
บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การวิจัยเรื่องความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็น
ตามทฤษฎีของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2  จังหวัดสงขลา  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปนี้

1.  เอกสารที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพสมอง
     1.1  ความหมายของสมรรถภาพสมอง
     1.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับสมรรถภาพสมอง
2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ
     2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทาง

สมองของกิลฟอรด
     2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตร

เอกสารที่เก่ียวของกับสมรรถภาพสมอง

ความหมายของสมรรถภาพสมอง

ความสําคัญของความสามารถทางสมองของมนุษย  ที่มีศักยภาพความแตกตางกันใน
ความสามารถจึงมีผูศึกษาหลายทานพยายามวัดความสามารถทางสมอง  ความถนัด  หรือสมรรถ
ภาพสมอง  หรือที่เรียกวา  "สติปญญา"  หรือ  "เชาวปญญา"  ในที่น้ีผูวิจัยขอใชคําวาสมรรถภาพ
สมองสําหรับความหมายของสมรรถภาพสมองไดมีผูใหนิยามความหมายในแงตาง ๆ ไวดังนี้

นคร  เทพวรรณ (2521 : 5) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ขีดระดับความ
สามารถของบุคคล  อันเปนผลที่ไดจากการศึกษาเลาเรียน  และสะสมที่ไดจากประสบการณ
ทั้งปวง
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วิภา  ภัทรมัย (2522 : 4) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถทางดาน
ความคิดของบุคคลอันเปนผลมาจากการสะสมกันของประสบการณตาง ๆ  ที่ไดรับมาทั้งใน
โรงเรียนและนอกโรงเรียน

สมศักดิ์  สินธุระเวชญ (2526 : 1) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนขีดระดับความ
สามารถขั้นสูงสุดของบุคคลที่อาจมีไดตอการเรียนรูและการฝกฝน  โดยทั่วไปแลวแบงออกเปน
2 ประการ คือ

1.  ความสามารถทางการเรียน  เปนความสามารถของบุคคลที่สามารถเรียนรูสิ่งหนึ่ง
สิ่งใดไดสําเร็จ

2.  ความสามารถพิเศษ  เปนความถนัดเฉพาะอยางแตละอยาง  เชน  ความถนัดทาง
ดนตรี  ความถนัดทางการวาดเขียน

ชวาล  แพรัตนกุล (2526 : 4-12) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนขีดระดับความ
สามารถขั้นสูงสุดของบุคคล  ที่ไดจากการเรียนรู  การฝกฝนและทักษะตาง ๆ ที่เขาไดจาก
ประสบการณที่เหมาะสมและยังใหแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสมรรถภาพสมองไว  5
ประการ  ดังนี้

1.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความรู  ในที่น้ีหมายถึง  การทรงรักษาไวซึ่ง
เรื่องราวตาง ๆ  และประสบการณทั้งปวงที่บุคคลไดเคยผานมาในอดีต  และสมรรถภาพสมอง
มิใชหมายถึง  ความจํา  ไมวัดสิ่งที่ระลึกมาตรง ๆ  ไมใชตัวความรู  แตจะตองเปนพลังงานหรือ
ความสามารถชนิดพิเศษของจิตที่สามารถนําความรูจากหนวยยอย ๆ น้ันมาผสมแลวแยกหรือนํา
มายนยอแลวขยายหรือนํามากระจายแลวจัดระเบียบใหม  จนในที่สุดเกิดเปนนามธรรมชั้นสูงที่
แปลกอีกชนิดหนึ่งที่โครงสรางผิดแผกไปจากเดิม  สามารถนําไปใชแกปญหาใหม ๆ ที่ยังไมเคย
พบเคยเห็นมากอนไดอยางสมเหตุสมผล

2.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความเร็ว  สมรรถภาพสมองไมถือเอาความเร็ว
เปนปจจัยสําคัญ  แตถือเอาระดับความยากของงานเปนหลักในการพิจารณา  ถาใครสามารถ
ทํางานที่ยากและซับซอนไดถูกตองมาก  ก็เรียกวาคนนั้นเปนคนฉลาดมาก  มีปญญามาก  ถา
สามารถ    แกไขเพียงปญหาพื้น ๆ หรือตอบไดแตคําถามงาย ๆ ก็เปนคนฉลาดนอย  และถาไม
สามารถตอบหรือทําอะไรไดเลยก็ถือวาเปนคนโง

3.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงกรรมพันธุ  วิทยาศาสตรสามารถพิสูจนไดแน
นอน   พอสมควรวา  กรรมพันธุสามารถสงผลตอโครงสรางและเนื้อหนังมังสาของรางกายได
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จริง     แมกระทั่งชนิดของกลุมโลหิต  แตยังไมรับรองในเรื่องสืบเชื้อสายทางสติปญญา  ความ
เฉลียวฉลาดและสมรรถภาพสมอง

4.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงความสามารถชนิดเดียว  หมายถึงวาสมองของ
มนุษย จะประกอบดวยความสามารถหลาย ๆ ชนิด  และยังขึ้นอยูกับสัดสวนของความสามารถ
เหลานั้นดวย  ถาบุคคลใดมีทั้งชนิดและสัดสวนเดนดอยในดานใดแลว  เขาก็จะมีความโนมเอียง
ที่จะ           ร่ําเรียนหรือประสบความสําเร็จในดานนั้น ๆ มากกวาดานอื่น

5.  สมรรถภาพสมองไมไดหมายถึงพรหมลิขิต  หมายถึงวา  ความโง  หรือความ
ฉลาด     ไมไดเปนบุญวาสนาที่ติดตัวมาตั้งแตกําเนิด  แตเช่ือวาพฤติรรมของสิ่งมีชีวิตจะแกกลา
ข้ึนก็ดวยอาศัยสิ่งภายนอกมารบเราและตัวเองทําปฏิกิริยาโตตอบออกไปเทานั้น  พวกเชื่อสมรรถ
ภาพสมองมองเห็นวามนุษยไมใชทอนไม  แตสามารถที่จะหลอหลอมและปรับปรุงแกไขตัวเอง

กูเกียรติ  เอ่ียวเจริญ (2528 : 6) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถ
ทางสมองที่มีอยูในตัวบุคคลที่ไดจากการเรียนรู  การฝกประสบการณตาง ๆ

สมบัติ  วงษอยูนอย (2529 : 5) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถ
ของบุคคลอันเปนผลจากการสะสมรวมกันของประสบการณทั้งปวง  ที่ไดรับมาทั้งในโรงเรียน
และนอกโรงเรียน

เผียน  ไชยศร (2539 : 24) กลาววา สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  สมรรถวิสัยหรือขีด
ความสามารถสูงสุดของบุคคลที่พึงมีไดตอการเรียนรู การแกปญหา หรือการฝกปฏิบัติ ในเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่งอยางมีประสิทธิภาพ

ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2541 : 17) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนความ
สามารถทางสมองที่ไดจากการฝกฝนสั่งสมมาตั้งแตเกิดจนถึงปจจุบัน  บางทีก็เกิดจากประสบ
การณในการเรียนรูการฝกอบรมทั้งในและนอกระบบโรงเรียน

พรรณฉวี  ประยูรพรหม (2542 : 3) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนระดับความ
สามารถทางสมองของบุคคลที่มีตอการเรียนรู  การฝกอบรมในทักษะตาง ๆ  โดยจะแตกตางไป
ในแตละบุคคล  ความสามารถทางสมองมีสวนประกอบหลายดาน  ซึ่งในแตละบุคคลจะมีความ
สามารถในแตละดานไมเทากัน

อุบล  อุตมะมุณีย (2545 : 7) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  หมายถึง  ความสามารถทาง
สมองของแตละบุคคลอันเกิดจากกระบวนการทางสมองที่ไดรับจากการฝกฝน  การเรียนรู  และ
การสั่งสมประสบการณมากเปนพิเศษจนเกิดทักษะที่พรอมจะปฏิบัติกิจกรรมนั้น ๆ ไดเปน
อยางดี
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สาคร  ยาระวัง (2545 : 7) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนความสามารถของบุคคลที่
จะปฏิบัติกิจกรรมใดใหสําเร็จไดซึ่งความสามารถนี้อาจไดมาจากประสบการณและการฝกฝน
จนเปนลักษณะนิสัยเดนชัดเฉพาะบุคคล

บิงแฮม (Bingham, 1937 : 18) กลาววา  สมรรถภาพสมองเปนสภาวะอันแสดงถึง
ความเหมาะสมของบุคคล  ที่สําคัญประการแรก  คือความพรอมของบุคคลในการเพิ่มพูนความ
ชํานาญใหแกตนเอง  หรือเปนศักยภาพของบุคคลนั้น  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งคือ  ความพรอมที่
จะสนใจในความสามารถนั้น ๆ

เรมเมอร (Remmer, 1955 :218) กลาววา  สมรรถภาพสมองคือลักษณะปจจุบันของ
บุคคล  ซึ่งไดรับการพิจารณาวาเปนตัวทํานายสัมฤทธิ์ผลในอนาคตของบุคคลได

ฟรีแมน (Freeman, 1966 : 431) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนผลรวมของ
คุณลักษณะตาง ๆ ที่จะชี้ใหเห็นสมรรถวิสัย  ของแตละบุคคลในการที่จะไดมาซึ่งความรู      
ทักษะหรือการตอบสนอง

ครอนบัช (Cronbach, 1970 : 30 ) กลาวไววา  สมรรถภาพสมอง  เปนกลุมความ
สามารถทางสมอง  ที่รวมกันทํางานเพื่อเพิ่มพูนความสําเร็จในกิจกรรมทางปญญา

เพอรกิน (Pergin, 1986 : 4-10) กลาววา  สมรรถภาพสมอง  เปนความสามารถทาง
สมองประกอบดวย 3 สวน  คือ สวนที่หน่ึง  เรียกวา  พลังสมอง (Power)  หมายถึงความสามารถ
ทางสมองที่จะประมวลขอเท็จจริงทั้งหลายโดยมีประสิทธิภาพเทาที่ธรรมชาติกําหนดมา  สวนที่
สอง  เรียกวา  ยุทธวิธี (Tactics)  เปนการจํา  การแกปญหา  เปนการเสริมสรางพลังสมองให
ทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น  สวนที่สาม  เรียกวา  สวนเน้ือหา (Contents)  เปนความรูทาง
วิชาการที่คนไดเรียนรูและสั่งสมมาเอง  โดยทั้งสามสวนนี้โรงเรียนและผูเกี่ยวของมีบทบาท
สําคัญในการที่จะพัฒนาศักยภาพของนักเรียนไดอยางเต็มที่

วอรเร็น (Warren, อางถึงใน ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 15)  กลาวไว
วา  สมรรถภาพทางสมองเปนสภาวะหรือคุณลักษณะกลุมหนึ่งที่แสดงใหเห็นความสามารถของ
แตละบุคคล  อันไดจากการฝกฝน  ความรู  ทักษะ  หรือสิ่งตอบสนองเฉพาะอยาง

คิมเบล (Kimble, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 73) กลาวไววา  สมรรถภาพ
สมอง  คือความสามารถทางสมอง 5 ประการ  ไดแก

1.  การใชกระบวนการที่เกี่ยวกับสัญลักษณ
2.  การคิดเหตุผล
3.  การกระทําโดยมีความมุงหมาย
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4.  การปฏิบัติอยางไดผลตอสิ่งแวดลอม
5.  การปรับตนใหเขากับสิ่งแวดลอมใหม ๆ หรือการจัดสิ่งแวดลอมใหเหมาะสม

กับตน
ธอนไดร (Thorndike, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 73) กลาวไววา  สมรรถภาพ

สมอง  เปนความสามารถที่ตองใชสมองปฏิบัติงานใหสําเร็จดวยดี  และสามารถวัดระดับสมรรถ
ภาพสมองไดจากการสรางแบบทดสอบขึ้นมาจากตัวอยางของงานที่ตองใชสมอง  โดยเรียงลําดับ
ความยากงาย

บีเนท (Binet, อางถึงใน สุชา  จันทนเอม, 2541 : 74) กลาวไววา  สมรรถภาพสมอง
คือความสามารถในการตัดสินใจที่ดี  หรือเปนการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมใด ๆ ก็ได

จากความหมายของสมรรถภาพสมองดังที่ไดกลาวมาสรุปไดวา  สมรรถภาพสมอง
เปนความสามารถขีดสูงสุดของบุคคลแตละคนพึงจะมี  โดยไดรับมาจากการศึกษาเลาเรียนทั้งใน
ระบบและนอกระบบ  การฝกตนเอง  และมีการสั่งสมจนเกิดความชํานาญหรือทักษะพิเศษ
เฉพาะตัว แลวแสดงเดนชัดออกมาดานใดดานหนึ่ง  คนอื่นไมสามารถเลียนแบบได

ทฤษฎีที่เก่ียวกับสมรรถภาพสมอง

1. ทฤษฎีองคประกอบเดียว  (Uni-factor Theory)
ทฤษฎีองคประกอบเดียวบางที่เรียกวา  Global Theory  ผูคิดทฤษฎีน้ีคือบีเนทและ

ซิมอน (Binet and Simon, 1950  อางถึงใน  ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 43)
ทฤษฎีน้ีเสนอโครงสรางของเชาวปญญาเปนลักษณะอันหนึ่งอันเดียว  ไมแบงแยกออกเปนสวน
ยอยคลายกับเปนความสามารถทั่วไป (General ability)  ซึ่งทฤษฎีน้ีเช่ือวาสมรรถภาพสมอง
ประกอบดวย ภาคสวนเดียวที่เรียกวา องคประกอบทั่วไป หรือความสามารถทั่วไป  ในการทํา
กิจกรรมใด ๆ ก็ตาม  องคประกอบทั่วไปจะเปนผูสั่งงานในการประกอบกิจกรรมทุกอยาง  บีเนท
ไดเนนวาองคประกอบทั่วไปเปนองคประกอบยอย ๆ หลายองคประกอบที่สลับซับซอน  ฉะนั้น
ในการสรางแบบทดสอบบีเนทจึงวัดทางดานคณิตศาสตร  ทางดานเหตุผล  ทางดานภาษา  และ
อ่ืน ๆ  คะแนนที่ไดเปนคะแนนวัดความสามารถแบบรวม ๆ  ดังภาพประกอบ  (ทองหอ  วิภาวิน,
2523 : 20 )
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ภาพประกอบ  1  โครงสรางแบบรูป

2.  ทฤษฎีสององคประกอบ  (Two-Factor Theo
ทฤษฎีน้ีนําโดยนักจิตวิทยาชาวอังกฤ

ค.ศ. 1927  เรียกอีกอยางวา (Bi -Factor Theory)
44)  เปนทฤษฎีที่เกิดจากการวิเคราะหคุณลักษณ
ทางสมองเปนองคประกอบรวม  เรียกองคประก
factor)  และกิจกรรมทางสมองทุกอยางจะขึ้นอย
ภาพสมองขั้นพื้นฐานอันเปนความสามารถทั่วไ
นอยแตกตางกันแลวแตบุคคล  นอกจากนี้ยังมีอ
ประกอบเฉพาะ (Specific factors : S-factors)  ซ
เปนความสามารถเฉพาะที่ทําใหมนุษยแตกตางก
ซึ่งสามารถเขียนเปนโครงสรางรูปภาพได  ดังภา

ภาพประกอบ 2  โครงสรางแบบรูปภ
G

ภาพของทฤษฎีองคประกอบเดียว

ry)
ษชื่อ สเปยรแมน (Charles Spearman) ในป

 (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2541 : 43 -
ะโดยกระบวนการทางสถิติ  กลาววากิจกรรม
อบนี้วาองคประกอบทั่วไป (General factor : G-
ูกับองคประกอบทั่วไปเปนหลัก  ซึ่งเปนสมรรถ
ปในการประกอบกิจกรรมซึ่งแตละคนจะมีมาก
งคประกอบอื่น ๆ  อีกมากมาย  เรียกวาองค
ึ่งในแตละองคประกอบเฉพาะจะมีกิจกรรม
ัน  เปนความสามารถพิเศษที่มีอยูในแตละบุคคล
พประกอบ

าพของทฤษฎีสององคประกอบ
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ทฤษฎีน้ีเช่ือวากิจกรรมทางสมองทุกอยางยอมขึ้นอยูกับองคประกอบทั้งสองอยางนี้
โดยที่องคประกอบทั่วไปเปนสมรรถภาพสมองขั้นพื้นฐาน  ซึ่งเปนความสามารถทั่วไปในการ
ประกอบกิจกรรมที่แตละคนมีมากนอยแตกตางกัน  และองคประกอบเฉพาะซึ่งเปนความ
สามารถเฉพาะบุคคลเปนความสามารถพิเศษของแตละคน  (ทองหอ  วิภาวิน, 2523 : 20)

3.  ทฤษฎีหลายองคประกอบ หรือทฤษฎีตัวประกอบพหุคูณ (Multiple-Factor Theory)
ทฤษฎีน้ีเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวางของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน  ผูนําในการ

สรางทฤษฎีน้ีคือ  เทอรสโตน (L.L Thurstone)  เสนอเมื่อป ค.ศ. 1933  เขาไดทําการวิจัยโครง
สรางทางสมองอยางกวางขวาง  และไดใชหลักการใหม ๆ ที่เรียกวา  การวิเคราะหองคประกอบ
(Factor Analysis)  ทําใหสามารถแยกแยะความสามารถทางสมองออกเปนสวนยอย ๆ ไดหลาย
อยาง  ทําใหเขามีความเชื่อวาความสามารถทางสมองไมไดประกอบดวยความสามารถรวมเปน
แกนกลาง  ดังเชน  G-factor  ของสเปยรแมน  หากแตประกอบดวยองคประกอบเปนกลุม ๆ
หลาย ๆ กลุม  โดยแตละกลุมจะมีหนาที่โดยเฉพาะ  หรืออาจจะทํางานรวมกันบางก็ได  ความ
สามารถทั่วไปของสเปยรแมน  เทอรสโตนเห็นวาเปนเพียงองคประกอบทางภาษาเทานั้น
องคประกอบ ยอย ๆ น้ีเทอรสโตนเชื่อวา  ความสามารถปฐมภูมิของสมอง (Primary Mental
Abilities)  เขายึดตามหลักน้ําหนักขององคประกอบเดน ๆ (Loading factor)  เปนสําคัญ  แตจริง
ๆ แลวกลุมของความสามารถ  หรือองคประกอบก็ยังทําหนาที่เกี่ยวพันกันบางเหมือนกัน  ดังเชน
องคประกอบดานภาษา (Verbal factor)  นํ้าหนักองคประกอบมากที่สุดคือ  ความสามารถทาง
ศัพท  นํ้าหนักลดลงมาอีกคือ  อุปมาอุปไมยทางภาษา  และน้ําหนักนอยที่สุดคือ  คณิตศาสตร
เหตุผล  เปนตน  ดังภาพ ขางลางเปนการแสดงใหเห็นความสัมพันธภายในของแบบทดสอบ 5
ชุด  ข้ึนอยูกับ 3  องคประกอบ V : Verbal , N : Number  และ  S : Spatial  ตามทฤษฎีหลายองค
ประกอบนี้  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 45)  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ  3  โครงสรางแบบรูปภาพของทฤษฎีหลายองคประกอบ
(Anastasi,1968 : 328 )

จากภาพทําใหเราทราบวาสหสัมพันธของแบบทดสอบ 1 , 2 และ 3  ที่มีตอกันและกัน
มีองคประกอบรวมกันทางภาษา (Verbal factor : V)  ในทํานองเดียวกันสหสัมพันธระหวางแบบ
ทดสอบที่ 3  และ 5  เปนผลจากองคประกอบมิติสัมพันธ (Spatial factor : S)  และความสัมพันธ
ระหวางแบบทดสอบ 4  และ 5 เปนผลจากองคประกอบทางตัวเลข (Number factor : N)  ที่นา
สังเกตคือ  แบบทดสอบ 3  และ 5  มีองคประกอบซอนขึ้นมานั่นคือ V กับ S  อยูในแบบทดสอบ
ที่ 3  N  และ S มีอยูในแบบทดสอบ ที่ 5

เทอรสโตนพยายามวิเคราะหความสามารถของมนุษยออกมาไดหลายอยางแตที่เห็น
ไดชัดและสําคัญ  มีอยู 7 ประการคือ

1.  องคประกอบดานภาษา (Verbal  factor : V)  องคประกอบสวนนี้  สงผลใหรูถึง
ความสามารถดานความเขาใจในภาษาและการสื่อสารทั่ว ๆ ไป  ผูที่มีองคประกอบดานนี้สูง
จะมีความสามารถในการอานเอาเรื่อง  อานแบบเขาใจความหมาย  รูถึงความสัมพันธของคํา
รูความหมายของศัพทไดอยางดี

2.  องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชถอยคํา (Word Fluency factor : W)
เปนความสามารถที่ใชคําไดมากในเวลาที่จํากัด  เชนใหหาคําที่ข้ึนตนดวย  "ต"  มากที่สุดในเวลา
จํากัด เปนตน  สงผลในการเจรจา  และการประพันธทั้งรอยแกวและรอยกรองตอบโตทันที
ทันใด  อยางที่เขาเรียกวาปฏิภาณไหวพริบในการเจรจา  ความสามารถนี้  ไมเหมือนกับขอแรกที่
กลาวมาแลว  ขอแรกมองความสามารถดานภาษาในทางความคิดความ เขาใจทางภาษา  สวนขอ
น้ีมองผลในดานเจรจาเปนสําคัญ  ดังที่เราเคยเห็นวา  บางคนเขียนเกง (V)  แตพูดบรรยาย (W)  ผู
ฟงไมรูเรื่อง
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3.  องคประกอบดานจํานวน (Number factor : N)  องคประกอบนี้สงผลใหมีความ
เขาใจในวิชาคณิตศาสตรตาง ๆ ไดดี  มีความสามารถมองเห็นความสัมพันธและความหมายของ
จํานวนและมีความแมนยําคลองแคลวในการบวก  ลบ  คูณ  หาร  ในวิชาเลขคณิตไดอยางดี

4.  องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space factor : S)  ความสามารถดานนี้จะสงผลให
คนเขาใจถึงขนาดและมิติตาง ๆ ไดแก  ความสั้น  ยาว  ใกล  ไกล  และพื้นที่หรือทรวดทรงที่มี
ขนาดและปริมาตรแตกตางกัน  สามารถสรางจินตนาการใหเห็นสวนยอยและสวนผสมของวัตถุ
ตาง ๆ  เมื่อนํามาซอนทับกันสามารถรูความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิตเมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู

5.  องคประกอบดานความจํา (Memory factor : M)  เปนความสามารถดานความ
ทรงจําเรื่องราว  และมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได  ความจําในที่น้ีอาจเปนความจําแบบ
นกแกว  หรือความจําโดยอาศัยสิ่งสัมผัสได  ซึ่งถือวาเปนความจําในองคประกอบนี้ทั้งนั้น

6.  องคประกอบดานสังเกตพิจารณา (Perceptual Speed factor) : P)  องคประกอบ
ของสมองดานนี้ไดแกความสามารถดานเห็นรายละเอียด  ความคลายคลึงหรือความแตกตาง
ระหวางสิ่งของตาง ๆ อยางรวดเร็วและถูกตอง

7.  องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning factor :R)  บางทีก็ใช  Induction หรือ
General Reasoning  องคประกอบนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถดานวิจารณญาณหาเหตุหาผล
คนควาหาความสําคัญ  ความสัมพันธ  และหลักการทั้งหลายที่สรางกฎหรือทฤษฎีตอนแรก ๆ
เทอรสโตนใหความหมายองคประกอบนี้ไมกระจางนัก  เขามองในรูปอุปมานและอนุมาน  ระยะ
หลังผูศึกษาดานนี้มองเห็นวาจะวัดเหตุผลทั่วไปไดดีตองวัดดวยเลขคณิตเชิงเหตุผล (Arithmetic
Reasoning)

4.  ทฤษฎีไฮราซิคัล หรือทฤษฎีลําดับขั้นของสติปญญา  (Hierarchical Theory)
มีนักจิตวิทยากลุมหนึ่งไดจัดรูปแบบการประกอบกันขององคประกอบอีกรูปหนึ่ง

กลุมนี้คือ  เบิรท (Burt)  เวอรนอน (Vernon)  และฮัมเฟรย (Humphreys)  โดยเฉพาะเวอรนอน
(Vernon)  ไดเสนอโครงสรางของเชาวปญญา  ในป ค.ศ. 1960  โดยเริ่มตนอธิบายตามแบบของ
สเปยรแมน  น่ันคือเวอรนอนเริ่มจุดแรกดวยองคประกอบทั่วไป (General factor : G-factor)    
ข้ันตอไปแบงออกเปน 2 องคประกอบใหญ ๆ คือ  Verbal-education (V:ed)  และ  Practical-
mechanical (K :m)  องคประกอบใหญ 2 องคประกอบนี้เรียกรวมวา Major Group Factors   
องคประกอบใหญ 2 อันนี้ยังแบงยอยซอยลงไปอีก  ดานองคประกอบ Verbal-education
แบงยอยเปนองคประกอบดานภาษา (Verbal)  และองคประกอบดานตัวเลข (Numerical)  และ
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อ่ืน ๆ อีก  ในทํานองเดียวกันองคประกอบ Practical-mechanical  แบงยอยออกเปนองคประกอบ
ยอยดานความรูเชิงกล (Mechanical information)  ดานมิติสัมพันธ (Spatial)  และดานความ
สามารถในการประสานงานของกลามเน้ือ (Manual)  และยังมีอ่ืน ๆ  แตยังไมกําหนด  กลุมองค
ประกอบนี้เรียกวา  Minor Group Factors  ระดับที่ต่ําสุดขององคประกอบในรูปแบบนี้ยังมีองค
ประกอบยอยอีก  เรียกวาองคประกอบเฉพาะ (Specific factors : S : factor)  ถาพิจารณาดูโครง
สรางอันนี้แลวก็ไมตางอะไรกับลักษณะของตนไมแผกิ่งกานใหญเล็กลงไปตามลําดับ  ลําตนก็
เปรียบเสมือน General factor : G-factor กิ่งกานเล็ก ๆ ก็เปรียบเสมือน  Specific factors : S :
factor น่ันเอง (ลวน  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)

ฮัมเฟรยใหความเห็นวาทฤษฎีน้ีเปนลักษณะการแพรขยายขององคประกอบจาก
สวนใหญมากกวาที่เปนองคประกอบสวนยอย  เริ่มตั้งแตตนดังทฤษฎีของเทอรสโตน  และยัง
เสนอแนะในการสรางแบบทดสอบวาผูสรางควรจะเลือกระดับขั้นขององคประกอบตามจุดมุง
หมายของแบบทดสอบนั้น  น่ันคือแบบทดสอบบางชุดอาจจะใชหลายระดับขององคประกอบ
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ก็ได  เชน  จะวัดความสามารถดานการแกปญหาแบบอุปมาอุปไมยก็ควรใชแบบทดสอบที่รวม
ดานภาษา  ตัวเลข  ภาพ  และอุปมาอุปไมยมิติ (Spatial analogies) หรือถาตองการวัดความ
สามารถดานภาษาก็ควรจะใชขอคําถามประเภทศัพท  อุปมาอุปไมย  และการเรียงลําดับสมบูรณ
แบบ  ซึ่งดูออกจะเปนแบบผสมไมเปนอันหนึ่งอันเดียวกันเทาไรนัก

5.  ทฤษฎีสติปญญาของคัทเทลล (Cattell Theory of Fluid and Crystallized Intelligence)
ทฤษฎีน้ีเสนอโดย  อาร บี คัทเทลล (R B.Cattell)  เสนอผลงานในป ค.ศ. 1967

(ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 53)  เขาเชื่อวาสติปญญาเปนพฤติกรรมทางสมองของ
มนุษย  แบงออกเปนลักษณะใหญ ๆ ได  2 ลักษณะ คือ

ฟลูอิด อะบิลิตี้ (Fluid Ability)  เปนสมรรถภาพหรือความสามารถที่เปนอิสระจาก
การเรียนรูและประสบการณ  แตเปนผลมาจากกรรมพันธุหรือมีมาแตกําเนิด  สมรรถภาพสมอง
สวนนี้จะแทรกอยูในทุกอริยาบทของกิจกรรมทางสมองไมวาจะเปนเรื่องเกี่ยวกับความคิด  การ
แกปญหา  เชน สมรรถภาพในการใชเหตุผล  อุปมาน  อนุมาน  การมองเห็นความสัมพันธเขาใจ
การเปลี่ยนแปลงของอนุกรม

คริสตอลไลซ อะบิลิตี้ (Crtystallized Ability)  เปนสมรรถภาพสมองหรือความ
สามารถที่ข้ึนอยูกับการเรียนรูและประสบการณที่ไดมาจากสิ่งที่ผานเขามาในชีวิต  เชน  ความ
สามารถที่จะเขาใจภาษา  เขาใจตัวเลข  สมรรถภาพในการประเมินผลหรือการประเมินคุณคา

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

2541 : 52)  โดยเขาเชื่อวา  ความสามารถทางสมองหรือสติปญญาประกอบดวย  2  ระดับ  สรุป
ไดดังนี้คือ

ระดับที่ 1  ความสามารถในการเก็บรวบรวม  เปนสมรรถภาพในการรับรู  หรือจดจํา
ขอมูลสิ่งเราตาง ๆ  และเก็บรวบรวมเอาไว  สามารถที่จะระลึกและดึงขอมูลออกมาใชไดอยางถูก
ตอง  เดิมความสามารถในระดับนี้เรียกวา  ความสามารถในการเรียนรูเบื้องตน  ความสามารถใน
ระดับนี้ไมจําเปนตองใชความละเอียดละออ  การเปลี่ยนแปลงรูปหรือการถายเทใด ๆ  เกี่ยวกับ
ขอมูลที่ปอนเขาไป  และเพื่อใหไดผลผลิตที่มีประสิทธิภาพขอมูลที่ปอนเขาไปไมจําเปนตองเปน
ความรูเดิมก็ได
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ระดับที่ 2  การเรียนรูมโนมติและการแกปญหา หรือความสามารถทางนามธรรม
เปนความสามารถที่มีการแปลงรูป  และมีการถายเทสิ่งเราเดิมกอนที่จะมีการตอบสนองเปนกลุม
ของกลไกตาง ๆ  ที่จะสรุปความนอกเหนือไปจากสิ่งเราพื้นฐาน  ความสามารถในระดับที่ 2  มี
ความสัมพันธกับความสามารถระดับที่ 1  ในลักษณะที่ความสามารถในระดับที่ 2  ตองอาศัยการ
ทํางานที่มีประสิทธิภาพของความสามารถระดับที่ 1

7.  ทฤษฎีวงลอพหุปญญา หรือทฤษฎีสติปญญาหลากหลาย (Theory of Multiple Intelligence)
ทฤษฎีน้ีนําเสนอโดย โฮวารด การดเนอร (Howard Gardner)  เมื่อป ค.ศ. 1983   (ลวน

สายยศ และอังคณา สายยศ, 2541 : 56)  การดเนอรไดนิยามสติปญญาวาเปนวิสัยสามารถในการ
แกปญหาหรือบัลดาลผลงานที่มีคาในกลุมวัฒนธรรมตาง ๆ  ความสามารถทั้งหลายที่รวมตัวกัน
เรียกวา สติปญญา  ซึ่งประกอบดวย

1.  Logical-mathematical  เปนความสามารถวองไว  และมีศักยภาพในการมองเห็น   
มีตรรกในเรื่องปริมาณ  และยังมีความสามารถในการใชเหตุผลไดดีอยางตอเนื่อง  ถามีความ
สามารถดานนี้สูงจะเปนพวกนักวิทยาศาสตร  และนักคณิตศาสตร

2.  Linguistic  เปนความสามารถดานภาษา  มีความไวตอการรับรู  เสียง  จังหวะ   
และความหมายคํา  สามารถแยกแยะไดอยางวองไวในความแตกตางของหนาที่ของภาษา

3.  Musical  เปนความสามารถทางดนตรี  ที่สามารถสรางและซาบซึ้งในจังหวะ
ระดับของเสียงดนตรีที่ผิดแผกกัน  มีความซาบซึ้งรูปแบบการแสดงออกของดนตรีลักษณะตาง ๆ

4.  Spatial  เปนความสามารถดานมิติสัมพันธ  สามารถรับรูภาพสัมพันธที่มองเห็น
อยางมั่นใจและสามารถเปลี่ยนการรับรูไดอยางดีเมื่อรูปทรงทั้งหลายเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ
ตาง ๆ

5.  Bodily-kinesthetic  เปนความสามารถในการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย
และการใชมือและเทาไดคลองแคลววองไวตามที่สมองสั่งการ

6.  Interpersonal  เปนความสามารถในการเขาใจการตอบสนองของอารมณ
ความรูสึก  แรงกระตุน  และความตองการของผูอ่ืน

7.  Intrapersonal  เปนความสามารถในการควบคุมและเขาใจพฤติกรรม  ความรูสึก
อารมณของตนเองวาตนเองมีจุดออน  จุดแข็ง  สติปญญา  และความตองการอะไร  เรียกวาเปน
ความสามารถในการรูจักตนเอง
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8.  Naturalist  เปนความสามารถในการเขาใจภาพธรรมชาติ  การดเนอร  ไดเพิ่มสติ
ปญญาดานนี้ภายหลังจากที่ตีพิมพหนังสือ “Multiple Intelligence”  สุรศักดิ์  หลาบมาลา (2541 :
54) ไดกลาววาความสามารถในการเขาใจสภาพธรรมชาติ  คือปญญาที่มนุษยใชในการแยกแยะ
ธรรมชาติ เชน  แยกระหวางพืชกับสัตว  แยกประเภทของพืช  ประเภทของสัตว  รวมทั้งความ
ฉับไวในการเขาใจลักษณะอื่น ๆ  ของธรรมชาติ  เชน  สภาพของกอนเมฆ  กอนหิน  เปนตน

8.  ทฤษฎีเรเด็กซของสติปญญา หรือทฤษฎีแบบจําลองของโครงสรางทางสมอง (The Radex
Structure of Intelligence Theory)

ทฤษฎีน้ีเสนอโดยกัตแมน (Guttman, 1965 อางถึงใน ลวน  สายยศ และ  อังคณา  สาย
ยศ, 2541 : 53)  และปรับขยายใหชัดเจนโดย ซเลซิงเจอร  และกัตแมน (Schlesinger and
Guttman, 1969)  ทฤษฎีน้ีเกิดจากการวิเคราะหองคประกอบแบบทดสอบ    สมรรถภาพสมอง
หลายฉบับ  ผลออกมาได 2 มิติ  แตละมิติจําแนกแยกเปน 3 ดานใหญ ๆ มิติที่เปนเสมือนขั้ว  จะมี
ความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)  และความสามารถดาน
ภาพ (Figural)  สามดานนี้แบงเสนมาจากจุดขั้วเดียวกัน

สวนอีกมิติหน่ึงเปนแบบลึกลงไปเปนเสนขนานกัน วงกลมในสุดจะเปน Rule-
Inference น่ันคือ  เนื้อหาไมวาจะเปนความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข
(Numerical)  และความสามารถดานภาพ (Figural)  จะตองใชความคิดแบบอางอิงกฎทั้งนั้น    
วงถัดไปเปน Rule-Application  ก็ยังเปนกลุมเนื้อหาที่แบงเปน ความสามารถทางภาษา (Verbal)
ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)  และความสามารถดานภาพ (Figural) วงที่ 3 เปน Rule-
Practice  ก็ยังคลุมเนื้อหาความสามารถทางภาษา (Verbal)  ความสามารถทางตัวเลข (Numerical)
และความสามารถดานภาพ (Figural) เหมือนเดิม ตัวอยางการวิเคราะหของแอดเลอรและกัตแมน
(Adler and Guttman, 1982)  จากแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองหรือ  สติปญญา 13 ฉบับ    
ผลปรากฏวา Numerical Rule-Inference  เปนอนุกรมเลขคณิตแบบโจทยปญหาความเขาใจ
คณิตศาสตร Verbal Rule-Inference  เปนความสามารถดานอุปมาอุปไมยภาษา  สวน Figural
Rule-Inference  เปนความสามารถ Spatial logic  น่ันคือเปนการเขียนภาพทรง แลวใหหาวาตัว
ไหนไมเปนไปตามกฎเกณฑที่กําหนดใหไว  และอื่น ๆอีก  ดังภาพแสดงตามแนวทฤษฎี
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ภาพประกอบ 5  ผลการวิเคราะหแบบทดสอบสมรรถภาพสมอง 13 ฉบับ ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร SSA-1 (Smallest of Space Analysis-1)

จากการวิเคราะหแบบทดสอบสมรรถภาพสมอง 13 ฉบับ แยกตามกฎ (Rule Type)    
การตอบ 3 อยาง ไดดังรายละเอียดตอไปนี้

1.  การสรุปความตามกฎ (Rule-Inference)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 6 ฉบับ  เปน
แบบทดสอบดานภาษา 1 ฉบับ  ดานจํานวนหรือตัวเลข 3 ฉบับ  และดานรูปภาพ 2 ฉบับ  ดังนี้

      1.1  ฉบับอุปมาอุปมัยทางภาษา (Verbal Analogies : Va)  เปนแบบทดสอบเขียน
ตอบทางภาษาโดยผูตอบจะตองหาคําที่มีความสัมพันธกับคําที่กําหนดให  ซึ่งเปนความสัมพันธ
เดียวกันกับความสัมพันธของคําคูที่กําหนดให  ประกอบดวยขอสอบ 20 ขอ  ใชเวลาสอบ 5 นาที

1.2  ฉบับอนุกรมตัวเลข (Numerical Series : Ns)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ
โดยผูตอบจะตองหาตัวเลข 2 จํานวนที่ขาดหายไปในอนุกรมเลขที่เรียงกันตามกฎเกณฑอยางใด
อยางหนึ่ง ประกอบดวยขอสอบ 25 ขอ  ใชเวลาสอบ 10 นาที
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1.3  ฉบับปญหาเลขคณิต (Arithmetic Problems :Ap)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ    
โดยผูตอบจะตองเขาใจปญหาของโจทย  แลวตีความหมายทางภาษาออกเปนเครื่องหมายทาง
คณิตศาสตรและแกปญหานั้น ๆ ประกอบดวยขอสอบ 25 ขอ  ใชเวลาสอบ 15 นาที

1.4  ฉบับการฝกหัดเลขคณิต (Arithmetic Exercises : Ae)  เปนแบบทดสอบเขียน
ตอบ  เปนการฝกหัดการแกปญหาโดยอาศัยการคิดและความเขาใจเปนสวนใหญมีการคํานวณ
เพียงเล็กนอย ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 15 นาที

1.5  ฉบับเหตุผลเชิงกล (Mechanical Reasoning : Mr)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ    
ขอสอบเปนรูปภาพ 3 มิติ ของปญหาตามหลักกลศาสตร  ผูตอบจะตองหาคําตอบเพื่อแกปญหา
น้ัน ๆ ประกอบดวยขอสอบ 60 ขอ  ใชเวลาสอบ 20 นาที

1.6  ฉบับมิติสัมพันธเชิงตรรกศาสตร (Dounaiewsky , Spatial Logic : Do)  เปน
แบบทดสอบเขียนตอบวัดความสามารถสรุปความจากกฎ (Rule Inference Ability)  ของรูปภาพ
เรขาคณิต  ซึ่งเปนอนุกรมรูปภาพผูตอบจะตองพิจารณากฎเกณฑในการจัดอนุกรมของภาพนั้น ๆ
ประกอบดวยขอสอบ 20 ขอ  ใชเวลาสอบ 7 นาที

2.  การประยุกตใชกฎ (Rule-Application)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 4 ฉบับ  เปน
แบบทดสอบดานภาษา 2 ฉบับ  และดานรูปภาพ 2 ฉบับ  ดังนี้

2.1  ฉบับคําตรงขาม (Opposites : Op)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบโดยผูตอบจะ
ตองหาคําตรงขามกับคําที่กําหนดใหมา 2 คํา  ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 10 นาที

2.2  ฉบับภาษาอังกฤษ (English :En)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบภาษาอังกฤษ     
ผูตอบจะตองหาตัวที่มีความหมายเดียวกันกับคําที่กําหนดให  ประกอบดวยขอสอบ 30 ขอ  ใช
เวลาสอบ 5 นาที

2.3  ฉบับความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability : Sa)  เปนแบบทดสอบ
เขียนตอบ  วัดความสามารถในการพิจารณาภาพสามมิติ  ของโลหะแบนที่กําหนดใหเมื่อดัดให
โคงหรือมวนเปนวง  ประกอบดวยขอสอบ 40 ขอ  ใชเวลาสอบ 6 นาที

2.4  ฉบับบล็อก (Block : Bi)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ  วัดความสามารถทาง
เรขาคณิต  ผูตอบจะตองพิจารณาวาแทงสี่เหลี่ยมที่ทําเครื่องหมาย  “X”  ไวแตะกับแทงสี่เหลี่ยม
อ่ืน ๆ กี่แทง  ประกอบดวยแบบทดสอบ 30 ขอ  ใชเวลาสอบ 5 นาที

3.  การฝกหัดตามกฎ (Rule-Practice)  ประกอบดวยแบบทดสอบ 3 ฉบับ  ดังนี้
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3.1  ฉบับการตัด (Cutting : Cu)  เปนแบบทดสอบวัดภาคปฏิบัติ วัดความสามารถ
ในการใชมือ  โดยใหตัดกระดาษดวยกรรไกรใหมีระยะหางจากเสนโคงคดเคี้ยวที่กําหนดใหเทา
กัน โดยตลอด  ใชเวลาสอบไมจํากัดประเมินผลโดยใชวิธีเปรียบเทียบกันในกลุม

3.2  ฉบับการตัดเสนลวด (Wire : Wi)  เปนแบบทดสอบภาคปฏิบัติ วัดความ
สามารถในการใชน้ิวมือโดยใหตัดเสนลวดใหมีลักษณะใกลเคียงกับภาพวาดมากที่สุดประเมิน
ผล  โดยพิจารณาเปรียบเทียบกันในกลุม

3.3  ฉบับกราฟ (Graphics : Gr)  เปนแบบทดสอบเขียนตอบ  วัดความคลองแคลว
ทางเรขาคณิต  โดยผูตอบจะตองพิจารณานําเสนหยักทางดานซายของขอสอบมาใสจุดทางดาน
ขวาของขอสอบ  โดยใหจุดปลายของเสนตรงที่ประกอบเปนเสนหยักนั้น ๆ ทับจุดที่กําหนดให
ประกอบดวยขอสอบ 80 ขอ  ใชเวลา 3 นาที

9.  ทฤษฎีโครงสรางสามมิติของปญญา (Three Faces of Intellect Model) หรือทฤษฎีโครงสราง
ทางปญญา (The Structure of Intellect Theory)

กิลฟอรด  (J.P. GuildFord)  นักจิตวิทยาชาวอเมริกันไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับทฤษฎี
หลายตัวประกอบ  โดยไดวิจัยขยายทฤษฎีตัวประกอบพหุคูณของเทอรสโตน  โดยเปนการ
วิเคราะหตัวประกอบของแบบทดสอบวัดสติปญญาที่มีอยูในสมัยน้ัน  โดยเสนอ  โครงสรางทาง
สมอง (Structure of Intellect Theory)  และอธิบายโครงสรางและองคประกอบของสมรรถภาพ
ทางสมองในลักษณะของความสามารถทางสมองของมนุษย  เปนแบบจําลอง มหภาคสามมิติ
(Three Dimension Model)  โดยแบงออกเปนองคประกอบเล็ก ๆ ถึง  120  องคประกอบ  แตละ
องคประกอบจะเปนมิติเล็ก ๆ ประกอบดวย  มิติเนื้อหา 4 ลักษณะ  มิติวิธีการคิด 5 ลักษณะ  และ
มิติผลผลิต 6 ลักษณะ  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ 6  แบบจําลองโครงสรางทางสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของ
กิลฟอรด  (Guiford , 1967 : 63)

ในป 1988  กิลฟอรด  ไดเสนอบทความ  Some changes in the structure-of-intellect
Model (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ, 2541 : 51)  โดยเพิ่มดานเนื้อหาเปน  5  อยาง  โดยมี
Figural  แลวแตกเปน  Visual  กับ  Auditory  สําหรับ Visual  เปนความสามารถในการมองเห็น   
สวน Aditory  เปนความสามารถในการรับรูทางการไดยิน

ดาน  Operations  เดิมมี 5 อยางเพิ่มใหมเปน 6 อยาง  โดยแยกความจํา (Memory)
ออกเปน 2 อยาง คือ Memory Recording  ซึ่งหมายถึงความจําในชวงสั้นหรือการบันทึกความจํา
สวนความจําอีกอยางคือ Memory Retention  เปนความจําที่ทิ้งชวงนั่นคือเปนการใหเวลาในการ
จํานาน ๆ หรือความคงทนในการจํานั่นเอง  ดังนั้นในปจจุบันโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
ไดเปลี่ยนรูปแบบไปจากเดิม  คือ  เดิมมีองคประกอบทั้งสิ้น 120 องคประกอบ  ปจจุบันจึงเพิ่ม
เปน 180 องคประกอบ น่ันคือมีวิธีการคิด 6 ลักษณะ  เนื้อหา 5 ลักษณะ  และผลของการคิดมี 6
ลักษณะ  ดังภาพประกอบ
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ภาพประกอบ 7  แบบจําลองโครงสรางทางสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมอง
ของกิลฟอรด  ที่ปรับปรุงใหม  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ , 2541 : 52)

กิลฟอรด  ไดใชแบบจําลองดังกลาว  อธิบายความสามารถทางสมองของมนุษยไว    
ตามภาพประกอบ 6 น้ีประกอบดวย 3 มิติ ดังนี้

มิติที่ 1  ดานกระบวนการหรือวิธีการของการคิด (Operations)  หมายถึงกระบวนการ
คิดทางสมองแบบตาง ๆ แบงออกเปน 6 แบบ  คือ  ความรูและความเขาใจ  การบันทึกความจํา
ความคงทนในการจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้

1.  ความรูและความเขาใจ (Cognition) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของบุคคลที่
จะรูจักและมีความเขาใจในสิ่งตาง ๆ  และสามารถบอกไดวาสิ่งนั้นคืออะไร
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2.  การบันทึกความจํา (Memory Recording) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลที่สามารถสะสมเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ  ที่รูจักไวไดในระยะเวลาสั้น ๆ  และสามารถ
ระลึกออกมาในรูปเดิมไดตามที่ตองการ

3.  ความคงทนในการจํา (Memory Retention) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลที่สามารถสะสมเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่รูจักไวได  เมื่อเวลาผานไปเปนเวลานาน
สามารถระลึกออกมาในรูปเดิมไดตามตองการ

4.  การคิดอเนกนัย (Divergent Production) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลในการตอบสนองสิ่งเราไดหลายแงหลายมุมแตกตางกันออกไป  เชน  ใหบอกประโยชน
ของกอนหินมาใหมากที่สุดเทาทีจะคิดได

5.  การคิดเอกนัย (Convergent Production) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของ
บุคคลในการคิดหาคําตอบ  หรือสามารถลงสรุปหรือตัดสินขอมูลที่ดีที่สุดและถูกตองเหมาะสม
ที่สุดจากขอมูลที่กําหนดใหเพียงคําตอบเดียว  เชนใหบอกจํานวนถัดไปของ  1  4  7  10…  คือ
จํานวนใด  ก็สามารถบอกไดวา  คือ  13

6.  การประเมินคา (Evaluation) หมายถึง  ความสามารถทางสมองของบุคคลที่
สามารถหาเกณฑที่สมเหตุสมผลจากขอมูลที่กําหนดให และสามารถลงสรุปไดวา  ขอมูลอ่ืนใดมี
ลักษณะเหมาะสมสอดคลองกับเกณฑที่ตั้งขึ้นนั้นหรือไม  เชน  ใหบอกวา  AABBCC  มีลักษณะ
การจัดเรียงเหมือนกันกับ  PPOORR  หรือไม  ก็สามารถบอกไดวาไมเหมือนกัน

วิธีการคิด  ทั้ง 6 ลักษณะไมไดแยกโดยอิสระจากกัน  น่ันคือ  การคิดขั้นตน ๆ  เปน
พื้นฐานการคิดขั้นสูง ๆ ตามลําดับ  ฉะนั้นวิธีการคิดลักษณะตาง ๆ มีการเรียงลําดับจากงายไปหา
ยากทีละขั้น  ดังนั้นการรูจักและเขาใจเปนวิธีการคิดพื้นฐาน  หากขาดวิธีการคิดขั้นตนนี้ก็ไม
สามารถจดจําสิ่งตาง ๆ ได  รวมทั้งไมสามารถใชวิธีการคิดดานอื่น ๆ ไดดวย

มิติที่ 2  เนื้อหาที่คิด (Content) หมายถึง  สิ่งเราหรือขอมูลตาง ๆที่ปรากฏดวยระบบ
ประสาทสัมผัสทั้งหลาย  แลวบุคคลสามารถแยกแยะเพื่อรับรูซึ่งประกอบดวยขอมูลแบงออก
เปน 5 ลักษณะ  คือ  การมองเห็น  การไดยิน  สัญลักษณ  ภาษา  และพฤติกรรม  ซึ่งรายละเอียดมี
ดังนี้

1.  การมองเห็น (Visual) หมายถึง  ขอมูลหรือสิ่งเราที่เปนรูปธรรม  สามารถที่จะรับรู
หรือระลึกออกมาได  เปนความสามารถในการมองเห็น

2..  การไดยิน (Auditory) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปเสียงตาง ๆ  ที่สามารถรับรูดวย
ประสาทสัมผัสทางหู
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3.  สัญลักษณ (Symbolic) หมายถึง  ขอมูลที่อยูรูปเครื่องหมายตาง ๆ  เชน  ตัวอักษร    
ตัวเลข  ตัวโนตทางดนตรี  รวมถึงสัญลักษณตาง ๆ ดวย

4.  ภาษา (Semantic) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปถอยคํา คําพูด  ภาษาใบ  หรือภาษา
เขียนที่มีความหมายใชติดตอสื่อสารกันได  แตสวนใหญมองในแงการคิด (Verbal thinking)
มากกวาการเขียน

5.  พฤติกรรม (Behavioral) หมายถึง  ขอมูลที่อยูในรูปกิริยาอาการของบุคคลอันเกิด
จากความตั้งใจ  การรับรู  ความคิด  ความปรารถนา  ความรูสึก  อารมณ  และการกระทําตาง ๆ
ของบุคคล

มิติที่ 3  ผลของการคิด (Products) หมายถึง  ผลของกระบวนการจัดกระทําวิธีการคิด
กับขอมูลจากเนื้อหา  ผลของการคิดแยกเปนลักษณะตาง ๆ กัน 6 แบบ  คือ  หนวย  จําพวก
ความสัมพันธ  ระบบ  การแปลงรูป  และการประยุกต  ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้

1.  หนวย (Units) หมายถึง  สิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มีคุณสมบัติเฉพาะตัว  และแตกตางไปจาก
สิ่งอ่ืน ๆ เชน  ปลา  นก  แมว  ชาง  เกาอ้ี  ชอน

2.  จําพวก (Classes) หมายถึง  กลุมของหนวยตาง ๆ ที่มีคุณสมบัติหรือลักษณะบาง
ประการรวมกัน  เชน  แมว  หมู  สุนัข  จัดเปนกลุมเดียวกันเพราะตางก็เปนสัตวสี่เทา

3.  ความสัมพันธ (Relations) หมายถึง  ผลของการโยงความคิดสองประเภทหรือ
หลายประเภทเขาดวยกัน  โดยอาศัยลักษณะบางประการเปนเกณฑ  อาจจะเปนหนวยกับหนวย
จําพวกกับจําพวก  ระบบกับระบบก็ได  เชน  คนกับอาหาร  ตนไมกับปุย

4.  ระบบ (Systems) หมายถึง  การจัดองคการ จัดแบบแผนหรือจัดรวมโครงสรางให
อยูในระบบวาอะไรมากอนมาหลัง เชน  จันทร  อังคาร  พุธ  พฤหัสบดี  ศุกร  เสาร  อาทิตย  เปน
ระบบของวันในหนึ่งสัปดาห

5.  การแปลงรูป (Transformations) หมายถึง  การเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มีอยูใหมีรูปแบบ
ใหม  การเปลี่ยนแปลงอาจมองในรูปแบบของขอมูลหรือประโยชนก็ได  เชน  ใหคําวา  กลม
เมื่อเปลี่ยนใหมจะเปนกมล  หรือ             แปลงเปน

6.  การประยุกต (Implications) หมายถึง  ความเขาใจในการนําขอมูลไปขยายความ
เพื่อการพยากรณ หรือคาดคะเนขอความในตรรกวิทยา ประเภท "ถา…แลว…"  ซึ่งเปนการคะเน
โดยอาศัยเหตุและผล

ผลของการคิดลักษณะตาง ๆ ทั้ง 6 แบบนี้  จัดเรียงตามลําดับของความสัมพันธจาก
สวนยอยสุดไปสูความสัมพันธที่ซับซอนกวา หรือกลาวไดวาจัดเรียงลําดับจากงายไปหายาก
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ซึ่งหนวยเปนผลการคิดขั้นพื้นฐานที่สุดโดยที่หนวยจะเขาไปมีสวนสัมพันธกับจําพวก  ความ
สัมพันธ  ระบบ การแปลงรูป  และการประยุกตไดทั้งหมด  สําหรับผลการคิด 6 แบบ  มีลักษณะ
ดังภาพประกอบ  (Guilford , 1971 : 64)
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ภาพประกอบ 10  แบบจําลองจุลภาคหกแบบที่ใชในการวิจัย

จากแบบจําลองจุลภาคในภาพประกอบ 10  ผูวิจัยใชเปนแนวทางในการสราง
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็น  จํานวน 6 ฉบับ  ดังนี้

1.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบหนวย
(Convergent Production – Visual – Units : CVU)

2.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบจําพวก
(Convergent Production – Visual – Classes : CVC)

ผลการคิด
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แบบความสัมพันธ
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การคิดเอกนัย
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3.แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบความ
สัมพันธ (Convergent Production – Visual – Relation : CVR)

4.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบระบบ
(Convergent Production – Visual – Systems : CVS)

5.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความการมองเห็นแบบการแปลงรูป
(Convergent Production – Visual –Transformations: CVT)

6.  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดเอกนัยการมองเห็นแบบการ
ประยุกต (Convergent Production – Visual – Implications : CVI)

งานวิจัยที่เก่ียวของ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
การศึกษาเกี่ยวกับสมรรถภาพสมองตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด

ไดรับความสนใจจากนักการศึกษา  และนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศหลายทานดังนี้
บังอร  พุมสะอาด (2517 : 40-53)  ไดศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบของสมรรถภาพ

สมองดานการคิดอเนกนัยทางภาษา  โดยยึดผลการคิดทั้ง 6 แบบ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 7  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  พบวา  แบบทดสอบดานการคิด
อเนกนัย  มีคาความเชื่อม่ันระหวาง  .6841 ถึง .7823  และความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางซึ่งหาโดย
วิเคราะหองคประกอบอยูระหวาง .3277 ถึง .6646  สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
ทดสอบดานการคิดอเนกนัยทางภาษา 6 ฉบับ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และ
วิชาภาษาไทย  มีคาตั้งแต  .0795 ถึง .2446  และ .0246 ถึง .2314  ตามลําดับ  และพบวา  แบบ
ทดสอบที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และวิชาภาษาไทย  คือ  แบบทดสอบ
ดานการคิดอเนกนัยทางภาษาแบบแปลงรูป

ไพรัตน  วงษนาม (2523 :79-89)  ไดสรางแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคสําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัดอุดรธานี  จํานวน 12 ฉบับ  โดยยึดเนื้อหาตามโครง
สรางของสมรรถภาพสมองของกิลฟอรด  คือ  รูปภาพ  ภาษา  และพฤติกรรม  กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  และ 2  ในจังหวัดอุดรธานี  พบวา  คาความเชื่อม่ันของคะแนน
ความคลองแคลว  คือ .7938 ถึง .9871  คาความเชื่อม่ันของคะแนนความยืดหยุน  .6358 ถึง .9193
และคาความเชื่อม่ันของคะแนนความคิดริเริ่ม  .4259 ถึง .8726  สวนคาความเที่ยงตรง
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เชิงโครงสรางหาโดยใชเทคนิคกลุมที่รูชัดแลว  และใชแบบทดสอบของวอลลาส  และโคแกน
ที่ไสว  เลี่ยมแกว  ดัดแปลงไวเปนเกณฑ  ปรากฏวามีความเที่ยงตรงสูง

อํานวย  เลิศชยันตี (2523 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองกับความสามารถทางดานการคิดแกปญหาในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ของโรงเรียนรัฐบาลในกรุงเทพมหานคร
จํานวน 420 คน  พบวา  ความสามารถทางดานการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตร  และความ
สามารถทางสมองมีความสัมพันธกันสูง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับความสามารถทางดานการ
คิดแกปญหาทางคณิตศาสตรมีความสัมพันธกันสูง

พิเชษฐ  ตั้งเจตนาภิรมย (2529 : 94-105)  ไดสรางแบบทดสอบการคิดอเนกนัยดาน
สัญลักษณตัวเลขตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด  จํานวน 6 ฉบับ  คือการคิด
อเนกนัยดานสัญลักษณตัวเลขแบบหนวย  แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบ
การแปลงรูป  แบบการประยุกต  โดยใหคะแนนเปน 3 ดาน  คือ  ความคลองแคลวในการคิด
ความคิดยืดหยุน  และความคิดริเริ่ม  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาในจังหวัดระยอง
พบวาคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบทุกขอมีคาสูง  คาความเชื่อม่ันทั้ง 6 ฉบับ  มีคาเทากับ
.8270  และมีคาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางโดยใชเทคนิคกลุมรูชัดแลว  พบวามีคาความเที่ยง
ตรงสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ .01

สมหวัง  คันธรส (2530 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
การประเมินคาทางภาษาแบบตาง ๆ  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทย  ความเชื่อม่ันในตนเอง  และความรับผิดชอบของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 6  จํานวน 350 คน  พบวาสมรรถภาพสมองทางภาษาแบบหนวย  แบบกลุม
แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  แบบการประยุกต  มีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทย  มีคาสหสัมพันธเปน .683 , .586 , .674 , .645 , .613
และ .783  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และสมรรถภาพสมองการประเมินคาทาง
ภาษาที่ใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมทักษะภาษาไทยมี 4 แบบ  โดยเรียงจาก
มากไปหานอย  ไดแก  สมรรถภาพสมองการประเมินคาแบบประยุกต  แบบหนวย  แบบระบบ
และแบบความสัมพันธ

สุธีรา  พรมสุวรรณ (2537 : 54-58)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพทาง
สมองทางภาษาแบบการแปลงรูปตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2
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สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพิษณุโลก  จํานวน 375 คน  พบวา  สมรรถภาพทางสมองทาง
ภาษาแบบการแปลงรูปจําแนกตามวิธีการคิดทั้ง 6 ดาน  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรเปนบวก  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณของสมรรถภาพสมองทาง
ภาษาทั้ง 6 ดาน  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01  แสดงวาสมรรถภาพสมองทางภาษาทั้ง 6 ดานสามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรได

มาลี  เกิดผลหลาก (2542 : 65-66)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยสะสมวิชาภาษาไทยและคณิตศาสตร  โดย
ศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 3  จํานวน 326 คนในจังหวัดกาญจนบุรี  แบบทดสอบที่ใช
เปนแบบวัดความคิดเอกนัยการไดยินเสียง 6 แบบ  คือ  แบบหนวย  แบบจําพวก  แบบความ
สัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต  พบวา  ความคิดเอกนัยการได
ยินเสียงแตละแบบมีความสัมพันธทางบวกกับคะแนนเฉลี่ยสะสมวิชาภาษาไทยและวิชา
คณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกคาทั้งในการวิเคราะหกลุมรวม  กลุม
นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิง  คาสหสมพันธพหุคูณระหวางความคิดเอกนัยการไดยิน
เสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทยของกลุมนักเรียนรวม  นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิง
เทากับ .691 , .633  และ .780  ตามลําดับ  และความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตรของกลุมนักเรียนรวม  นักเรียนชาย  และกลุมนักเรียนหญิงเทากับ  .762 , .766  และ
.773  ตามลําดับ  และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาน้ําหนักความสําคัญสัมพัทธของ
ความคิดเอกนัยการไดยินเสียงกับคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทย  พบวา  ความคิดเอกนัยการไดยิน
เสียงที่สงผลตอคะแนนเฉลี่ยวิชาภาษาไทยคือ  แบบหนวย  แบบความสัมพันธ  แบบการแปลง
รูป  แบบการประยุกต  สวนความคิดเอกนัยการไดยินเสียงที่สงผลตอคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตรคือ  แบบแปลงรูป  แบบหนวย  แบบความสัมพันธ  และแบบระบบ  สําหรับคาน้ํา
หนักความสําคัญสัมพัทธของความคิดเอกนัยการไดยินเสียงแบบจําพวกไมสงผลตอกับคะแนน
เฉลี่ยสะสมทั้งวิชาภาษาไทยและวิชาคณิตศาสตร

ออรเปต  และเมเยอร (Orpet and Mayers, 1966 : 341-346)  ไดวิเคราะหองคประกอบ
แบบทดสอบจํานวน 20 ฉบับ  ซึ่งไดพัฒนาจากแบบทดสอบที่สรางโดยนักการศึกษาหลายทาน
เพื่อตรวจสอบวามีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางตามทฤษฎีของกิลฟอรดหรือไม  โดยศึกษากับ
นักเรียนอายุ 6 ป  จํานวน 100 คน  ตั้งสมมติฐานไววา  แบบทดสอบทั้ง 20 ฉบับ  จะแยกวัดองค
ประกอบรวมกันตามแบบจําลองจุลภาค 6 แบบคือ  การจําทางภาพแบบหนวย  การจําทาง
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สัญลักษณแบบหนวย  การคิดเอกนัยทางภาษาแบบหนวย  การคิดอเนกนัยทางภาษาแบบหนวย
การประเมินคาทางรูปภาพแบบหนวย  และการประเมินคาทางสัญลักษณแบบหนวย   พบวา  ชุด
ของแบบทดสอบยอยที่สามารถวัดรวมกันตามแบบจุลภาคที่เปนไปตามสมมติฐาน     มีการจํา
ทางสัญลักษณแบบหนวย  การคิดเอกนัยทางภาษาแบบหนวย  การคิดอเนกนัยทางภาษาแบบ
หนวย  และการประเมินคาทางสัญลักษณแบบหนวย  และองคประกอบที่เปนเพียงการคาดคะเน
ไววาจะเปนไปตามทฤษฎี  คือ  การจําทางภาษาแบบหนวย  และพบวาการประเมินคาทาง
สัญลักษณแบบหนวยกับการประเมินคาทางรูปภาพแบบหนวยวัดองคประกอบรวมกัน

วินด โฮลด  และแมคอินทอซ  (Windholz and Mclntosh , 1967 : 393-400)  ไดศึกษา
หาคาความเที่ยงตรงตามสภาพของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัยทาง
ภาษา 6  ฉบับ  และแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยทางภาษา  จํานวน 6
ฉบับ  โดยยึดผลการคิดทั้ง 6 แบบ  รวมแบบทดสอบที่ใชในการศึกษาทั้งหมด 12 ฉบับ  ไดศึกษา
กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยที่เรียนจิตวิทยาในรัฐนอรทคาโรไลนา  จํานวน 165
คน  พบวาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบการคิดอเนกนัยและเอกนัยทางภาษา  มีคาตั้งแต  .45
ถึง .73  และ  .46 ถึง .82  ตามลําดับ  สวนคาความเที่ยงตรงตามสภาพของแบบทดสอบทั้ง 12
ฉบับ  ฉบับที่ใชภาษาเปนเกณฑไดคาความเที่ยงตรงสูงถึง  .88  และคาสหสัมพันธระหวางแบบ
ทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานความคิดอเนกนัยและเอกนัยมีคาตั้งแต  .70 ถึง .80

โฮลลี่ (Holly, 1971 : 2484-A)  ไดศึกษาสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสราง
ทางสมองของกิลฟอรดกับสังกัปเกี่ยวกับตน  ในวิชาคณิตศาสตรที่มีตอผลการเรียนวิชาพีชคณิต
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาทางภาคใตของคาลิฟอรเนีย  จํานวน 177 คน  ปรากฏวา
แบบทดสอบสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางของกิลฟอรด 15 ฉบับ  มีคา
สหสัมพันธพหุคูณเทากับ .56  เมื่อใชคะแนนจากแบบทดสอบพีชคณิตเปนเกณฑ  และเมื่อใช
คะแนนจากแบบทดสอบ ซี เอม ที (Cooperative Mathematics Test)  เปนเกณฑไดคาสหสัมพันธ
พหุคูณเทากับ .60

ลีออนส  และโจเซฟ (Lyons and Joseph, 1972 : 620)  ศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติการ
ทางดานการรูหรือการเขาใจ  การจํา  การคิดแบบอเนกนัยและการคิดแบบเอกนัยกลุมตัวอยาง
เปน      นักเรียนระดับวิทยาลัยจํานวน 112 คน  ที่มีอายุระหวาง 18-21 ป  โดยใชแบบทดสอบ
ชนิดภาษาและภาพทั้งหมด 16 ฉบับ  เปนเครื่องมือในการศึกษา  พบวาการปฏิบัติการคิดแบบ
เอกนัยและ ความจํามีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางต่ํา  และคาคะแนนของการคิดแบบอเนกนัยทั้ง
3 อยาง  คือ  ความคลองในการคิด  ความคิดยืดหยุน  และความคิดริเริ่ม  มีคาความเที่ยงตรงเชิง
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โครงสรางกับการคิดแบบเอกนัยต่ําเมื่อใชวิธีการวัดที่ซับซอน  แตเมื่อใชวิธีการวัดที่ซับซอนนอย
พบวามีคาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางปานกลาง

แชลลครอส (Shallcross, 1994 : 132)  ไดศึกษาการคิดแกปญหา  การคิดเอกนัย
การคิดอเนกนัย  โดยไดวิเคราะหถึงการนําเอาวิธีคิดแบบเอกนัยและอเนกนัยไปใชในการวัด
กระบวนการแกปญหา  ซึ่งวิธีการคิดเอกนัยและอเนกนัยตามแนวทฤษฎีของกิลฟอรด  กลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษาจํานวน 177 คน  พบวาการคิดแบบเอกนัย  และการคิดแบบอเนกนัยมี
ความสัมพันธกับการแกปญหา

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการศึกษาสมรรถภาพสมองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
จรินทร  ประสงคสม (2517 : 44-66)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ

สมองทางดานรูปภาพกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร  โดยสราง
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  ใชวิธีการคิด 5 ดาน  คือ  การรูจักและเขาใจ  การ
จํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  เนื้อหารูปภาพ  ศึกษากับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 7  ในกรุงเทพมหานคร  จํานวน 259 คน  พบวา  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
ทางรูปภาพ 5 ดาน  มีคาตั้งแต  .79 ถึง .97  ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบวัด
สมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  เมื่อใชแบบทดสอบวัดดานการรูจักและเขาใจทางรูปภาพ  การคิด
เอกนัยทางสัญลักษณเปนเกณฑมีคา .81  และ .66  ตามลําดับ  และเมื่อใชผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาตรเปนเกณฑมีคา .52 ถึง .64  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ทุกคา

สมศักดิ์  วยะนันทน  (2517 : 44-50)  ไดศึกษาความสามารถของการคิดแบบอเนกนัย
เอกนัยกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปที่ 7  จํานวน 353 คน  พบวา  สมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัยมีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิศาสตรสูงในเนื้อหาสัญลักษณสูงสุด  รองลงมาคือเนื้อหาภาษา
เนื้อหาภาพมีความสัมพันธนอยที่สุด  สวนสมรรถภาพสมองดานการคิดแบบเอกนัย  พบวา
เนื้อหาดานภาษามีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงสุด  และคาน้ํา
หนักความสําคัญ (Beta Weight)  ของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัย
และการคิดเอกนัย  พบวา  คาน้ําหนักความสําคัญสูงสุดคือ  เนื้อหาภาษา  ซึ่งแสดงวาความ
สามารถทางภาษา  สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทาการเรียนวิชาคณิตาสตรสูงกวาความสามารถในเนื้อหา
อ่ืน ๆ
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ประเสริฐ  สมพงษธรรม (2524 : 58-64)  ไดสรางความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองดานความคิดเอกนัยทางสัญลักษณ  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชาภาษาไทย  โดยไดสรางแบบทดสอบวัดสมรรถ
ภาพสมองดานการคิดเอกนัยเนื้อหาสัญลักษณ 6 ฉบับ  ตามผลการคิด 6 แบบ  คือ  แบบหนวย
แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต  กลุม
ตัวอยาง  ที่ใชเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  ในจังหวัดชลบุรี  จํานวน 406 คน  พบวา
ความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยเนื้อหาสัญลักษณทั้ง 6 ดานกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชาภาษาไทยมีคาเปนบวก  มีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ทุกคา  คาน้ําหนักความสําคัญของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัย
เนื้อหาสัญลักษณที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีคาเปนบวกอยางเชื่อถือได
4 ฉบับ  เรียงตามลําดับผลการคิดที่มีผล  ดังนี้  แบบความสัมพันธ  แบบการประยุกต  แบบหนวย
และแบบระบบ  สวนคาน้ําหนักความสําคัญของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการคิด
เอกนัยเนื้อหาสัญลักษณที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาไทยมีคาเปนบวกเชื่อถือได
5 ฉบับ  เรียงลําดับผลการคิด  ดังนี้  แบบหนวย  แบบการแปลงรูป  แบบความสัมพันธ  แบบ
ระบบ  และแบบจําพวก

ทองสุข  วันแสน (2524 : 58-60)  ไดศึกษาสมรรถภาพสมองทางภาษา 5 ดานตามแนว
ทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชา
ภาษาไทยโดยศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ในกรุงเทพมหานคร  จํานวน 545 คน
พบวา  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางภาษาที่สรางขึ้นทั้ง 30 ฉบับ  มีคา
ตั้งแต .5866 ถึง .7319  มีคาสหสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมองทางภาษาแตละฉบับกับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเทากับ .2445 ถึง .4578  และกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาภาษาไทย   เทากับ .1845 ถึง .5936  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณของแบบทดสอบสมรรถภาพสมองทั้ง 30 ฉบับ  กับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และวิชาภาษาไทยมีคาเทากับ .7183  และ .8286  ตามลําดับ  ซึ่งมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01

จันทรเพ็ญ  ธนาศุภกรกุล (2525 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความ
สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  ความคิดสรางสรรค  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  กับผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  จํานวน 580 คน  พบวาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  ความคิด
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สรางสรรค  และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  มีความสัมพันธในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01  โดยมีคาสหสัมพันธเปน .7423 , .4852  และ .4149  ตามลําดับ  และตัวพยากรณ
ทั้ง 3  สามารถรวมพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไดรอยละ  59.5908

ประวิง   รอดเข็ม (2525 : 56-70)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานการคิดเอกนัยทางรูปภาพกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาไทยและคณิตศาสตร  โดยยึด
ผลการคิด 6 แบบ  พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในระหวางแบบทดสอบแตละฉบับ  มีคา
เปนบวกทุกคา  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาสัมประสิทธิ์ระหวางแบบทดสอบ
วัดสมรรถภาพสมองดานการคิดเอกนัยทางรูปภาพแตละฉบับ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  มีคาตั้งแต  .2344 - .6151  และพบวานักเรียนที่มีสมรรถภาพสมองดานการคิด
เอกนัยทางรูปภาพ  แตละดานสูง  จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิชา
ภาษาไทยสูงดวย

สุเทพ  สันติวรานนท (2527 : 73-107)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองดานการประเมินคาทางสัญลักษณ  กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1  พบวา  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดาน
การประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับ มีคาตั้งแต .8071 ถึง .9101  คาความเที่ยงตรงซึ่งหาโดย
วิธีวิเคราะหองคประกอบ มีคาตั้งแต .6183 ถึง .8426  สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานการประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ซึ่งศึกษากับนักเรียนกลุมรวม  นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคา
ตั้งแต .1658 ถึง .6966  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และคาสหสัมพันธพหุคูณของ
แบบทดสอบดานการประเมินคาทางสัญลักษณทั้ง 6 ฉบับ  เมื่อใชผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาตรเปนเกณฑของนักเรียนกลุมรวม  นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคา  .7353 , .7727
และ .6537  ตามลําดับ  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  นอกจากนี้ยังพบวา  ในการพยากรณผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  คือ  แบบทดสอบวัดการประเมินคาทางสัญลักษณแบบ
ความสัมพันธ  แบบการประยุกต  และแบบการแปลงรูป

ชีวิน  สุวดินทรกูร (2535 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพ
สมองทางรูปภาพกับกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปที่ 6  สังกัดคณะกรรมการการศึกษาเอกชน  จังหวัดราชบุรี  โดยใชแบบทดสอบวัดการรูจักและ
เขาใจ  การจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  ของสมรรถภาพสมองทาง
รูปภาพ  และแบบทดสอบวัดการระบุสิ่งที่โจทยตองการทราบ  การระบุสิ่งที่โจทยกําหนดให
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การกําหนดวิธีการ  และขั้นตอนในการแกโจทยปญหา  การเขียนประโยคสัญลักษณ  การ
ประมาณคําตอบของขั้นตอนกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  โดยศึกษากับนักเรียน
จํานวน 348 คน  พบวา

1.  การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีความสัมพันธกับทุกการดําเนินการ  การจํารูปภาพมี
ความสัมพันธกับการรูจักและเขาใจรูปภาพ  การคิดอเนกนัยและการคิดเอกนัยทางรูปภาพ
ในขณะที่การคิดอเนกนัยทางรูปภาพ  มีความสัมพันธกับการจํา  การรูจักและเขาใจและการ
ประเมินคา   ทางรูปภาพ สวนการคิดเอกนัยทางรูปภาพ มีความสัมพันธกับการจําและการรูจัก
และเขาใจรูปภาพ โดยที่การประเมินคารูปภาพ  มีความสัมพันธกับการรูจักและเขาใจ และการ
คิดอเนกนัยทางรูปภาพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01

2.   การระบุสิ่งที่โจทยตองการทราบ  การระบุสิ่งที่โจทยกําหนดให การกําหนดวิธี
การและขั้นตอนในการแกโจทยปญหา การเขียนประโยคสัญลักษณ การประมาณคําตอบ  และ
การคิดคํานวณหาคําตอบ  ลวนมีความสัมพันธซึ่งกันและกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01

3.  เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ .01 พบวา  สมรรถภาพสมองทางรูปภาพ
มิติดานการดําเนินการนั้น การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีความสัมพันธในระดับสูงสุดกับทุก
ข้ันตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  สวนการประเมินคารูปภาพ  มีความ
สัมพันธกับทุกขั้นตอนของกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  ยกเวนการเขียนประโยค
สัญลักษณ  และการคิดคํานวณหาคําตอบ  ในขณะที่การจํารูปภาพ  มีความสัมพันธกับการระบุ
สิ่งที่โจทยกําหนดให  การกําหนดวิธีการและขั้นตอนในการแกโจทยปญหาและการคิดคํานวณ
หาคําตอบ

4.  ในการวิเคราะหหาสมรรถภาพสมองทางรูปภาพ  มิติดานการดําเนินการ  ที่จําแนก
กลุมนักเรียนที่มีความสามารถในกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรสูงกับกลุมนักเรียนที่มี
ความสามารถในกระบวนการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรต่ํา  พบวา  สมรรถภาพสมองทางรูป
ภาพทั้ง 5 การดําเนินการมีอํานาจในการจําแนกกลุมนักเรียนทั้ง 2 กลุม แตมีระดับอํานาจในการ
จําแนกตางกัน  การรูจักและเขาใจรูปภาพ  มีอํานาจในการจําแนกสูงที่สุดและที่มีอํานาจในการ
จําแนกรองลงมาก็คือ  การประเมินคา  การจํา  การคิดเอกนัยและการคิดอเนกนัยทางรูปภาพ
ตามลําดับ

วราภรณ  กลอมใจ (2536 : 80-85)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ทางภาษากับความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4
โดยยึดมิติดานกระบวนการคิด  ประกอบดวย  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองทางภาษา  ดาน
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การรูจักและเขาใจ  การจํา  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  กับแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการวิเคราะหโจทยปญหา  โดยแบงเปน 3 ข้ันตอนคือ  ความสามารถในการ
วิเคราะหโจทยปญหา  การหาวิธีแกโจทยปญหา  และความสามารถในการคิดคํานวณคําตอบ
พบวา  สมรรถภาพสมองทางภาษามิติดานกระบวนการคิดแตละดานมีความสัมพันธซึ่งกันและ
กันในทางบวก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ความสามารถในแกโจทยปญหาแตละ
ข้ันตอน  มีความสัมพันธซึ่งกันและกันในทางบวก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และ
นักเรียนมีความสามารถสูงในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรมีสมรรถภาพสมองทางภาษาในมิติ
กระบวนการคิดทุกดานสูงกวานักเรียนที่มีความสามารถต่ํา

สุธาทิพย  นวลหงษ (2542 : 70)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพสมอง
ดานเอ็น เอ็ม พี (NMP) และดานเอ็น เอส พี (NSP)  ตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด
กับความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยศึกษากับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6
ในจังหวัดแพรจํานวน  395 คน  ใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอ็ม พี (NMP) 5
ฉบับ  ทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอส พี (NSP) 5 ฉบับ  โดยยึดผลการคิด 5 แบบ  คือ
แบบจําพวก  แบบความสัมพันธ  แบบระบบ  แบบการแปลงรูป  และแบบการประยุกต   พบวา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณระหวางสมรรถภาพสมองดานเอ็น เอ็ม พี (NMP)
และดานเอ็น เอส พี (NSP) ในผลการคิดทั้ง 5 แบบกับความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรมีคาเทากับ  .754  และ  .762  ตามลําดับ  ซึ่งสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  .01  ทุกคา  และน้ําหนักความสําคัญของสมรรถภาพสมองทางการคิดเอกนัยเนื้อหาภาษา
และเนื้อหาสัญลักษณในผลการคิดแบบกลุม  แบบความสัมพันธ  แบบการแปลงรูป  และแบบ
การประยุกต  สงผลตอความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01  ยกเวนเนื้อหาสัญลักษณในผลการคิดแบบกลุม  สงผลตอความสามารถในการ
แกโจทยปญหาคณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แตสมรรถภาพสมองทางการ
คิดอเนกนัยเนื้อหาภาษาและเนื้อหาสัญลักษณไมสงผลตอความสามารถในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตร

ฮิลล (Hill, 1957 : 615-622)  ไดศึกษาความสัมพันธ  ของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพ
สมองที่สรางตามแนวทฤษฎีของกิลฟอรดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักศึกษาที่เรียนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร  จํานวน 171 คน  โดยใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพ
สมอง  เนื้อหา  รูปภาพ  สัญลักษณ  และภาษา  จํานวน 11 ฉบับ  พบวา  แบบทดสอบที่มีความ
สัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  คือ  แบบทดสอบดานการรูจักและ
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เขาใจ  ทางรูปภาพแบบระบบ  แบบทดสอบดานการประเมินคาทางภาษาแบบความสัมพันธ
และแบบทดสอบดานการประเมินคาทางภาษาแบบประยุกต

สมิธ (Smith, 1963 : 39-42)  ไดศึกษาความสามารถในการพยากรณของแบบทดสอบ
วัดความถนัด 2 ฉบับ  ไดแก  แบบทดสอบ  SCAT (School and College Ability Test Battery)
และแบบทดสอบ  CTB (California Test Battery)  ซึ่งแบบทดสอบทั้ง 2 ชุด  ประกอบดวย
แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดานภาษา  และดานตัวเลข  เพื่อใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  พบวา  คาสหสัมพันธของแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองดาน
ตัวเลขกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาคาสหสัมพันธของแบบทดสอบวัด
สมรรถภาพสมองดานภาษากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยมีคาสหสัมพันธ
ของแบบทดสอบ SCAT  แบบทดสอบ CTB  ฉบับตัวเลข  และแบบทดสอบ SCAT  แบบ
ทดสอบ CTB  ฉบับภาษากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคา .74 ,.74 , .43  และ .34  ตามลําดับ

กิลฟอรด  โฮพฟเนอรและพีเตอรสัน (Guilford, Hoepfner & Peterson, 1965 : 659 -
682)  ไดศึกษาองคประกอบของโครงสรางทางสมอง  เพื่อทํานายหรือพยากรณผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9  พบวาองคประกอบของสมรรถภาพสมองที่ใช
พยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไดคือ การคิดอเนกนัยทางสัญลักษณแบบ
ความสัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  การคิดเอกนัยทางสัญลักษณแบบความ
สัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  การประเมินคาทางสัญลักษณแบบความสัมพันธ
แบบระบบ  ที่รองลงมาคือการรูจักและเขาใจทางภาษาแบบหนวย  แบบระบบ  การคิดเอกนัย
ทางสัญลักษณแบบการแปลงรูป  สมรรถภาพสมองที่ใชพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนไดดีคือ  การคิดอเนกนัย  การคิดเอกนัย  และการประเมินคา  เนื้อหา
ทางสัญลักษณผลการคิดแบบความสัมพันธ  แบบระบบ  และแบบการประยุกต  และพบวา
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงตองมีสมรรถภาพสมองสามดานดังกลาว
สูง

คาลดเวล (Caldwell,1970 : 437-441)  ไดใชแบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองตาม
แนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด  16  ฉบับ สอบกับนักเรียนเกรด 9  จํานวน 322 คน
โดยใชวิชาพีชคณิตในภาคเรียนแรกเปนเกณฑ  เพื่อพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เรขาคณิต   แผนใหมในเกรด 10  และเปรียบเทียบคาสหสัมพันธจากคะแนนแบบทดสอบวัด
สมรรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดกับแบบทดสอบวัดความ
สามารถทางเสมียน  เมื่อใชคะแนนวิชาพีชคณิตภาคเรียนแรกในเกรด 9 เปนเกณฑ  พบวา
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แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมองตามแนวทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรดใชพยากรณ
ผลการเรียนวิชาเรขาคณิตแผนใหมในเกรด 10  ไดดีกวา และแบบทดสอบที่มีความเที่ยงตรงใน
การพยากรณผลการเรียนวิชาเรขาคณิตในเกรด 10 ไดดีกวาแบบทดสอบวัดความสามารถทาง
เสมียน

เทวาริ (Tewari, 1980 : 5351-A)  ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ  ที่มีตอผล
สัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตร  พบวา  ความถนัดทางการเรียนที่วัดดวยแบบ
ทดสอบ  SAT (Scholastic Aptitude Test)  เปนตัวพยากรณที่ดีที่สุด  โดยจะมีอิทธิพลตอผล
สัมฤทธิ์ในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตรทั้งทางตรงและทางออม

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวาสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ
มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ตางๆ ไดดี และยังพบวาสมรรถภาพสมองที่สามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรได ไดแก  สมรรถภาพสมองดานการคิดอเนกนัย  ดานการคิดเอกนัยและดานการ
ประเมินคา


