขคณิตเชิงเหตุผล (Arithmetic
Reasoning)

4.  ทฤษฎีไฮราซิคัล หรือทฤษฎีลําดับขั้นของสติปญญา  (Hierarchical Theory)
มีนักจิตวิทยากลุมหนึ่งไดจัดรูปแบบการประกอบกันขององคประกอบอีกรูปหนึ่ง

กลุมนี้คือ  เบิรท (Burt)  เวอรนอน (Vernon)  และฮัมเฟรย (Humphreys)  โดยเฉพาะเวอรนอน
(Vernon)  ไดเสนอโครงสรางของเชาวปญญา  ในป ค.ศ. 1960  โดยเริ่มตนอธิบายตามแบบของ
สเปยรแมน  น่ันคือเวอรนอนเริ่มจุดแรกดวยองคประกอบทั่วไป (General factor : G-factor)    
ข้ันตอไปแบงออกเปน 2 องคประกอบใหญ ๆ คือ  Verbal-education (V:ed)  และ  Practical-
mechanical (K :m)  องคประกอบใหญ 2 องคประกอบนี้เรียกรวมวา Major Group Factors   
องคประกอบใหญ 2 อันนี้ยังแบงยอยซอยลงไปอีก  ดานองคประกอบ Verbal-education
แบงยอยเปนองคประกอบดานภาษา (Verbal)  และองคประกอบดานตัวเลข (Numerical)  และ
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อ่ืน ๆ อีก  ในทํานองเดียวกันองคประกอบ Practical-mechanical  แบงยอยออกเปนองคประกอบ
ยอยดานความรูเชิงกล (Mechanical information)  ดานมิติสัมพันธ (Spatial)  และดานความ
สามารถในการประสานงานของกลามเน้ือ (Manual)  และยังมีอ่ืน ๆ  แตยังไมกําหนด  กลุมองค
ประกอบนี้เรียกวา  Minor Group Factors  ระดับที่ต่ําสุดขององคประกอบในรูปแบบนี้ยังมีองค
ประกอบยอยอีก  เรียกวาองคประกอบเฉพาะ (Specific factors : S : factor)  ถาพิจารณาดูโครง
สรางอันนี้แลวก็ไมตางอะไรกับลักษณะของตนไมแผกิ่งกานใหญเล็กลงไปตามลําดับ  ลําตนก็
เปรียบเสมือน General factor : G-factor กิ่งกานเล็ก ๆ ก็เปรียบเสมือน  Specific factors : S :
factor น่ันเอง (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 47)  ดังภาพประกอบ

                 General [G]

Major
Group                      Verbal educational (v:ed)                                  Practical (k : m)
Factors

Minor
Group               Verbal   Number                                 Mechanical  Spatial     Manual
Factors                                                                          Information

Specific
Factors

ภาพประกอบ 4  แบบจําลองการประกอบกันของความสามารถตามทฤษฎีไฮราซิคัล
(Anastasi,1968 : 332)

ฮัมเฟรยใหความเห็นวาทฤษฎีน้ีเปนลักษณะการแพรขยายขององคประกอบจาก
สวนใหญมากกวาที่เปนองคประกอบสวนยอย  เริ่มตั้งแตตนดังทฤษฎีของเทอรสโตน  และยัง
เสนอแนะในการสรางแบบทดสอบวาผูสรางควรจะเลือกระดับขั้นขององคประกอบตามจุดมุง
หมายของแบบทดสอบนั้น  น่ันคือแบบทดสอบบางชุดอาจจะใชหลายระดับขององคประกอบ
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ก็ได  เชน  จะวัดความสามารถดานการแกปญหาแบบอุปมาอุปไมยก็ควรใชแบบทดสอบที่รวม
ดานภาษา  ตัวเลข  ภาพ  และอุปมาอุปไมยมิติ (Spatial analogies) หรือถาตองการวัดความ
สามารถดานภาษาก็ควรจะใชขอคําถามประเภทศัพท  อุปมาอุปไมย  และการเรียงลําดับสมบูรณ
แบบ  ซึ่งดูออกจะเปนแบบผสมไมเปนอันหนึ่งอันเดียวกันเทาไรนัก

5.  ทฤษฎีสติปญญาของคัทเทลล (Cattell Theory of Fluid and Crystallized Intelligence)
ทฤษฎีน้ีเสนอโดย  อาร บี คัทเทลล (R B.Cattell)  เสนอผลงานในป ค.ศ. 1967

(ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 53)  เขาเชื่อวาสติปญญาเปนพฤติกรรมทางสมองของ
มนุษย  แบงออกเปนลักษณะใหญ ๆ ได  2 ลักษณะ คือ

ฟลูอิด อะบิลิตี้ (Fluid Ability)  เปนสมรรถภาพหรือความสามารถที่เปนอิสระจาก
การเรียนรูและประสบการณ  แตเปนผลมาจากกรรมพันธุหรือมีมาแตกําเนิด  สมรรถภาพสมอง
สวนนี้จะแทรกอยูในทุกอริยาบทของกิจกรรมทางสมองไมวาจะเปนเรื่องเกี่ยวกับความคิด  การ
แกปญหา  เชน สมรรถภาพในการใชเหตุผล  อุปมาน  อนุมาน  การมองเห็นความสัมพันธเขาใจ
การเปลี่ยนแปลงของอนุกรม

คริสตอลไลซ อะบิลิตี้ (Crtystallized Ability)  เปนสมรรถภาพสมองหรือความ
สามารถที่ข้ึนอยูกับการเรียนรูและประสบการณที่ไดมาจากสิ่งที่ผานเขามาในชีวิต  เชน  ความ
สามารถที่จะเขาใจภาษา  เขาใจตัวเลข  สมรรถภาพในการประเมินผลหรือการประเมินคุณคา

6.  ทฤษฎีความสามารถทางสมองสองระดับ (Two-level theory of Mental Ability)
ทฤษฎีน้ีเสนอโดยเจนเซน (Jensen) เมื่อ ค.ศ. 1968 (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ,

2541 : 52)  โดยเขาเชื่อวา  ความสามารถทางสมองหรือสติปญญาประกอบดวย  2  ระดับ  สรุป
ไดดังนี้คือ

ระดับที่ 1  ความสามารถในการเก็บรวบรวม  เปนสมรรถภาพในการรับรู  หรือจดจํา
ขอมูลสิ่งเราตาง ๆ  และเก็บรวบรวมเอาไว  สามารถที่จะระลึกและดึงขอมูลออกมาใชไดอยางถูก
ตอง  เดิมความสามารถในระดับนี้เรียกวา  ความสามารถในการเรียนรูเบื้องตน  ความสามารถใน
ระดับนี้ไมจําเปนตองใชความละเอียดละออ  การเปลี่ยนแปลงรูปหรือการถายเทใด ๆ  เกี่ยวกับ
ขอมูลที่ปอนเขาไป  และเพื่อใหไดผลผลิตที่มีประสิทธิภาพขอมูลที่ปอนเขาไปไมจําเปนตองเปน
ความรูเดิมก็ได
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ระดับที่ 2  การเรียนรูมโนมติและการแกปญหา หรือความสามารถทางนามธรรม
เปนความสามารถที่มีการแปลงรูป  และมีการถายเทสิ่งเราเดิมกอนที่จะมีการตอบสนองเปนกลุม
ของกลไกตาง ๆ  ที่จะสรุปความนอกเหนือไปจากสิ่งเราพื้นฐาน  ความสามารถในระดับที่ 2  มี
ความสัมพันธกับความสามารถระดับที่ 1  ในลักษณะที่ความสามารถในระดับที่ 2  ตองอาศัยการ
ทํางานที่มีประสิทธิภาพของความสามารถระดับที่ 1

7.  ทฤษฎีวงลอพหุปญญา หรือทฤษฎีสติปญญาหลากหลาย (Theory of Multiple Intelligence)
ทฤษฎีน้ีนําเสนอโดย โฮวารด การดเนอร (Howard Gardner)  เมื่อป ค.ศ. 1983   (ลวน

สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541 : 56)  การดเนอรไดนิยามสติปญญาวาเปนวิสัยสามารถในการ
แกปญหาหรือบัลดาลผลงานที่มีคาในกลุมวัฒนธรรมตาง ๆ  ความสามารถทั้งหลายที่รวมตัวกัน
เรียกวา สติปญญา  ซึ่งประกอบดวย

1.  Logical-mathematical  เปนความสามารถวองไว  และมีศักยภาพในการมองเห็น   
มีตรรกในเรื่องปริมาณ  และยังมีความสามารถในการใชเหตุผลไดดีอยางตอเนื่อง  ถามีความ
สามารถดานนี้สูงจะเปนพวกนักวิทยาศาสตร  และนักคณิตศาสตร

2.  Linguistic  เปนความสามารถดานภาษา  มีความไวตอการรับรู  เสียง  จังหวะ   
และความหมายคํา  สามารถแยกแยะไดอยางวองไวในความแตกตางของหนาที่ของภาษา

3.  Musical  เปนความสามารถทางดนตรี  ที่สามารถสรางและซาบซึ้งในจังหวะ
ระดับของเสียงดนตรีที่ผิดแผกกัน  มีความซาบซึ้งรูปแบบการแสดงออกของดนตรีลักษณะตาง ๆ

4.  Spatial  เปนความสามารถดานมิติสัมพันธ  สามารถรับรูภาพสัมพันธที่มองเห็น
อยางมั่นใจและสามารถเปลี่ยนการรับรูไดอยางดีเมื่อรูปทรงทั้งหลายเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ
ตาง ๆ

5.  Bodily-kinesthetic  เปนความสามารถในการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย
และการใชมือและเทาไดคลองแคลววองไวตามที่สมองสั่งการ

6.  Interpersonal  เปนความสามารถในการเขาใจการตอบสนองของอารมณ
ความรูสึก  แรงกระตุน  และความตองการของผูอ่ืน

7.  Intrapersonal  เปนความสามารถในการควบคุมและเขาใจพฤติกรรม  ความรูสึก
อารมณของตนเองวาตนเองมีจุดออน  จุดแข็ง  สติปญญา  และความตองการอะไร  เรียกวาเปน
ความสามารถในการรูจักตนเอง
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8.  Naturalist  เปนความสามารถในการเขาใจภาพธรรมชาติ  การดเนอร  ไดเพิ่มสติ
ปญญาดานนี้ภายหลังจากที่ตีพิมพหนังสือ “Multiple Intelligence”  สุรศักดิ์  หลาบมาลา (2541 :
54) ไดกลาววาความสามารถในการเขาใจสภาพธรรมชาติ  คือปญญาที่มนุษยใชในการแยกแยะ
ธรรมชาติ เชน  แยกระหวางพืชกับสัตว  แยกประเภทของพืช  ประเภทของสัตว  รวมทั้งความ
ฉับไวในการเขาใจลักษณะอื่น ๆ  ของธรรมชาติ  เชน  สภาพของกอนเมฆ  กอนหิน  เปนตน

8.  ทฤษฎีเรเด็กซของสติปญญา หรือทฤษฎีแบบจําลองของโครงสรางทางสมอง (The Radex
Structure of Intelligence Theory)

ทฤษฎีน้ีเสนอโดยกัตแมน (Guttman, 1965 อางถึงใน ลวน  สายยศ และ  อังคณา  สาย
ยศ, 2541 : 53)  และปรับขยายใหชัดเจนโดย ซเลซิงเจอร  และกัตแมน (Schlesinger and
Guttman, 1969)  ทฤษฎีน้ีเกิดจากการวิเคราะหองคประกอบแบบทดสอบ    สมรรถภาพสมอง
หลายฉบับ  ผลออกมาได 2 มิติ  แตละมิติจําแนกแยกเปน 3 ดานใหญ ๆ มิติที่เปนเสมือนขั้ว  จะมี
ความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)  และความสามารถดาน
ภาพ (Figural)  สามดานนี้แบงเสนมาจากจุดขั้วเดียวกัน

สวนอีกมิติหน่ึงเปนแบบลึกลงไปเปนเสนขนานกัน วงกลมในสุดจะเปน Rule-
Inference น่ันคือ  เนื้อหาไมวาจะเปนความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข
(Numerical)  และความสามารถดานภาพ (Figural)  จะตองใชความคิดแบบอางอิงกฎทั้งนั้น    
วงถัดไปเปน Rule-Application  ก็ยังเปนกลุมเนื้อหาที่แบงเปน ความสามารถทางภาษา (Verbal)
ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)  และความสามารถดานภาพ (Figural) วงที่ 3 เปน Rule-
Practice  ก็ยังคลุมเนื้อหาความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)
และความสามารถดานภาพ (Figural) เหมือนเดิม ตัวอยางการวิเคราะหของแอดเลอรและกัตแมน
(Adler and Guttman, 1982)  จากแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองหรือ  สติปญญา 13 ฉบับ    
ผลปรากฏวา Numerical Rule-Inference  เปนอนุกรมเลขคณิตแบบโจทยปญหาความเขาใจ
คณิตศาสตร Verbal Rule-Inference  เปนความสามารถดานอุปมาอุปไมยภาษา  สวน Figural
Rule-Inference  เปนความสามารถ Spatial logic  น่ันคือเปนการเขียนภาพทรง แลวใหหาวาตัว
ไหนไมเปนไปตามกฎเกณฑที่กําหนดใหไว  และอื่น ๆอีก  ดังภาพแสดงตามแนวทฤษฎี
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ภาพประกอบ 5  ผลการวิเคราะหแบบทดสอบสมรรถภาพสมอง 13 ฉบับ ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร SSA-1 (Smallest of Space Analysis-1)

จากการวิเคราะหแบบทดสอบสมรรถภาพสมอง 13 ฉบับ แยกตามกฎ (Rule Type)    
การตอบ 3 อยาง ไดดังรายละเอียดตอไปนี้

1.  การสรุปความตามกฎ (Rule-Inference)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 6 ฉบับ  เปน
แบบทดสอบดานภาษา 1 ฉบับ  ดานจํานวนหรือตัวเลข 3 ฉบับ  และดานรูปภาพ 2 ฉบับ  ดังนี้

      1.1  ฉบับอุปมาอุปมัยทางภาษา (Verbal Analogies : Va)  เปนแบบทดสอบเขียน
ตอบทางภาษาโดยผูตอบจะตองหาคําที่มีความสัมพันธกับคําที่กําหนดให  ซึ่งเปนความสัมพันธ
เดียวกันกับความสัมพันธของคําคูที่กําหนดให  ประกอบดวยขอสอบ 20 ขอ  ใชเวลาสอบ 5 นาที

1.2  ฉบับอนุกรมตัวเลข (Numerical Series : Ns)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ
โดยผูตอบจะตองหาตัวเลข 2 จํานวนที่ขาดหายไปในอนุกรมเลขที่เรียงกันตามกฎเกณฑอยางใด
อยางหนึ่ง ประกอบดวยขอสอบ 25 ขอ  ใชเวลาสอบ 10 นาที
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1.3  ฉบับปญหาเลขคณิต (Arithmetic Problems :Ap)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ    
โดยผูตอบจะตองเขาใจปญหาของโจทย  แลวตีความหมายทางภาษาออกเปนเครื่องหมายทาง
คณิตศาสตรและแกปญหานั้น ๆ ประกอบดวยขอสอบ 25 ขอ  ใชเวลาสอบ 15 นาที

1.4  ฉบับการฝกหัดเลขคณิต (Arithmetic Exercises : Ae)  เปนแบบทดสอบเขียน
ตอบ  เปนการฝกหัดการแกปญหาโดยอาศัยการคิดและความเขาใจเปนสวนใหญมีการคํานวณ
เพียงเล็กนอย ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 15 นาที

1.5  ฉบับเหตุผลเชิงกล (Mechanical Reasoning : Mr)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ    
ขอสอบเปนรูปภาพ 3 มิติ ของปญหาตามหลักกลศาสตร  ผูตอบจะตองหาคําตอบเพื่อแกปญหา
น้ัน ๆ ประกอบดวยขอสอบ 60 ขอ  ใชเวลาสอบ 20 นาที

1.6  ฉบับมิติสัมพันธเชิงตรรกศาสตร (Dounaiewsky , Spatial Logic : Do)  เปน
แบบทดสอบเขียนตอบวัดความสามารถสรุปความจากกฎ (Rule Inference Ability)  ของรูปภาพ
เรขาคณิต  ซึ่งเปนอนุกรมรูปภาพผูตอบจะตองพิจารณากฎเกณฑในการจัดอนุกรมของภาพนั้น ๆ
ประกอบดวยขอสอบ 20 ขอ  ใชเวลาสอบ 7 นาที

2.  การประยุกตใชกฎ (Rule-Application)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 4 ฉบับ  เปน
แบบทดสอบดานภาษา 2 ฉบับ  และดานรูปภาพ 2 ฉบับ  ดังนี้

2.1  ฉบับคําตรงขาม (Opposites : Op)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบโดยผูตอบจะ
ตองหาคําตรงขามกับคําที่กําหนดใหมา 2 คํา  ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 10 นาที

2.2  ฉบับภาษาอังกฤษ (English :En)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบภาษาอังกฤษ     
ผูตอบจะตองหาตัวที่มีความหมายเดียวกันกับคําที่กําหนดให  ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใช
เวลาสอบ 5 นาที

2.3  ฉบับความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability : Sa)  เปนแบบทดสอบ
เขียนตอบ  วัดความสามารถในการพิจารณาภาพสามมิติ  ของโลหะแบนที่กําหนดใหเมื่อดัดให
โคงหรือมวนเปนวง  ประกอบดวยขอสอบ 40 ขอ  ใชเวลาสอบ 6 นาที

2.4  ฉบับบล็อก (Block : Bi)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ  วัดความสามารถทาง
เรขาคณิต  ผูตอบจะตองพิจารณาวาแทงสี่เหลี่ยมที่ทําเครื่องหมาย  “X”  ไวแตะกับแทงสี่เหลี่ยม
อ่ืน ๆ กี่แทง  ประกอบดวยแบบทดสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 5 นาที

3.  การฝกหัดตามกฎ (Rule-Practice)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 3 ฉบับ  ดังนี้
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3.1  ฉบับการตัด (Cutting : Cu)  เปนแบบทดสอบวัดภาคปฏิบัติ วัดความสามารถ
ในการใชมือ  โดยใหตัดกระดาษดวยกรรไกรใหมีระยะหางจากเสนโคงคดเคี้ยวที่กําหนดใหเทา
กัน โดยตลอด  ใชเวลาสอบไมจํากัดประเมินผลโดยใชวิธีเปรียบเทียบกันในกลุม

3.2  ฉบับการตัดเสนลวด (Wire : Wi)  เปนแบบทดสอบภาคปฏิบัติ วัดความ
สามารถในการใชน้ิวมือโดยใหตัดเสนลวดใหมีลักษณะใกลเคียงกับภาพวาดมากที่สุดประเมิน
ผล  โดยพิจารณาเปรียบเทียบกันในกลุม

3.3  ฉบับกราฟ (Graphics : Gr)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ  วัดความคลองแคลว
ทางเรขาคณิต  โดยผูตอบจะตองพิจารณานําเสนหยักทางดานซายของขอสอบมาใสจุดทางดาน
ขวาของขอสอบ  โดยใหจุดปลายของเสนตรงที่ประกอบเปนเสนหยักนั้น ๆ ทับจุดที่กําหนดให
ประกอบดวยขอสอบ 80 ขอ  ใชเวลา 3 นาที

9.  ทฤษฎีโครงสรางสามมิติของปญญา (Three Faces of Intellect Model) หรือทฤษฎีโครงสราง
ทางปญญา (The Structure of Intellect Theory)

กิลฟอรด  (J.P. GuildFord)  นักจิตวิทยาชาวอเมริกันไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับทฤษฎี
หลายตัวประกอบ  โดยไดวิจัยขยายทฤษฎีตัวประกอบพหุคูณของเทอรสโตน  โดยเปนการ
วิเคราะหตัวประกอบของแบบทดสอบวัดสติปญญาที่มีอยูในสมัยน้ัน  โดยเสนอ  โครงสรางทาง
สมอง (Structure of Intellect Theory)  และอธิบายโครงสรางและองคประกอบของสมรรถภาพ
ทางสมองในลักษณะของความสามารถทางสมองของมนุษย  เปนแบบจําลอง มหภาคสามมิติ
(Three Dimension Model)  โดยแบงออกเปนองคประกอบเล็ก ๆ ถึง  120  องคประกอบ  แตละ
องคประกอบจะเปนมิติเล็ก ๆ ประกอบดวย  มิติเนื้อหา 4 ลักษณะ  มิติวิธีการคิด 5 ลักษณะ  และ
มิติผลผลิต 6 ลักษณะ  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ 6  แบบจําลองโครงสรางทางสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของ
กิลฟอรด  (Guiford , 1967 : 63)

ในป 1988  กิลฟอรด  ไดเสนอบทความ  Some changes in the structure-of-intellect
Model (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 51)  โดยเพิ่มดานเนื้อหาเปน  5  อยาง  โดยมี
Figural  แลวแตกเปน  Visual  กับ  Auditory  สําหรับ Visual  เปนความสามารถในการมองเห็น   
สวน Aditory  เปนความสามารถในการรับรูทางการไดยิน

ดาน  Operations  เดิมมี 5 อยางเพิ่มใหมเปน 6 อยาง  โดยแยกความจํา (Memory)
ออกเปน 2 อยาง คือ Memory Recording  ซึ่งหมายถึงความจําในชวงสั้นหรือการบันทึกความจํา
สวนความจําอีกอยางคือ Memory Retention  เปนความจําที่ทิ้งชวงนั่นคือเปนการใหเวลาในการ
จํานาน ๆ หรือความคงทนในการจํานั่นเอง  ดังนั้นในปจจุบันโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
ไดเปลี่ยนรูปแบบไปจากเดิม  คือ  เดิมมีองคประกอบทั้งสิ้น 120 องคประกอบ  ปจจุบันจึงเพิ่ม
เปน 180 องคประกอบ น่ันคือมีวิธีการคิด 6 ลักษณะ  เนื้อหา 5 ลักษณะ  และผลของการคิดมี 6
ลักษณะ  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ 7  แบบจําลองโครงสรางทางสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมอง
ของกิลฟอรด  ที่ปรับปรุงใหม  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ , 2541 : 52)

กิลฟอรด  ไดใชแบบจําลองดังกลาว  อธิบายความสามารถทางสมองของมนุษยไว    
ตามภาพประกอบ 6 น้ีประกอบดวย 3 มิติ ดังนี้

มิติที่ 1  ดานกระบวนการหรือวิธีการของการคิด (Operations)  หมายถึงกระบวนการ
คิดทางสมองแบบตาง ๆ แบงออกเปน 6 แบบ  คือ  ความรูและความเขาใจ  การบันทึกความจํา
ความคงทนในการจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้

1.  ความรูและความเขาใจ (Cognition) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของบุคคลที่
จะรูจักและมีความเขาใจในสิ่งตาง ๆ  และสามารถบอกไดวาสิ่งนั้นคืออะไร
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2.  การบันทึกความจํา (Memory Recording) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลที่สามารถสะสมเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ  ที่รูจักไวไดในระยะเวลาสั้น ๆ  และสามารถ
ระลึกออกมาในรูปเดิมไดตามที่ตองการ

3.  ความคงทนในการจํา (Memory Retention) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลที่สามารถสะสมเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่รูจักไวได  เมื่อเวลาผานไปเปนเวลานาน
สามารถระลึกออกมาในรูปเดิมไดตามตองการ

4.  การคิดอเนกนัย (Divergent Production) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลในการตอบสนองสิ่งเราไดหลายแงหลายมุมแตกตางกันออกไป  เชน  ใหบอกประโยชน
ของกอนหินมาใหมากที่สุดเทาทีจะคิดได

5.  การคิดเอกนัย (Convergent Production) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลในการคิดหาคําตอบ  หรือสามารถลงสรุปหรือตัดสินขอมูลที่ดีที่สุดและถูกตองเหมาะสม
ที่สุดจากขอมูลที่กําหนดใหเพียงคําตอบเดียว  เชนใหบอกจํานวนถัดไปของ  1  4  7  10…  คือ
จํานวนใด  ก็สามารถบอกไดวา  คือ  13

6.  การประเมินคา (Evaluation) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของบุคคลที่
สามารถหาเกณฑที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนดให และสามารถลงสรุปไดวา  ขอมูลอ่ืนใดมี
ลักษณะเหมาะสมสอดคลองกับเกณฑที่ตั้งขึ้นนั้นหรือไม  เชน  ใหบอกวา  AABBCC  มีลักษณะ
การจัดเรียงเหมือนกันกับ  PPOORR  หรือไม  ก็สามารถบอกไดวาไมเหมือนกัน

วิธีการคิด  ทั้ง 6 ลักษณะไมไดแยกโดยอิสระจากกัน  น่ันคือ  การคิดขั้นตน ๆ  เปน
พื้นฐานการคิดขั้นสูง ๆ ตามลําดับ  ฉะนั้นวิธีการคิดลักษณะตาง ๆ มีการเรียงลําดับจากงายไปหา
ยากทีละขั้น  ดังนั้นการรูจักและเขาใจเปนวิธีการคิดพื้นฐาน  หากขาดวิธีการคิดขั้นตนนี้ก็ไม
สามารถจดจําสิ่งตาง ๆ ได  รวมทั้งไมสามารถใชวิธีการคิดดานอื่น ๆ ไดดวย

มิติที่ 2  เนื้อหาที่คิด (Content) หมายถึง  สิ่งเราหรือขอมูลตาง ๆที่ปรากฏดวยระบบ
ประสาทสัมผัสทั้งหลาย  แลวบุคคลสามารถแยกแยะเพื่อรับรูซึ่งประกอบดวยขอมูลแบงออก
เปน 5 ลักษณะ  คือ  การมองเห็น  การไดยิน  สัญลักษณ  ภาษา  และพฤติกรรม  ซึ่งรายละเอียดมี
ดังนี้

1.  การมองเห็น (Visual) หมายถึง  ขอมูลหรือสิ่งเราที่เปนรูปธรรม  สามารถที่จะรับรู
หรือระลึกออกมาได  เปนความสามารถในการมองเห็น

2..  การไดยิน (Auditory) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปเสียงตาง ๆ  ที่สามารถรับรูดวย
ประสาทสัมผัสทางหู
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3.  สัญลักษณ (Symbolic) หมายถึง  ขอมูลที่อยูรูปเครื่องหมายตาง ๆ  เชน  ตัวอักษร    
ตัวเลข  ตัวโนตทางดนตรี  รวมถึงสัญลักษณตาง ๆ ดวย

4.  ภาษา (Semantic) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปถอยคํา คําพูด  ภาษาใบ  หรือภาษา
เขียนที่มีความหมายใชติดตอสื่อสารกันได  แตสวนใหญมองในแงการคิด (Verbal thinking)
มากกวาการเขียน

5.  พฤติกรรม (Behavioral) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปกิริยาอาการของบุคคลอันเกิด
จากความตั้งใจ  การรับรู  ความคิด  ความปรารถนา  ความรูสึก  อารมณ  และการกระทําตาง ๆ
ของบุคคล

มิติที่ 3  ผลของการคิด (Products) หมายถึง  ผลของกระบวนการจัดกระทําวิธีการคิด
กับขอมูลจากเนื้อหา  ผลของการคิดแยกเปนลักษณะตาง ๆ กัน 6 แบบ  คือ  หนวย  จําพวก
ความสัมพันธ  ระบบ  การแปลงรูป  และการประยุกต  ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้

1.  หนวย (Units) หมายถึง  สิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มีคุณสมบัติเฉพาะตัว  และแตกตางไปจาก
สิ่งอ่ืน ๆ เชน  ปลา  นก  แมว  ชาง  เกาอ้ี  ชอน

2.  จําพวก (Classes) หมายถึง  กลุมของหนวยตาง ๆ ที่มีคุณสมบัติหรือลักษณะบาง
ประการรวมกัน  เชน  แมว  หมู  สุนัข  จัดเปนกลุมเดียวกันเพราะตางก็เปนสัตวสี่เทา

3.  ความสัมพันธ (Relations) หมายถึง  ผลของการโยงความคิดสองประเภทหรือ
หลายประเภทเขาดวยกัน  โดยอาศัยลักษณะบางประการเปนเกณฑ  อาจจะเปนหนวยกับหนวย
จําพวกกับจําพวก  ระบบกับระบบก็ได  เชน  คนกับอาหาร  ตนไมกับปุย

4.  ระบบ (Systems) หมายถึง  การจัดองคการ จัดแบบแผนหรือจัดรวมโครงสรางให
อยูในระบบวาอะไรมากอนมาหลัง เชน  จันทร  อังคาร  พุธ  พฤหัสบดี  ศุกร  เสาร  อาทิตย  เปน
ระบบของวันในหนึ่งสัปดาห

5.  การแปลงรูป (Transformations) หมายถึง  การเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มีอยูใหมีรูปแบบ
ใหม  การเปลี่ยนแปลงอาจมองในรูปแบบของขอมูลหรือประโยชนก็ได  เชน  ใหคําวา  กลม
เมื่อเปลี่ยนใหมจะเปนกมล  หรือ             แปลงเปน

6.  การประยุกต (Implications) หมายถึง  ความเขาใจในการนําขอมูลไปขยายความ
เพื่อการพยากรณ หรือคาดคะเนขอความในตรรกวิทยา ประเภท "ถา…แลว…"  ซึ่งเปนการคะเน
โดยอาศัยเหตุและผล

ผลของการคิดลักษณะตาง ๆ ทั้ง 6 แบบนี้  จัดเรียงตามลําดับของความสัมพันธจาก
สวนยอยสุดไปสูความสัมพันธที่ซับซอนกวา หรือกลาวไดวาจัดเรียงลําดับจากงายไปหายาก
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ซึ่งหนวยเปนผลการคิดขั้นพื้นฐานที่สุดโดยที่หนวยจะเขาไปมีสวนสัมพันธกับจําพวก  ความ
สัมพันธ  ระบบ การแปลงรูป  และการประยุกตไดทั้งหมด  สําหรับผลการคิด 6 แบบ  มีลักษณะ
ดังภาพประกอบ  (Guilford , 1971 : 64)

โครงส
แตละ
การคิด

ก 
  หนวย
ภาพประกอบ 8  ผลการคิด  6

แบบจําลองมหภาค (Macro M
รางทางสมองของกิลฟอรด  ประ
แบบมี 3 มิติ  ซึ่งเปนตัวแทนสมรร
  (Operation – Contents – Produc
     จําพว
  แบบ  โดยใชเนื้อหาภาพเป

odel)  ที่แสดงโครงสรางทา
กอบดวยแบบจําลองจุลภาค  
ถภาพสมอง  ประกอบดวย  ว
ts)  ดังภาพประกอบ
    ความสัมพันธ

     ระบบ
      การแปลงรูป
น
    การประยุกต
ตัวอยาง

งสมองตามแนวทฤษฎี
(Micro Model)  180  แบบ
ิธีการคิด – เนื้อหา – ผล
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ภาพประ
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กอบ 9  ตัวอยางแบบจําลองโครงสรา

 เปนแบบจําลองจุลภาคดานความรูคว
ory – Systems : CAS)
 เปนแบบจําลองจุลภาคดานความคิดอ
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ึกษาคนควาครั้งนี้  ผูวิจัยใชแบบจําลอ
ลการคิดทั้ง 6 แบบ  คือ  แบบหนวย  
ลงรูป  และแบบการประยุกต  ดังภาพ
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E
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ภาพประกอบ 10  แบบจําลองจุลภาคหกแบบที่ใชในการวิจัย

จากแบบจําลองจุลภาคในภาพประกอบ 10  ผูวิจัยใชเปนแนวทางในการสราง
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็น  จํานวน 6 ฉบับ  ดังนี้

1.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบหนวย
(Convergent Production – Visual – Units : CVU)

2.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบจําพวก
(Convergent Production – Visual – Classes : CVC)

ผลการคิด

แบบหนวย

แบบจําพวก

แบบความสัมพันธ

แบบระบบ

แบบการแปลงรูป

แบบประยุกต

เน้ือหา

การมองเห็น

วิธีการคิด
การคิดเอกนัย

U

C

R

S

T

I
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3.แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบความ
สัมพันธ (Convergent Production – Visual – Relation : CVR)

4.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบระบบ
(Convergent Production – Visual – Systems : CVS)

5.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความการมองเห็นแบบการแปลงรูป
(Convergent Production – Visual –Transformations: CVT)

6.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบการ
ประยุกต (Convergent Production – Visual – Implications : CVI)

งานวิจัยที่เก่ียวของ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
การศึกษาเกี่ยวกับสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด

ไดรับความสนใจจากนักการศึกษา  และนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศหลายทานดังนี้
บังอร  พุมสะอาด (2517 : 40-53)  ไดศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบของสมรรถภาพ

สมองดานการคิดอเนกนัยทางภาษา  โดยยึดผลการคิดทั้ง 6 แบบ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 7  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  พบวา  แบบทดสอบดานการคิด
อเนกนัย  มีคาความเชื่อม่ันระหวาง  .6841 ถึง .7823  และความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางซึ่งหาโดย
วิเคราะหองคประกอบอยูระหวาง .3277 ถึง .6646  สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
ทดสอบดานการคิดอเนกนัยทางภาษา 6 ฉบับ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และ
วิชาภาษาไทย  มีคาตั้งแต  .0795 ถึง .2446  และ .0246 ถึง .2314  ตามลําดับ  และพบวา  แบบ
ทดสอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และวิชาภาษาไทย  คือ  แบบทดสอบ
ดานการคิดอเนกนัยทางภาษาแบบแปลงรูป

ไพรัตน  วงษนาม (2523 :79-89)  ไดสรางแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคสําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัดอุดรธานี  จํานวน 12 ฉบับ  โดยยึดเนื้อหาตามโครง
สรางของสมรรถภาพสมองของกิลฟอรด  คือ  รูปภาพ  ภาษา  และพฤติกรรม  กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  และ 2  ในจังหวัดอุดรธานี  พบวา  คาความเชื่อม่ันของคะแนน
ความคลองแคลว  คือ .7938 ถึง .9871  คาความเชื่อม่ันของคะแนนความยืดหยุน  .6358 ถึง .9193
และคาความเชื่อม่ันของคะแนนความคิดริเริ่ม  .4259 ถึง .8726  สวนคาความเที่ยงตรง
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เชิงโครงสรางหาโดยใชเทคนิคกลุมที่รูชัดแลว  และใชแบบทดสอบของวอลลาส  และโคแกน
ที่ไสว  เลี่ยมแกว  ดัดแปลงไวเปนเกณฑ  ปรากฏวามีความเที่ยงตรงสูง

อํานวย  เลิศชยันตี (2523 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองกับความสามารถทางดานการคิดแกปญหาในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ของโรงเรียนรัฐบาลในกรุงเทพมหานคร
จํานวน 420 คน  พบวา  ความสามารถทางดานการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตร  และความ
สามารถทางสมองมีความสัมพันธกันสูง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับความสามารถทางดานการ
คิดแกปญหาทางคณิตศาสตรมีความสัมพันธกันสูง

พิเชษฐ  ตั้งเจตนาภิรมย (2529 : 94-105)  ไดสรางแบบทดสอบการคิดอเนกนัยดาน
สัญลักษณตัวเลขตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด  จํานวน 6 ฉบับ  คือการคิด
อเนกนัยดานสัญลักษณตัวเลขแบบหนวย  แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบ
การแปลงรูป  แบบการประยุกต  โดยใหคะแนนเปน 3 ดาน  คือ  ความคลองแคลวในการคิด
ความคิดยืดหยุน  และความคิดริเริ่ม  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาในจังหวัดระยอง
พบวาคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบทุกขอมีคาสูง  คาความเชื่อม่ันทั้ง 6 ฉบับ  มีคาเทากับ
.8270  และมีคาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางโดยใชเทคนิคกลุมรูชัดแลว  พบวามีคาความเที่ยง
ตรงสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ .01

สมหวัง  คันธรส (2530 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
การประเมินคาทางภาษาแบบตาง ๆ  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทย  ความเชื่อม่ันในตนเอง  และความรับผิดชอบของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 6  จํานวน 350 คน  พบวาสมรรถภาพสมองทางภาษาแบบหนวย  แบบกลุม
แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  แบบการประยุกต  มีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทย  มีคาสหสัมพันธเปน .683 , .586 , .674 , .645 , .613
และ .783  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และสมรรถภาพสมองการประเมินคาทาง
ภาษาที่ใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทยมี 4 แบบ  โดยเรียงจาก
มากไปหานอย  ไดแก  สมรรถภาพสมองการประเมินคาแบบประยุกต  แบบหนวย  แบบระบบ
และแบบความสัมพันธ

สุธีรา  พรมสุวรรณ (2537 : 54-58)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพทาง
สมองทางภาษาแบบการแปลงรูปตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2
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สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพิษณุโลก  จํานวน 375 คน  พบวา  สมรรถภาพทางสมองทาง
ภาษาแบบการแปลงรูปจําแนกตามวิธีการคิดทั้ง 6 ดาน  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรเปนบวก  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณของสมรรถภาพสมองทาง
ภาษาทั้ง 6 ดาน  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01  แสดงวาสมรรถภาพสมองทางภาษาทั้ง 6 ดานสามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรได

มาลี  เกิดผลหลาก (2542 : 65-66)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยสะสมวิชาภาษาไทยและคณิตศาสตร  โดย
ศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 3  จํานวน 326 คนในจังหวัดกาญจนบุรี  แบบทดสอบที่ใช
เปนแบบวัดความคิดเอกนัยการไดยินเสียง 6 แบบ  คือ  แบบหนวย  แบบจําพวก  แบบความ
สัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต  พบวา  ความคิดเอกนัยการได
ยินเสียงแตละแบบมีความสัมพันธทางบวกกับคะแนนเฉลี่ยสะสมวิชาภาษาไทยและวิชา
คณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกคาทั้งในการวิเคราะหกลุมรวม  กลุม
นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิง  คาสหสมพันธพหุคูณระหวางความคิดเอกนัยการไดยิน
เสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทยของกลุมนักเรียนรวม  นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิง
เทากับ .691 , .633  และ .780  ตามลําดับ  และความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตรของกลุมนักเรียนรวม  นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิงเทากับ  .762 , .766  และ
.773  ตามลําดับ  และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธของ
ความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทย  พบวา  ความคิดเอกนัยการไดยิน
เสียงที่สงผลตอคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทยคือ  แบบหนวย  แบบความสัมพันธ  แบบการแปลง
รูป  แบบการประยุกต  สวนความคิดเอกนัยการไดยินเสียงที่สงผลตอคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตรคือ  แบบแปลงรูป  แบบหนวย  แบบความสัมพันธ  และแบบระบบ  สําหรับคาน้ํา
หนักความสําคัญสัมพัทธของความคิดเอกนัยการไดยินเสียงแบบจําพวกไมสงผลตอกับคะแนน
เฉลี่ยสะสมทั้งวิชาภาษาไทยและวิชาคณิตศาสตร

ออรเปต  และเมเยอร (Orpet and Mayers, 1966 : 341-346)  ไดวิเคราะหองคประกอบ
แบบทดสอบจํานวน 20 ฉบับ  ซึ่งไดพัฒนาจากแบบทดสอบที่สรางโดยนักการศึกษาหลายทาน
เพื่อตรวจสอบวามีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางตามทฤษฎีของกิลฟอรดหรือไม  โดยศึกษากับ
นักเรียนอายุ 6 ป  จํานวน 100 คน  ตั้งสมมติฐานไววา  แบบทดสอบทั้ง 20 ฉบับ  จะแยกวัดองค
ประกอบรวมกันตามแบบจําลองจุลภาค 6 แบบคือ  การจําทางภาพแบบหนวย  การจําทาง
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สัญลักษณแบบหนวย  การคิดเอกนัยทางภาษาแบบหนวย  การคิดอเนกนัยทางภาษาแบบหนวย
การประเมินคาทางรูปภาพแบบหนวย  และการประเมินคาทางสัญลักษณแบบหนวย   พบวา  ชุด
ของแบบทดสอบยอยที่สามารถวัดรวมกันตามแบบจุลภาคที่เปนไปตามสมมติฐาน     มีการจํา
ทางสัญลักษณแบบหนวย  การคิดเอกนัยทางภาษาแบบหนวย  การคิดอเนกนัยทางภาษาแบบ
หนวย  และการประเมินคาทางสัญลักษณแบบหนวย  และองคประกอบที่เปนเพียงการคาดคะเน
ไววาจะเปนไปตามทฤษฎี  คือ  การจําทางภาษาแบบหนวย  และพบวาการประเมินคาทาง
สัญลักษณแบบหนวยกับการประเมินคาทางรูปภาพแบบหนวยวัดองคประกอบรวมกัน

วินด โฮลด  และแมคอินทอซ  (Windholz and Mclntosh , 1967 : 393-400)  ไดศึกษา
หาคาความเที่ยงตรงตามสภาพของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัยทาง
ภาษา 6  ฉบับ  และแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยทางภาษา  จํานวน 6
ฉบับ  โดยยึดผลการคิดทั้ง 6 แบบ  รวมแบบทดสอบที่ใชในการศึกษาทั้งหมด 12 ฉบับ  ไดศึกษา
กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยที่เรียนจิตวิทยาในรัฐนอรทคาโรไลนา  จํานวน 165
คน  พบวาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบการคิดอเนกนัยและเอกนัยทางภาษา  มีคาตั้งแต  .45
ถึง .73  และ  .46 ถึง .82  ตามลําดับ  สวนคาความเที่ยงตรงตามสภาพของแบบทดสอบทั้ง 12
ฉบับ  ฉบับที่ใชภาษาเปนเกณฑไดคาความเที่ยงตรงสูงถึง  .88  และคาสหสัมพันธระหวางแบบ
ทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดอเนกนัยและเอกนัยมีคาตั้งแต  .70 ถึง .80

โฮลลี่ (Holly, 1971 : 2484-A)  ไดศึกษาสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสราง
ทางสมองของกิลฟอรดกับสังกัปเกี่ยวกับตน  ในวิชาคณิตศาสตรที่มีตอผลการเรียนวิชาพีชคณิต
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาทางภาคใตของคาลิฟอรเนีย  จํานวน 177 คน  ปรากฏวา
แบบทดสอบสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางของกิลฟอรด 15 ฉบับ  มีคา
สหสัมพันธพหุคูณเทากับ .56  เมื่อใชคะแนนจากแบบทดสอบพีชคณิตเปนเกณฑ  และเมื่อใช
คะแนนจากแบบทดสอบ ซี เอม ที (Cooperative Mathematics Test)  เปนเกณฑไดคาสหสัมพันธ
พหุคูณเทากับ .60

ลีออนส  และโจเซฟ (Lyons and Joseph, 1972 : 620)  ศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติการ
ทางดานการรูหรือการเขาใจ  การจํา  การคิดแบบอเนกนัยและการคิดแบบเอกนัยกลุมตัวอยาง
เปน      นักเรียนระดับวิทยาลัยจํานวน 112 คน  ที่มีอายุระหวาง 18-21 ป  โดยใชแบบทดสอบ
ชนิดภาษาและภาพทั้งหมด 16 ฉบับ  เปนเครื่องมือในการศึกษา  พบวาการปฏิบัติการคิดแบบ
เอกนัยและ ความจํามีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางต่ํา  และคาคะแนนของการคิดแบบอเนกนัยทั้ง
3 อยาง  คือ  ความคลองในการคิด  ความคิดยืดหยุน  และความคิดริเริ่ม  มีคาความเที่ยงตรงเชิง
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โครงสรางกับการคิดแบบเอกนัยต่ําเมื่อใชวิธีการวัดที่ซับซอน  แตเมื่อใชวิธีการวัดที่ซับซอนนอย
พบวามีคาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางปานกลาง

แชลลครอส (Shallcross, 1994 : 132)  ไดศึกษาการคิดแกปญหา  การคิดเอกนัย
การคิดอเนกนัย  โดยไดวิเคราะหถึงการนําเอาวิธีคิดแบบเอกนัยและอเนกนัยไปใชในการวัด
กระบวนการแกปญหา  ซึ่งวิธีการคิดเอกนัยและอเนกนัยตามแนวทฤษฎีของกิลฟอรด  กลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษาจํานวน 177 คน  พบวาการคิดแบบเอกนัย  และการคิดแบบอเนกนัยมี
ความสัมพันธกับการแกปญหา

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
จรินทร  ประสงคสม (2517 : 44-66)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ

สมองทางดานรูปภาพกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร  โดยสราง
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  ใชวิธีการคิด 5 ดาน  คือ  การรูจักและเขาใจ  การ
จํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  เนื้อหารูปภาพ  ศึกษากับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 7  ในกรุงเทพมหานคร  จํานวน 259 คน  พบวา  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
ทางรูปภาพ 5 ดาน  มีคาตั้งแต  .79 ถึง .97  ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบวัด
สมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  เมื่อใชแบบทดสอบวัดดานการรูจักและเขาใจทางรูปภาพ  การคิด
เอกนัยทางสัญลักษณเปนเกณฑมีคา .81  และ .66  ตามลําดับ  และเมื่อใชผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาตรเปนเกณฑมีคา .52 ถึง .64  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ทุกคา

สมศักดิ์  วยะนันทน  (2517 : 44-50)  ไดศึกษาความสามารถของการคิดแบบอเนกนัย
เอกนัยกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปที่ 7  จํานวน 353 คน  พบวา  สมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัยมีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิศาสตรสูงในเนื้อหาสัญลักษณสูงสุด  รองลงมาคือเนื้อหาภาษา
เนื้อหาภาพมีความสัมพันธนอยที่สุด  สวนสมรรถภาพสมองดานการคิดแบบเอกนัย  พบวา
เนื้อหาดานภาษามีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงสุด  และคาน้ํา
หนักความสําคัญ (Beta Weight)  ของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัย
และการคิดเอกนัย  พบวา  คาน้ําหนักความสําคัญสูงสุดคือ  เนื้อหาภาษา  ซึ่งแสดงวาความ
สามารถทางภาษา  สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทาการเรียนวิชาคณิตาสตรสูงกวาความสามารถในเนื้อหา
อ่ืน ๆ
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ประเสริฐ  สมพงษธรรม (2524 : 58-64)  ไดสรางความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองดานความคิดเอกนัยทางสัญลักษณ  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชาภาษาไทย  โดยไดสรางแบบทดสอบวัดสมรรถ
ภาพสมองดานการคิดเอกนัยเนื้อหาสัญลักษณ 6 ฉบับ  ตามผลการคิด 6 แบบ  คือ  แบบหนวย
แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต  กลุม
ตัวอยาง  ที่ใชเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  ในจังหวัดชลบุรี  จํานวน 406 คน  พบวา
ความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยเนื้อหาสัญลักษณทั้ง 6 ดานกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชาภาษาไทยมีคาเปนบวก  มีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ทุกคา  คาน้ําหนักความสําคัญของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัย
เนื้อหาสัญลักษณที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีคาเปนบวกอยางเชื่อถือได
4 ฉบับ  เรียงตามลําดับผลการคิดที่มีผล  ดังนี้  แบบความสัมพันธ  แบบการประยุกต  แบบหนวย
และแบบระบบ  สวนคาน้ําหนักความสําคัญของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิด
เอกนัยเนื้อหาสัญลักษณที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาไทยมีคาเปนบวกเชื่อถือได
5 ฉบับ  เรียงลําดับผลการคิด  ดังนี้  แบบหนวย  แบบการแปลงรูป  แบบความสัมพันธ  แบบ
ระบบ  และแบบจําพวก

ทองสุข  วันแสน (2524 : 58-60)  ไดศึกษาสมรรถภาพสมองทางภาษา 5 ดานตามแนว
ทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชา
ภาษาไทยโดยศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ในกรุงเทพมหานคร  จํานวน 545 คน
พบวา  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางภาษาที่สรางขึ้นทั้ง 30 ฉบับ  มีคา
ตั้งแต .5866 ถึง .7319  มีคาสหสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองทางภาษาแตละฉบับกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเทากับ .2445 ถึง .4578  และกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาภาษาไทย   เทากับ .1845 ถึง .5936  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณของแบบทดสอบสมรรถภาพสมองทั้ง 30 ฉบับ  กับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และวิชาภาษาไทยมีคาเทากับ .7183  และ .8286  ตามลําดับ  ซึ่งมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

จันทรเพ็ญ  ธนาศุภกรกุล (2525 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความ
สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  ความคิดสรางสรรค  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  กับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  จํานวน 580 คน  พบวาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  ความคิด
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สรางสรรค  และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  มีความสัมพันธในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01  โดยมีคาสหสัมพันธเปน .7423 , .4852  และ .4149  ตามลําดับ  และตัวพยากรณ
ทั้ง 3  สามารถรวมพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไดรอยละ  59.5908

ประวิง   รอดเข็ม (2525 : 56-70)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานการคิดเอกนัยทางรูปภาพกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาไทยและคณิตศาสตร  โดยยึด
ผลการคิด 6 แบบ  พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในระหวางแบบทดสอบแตละฉบับ  มีคา
เปนบวกทุกคา  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาสัมประสิทธิ์ระหวางแบบทดสอบ
วัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยทางรูปภาพแตละฉบับ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  มีคาตั้งแต  .2344 - .6151  และพบวานักเรียนที่มีสมรรถภาพสมองดานการคิด
เอกนัยทางรูปภาพ  แตละดานสูง  จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชา
ภาษาไทยสูงดวย

สุเทพ  สันติวรานนท (2527 : 73-107)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองดานการประเมินคาทางสัญลักษณ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  พบวา  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดาน
การประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับ มีคาตั้งแต .8071 ถึง .9101  คาความเที่ยงตรงซึ่งหาโดย
วิธีวิเคราะหองคประกอบ มีคาตั้งแต .6183 ถึง .8426  สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ซึ่งศึกษากับนักเรียนกลุมรวม  นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคา
ตั้งแต .1658 ถึง .6966  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาสหสัมพันธพหุคูณของ
แบบทดสอบดานการประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับ  เมื่อใชผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาตรเปนเกณฑของนักเรียนกลุมรวม  นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคา  .7353 , .7727
และ .6537  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  นอกจากนี้ยังพบวา  ในการพยากรณผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  คือ  แบบทดสอบวัดการประเมินคาทางสัญลักษณแบบ
ความสัมพันธ  แบบการประยุกต  และแบบการแปลงรูป

ชีวิน  สุวดินทรกูร (2535 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองทางรูปภาพกับกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปที่ 6  สังกัดคณะกรรมการการศึกษาเอกชน  จังหวัดราชบุรี  โดยใชแบบทดสอบวัดการรูจักและ
เขาใจ  การจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  ของสมรรถภาพสมองทาง
รูปภาพ  และแบบทดสอบวัดการระบุสิ่งที่โจทยตองการทราบ  การระบุสิ่งที่โจทยกําหนดให
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การกําหนดวิธีการ  และขั้นตอนในการแกโจทยปญหา  การเขียนประโยคสัญลักษณ  การ
ประมาณคําตอบของขั้นตอนกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  โดยศึกษากับนักเรียน
จํานวน 348 คน  พบวา

1.  การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีความสัมพันธกับทุกการดําเนินการ  การจํารูปภาพมี
ความสัมพันธกับการรูจักและเขาใจรูปภาพ  การคิดอเนกนัยและการคิดเอกนัยทางรูปภาพ
ในขณะที่การคิดอเนกนัยทางรูปภาพ  มีความสัมพันธกับการจํา  การรูจักและเขาใจและการ
ประเมินคา   ทางรูปภาพ สวนการคิดเอกนัยทางรูปภาพ มีความสัมพันธกับการจําและการรูจัก
และเขาใจรูปภาพ โดยที่การประเมินคารูปภาพ  มีความสัมพันธกับการรูจักและเขาใจ และการ
คิดอเนกนัยทางรูปภาพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01

2.   การระบุสิ่งที่โจทยตองการทราบ  การระบุสิ่งที่โจทยกําหนดให การกําหนดวิธี
การและขั้นตอนในการแกโจทยปญหา การเขียนประโยคสัญลักษณ การประมาณคําตอบ  และ
การคิดคํานวณหาคําตอบ  ลวนมีความสัมพันธซึ่งกันและกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01

3.  เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ .01 พบวา  สมรรถภาพสมองทางรูปภาพ
มิติดานการดําเนินการนั้น การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีความสัมพันธในระดับสูงสุดกับทุก
ข้ันตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  สวนการประเมินคารูปภาพ  มีความ
สัมพันธกับทุกขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  ยกเวนการเขียนประโยค
สัญลักษณ  และการคิดคํานวณหาคําตอบ  ในขณะที่การจํารูปภาพ  มีความสัมพันธกับการระบุ
สิ่งที่โจทยกําหนดให  การกําหนดวิธีการและขั้นตอนในการแกโจทยปญหาและการคิดคํานวณ
หาคําตอบ

4.  ในการวิเคราะหหาสมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  มิติดานการดําเนินการ  ที่จําแนก
กลุมนักเรียนที่มีความสามารถในกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกับกลุมนักเรียนที่มี
ความสามารถในกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรต่ํา  พบวา  สมรรถภาพสมองทางรูป
ภาพทั้ง 5 การดําเนินการมีอํานาจในการจําแนกกลุมนักเรียนทั้ง 2 กลุม แตมีระดับอํานาจในการ
จําแนกตางกัน  การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีอํานาจในการจําแนกสูงที่สุดและที่มีอํานาจในการ
จําแนกรองลงมาก็คือ  การประเมินคา  การจํา  การคิดเอกนัยและการคิดอเนกนัยทางรูปภาพ
ตามลําดับ

วราภรณ  กลอมใจ (2536 : 80-85)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ทางภาษากับความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4
โดยยึดมิติดานกระบวนการคิด  ประกอบดวย  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางภาษา  ดาน
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การรูจักและเขาใจ  การจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  กับแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการวิเคราะหโจทยปญหา  โดยแบงเปน 3 ข้ันตอนคือ  ความสามารถในการ
วิเคราะหโจทยปญหา  การหาวิธีแกโจทยปญหา  และความสามารถในการคิดคํานวณคําตอบ
พบวา  สมรรถภาพสมองทางภาษามิติดานกระบวนการคิดแตละดานมีความสัมพันธซึ่งกันและ
กันในทางบวก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ความสามารถในแกโจทยปญหาแตละ
ข้ันตอน  มีความสัมพันธซึ่งกันและกันในทางบวก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และ
นักเรียนมีความสามารถสูงในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรมีสมรรถภาพสมองทางภาษาในมิติ
กระบวนการคิดทุกดานสูงกวานักเรียนที่มีความสามารถต่ํา

สุธาทิพย  นวลหงษ (2542 : 70)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานเอ็น เอ็ม พี (NMP) และดานเอ็น เอส พี (NSP)  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
กับความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6
ในจังหวัดแพรจํานวน  395 คน  ใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอ็ม พี (NMP) 5
ฉบับ  ทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอส พี (NSP) 5 ฉบับ  โดยยึดผลการคิด 5 แบบ  คือ
แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต   พบวา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณระหวางสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอ็ม พี (NMP)
และดานเอ็น เอส พี (NSP) ในผลการคิดทั้ง 5 แบบกับความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรมีคาเทากับ  .754  และ  .762  ตามลําดับ  ซึ่งสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  .01  ทุกคา  และน้ําหนักความสําคัญของสมรรถภาพสมองทางการคิดเอกนัยเนื้อหาภาษา
และเนื้อหาสัญลักษณในผลการคิดแบบกลุม  แบบความสัมพันธ  แบบการแปลงรูป  และแบบ
การประยุกต  สงผลตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01  ยกเวนเนื้อหาสัญลักษณในผลการคิดแบบกลุม  สงผลตอความสามารถในการ
แกโจทยปญหาคณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แตสมรรถภาพสมองทางการ
คิดอเนกนัยเนื้อหาภาษาและเนื้อหาสัญลักษณไมสงผลตอความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตร

ฮิลล (Hill, 1957 : 615-622)  ไดศึกษาความสัมพันธ  ของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพ
สมองที่สรางตามแนวทฤษฎีของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักศึกษาที่เรียนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร  จํานวน 171 คน  โดยใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพ
สมอง  เนื้อหา  รูปภาพ  สัญลักษณ  และภาษา  จํานวน 11 ฉบับ  พบวา  แบบทดสอบที่มีความ
สัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  คือ  แบบทดสอบดานการรูจักและ
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เขาใจ  ทางรูปภาพแบบระบบ  แบบทดสอบดานการประเมินคาทางภาษาแบบความสัมพันธ
และแบบทดสอบดานการประเมินคาทางภาษาแบบประยุกต

สมิธ (Smith, 1963 : 39-42)  ไดศึกษาความสามารถในการพยากรณของแบบทดสอบ
วัดความถนัด 2 ฉบับ  ไดแก  แบบทดสอบ  SCAT (School and College Ability Test Battery)
และแบบทดสอบ  CTB (California Test Battery)  ซึ่งแบบทดสอบทั้ง 2 ชุด  ประกอบดวย
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานภาษา  และดานตัวเลข  เพื่อใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  พบวา  คาสหสัมพันธของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดาน
ตัวเลขกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาคาสหสัมพันธของแบบทดสอบวัด
สมรรถภาพสมองดานภาษากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยมีคาสหสัมพันธ
ของแบบทดสอบ SCAT  แบบทดสอบ CTB  ฉบับตัวเลข  และแบบทดสอบ SCAT  แบบ
ทดสอบ CTB  ฉบับภาษากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคา .74 ,.74 , .43  และ .34  ตามลําดับ

กิลฟอรด  โฮพฟเนอรและพีเตอรสัน (Guilford, Hoepfner & Peterson, 1965 : 659 -
682)  ไดศึกษาองคประกอบของโครงสรางทางสมอง  เพื่อทํานายหรือพยากรณผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9  พบวาองคประกอบของสมรรถภาพสมองที่ใช
พยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไดคือ การคิดอเนกนัยทางสัญลักษณแบบ
ความสัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  การคิดเอกนัยทางสัญลักษณแบบความ
สัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  การประเมินคาทางสัญลักษณแบบความสัมพันธ
แบบระบบ  ที่รองลงมาคือการรูจักและเขาใจทางภาษาแบบหนวย  แบบระบบ  การคิดเอกนัย
ทางสัญลักษณแบบการแปลงรูป  สมรรถภาพสมองที่ใชพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนไดดีคือ  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  เนื้อหา
ทางสัญลักษณผลการคิดแบบความสัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  และพบวา
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงตองมีสมรรถภาพสมองสามดานดังกลาว
สูง

คาลดเวล (Caldwell,1970 : 437-441)  ไดใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองตาม
แนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด  16  ฉบับ สอบกับนักเรียนเกรด 9  จํานวน 322 คน
โดยใชวิชาพีชคณิตในภาคเรียนแรกเปนเกณฑ  เพื่อพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เรขาคณิต   แผนใหมในเกรด 10  และเปรียบเทียบคาสหสัมพันธจากคะแนนแบบทดสอบวัด
สมรรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับแบบทดสอบวัดความ
สามารถทางเสมียน  เมื่อใชคะแนนวิชาพีชคณิตภาคเรียนแรกในเกรด 9 เปนเกณฑ  พบวา
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แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดใชพยากรณ
ผลการเรียนวิชาเรขาคณิตแผนใหมในเกรด 10  ไดดีกวา และแบบทดสอบที่มีความเที่ยงตรงใน
การพยากรณผลการเรียนวิชาเรขาคณิตในเกรด 10 ไดดีกวาแบบทดสอบวัดความสามารถทาง
เสมียน

เทวาริ (Tewari, 1980 : 5351-A)  ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ  ที่มีตอผล
สัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตร  พบวา  ความถนัดทางการเรียนที่วัดดวยแบบ
ทดสอบ  SAT (Scholastic Aptitude Test)  เปนตัวพยากรณที่ดีที่สุด  โดยจะมีอิทธิพลตอผล
สัมฤทธิ์ในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตรทั้งทางตรงและทางออม

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวาสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ
มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ตางๆ ไดดี และยังพบวาสมรรถภาพสมองที่สามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรได ไดแก  สมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัย  ดานการคิดเอกนัยและดานการ
ประเมินคา


