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การวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา
ประจําปงบประมาณ 2559 จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ



ประกาศคุณปูการ 

 
 ดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวง ดวยดีดวยความกรุณาจาก  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุชาดา 

กรเพชรปาณี อาจารยท่ีปรึกษาหลัก  ท่ีกรุณาอบรมบมเพาะ ถายทอดความรู ประสิทธิ์ประสาทวิชา

รวมท้ังใหคําปรึกษาแนะนําแนวทางท่ีถูกตอง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ และเอาใจใสดวยดี

เสมอมา ผูวิจัยรูสึกซาบซ้ึงเปนอยางยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้  

 ขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทานท่ีใหความอนุเคราะหในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย       

รวมท้ังใหคําแนะนําปรับแกเครื่องมือวิจัยใหมีคุณภาพ นอกจากนี้ยังไดรับความอนุเคราะหจากทาน

ผูอํานวยการโรงเรียน ครูและนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ปการศึกษา 2557 – 2558 โรงเรียน      

บานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ท่ีใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีใชใน  

การวิจัย ทําใหดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยดี 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตจันทบุรี ท่ีสนับสนุน

ทุนการศึกษา และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติท่ีสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภท

บัณฑิตศึกษา ประจําปงบประมาณ 2559 

 คุณคาและประโยชนของดุษฎีนิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบเปนกตัญูกตเวทิตาแด บุพการี 

บูรพาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน ท้ังในอดีตและปจจุบันท่ีทําใหขาพเจาเปนผูมีการศึกษา และ

ประสบความสําเร็จมาจนตราบเทาทุกวันนี้ 

 

 

                                              บุราณี ระเบียบ 
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ปร.ด. (การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปญญา)

คําสําคัญ: ความจําขณะทํางาน/ โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต/ โมเดลทริปเพิลโคด
บุราณี ระเบียบ: การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (DEVELOPMENT OF AN ARITHMETIC
TRAINING PROGRAM BASED ON TRIPLE CODE MODEL FOR IMPROVING WORKING
MEMORY OF GRADE ONE STUDENTS) คณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ: สุชาดา กรเพชรปาณี,
Ph.D. 233 หนา. ป พ.ศ. 2559.

ความจําขณะทํางานเปนทักษะทางปญญาท่ีสําคัญสําหรับนักเรียน ซึ่งสัมพันธกับทักษะ
การเรียนรู สติปญญา และกระบวนการคิดวิเคราะห การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 และนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนไปใช โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองกับกลุม
ควบคุม และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิต กลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 60 คน ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี จัดนักเรียนเขากลุมทดลองและกลุม
ควบคุม กลุมละเทา ๆ กัน โดยการสุมอยางงาย เครื่องมือวิจัยเปนแบบประเมินความจําขณะทํางาน
อยางอัตโนมัติ (AWMA) และแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต วิเคราะหขอมูลโดยใช
สถิติ t - test

ผลการวิจัยปรากฏวา
1) โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ประกอบดวย กิจกรรม

ฝกคิดเลขคณิต จํานวน 15 กิจกรรม เรียงลําดับจากงายไปยาก มีความเหมาะสมท่ีจะใชฝกการคิด
เลขคณิตสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2) คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของ
กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝกอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01

3) คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของ
กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (ES = 0.99)

4) ความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองมีความสัมพันธกัน
ทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = .94, p < .01, ES = 1.00)
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BURANEE RABIAB: DEVELOPMENT OF AN ARITHMETIC TRAINING PROGRAM

BASED ON TRIPLE CODE MODEL FOR IMPROVING WORKING MEMORY OF GRADE ONE
STUDENTS. ADVISORY COMMITTEE: SUCHADA KORNPETPANEE, Ph.D., 233 P. 2016.

Working memory is an important cognitive skill for students that related to
learning skills, intelligence, and thinking process. Thus, the objectives of this research
were to develop an arithmetic training program based on Triple Code Model for
enhancing the grade one students’ working memory to consider the results of the
developed program by comparing the average working memory scores and the
average arithmetic ability scores between the experimental and control groups to
analyze the correlation between working memory and arithmetic ability of the
experimental after training with the developed program. The participants were sixty
grade one students who were studying in the first semester of the academic year
2015, Makham School (Sakorn Makhamrat) Chanthaburi Province. They were
randomly and equally assigned to experimental and control groups. The research
instruments were Automated Working Memory Assessment (AWMA) and the
arithmetic ability test. T – test was used to analyze the data.

The results were as follows:
1) An arithmetic training program based on Triple Code Model consisting of

15 training activities ranging from easy to more difficult tasks is suitable for training
the grade one students.

2) The average scores of working memory and arithmetic ability of the
experimental group after training with the developed program were significantly higher
than before training (p < .01).

3) The average scores of working memory and arithmetic ability in the
experimental group were significantly higher than the control group (p < .01, ES = 0.99).

4) Working memory and arithmetic ability in the experimental group had
positively correlated significantly (r = .94, p < .01, ES = 1.00).
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ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังการฝก 126
ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก 129
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถ
ดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 132

5 สรุปและอภิปรายผล 133
สรุปผลการวิจัย 73134
การอภิปรายผล 74136
ขอเสนอแนะ 137

บรรณานุกรม 139
ภาคผนวก

ภาคผนวก ก การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 86149
ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) และคา

ความเท่ียงของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต 153
ภาคผนวก ค ตัวอยางแบบประเมินความจําขณะทํางานอยางอัตโนมัติ 159
ภาคผนวก ง ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต 173
ภาคผนวก จ คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด 176
ภาคผนวก ฉ คําสั่งโปรแกรม MIT App Inventor 2 230

ประวัติยอของผูวิจัย 232



ญ

สารบัญตาราง

ตารางท่ี หนา
1 มาตรฐานและตัวชี้วัดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ก61
2 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูเชี่ยวชาญ 78
3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูใชงาน 5781
4 จํานวนกลุมตัวอยางท่ีเขารวมการทดลอง 5884
5 แบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง 6285
6 การวิเคราะหตัวเลขในการสรางขอสอบตัวเลขสองหลัก 88
7 คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความจําขณะทํางานและ

ความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 91
8 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุม

ทดลองกับกลุมควบคุม 91
9 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวาง

กลุมทดลองกับกลุมควบคุม 67 (หนา)92
10 การวิเคราะหเวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน 67 (หนา)92
11 ระยะเวลาในการดําเนินการทดลอง 68 (หนา)93
12 กําหนดเวลาท่ีนัดหมายในการทํากิจกรรม 69 (หนา)96
13 รูปแบบกิจกรรมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน 102
14 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล

ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดย
ผูเชี่ยวชาญ 123

15 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับการฝก
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยผูใชงาน 70 (หนา)124

16 จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ 124
17 คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คะแนนความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม จําแนกตามเงื่อนไขการทดลอง 125

18 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก 127

19 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก 6128



ฎ

สารตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา
20 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวย

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก 130
21 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลอง

ท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก 58131
22 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน

เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน 132



ฏ

สารบัญภาพ

ภาพท่ี หนา
1 กรอบแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 7
2 โมเดลความจําขณะทํางาน ของ Baddeley and Hitch (1974) 13
3 โมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา 14
4 โมเดลระบบความจําของมนุษย 15
5 โมเดลประมวลผลขอมูล 18
6 Atkinson-Shiffrin (1968) Modal Memory Model 19
7 Cowan’s (2005) Embedded-process Model 20
8 The Model of Working Memory Proposed 21
9 Baddeley’s (2006) Working Memory Model 21

10 แบบ Working Memory Test Battery for Children (WMTB - C) 25
11 แบบ Wechsler Intelligence Scale for Children 26
12 แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ 27
13 McCloskey’s (1992) Abstract Code Model 32
14 Triple Code Model Dehaene and Cohen’s (1995) 34
15 Cognitive and Neuroanatomical Representations of the Triple Code Model 36
16 Dehaene’s Triple Code Model 37
17 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 54
18 ลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 57
19 กิจกรรม 1 ของโปรแกรม Jungle Memory™ 58
20 กิจกรรม 2 โปรแกรม Jungle Memory™ 59
21 กิจกรรม 3 โปรแกรม Jungle Memory™ 60
22 ข้ันตอนการสราง Application โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 63
23 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด 65
24 ข้ันตอนการเขียน Code คําสั่งของโปรแกรมในรูปแบบ Application 66
25 หนาจอเมนูหลักท้ัง 5 สวนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 68
26 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก 68



ฐ

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา
27 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 69
28 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 2 – 4 เติมคําตอบ 70
29 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 5 เลือกคําตอบ 70
30 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 71
31 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 7 – 9 เติมคําตอบ 72
32 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 10 เลือกคําตอบ 72
33 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 73
34 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 12 - 14 เติมคําตอบ 74
35 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 15 เลือกคําตอบ 74
36 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก 75
37 ข้ันตอนการศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับ

นักเรียนประถมศึกษาปท่ี 1 83
38 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 95
39 หนาตางการวิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณออนไลนผานเว็บไซต

http://www.uccs.edu/~lbecker/ 98
40 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 101
41 ไอคอน หนาจอตอนรับและหนาจอเมนูหลัก 103
42 หนาจอเมนูทดสอบกอนฝก 104
43 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 104
44 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 105
45 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9 105
46 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 9 106
47 หนาจอเมนูจํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9 106
48 หนาจอเมนูกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 107
49 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 107
50 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 108
51 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 108
52 หนาจอเมนูกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ 109
53 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง 109



ฑ

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา
54 หนาจอเมนูกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 110
55 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 110
56 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19 111
57 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 19 111
58 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19 112
59 หนาจอกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ 112
60 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 113
61 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 113
62 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 114
63 หนาจอกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ 114
64 ขอคําถามกิจกรรม 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง 115
65 หนาจอเมนูกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 115
66 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 116
67 หนาจอตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99 116
68 หนาจอจํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 99 117
69 หนาจอจํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99 117
70 หนาจอกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 118
71 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 118
72 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 119
73 ขอคําถามกิจกรรม 14 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 119
74 หนาจอกิจหนากิจกรรม 15 เลือกคําตอบ 120
75 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง 120
76 หนาจอเมนูทดสอบหลังฝก 121
77 หนาปกคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ

เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 121
78 รอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ 125
79 คาเฉลี่ยคะแนนความจําขณะทํางานของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 126
80 คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 126



ฒ

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา
81 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก

การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก 128
82 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก 129
83 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม

ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก 130
84 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝก

ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก 131



บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
สมองของมนุษยประกอบดวยโครงขายประสาท (Neural Network) จํานวนมาก

และหนึ่งในโครงขายประสาทท่ีสําคัญ คือโครงขายประสาทของความจํา (Memory Network) ซึ่งมี
องคประกอบยอยของความจํา คือ ความจําขณะทํางาน (Working Memory) มีความสําคัญตอ
การทํากิจกรรมของสมองข้ันสูง (Higher Order Cognition) หลายดานท่ีเก่ียวเนื่องกับกระบวนการ
ทางปญญา (Cognitive Process) ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา การวางแผน
และการดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและความคิดสรางสรรค (Baddeley, 2002, p. 21) โดย
ความจําขณะทํางานมีหนาท่ีจัดเก็บขอมูลชั่วคราว (Temporary Storage) ประมวลผลขอมูล
(Processing of Information) และจัดกระทําขอมูล (Manipulation of Information) ของกิจกรรม
ในชีวิตประจําวันพรอมกับดําเนินการจัดกระทําขอมูลอยางตอเนื่องในขณะท่ีสมองทํากิจกรรม เชน
การจําเบอรโทรศัพท เสนทางท่ีเดินทาง สวนผสมอาหาร และการอานหนังสือ (Bayliss, 2005, p. 76)

ทฤษฎีความจําขณะทํางานเก่ียวของกับโมเดลการรูคิดดานจํานวน (Model of
Numerical Cognition) ประกอบดวย 1) Abstract Modular Model (McCloskey’s Model)
2) Encoding Complex Model (McCloskey’s Model) และ 3) Triple Code Model
(Dehaene’s model) ชี้ใหเห็นข้ันตอนการทํางานของสมองดานตัวเลขและการคิดคํานวณ
การคํานวณโจทยเลขคณิตสอดคลองกับโมเดลทริปเพิลโคดของ Dehaene (Dehaene’s Triple
Code Model) ซึ่งเก่ียวของกับความจําขณะทํางาน ดังนั้นการฝกคิดเลขคณิตนาจะสงผลตอการรูคิด
ดานจํานวนของสมอง (Aydin et al., 2007) ท้ังนีแ้บบจําลองความจําขณะทํางานของ Baddeley
(Baddeley 's Working Memory Model) ไดอธิบายวาความจําขณะทํางาน ประกอบดวย
องคประกอบ 4 ประการ คือ 1) ระบบบริหารกลาง (Central Executive Function) 2) ระบบเก็บจํา
ดานภาษา (Phonological Loop) 3) ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial
Sketch Pad) และ 4) หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) (Baddeley, 2002, p. 75;
Alloway, 2004)

วิธีเพ่ิมความจําขณะทํางานมีหลากหลายวิธี เชน Lee and Ko (2007) ไดศึกษาผลของ
การฝกความจําขณะทํางานโดยแบงเปน 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 กลุมทดลองฝกใชลูกคิด
คิดเลขในใจ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม กลุมตัวอยางเปนเด็กอายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน ใชเวลาฝก 1
ชั่วโมง 30 นาที ฝกสัปดาหละ 2 ครั้ง ผลการทดลองปรากฏวาเด็กท่ีไดรับการฝกใชลูกคิดคิดเลขในใจ
มีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ (Visual – spatial Information) ดีกวา
กลุมควบคุม สวนการทดลองท่ี 2 แบงเปน 2 ชวงอายุ กลุมทดลองท่ี 1 เปนเด็กอายุเฉลี่ย12 ป ท่ีฝก
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ดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ี 2 เปนผูใหญอายุเฉลี่ย 22 ป ท่ีฝกดวย
ดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา ท้ังเด็กและผูใหญ ท่ีฝกดวยดนตรีมี
ความสามารถในการเก็บขอมูลดานเสียง (Phonological Storage) ดีกวากลุมควบคุม

Dahlin, Nyberg, Backman, and Neely (2008) ไดศึกษาความจําขณะทํางานในผูใหญ
ตอนตนและผูใหญตอนปลายโดยใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง ครั้งละ 45 – 60 นาที
ใชคอมพิวเตอรฝกความจําขณะทํางาน (Computer- Based Training) ดวยแบบฝกการจําตัวอักษร
(Letter Memory Task) ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสี (Colors) จํานวน (Numbers) การเปลี่ยนตําแหนง
และเสนทางของตัวอักษร (Spatial Positions) ผูเขารวมการทดลองไดรับการประเมินโดยภาพถาย
ดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Functional Magnetic Resonance Imaging: fMRI) กอนและหลังการฝก
เพ่ือสรางภาพการทํางานของสมอง ผลการทดลองปรากฏวาผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลาย ใน
กลุมทดลองมีความจําขณะทํางานสูงกวากลุมควบคุม โดยระดับการทํางานของกิจกรรมสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองข้ันสูง (Executive Functioning) ตามคาความยากงายของ
กิจกรรมท่ีฝก สวน Alloway, Bibile, and Lau (2013) ไดใชโปรแกรมฝกความจําขณะทํางาน ชื่อวา
Jungle Memory™ (2008) ฝกเด็กอายุระหวาง 7 - 16 ป โปรแกรมฝก Jungle Memory™ เปนเกม
คอมพิวเตอรท่ีแบงระดับความยากของการฝกความจําขณะทํางานเปน 30 ระดับ การวิจัยแบงเปน 3
ระยะ ไดแกระยะท่ี 1 การประเมินเบื้องตน โดยทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของความจําขณะ
ทํางาน (Working Memory) และความสามารถ (Ability) มีการทดสอบกอนทดลอง ระยะท่ี 2
การฝกเริ่มภายใน 1 สัปดาหหลังการประเมินเบื้องตน ใชเวลาฝก 8 สัปดาห และประเมินผลภายใน 2
สัปดาหหลังจากฝก และระยะท่ี 3 การประเมินผลหลังการฝก 8 เดือน จากการติดตามผลการทดลอง
ชี้ใหเห็นวา ความจําขณะทํางานดานภาษาและมิติสัมพันธ (Verbal and Visuo - spatial Working
Memory Tasks) หลังการฝกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีการทํางานมากข้ึนและคงระยะเวลา
ยาวนานถึง 8 เดือน

เนื่องจากการคํานวณดวยลูกคิด การฝกดวยดนตรีและโปรแกรม Jungle Memory™
ดังกลาวขางตนไมเหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในประเทศไทยบางกลุม โปรแกรม Jungle
Memory™ ใชภาษาอังกฤษและมีคาใชจายท่ีสูง ทําใหนักเรียนบางกลุมยากท่ีจะเขาถึงได สวนการฝก
ดวยดนตรีและการฝกดวยลูกคิดก็เปนเรื่องยุงยากทําใหนักเรียนบางกลุมไมอยากฝก ดังนั้น ผูวิจัยจึง
สนใจพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นอกจากนี้ คณิตศาสตรยังมีความสําคัญตอการพัฒนา
กระบวนการคิดของมนุษย ข้ันตอนการแกโจทยคณิตศาสตรตองมีการคิดเปนลําดับข้ันตอนจึงทําให
มนุษยมีแบบแผนกระบวนการคิดท่ีสามารถแกปญหาหรือสถานการณตามเงื่อนไขไดอยางเปนระบบ
ชวยในการคาดการณ วางแผน ตัดสินใจและนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม
นอกจากนี้ การดําเนินการทางคณิตศาสตรตองใชเหตุผลและการเปลี่ยนแปลงความเขาใจเรื่องจํานวน
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เบื้องตน และความสัมพันธของจํานวน เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรของเด็ก ๆ และยัง
เปนรากฐานสําคัญในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อาทิ วิศวกรรม คอมพิวเตอรและ
เศรษฐศาสตร เปนตน ดังนั้นคณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการเรียนรู การดําเนินชีวิตของมนุษย ชวย
พัฒนาทรัพยากรบุคคลใหมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึนและสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หนา 1; Zhang et al., 2014)

ความรูทางคณิตศาสตรมีหลายระดับ เริ่มจากความรูพ้ืนฐานเลขคณิต ไดแก การบวก
การลบ การคูณ และการหารตัวเลขเปนทักษะท่ีทุกคนใชเปนประจํา เชน การคํานวณคาใชจายเงิน
ในแตละวัน การคิดระยะทางเม่ือตองโดยสารรถประจําทางวาเสนทางใดจะทําใหไมเสียเวลา ประหยัด
คาใชจาย และเปนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด การคาดคะเนเวลาท่ีใชในการทําธุระสวนตัวกอนไปทํางานหรือ
ไปเรียนหนังสือ และการแลกเปลี่ยนเงินสกุลตาง ๆ เวลาไปตางประเทศ จากตัวอยางแสดงใหเห็นวา
ตัวเลข การนับจํานวน การใชจายดวยเงิน การซื้อขาย และแลกเปลี่ยน เปนเรื่องของคณิตศาสตรท่ี
เก่ียวของกับชีวิตมนุษยท้ังสิ้น โดยเลขคณิตพ้ืนฐานเปนรากฐานท่ีสําคัญในทักษะทางคณิตศาสตรข้ัน
สูง (Advanced Mathematical Skills) เปนเครื่องมือสําคัญของวิทยาศาสตรสมัยใหมและการคิด
คํานวณเลขคณิตพ้ืนฐานทําใหมีทักษะดานสติปญญาเพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนจุดหมายสําคัญของการพัฒนา
กระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) (Imbo, 2010) อีกท้ังกระบวนการทางปญญาในระดับ
ของการแกปญหา (Problem Solving) ทางคณิตศาสตร มีวิธีการแกปญหาโดยใชการคํานวณ
โจทยเลขคณิตแบงได 3 ข้ันตอน คือ 1) การเปลี่ยนโจทยเลขคณิตเปนรหัส (Encoding the
Arithmetic Problem) 2) การดึงกลับขอมูลหรือคํานวณคําตอบ (Retrieving or Calculating the
Answer) และ 3) การรายงานคําตอบ (Reporting the Answer) (Campbell, 2005, pp. 348 -
349) ซึ่งสอดคลองกับโมเดลทริปเปลโคดของ Dehaene (Dehaene's Triple Code Model)
ท่ีมีองคประกอบ 3 ประการ คือ 1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An Analogue Magnitude
Representation) ใชในการประมาณคาการคํานวณ เปรียบเทียบขนาดตัวเลข และการประมาณคา
ท่ีเปนไปได 2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก (A Visual Arabic Number Form) ใชในการปอน
ตัวเลขฮินดอูารบิกเพ่ือสงผานขอมูลเขา (Input) และดึงขอมูลตัวเลขฮินดูอารบิกออก (Output)
รวมถึงการจัดกระทํากับตัวเลขหลายหลัก (Multi Digit Operations) 3) การแทนตัวเลขดวยรหัส
ภาษา (An Auditory – verbal Code) ใชเปนองคประกอบท่ีเก่ียวกับการปอนขอมูลเขาและนํา
ขอมูลออก รวมถึงองคประกอบของการเขียนและการพูด เม่ือมีการนําขอมูลเขาสมอง เลขคณิตก็จะ
เขาเปนรหัสและเปลี่ยนเปนรหัสท่ีเหมาะกับการทํางานของความจํา รหัสพิเศษนี้ถูกนําเขาในระบบ
การเรียกคําตอบจากความจําหรือการคํานวณ หลังจากนั้นไดคําตอบก็จะรายงานคําตอบออกมา
(Zhou, 2011)

จากผลการศึกษางานวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยใหความสําคัญกับการพัฒนาความจํา
ขณะทํางานและการคํานวณเลขคณิต ดังนั้นจึงไดเลือกรูปแบบการพัฒนาความจําขณะทํางานโดยใช
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โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือใหผูฝกไดพัฒนาความสามารถและกระบวนการคิดดานเลขคณิต
ท่ีเปนพ้ืนฐานซึ่งมีผลตอการเพ่ิมความจําขณะทํางานเปนประโยชนในการพัฒนากระบวนการคิด
การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา การวางแผน การดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและ
ความคิดสรางสรรคของมนุษยเพ่ือนําไปใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
2. เพ่ือนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา

ขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจาก
2.1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ี
ไมไดฝก

2.3 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

กรอบแนวคิดในการวิจัย
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา

ขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ใชหลักการทํางานของสมองมนุษยซึ่งประกอบดวย
โครงขายของประสาทจํานวนมากและหนึ่งในโครงขายประสาทท่ีสําคัญ คือโครงขายประสาทของ
ความจํา ความจํามีหลายประเภท หนึ่งในนั้น คือ ความจําขณะทํางาน ซึ่งมีความสําคัญตอการทํา
กิจกรรมของสมองข้ันสูง (Takeuchi et al., 2013) ความจําขณะทํางาน เปนหนวยเก็บความจํา
ชั่วคราวท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัดในการเก็บขอมูลและสามารถจัดกระทํา รวมท้ังเขารหัสขอมูลใหเปนความจํา
ระยะยาวแลวเรียกกลับขอมูลมาใชภายหลัง ปจจุบันนิยมใชโมเดลของ Baddeley (2006)
ประกอบดวย 4 สวน คือ 1) ระบบบริหารกลาง 2) ระบบเก็บจําดานภาษา 3) ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ และ 4) หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ ความจําขณะทํางานเปนพ้ืนฐานสําคัญ
ของการเรียน การประกอบอาชีพและการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย (Alloway, 2006) มีบทบาท
สําคัญเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของสมอง เชน การคิดเลขในใจขณะท่ีตองคุยโทรศัพท
การตัดสินใจเลือกเสนทางขับรถขณะท่ีฟงวิทยุไปดวย (Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, R.,
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2011) และยังเก่ียวของกับการศึกษาเลาเรียนในชวงวัยเรียน เพราะความจําขณะทํางานเปนสวน
สําคัญของกระบวนการเรียนรูในหองเรียน เชน การทําความเขาใจสิ่งท่ีอาน (Reading
Comprehension) สมรรถนะทางคณิตศาสตร (Mathematic Performance) การเรียนรูเรื่องท่ีมี
ความซับซอน (Complex Learning) และการใชเหตุผล (Reasoning) (Alloway , 2006, Hornung,
Brunner, Reuter, & Martin, R., 2011) จากการศึกษางานวิจัย พบความสัมพันธระหวาง
กระบวนการทางปญญากับ การเขียนเลขคณิต (Written Arithmetic) ในสวนความจําขณะทํางาน
องคประกอบระบบเก็บจําดานภาษา มีสวนเก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต (Fuchs et al.,
2006) สอดคลองกับงานวิจัยของ Träff (2013) แสดงใหเห็นวาระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ
และระบบเก็บจําดานภาษา เก่ียวของกับการเขียนเลขคณิตและโจทยปญหาเลขคณิต การศึกษาสวน
ใหญเนนทักษะการคํานวณเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เนนความสัมพันธ
ของระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธกับการคํานวณเลขคณิตในชวงกวาง ขยายไปสูความสัมพันธ
กับเลขคณิตท่ีไมใชสัญลักษณ ลาสุดมีงานวิจัยความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ
กับเลขคณิตงาย ๆ ในเด็กเล็ก พบวา ความสามารถระบบเก็บจําดานภาษามีความสมัพันธกับการนับ
เลขดวยปากเปลา ในเด็กตอนอายุ 6 ขวบ (Gunderson et al., 2012) และงานวิจัยของ Lee and
Kang (2002) พบความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจําขณะทํางานวา การคูณ
สัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาษาและการลบสัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ตรงกับ
งานวิจัยของ Furst and Hitch (2000) ชี้ใหเห็นวา องคประกอบการดําเนินการการคิดเลขในใจท่ีมี
การทดตัวเลขตองใชระบบบริหารกลางเพ่ือเก็บขอมูลไวในระบบเก็บจําดานภาษาท้ังสองระบบของ
ความจําขณะทํางานเก่ียวของกับชนิดของรหัสตัวเลข (Kinds of Numerical Codes) ระบบเก็บจํา
ดานภาษาและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีสวนในการอานและการทองจําตัวเลขเวลาคิด
เลขในใจ รวมถึงระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีอิทธิพลตอการลบเลข จากการศึกษาเหลานี้
แสดงใหเห็นวาองคประกอบแตสวนของความจําขณะทํางานสงผลตอการเรียนรูดานคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน

ทฤษฎีความจําขณะทํางานเก่ียวของกับโมเดลการรูคิดดานจํานวน (Model of Numerical
Cognition) ประกอบดวย 1) Abstract Modular Model (McCloskey’s Model) 2) Encoding
Complex Model (McCloskey’s Model) และ 3) Triple Code Model (Dehaene’s Model)
ชี้ใหเห็นวาการคํานวณโจทยเลขคณิตสอดคลองกับโมเดลทริปเพิลโคดของ Dehaene (Dehaene's
Triple Code Model) เนื่องจากการคํานวณโจทยเลขคณิตแบงเปน 3 ข้ันตอน คือ 1) การเปลี่ยน
โจทยเลขคณิตเปนรหัส 2) การดึงกลับขอมูลหรือคํานวณคําตอบ และ 3) รายงานคําตอบ
ซึ่งสอดคลองกับโมเดลทริปเปลโคด ท่ีประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก และ 3) การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Campbell, 2005, pp.
347 - 349) ในวัยเด็กรูปแบบนี้เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีสูงข้ึนในภายหลัง (Geary,
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Hoard, Nugent, & Bailey, 2013) รวมถึงความสําเร็จในการทํางานในวัยผูใหญ (Geary, Hoard,
Nugent, & Bailey, 2013)

ความรูทางคณิตศาสตรมีหลายระดับ เริ่มจากความรูพ้ืนฐานเลขคณิต ไดแก การบวก
การลบ การคูณ และการหารตัวเลขเปนทักษะท่ีทุกคนใชเปนประจํา เชน การคํานวณการใชจายเงิน
ในแตละวัน การคิดระยะทางเม่ือตองโดยสารรถประจําทางวาเสนทางใดจะทําใหไมเสียเวลา ประหยัด
คาใชจาย และไดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด การคาดคะเนเวลาท่ีใชในการทําธุระสวนตัวกอนไปทํางาน หรือ
ไปเรียนหนังสือ และการแลกเปลี่ยนเงินสกุลตาง ๆ เวลาไปตางประเทศ จากตัวอยางดังกลาวแสดง
ใหเห็นวาตัวเลข การนับจํานวน การใชจายดวยเงิน การซื้อขาย และแลกเปลี่ยน เปนเรื่องของ
คณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับชีวิตมนุษยท้ังสิ้น เปนเครื่องมือสําคัญของวิทยาศาสตรสมัยใหม และ
การคํานวณเลขคณิตพ้ืนฐานทําใหมีทักษะดานสติปญญาซึ่งเปนจุดหมายสําคัญของการพัฒนา
กระบวนการทางปญญา (Imbo & Lefevre, 2010)

ดังนั้นการฝกคิดเลขคณิตยอมสงผลตอสมองมนุษย (Aydin et al., 2007) โดยเฉพาะ
สมองสวนความจําขณะทํางาน ถามีทักษะในการคิดเลขคณิตท่ีดีตามโมเดลทริปเพิลโคด ยอมสงผล
ใหความจําขณะทํางานดีข้ึนดวย ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ข้ึน เพ่ือให
ผูฝกไดพัฒนาความสามารถและกระบวนการคิดเลขคณิตท่ีเปนของตนเองซึ่งมีผลตอการเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานเปนประโยชนในการพัฒนากระบวนการคิด การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา
การวางแผน การดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและความคิดสรางสรรคของมนุษยเพ่ือนําไปใชใน
ชีวิตประจําวันโดยสรุปเปนกรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพท่ี 1
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Arithmetic Training)
ประกอบดวยกิจกรรม 15 กิจกรรมไดแก

ตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 1 ถึง กิจกรรมท่ี 5
ตัวเลขไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 6 ถึง กิจกรรมท่ี 10
ตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 11 ถึง กิจกรรมท่ี 15

ความสามารถดานเลขคณิต
(Arithmetic Ability)

Dehaene's Triple Code Model (Dehaene, 1992)

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation)

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
(Number Word Form)

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก
(Visual Arabic Number Form)

หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ
(Episodic Buffer)

ระบบบริหารกลาง
(Central Executive)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo - spatial

Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพและ
มิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

Baddeley’s Working Memory
(Baddeley, 2000)
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สมมติฐานการวิจัย
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมระดับ

มากสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1
2. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล

ทริปเพิลโคดมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึนพิจารณาจาก
2.1 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต

ของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝก
2.2 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต

ของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝก
2.3 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิต

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ผลการวิจัยมีประโยชนดังนี้
1. ไดโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีมีความเหมาะสม

กระตุนใหความจําขณะทํางานในนักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ิมข้ึน
2. ครู และผูปกครองสามารถนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล

โคด ไปฝกกับนักเรียนในชั่วโมงสอนเสริมเพ่ือเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต
ทําใหผลการเรียนของนักเรียนดีข้ึน

3. ผูบริหารสถาบันการศึกษาสามารถนําผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปใชกําหนดนโยบายในการเพ่ิมความจําขณะทํางานในนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือสงเสริมใหผลการเรียนของนักเรียนดีข้ึน

4. นักเรียนท่ีไดฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
มีความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึน ยอมสงใหผลการเรียนดีข้ึนโดยเฉพาะ
วิชาคณิตศาสตร

ขอบเขตของการวิจัย
1. ประชากร
ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา

2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 หอง หองละ 35 คน
จํานวนนักเรียนท้ังสิ้น 105 คน
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2. เนื้อหาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
เนื้อหาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตคือเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 สาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร สาระท่ี 1 เรื่อง
จํานวนและการดําเนินการ (Numbers and Operations) ซึ่งมีเนื้อหาดังนี้

2.1 เขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไม
เกินหนึ่งรอยและศูนย

2.2 เปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
2.3 บวกและลบจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
2.4 วิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย

3. ระยะเวลาท่ีใชในการทดลอง
ดําเนินการทดลองในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โดยใชเวลาในการดําเนินกิจกรรม

การเรียนรูท้ังหมดจํานวน 17 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง มีการทดสอบความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตกอนฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Pre - test) จํานวน 1 ครั้ง
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตจํานวน 15 ครั้ง และทดสอบความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Post - test) จํานวน 1 ครั้ง
การดําเนินการทดลองใชในชั่วโมงวิชาคณิตศาสตร จํานวน 3 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน อีก 2 วัน ให
นักเรียนดําเนินชีวิตตามปรกติ

4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา มีดังนี้
4.1 ตัวแปรตน ไดแก การเพ่ิมความจําขณะทํางาน แบงออกเปน 2 วิธี คือ

4.1.1 การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
4.1.2 การเรียนตามปกติ

4.2 ตัวแปรตาม ไดแก
4.2.1 ความจําขณะทํางาน วัดจากการทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน

อัตโนมัติ (Automated Working Memory Assessment: AWMA)
4.2.2 ความสามารถดานเลขคณิต ประเมินจากคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน

เลขคณิตจากการทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

นิยามศัพทเฉพาะ
โมเดลทริปเพิลโคด (Triple Code Model) หมายถึง องคประกอบท่ีอธิบายกระบวนการ

ดานตัวเลข (Number Processing) มี 3 องคประกอบ คือ1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An
Analogue Magnitude Representation) 2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก (A Visual - arabic
Number Form) และ 3) การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (An Auditory – verbal Code)
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การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An Analogue Magnitude Representation) หมายถึง
การแทนตัวเลขดวยความหมายวาตัวเลขตัวนั้นมีปริมาณเทาใด เชน สอง มีของอยู สองชิ้น ใชใน
การประมาณคาการคํานวณเปรียบเทียบขนาดตัวเลข และการประมาณคาท่ีเปนไปได

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (A Visual - arabic Number Form) หมายถึง
การแทนตัวเลขท่ีเปนภาษาดวยตัวเลขฮินดอูารบิกเชน สองแทนดวย 2 ใชปอนชื่อตัวเลขสงผานขอมูล
เขาสมองและประมวลผลชื่อตัวเลขออกมาเปนตัวเลขฮินดูอารบิก

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (An Auditory – verbal Code) หมายถึงการแทนตัวเลข
ท่ีเปนภาษาเขียนและภาษาพูด เชน เขียนวาสอง อานวาสอง

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด หมายถึง กิจกรรมท่ีสรางใน
รูปแบบแอปพลิเคชั่นโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดเพ่ือใชฝกการคิดเลขคณิต สําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางาน แบงเปน 17 กิจกรรม ประกอบดวยแบบทดสอบกอนฝก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลข
ฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 3
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 5 บวก
และลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ ชื่อเรียก
ตัวเลขไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกิน
เลข 99 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 99 ใหคลองและแบบทดสอบหลังฝก

ความจําขณะทํางาน (Working Memory) หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนของระบบ
ของสมองท่ีมีความสามารถในการเก็บ (Storage) การจัดกระทําขอมูล (Manipulation) การคงขอมูล
ไว การฟนความจําเก่ียวกับขอมูลท่ีไดรับและการประมวลผลขณะทํากิจกรรมท่ีซับซอน (Complex
Tasks) มีการทํางานเชื่อมโยงกับสมองสวนตาง ๆ ประกอบดวยองค 4 ประกอบ คือ 1) ระบบบริหาร
สวนกลาง (Central Executive Function) 2) ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop)
3) ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketch Pad) และ 4) หนวยพักขอมูล
รวมชั่วขณะ (Episodic Buffer)

ระบบบริหารสวนกลาง (Central Executive Function) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของ
ความจําขณะทํางานทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจากการประมวลผลเก่ียวกับเสียงและการประมวลผล
เก่ียวกับภาพท่ีไดจากสิ่งเราท่ีมากระตุนรวมท้ังนําขอมูลมาจากความจําระยะยาว เพ่ือรับรูสิ่งเราวาคือ
อะไร และตัดสินใจวาตองทําอยางไร
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ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของความจํา
ขณะทํางานทําหนาท่ีเปลี่ยนสิ่งเราคือเสียงท่ีรับรูเปนรหัสเก็บไวชั่วคราวและสงตอเปนลําดับตาม
คุณสมบัติของภาษารหัสเสียง (Phonological Code) โดยมีการจับคูกับรหัสท่ีมีอยูจริง (Existing
Code) ไดแก เสียง (Phonemes) และคํา (Words) ท่ีถูกเก็บไวในความจําระยะยาว และเชื่อมโยง
กับการเปนตัวแทนความหมาย

ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketch Pad) หมายถึง
องคประกอบหนึ่งของความจําขณะทํางานทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหว
ไดแกขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุและมิติสัมพันธจะเก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเราท่ีเคลื่อนไหว
ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวงเวลาสั้น ๆ

หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของความจํา
ขณะทํางานทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูลชิ้นเล็ก ๆ ใหกลายเปนสิ่งท่ีมีเหตุผลท่ีเขาใจได เปนการเก็บ
รักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราว มีการเชื่อมโยงเรื่องราวของความจําขณะทํางานกับเหตุการณ
ท่ีเปนสิ่งเราจากความจําระยะยาว สามารถจัดเก็บขอมูลชั่วคราวจํานวนมาก โดยไมผาน
การประมวลผลของสมองข้ันสูงหรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจําระยะยาว

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory
Assessment: AWMA) หมายถึง แบบประเมินความจําขณะทํางานท่ีเปนมาตรฐาน พัฒนาโดย
Alloway ป ค.ศ. 2007 ทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร มีระบบการคํานวณคะแนนอัตโนมัติ
ประกอบดวยแบบทดสอบยอย 12 แบบทดสอบ ไดแก 1) การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลข (Digit Recall)
2) จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix) 3) การระลึกไดเก่ียวกับการฟง (Listening Recall) 4) แยกสิ่ง
ท่ีตางออกไป (Odd – One - Out) 5) การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall)
6) ความจําเขาวงกต (Mazes Memory) 7) การระลึกไดเก่ียวกับการนับ (Counting Recall)
8) นายเอ็กซ (Mr. X) 9) การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall) 10) การระลึก
ไดเก่ียวกับลูกบาศก (Block Recall) 11) การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
และ 12) Spatial Span

ความสามารถดานเลขคณิต (Arithmetic Ability) หมายถึง คะแนนการทําขอสอบจาก
แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดถูกตอง

แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต (Arithmetic Ability Test) หมายถึง
แบบทดสอบเลขคณิต เรื่องการบวกและลบเลขจํานวนไมเกินหนึ่งรอย เปนแบบปรนัยเติมคําตอบ
30 ขอ ทดสอบผานแอปพลิเคชั่นเปนสวนหนึ่งในโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคด

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 หมายถึง นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษา
ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน การนําเสนอแนวคิด
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้

ตอนท่ี 1 ความจําขณะทํางาน
1. ความเปนมาของทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน
2. ลักษณะท่ัวไปของความจําขณะทํางาน
3. ความหมายความจําขณะทํางาน
4. โมเดลความจําขณะทํางาน
5. การวัดความจําขณะทํางาน
6. การฝกความจําขณะทํางาน
7. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความจําขณะทํางาน
ตอนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
1. ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโมเดลทริปเพิลโคดและการคิดเลข
ตอนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
1. ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคิดเลขและความจําขณะทํางาน
ตอนท่ี 4 แนวคิดเก่ียวกับการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application



13

ตอนที่ 1 ความจําขณะทํางาน
1. ความเปนมาของทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางาน (Working Memory) เปนทฤษฎีท่ีสรางข้ึนภายใตความรูเก่ียวกับ

จิตวิทยาทางดานความคิด เปนโครงสรางและกระบวนการท่ีใชหนวยความจําชั่วคราวมาจัดกระทํากับ
ขอมูล โดย Alan Baddeley กลาวถึงขอจํากัดบางประการโดยเฉพาะประเด็นเรื่องความเชื่อมโยงกัน
ระหวางความจําระยะสั้นกับความจําระยะยาว ท้ังสององคประกอบเก่ียวเนื่องกันอยางไร และมี
กระบวนการทํางานรวมกันอยางไรเปนโจทยในปลายป ค.ศ. 1960 เริ่มมีการศึกษาและพัฒนามากข้ึน
ในป ค.ศ. 1974 Baddeley and Hitch ไดรวมกันพัฒนาความจําขณะทํางานดวยการตอยอดจาก
แนวคิดเรื่องความจําระยะสั้น (Shot Term Memory: STM) คําวา “ความจําขณะทํางาน” ยืมมา
จาก Miller, Galanter and Pribram (1960) มีความหมายวา ความจําชั่วขณะท่ีถูกใชใน
การวางแผนและทําพฤติกรรมตามนั้น เชน การคิดเลข บวก ลบ คูณ หาร ในใจ หลาย ๆ ข้ันตอน
เปนตน Baddeley and Hitch ไดพัฒนาความจําขณะทํางาน เพ่ือใชแทนท่ีความจําระยะสั้น
เนื่องจากความจําระยะสั้นไมสามารถอธิบายผลการวิจัยใหม ๆ และหลักฐานเชิงประจักษของจิตวิทยา
ระบบประสาทได เนื่องจากโครงสรางทางทฤษฎีของความจําระยะสั้นเปนองคประกอบเดี่ยว (Unitary
Model) สวนความจําขณะทํางานมีโครงสรางทางทฤษฎีท่ีสามารถแบงออกเปนพหุองคประกอบ
(Muti – component Model) Baddeley and Hitch จึงเสนอโมเดลพหุองคประกอบความจําขณะ
ทํางาน (The Muticomponent Working Memory Model) ประกอบดวยระบบบริหารกลางระบบ
เก็บจําดานภาษา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ดังภาพท่ี 2 (พีร วงศอุปราช, 2555;
Goldstein, 2008; Baddeley, 2009)

ภาพท่ี 2 โมเดลความจําขณะทํางาน ของ Baddeley and Hitch (1974)

ตอมา Atkinson and Shiffrin (1968) อาสาอธิบายประเด็นเรื่องความเชื่อมโยงกัน
ระหวางความจําระยะสั้นกับความจําระยะยาวและเสนอโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา
ดังภาพท่ี 3
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ภาพท่ี 3 โมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา (พีร วงศอุปราช, 2555)

จากสมมติฐานตามโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา โดย Atkinson and Shiffrin
(1968) เกิดข้ึนเม่ือขอมูลจากสิ่งแวดลอมผานเขาทางระบบความจํารับสัมผัส (Sensory Memory
System) แบงเปน วิทัศน โสต และผิวสัมผัส ซึ่งเปนประสาทสัมผัสท่ีรับรูผานทาง ตา หู ประสาท
สัมผัส หรือหลายสัมผัสในเวลาเดียวกัน ขอมูลตาง ๆ หลั่งไหลผานมาจะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมาก
แลวเลยผานไปหรืออาจถูกสงผานไปยังสวนเก็บความจําระยะสั้นท่ีมีพิสัย (Capacity) จํากัด ทําหนาท่ี
ในการจัดเก็บขอมูลเพียงชั่วขณะ จัดกระทํา เขารหัสขอมูล (Encoding) โดยการสรางความหมาย
ใหกับขอมูลท่ีรับรู การทวนซ้ํา โดยการทบทวนขอมูลนั้น ๆ เพ่ือใหคงอยู การจัดเก็บขอมูลโดยวิธี
จัดระบบขอมูลเพ่ือใหงายในการจดจํา การรื้อฟนความจําโดยการนําขอมูลท่ีเก็บไวออกมาใชเม่ือ
ตองการหรือเม่ือมีสิ่งเขามากระตุน เชน มีขอมูลเขามาใหมก็ตองรื้อฟนขอมูลเกาใหยอนกลับออกมาใช
ผสมผสานกับขอมูลใหม เปนตน กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในความจําระยะสั้นดังกลาว เรียกวา
กระบวนการควบคุมเพ่ือจัดเก็บขอมูลใหเปนความจําระยะยาว แลวเรียกขอมูลกลับมาใชในภายหลัง
(พีร วงศอุปราช, 2555) จากโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา Atkinson and Shiffrin
(1968) ไดนําเสนอโมเดลระบบความจําของมนุษย ประกอบดวย ความจํารับสัมผัส (Sensory
Memory) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และความจําระยะยาว (Long term Memory)
ดังภาพท่ี 4

การรับขอมลูจาก
สิ่งแวดลอมภายนอก
(Environmental

Input)

การลงรหสัสิ่งเรา
จากการรับสัมผัส

(Sensory
Register)

สวนเก็บความจําระยะสัน้
(Shot- Term Store, STS)

ความจําขณะทํางาน
(Temporary Working

Memory)

สวนเก็บจํา
ระยะยาว
(Long-

Term Store,
LTS)

สวนเก็บจํา
ถาวร

(Permanent
Memory
Store)

ผลลัพธตอบสนอง (Response Output)

วิทัศน (Visual)

โสต (ประสาท)
(Auditory)

ผิวสัมผัส
(Haptic)

กระบวนการควบคุม
(Control Processes)
การซักซอม (Rehearsal)
การลงรหสั (Coding)
การตัดสินใจ (Decision)
ยุทธวิธีการเรียกขอมลูคืน
(Retrieval Strategies)
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ภาพท่ี 4 โมเดลระบบความจําของมนุษย (Atkinson & Shiffrin, 1968; Baddeley, 2000)

โมเดลระบบความจําของมนุษยของ Atkinson and Shiffrin (1968, p. 17) แบงระบบ
ความจําเปน 3 ประเภท ไดแก

1. ความจํารับสัมผัส (Sensory Memory) เปนระบบการเก็บขอมูลจากประสาทสัมผัสเม่ือ
สิ่งเราหรือขอมูลภายนอกมาสัมผัสกับประสาทรับความรูสึก ท่ีรับรูผานทางตา หู ประสาทสัมผัส หรือ
หลายสัมผัสในเวลาเดียวกัน ขอมูลตาง ๆ หลั่งไหลผานมาจะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมากแลว
ผานเลยไป หรือจะถูกสงผานไปยังหนวยความจําถัดไป ความจุของความจํารับสัมผัสจะใหญ แต
ระยะเวลาในการจัดเก็บขอมูลนอยกวา 2 วินาที ใชเวลาสั้นโดยการสงตอการทํางานผานทาลามัส
(Thalamus) ท่ีอยูในสมอง มีหนาท่ีคัดกรองและสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากเปนขอมูล
ท่ีสนใจทาลามัสจะสงขอมูลไปเก็บท่ีความจําระยะสั้น (Short - Term Memory) สงไปยังยังฮิปโป
แคมปส (Hippocampus) ทําหนาท่ียายขอมูลไปจัดเก็บไวในความจําระยะยาว (Long - Term
Memory) ความจํารับสัมผัส แบงเปน 2 ประเภท ไดแก

1.1 ความจําภาพติดตา (Visual Sensory Memory or Iconic Memory) เปนภาพ
ท่ีติดอยูในความทรงจําหลังจากท่ีรับภาพซึ่งเปนสิ่งเราทางตาสิ้นสุดลง แตภาพท่ีเห็นไมไดหายไปทันที
พรอมกับรูปภาพ ยังคงติดตาอยู 1 วินาที ในระหวางท่ีเปนภาพติดตาอยูนี้ ภาพใดท่ีสมองใสใจจะเปน
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การรับรูแลวนําสูระบบความจําระยะสั้น สวนภาพใดท่ีสมองไมใสใจก็เลือนหายไป
1.2 ความจําเสียงกองหู (Auditory Sensory Memory or Echoic Memory)

เปนความจําเก่ียวกับเสียงท่ียังคงอยูในระบบการไดยิน 2 - 3 วินาที หลังจากท่ีเสียงเงียบหายไป
การคงอยูของเสียงชวยใหเราสามารถตีความเสียงท่ีเราไดยินไดครบถวน

2. ความจําขณะทํางาน (Working Memory) เปนระบบในการประมวลขอมูลและเก็บ
ขอมูลชั่วคราว สามารถเก็บขอมูลตาง ๆ ได เปนความจําหลังจากมีการเลือกรับรูสิ่งเราวาสิ่งเรานั้น
คืออะไร  เปนความจําในชวงเวลาสั้น ๆ ท่ีมีการคงสภาพของขอมูล และมีการจัดกระทําขอมูลจาก
การทํางานท่ีซับซอน ความจําขณะทํางานเปนความจําชั่วคราวท่ีเราใชในขณะท่ีรับรูและใชขอมูล
หลังจากนั้นไมเกิน 30 วินาที เราจะลืมสิ่งเรานั้น

3. ความจําระยะยาว (Long term Memory) เปนระบบจัดเก็บสะสมขอมูล เปนแหลงท่ีมี
ความจุของความจําขนาดใหญมาก สิ่งท่ีถูกจัดเก็บในหนวยความจําระยะยาวมีประมาณมากมายไม
จํากัด สามารถจะเก็บจําขอมูลท่ีเกิดข้ึนมานาน หรือขอมูลท่ีเพ่ิงจะผานเขามา ความจําระยะยาวเปน
ความจําท่ีถาวรกวาความจํารับสัมผัสและความจําระยะสั้น อาจเก็บขอมูลเปนเดือน เปนปหรือตลอด
ชีวิต ถูกเรียกใช ใหมเม่ือมีการทบทวน ขอมูลท่ีเก็บอยูในความจําระยะยาวอยูในรูปของความหมาย
หรือความเขาใจในสิ่งท่ีบุคคลไดสัมผัส ความหมายและความเขาใจเปนผลจากการตีความสิ่งเราท่ีรูสึก
ในความจําระยะสั้น ความจําระยะยาว แบงเปน 3 ประเภท ไดแก

3.1 ความจําเชิงกระบวนการ (Procedural Memory) เปนระบบความจํา
ในการเชื่อมโยง สิ่งท่ีไดเรียนรูระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง เปรียบเสมือนความจําทางดานทักษะ
ท่ีรางกายสามารถตอบสนองไดโดยไม ตองใชขอมูลเดิม นอกจากนั้นยังเก่ียวของกับทักษะ
การเคลื่อนไหวของมนุษย เชน การผูกเชือกรองเทา การเลนกีฬา การขับรถ เปนตน

3.2 ความจําความหมาย (Semantic Memory) เปนระบบความสามารถ
ในการนําเสนอขอมูลท่ีเก็บจําไวในความทรงจํา ไมใชขอมูลท่ีไดรับในปจจุบัน ซึ่งเปนขอมูลท่ีไดรับ
การจัดระเบียบหมวดหมูแลวเก่ียวกับคําสัญลักษณ และการจัดประเภทความรู (Knowledge
Categorization) ตลอดถึงการรูความหมาย รูความสัมพันธระหวางคํากับสัญลักษณ

3.3 ความจําเหตุการณเหตุการณ (Episodic Memory) เปนระบบท่ีรับ เก็บและ
เรียกใชขอมูลเปนชวง ๆ (Episodes) หรือเปนเหตุตุการณ (Events) รวมท้ังเชื่อมโยงระหวางขอมูล
ของวัตถุสิ่งของและเรื่องราวตาง ๆ ได นอกจากนี้ยังเปนความสามารถในการจําเหตุการณ ซึ่งมักจะจํา
รายละเอียดท่ีสัมพันธกับเหตุการณนั้น ไปพรอมกัน

2. ลักษณะท่ัวไปของความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางานเปนความจําหลังจากมีการเลือกรับรูสิ่งเราวาสิ่งเรานั้นคืออะไร

เปนความจําในชวงเวลาสั้น ๆ ท่ีมีการคงสภาพของขอมูล (Storage) และมีการจัดกระทําขอมูล
(Manipulation) จากการทํางานท่ีซับซอน (Complex Tasks) (Goldstein, 2010, p. 143)
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เชน การทํากิจวัตรประจําวัน อยางการขามถนน เราตองจําตําแหนงของรถท่ีกําลังเคลื่อนท่ีมา
ขณะเดียวกันก็ตองคํานวณระยะเวลาท่ีใชในการขามถนน โดยจําตําแหนงของรถเปนขอมูลท่ีเก็บไว
โดยสมองสวนความจําขณะทํางานเพ่ือใชในการตัดสินใจวาจะขามถนนหรือไม (Dash et al., 2007)
หรือขณะท่ีเรากําลังนั่งรับฟงขาวสารจากโทรทัศน พรอมคุยโทรศัพทและจดรายละเอียดรายการสินคา
ท่ีลูกคาโทรมาสั่งซื้อกิจกรรมทางสมองเหลานี้เกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน ทําใหเกิดกระบวนการ การแบง
ความสนใจ การจดจํารายละเอียด เชน ชื่อสินคา สี ขนาด ราคา เปนตนการหวนระลึกถึงใบหนาของ
ลูกคาคนนี้ อะไรทําใหเราทํากิจกรรมเหลานี้ไดพรอมเพียงกันอยางราบรื่น ตอเนื่อง อะไรทําใหเรา
โยกยายความสนใจจากหนาจอโทรทัศนมาท่ีโทรศัพท และเปลี่ยนไปมุงความสนใจท่ีมือขวาซึ่งกําลัง
จดรายละเอียดขอมูลจากลูกคาสลับไปสลับมา คําตอบคือความจําขณะทํางาน ซึ่งเปนองคประกอบ
สําคัญท่ีอยูเบื้องหลังความสามารถท่ีซับซอนของสมองมนุษย (พีร วงศอุปราช, 2555) ความจําขณะ
ทํางานเปนความจําชั่วคราวท่ีเราใชในขณะท่ีรับรูและใชขอมูล หลังจากนั้นไมเกิน 30 วินาที เราจะลืม
สิ่งเรานั้น นอกจากมีการทบทวนสิ่งเรานั้น ๆ เพ่ือใหเกิดเปนความจําระยะยาว

3. ความหมายความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบของสมองท่ีเก็บขอมูลและจัดการขอมูลสําหรับ

กิจกรรมท่ีซับซอนทางปญญา (Baddeley, 1992)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบท่ีทําหนาท่ีในการเก็บขอมูลและจัดการขอมูลชั่วคราว

(Alloway, 2006)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ความจําชั่วคราวและความจําท่ีเก่ียวของกับจิตสํานึก

ความรูสึก (Sousa, 2006)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนท่ีสนับสนุนการเปลี่ยนรหัส

การเก็บรักษาและการเรียกคืนขอมูลท่ีมีความจุมากข้ึนเปนสิ่งจําเปนท่ีสุดในการเรียนและการรับขอมูล
ในระดับท่ีสูงข้ึน (Dehn, 2008, p. 58)

ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบท่ีมีความจุท่ีจํากัดใชเก็บรักษาขอมูลชั่วคราว
ดําเนินการกับขอมูลเพ่ือทํากิจกรรมท่ีซับซอน เชนการใหเหตุผล การเรียนรู การเขาใจภาษา
(Goldstein, 2008, p. 154)

สรุปไดวา ความจําขณะทํางาน หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนของระบบของสมอง
ท่ีมีความสามารถในการเก็บ (Storage) การจัดกระทําขอมูล (Manipulation) การคงขอมูลไว
การฟนความจําเก่ียวกับขอมูลท่ีไดรับและการประมวลผลขณะทํากิจกรรมท่ีซับซอน (Complex
Tasks) มีการทํางานเชื่อมโยงกับสมองสวนตาง ๆ
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4. โมเดลความจําขณะทํางาน
โมเดลความจําขณะทํางาน (Working Memory Model) เปนโมเดลท่ีสรางข้ึนภายใต

ความรูเก่ียวกับจิตวิทยาทางดานความคิด เปนโครงสรางและกระบวนการท่ีใชหนวยความจําชั่วคราว
มาจัดกระทํากับขอมูล มีโครงสรางท่ีท่ีนําเสนอหลายโมเดล ดังนี้

4.1 โมเดลประมวลผลขอมูล (Information Processing Model)
โมเดลประมวลผลขอมูลสรางข้ึนในชวงป 1960 โดย Broadbent (1966) ใช

อธิบายกระบวนการทางจิตของมนุษย โมเดลนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในชวงปดังกลาว
ดังภาพท่ี 5

ภาพท่ี 5 โมเดลประมวลผลขอมูล (Dehn, 2008, p. 12)

จากโมเดลประมวลผลขอมูล องคประกอบหลักท่ีใชในการประมวลผลขอมูลของโมเดลนี้
ประกอบดวยสวนเลือกการรับรู สวนใสรหัสขอมูล สวนจัดเก็บขอมูล สวนนําขอมูลออกมาใช สวน
ควบคุมการตอบสนอง และการควบคุมระบบ โมเดลเดิมกอนหนานี้ถูกวิจารณถึงความยืดหยุนและ
ขาดการแสดงถึงความสัมพันธกับการเรียนรูทางวิชาการ  หลังจากนั้นโมเดลไดมีการพัฒนาใหมีความ
ยืดหยุนมากข้ึนและสัมพันธกับเครือขายระบบประสาททําใหเขาใจไปถึงการท างานของสมองสวนตาง
ๆ ขอมูลท่ีไดรับการประมวลผลในโมเดลนี้จะถูกจําแนกใหอยูในสวนของความจําขณะคิดท่ี
เปรียบเสมือนเปนองคประกอบในการประมวลผลสวนกลาง

4.2 โมเดลของ Atkinson and Shiffrin (The Atkinson – Shiffrin Model)
ในชวงป 1960 – 1970 มีการพัฒนาโมเดลความจําเกิดข้ึนมาก โมเดลของ Atkinson

and Shiffrin (1968) เปนโมเดลหนึ่งท่ีเกิดข้ึนมาและไดรับการยอมรับมากท่ีสุดในชวงปดังกลาว จาก
โมเดลการประมวลผลขอมูลของ Broadbent ท่ีนําเสนอไปกอนนี้ Atkinson and Shiffrin (1968) ได
ดัดแปลงใหเหลือเพียง 3 องคประกอบหลักท่ีสําคัญใชในการจัดเก็บขอมูล ไดแก สวนเก็บขอมูลจาก
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การรับรู ทําหนาท่ีในการรับขอมูลจากความรูสึกท่ีมาจากหลายทาง  สวนเก็บขอมูลระยะสั้น ทําหนาท่ี
เก็บขอมูลจากสวนรับรู และสวนเก็บขอมูลระยะยาว ทําหนาท่ีสงผานและจัดเก็บขอมูลท่ีเขามาจาก
สวนเก็บขอมูลระยะสั้น ดังภาพท่ี 6

ภาพท่ี 6 Atkinson-Shiffrin (1968) Modal Memory Model (Dehn, 2008, p. 13)

4.3 โมเดลระดับของการประมวลผล (Level – of - Processing Model)
โมเดลระดับของการประมวลผล เปนโมเดลท่ีนําเสนอโดย Craik and Lockhart

(1972) ในป ค.ศ. 1972 โมเดลดังกลาวมีแนวคิดท่ีวา ความจําเกิดข้ึนเพราะมีการประมวลผลขอมูล
และความจําท่ีเกิดข้ึนกับสิ่งตางๆ ข้ึนอยูกับความลึกในการประมวลผลซึ่งคําวา “ลึก” จะเนนท่ี
ความหมายรวมของสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน มากกวาการรวมกันของสิ่งตาง ๆ ในรูปของจํานวน โมเดล
ระดับของการประมวลผล ประกอบดวย 2 สวน คือ

4.3.1 การประมวลผลแบบตื้น (Shallow Processing) การประมวลผลในสวนนี้
เก่ียวของเฉพาะการรักษาขอมูลท่ีเกิดจากการฟงหรือไดยินซ้ํา ๆ โดยการเก็บรักษาขอมูลไวในความจํา
ระยะสั้น แตการจัดเก็บขอมูลในความจําระยะสั้นนั้นเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีสั้น ๆ เทานั้น แลวสงตอ
ขอมูลเพ่ือการประมวลผลในสวนลึกตอไป รูปแบบการประมวลผลในสวนนี้มี 2 รูปแบบ คือ
การประมวลผลโดยการใหรหัส รับรูเฉพาะสวนท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพของท่ีเปนขอมูลของ
สิ่งของตาง ๆ เทานั้น และการประมวลผลของเสียงท่ีไดยินเปนการใหรหัสของเสียงท่ีไดยิน

4.3.2 การประมวลผลแบบลึก (Deep Processing) เปนการประมวลผลในรูปแบบ
ของความหมาย โดยเม่ือมีสิ่งใดเกิดข้ึนจะมีการใหรหัสในรูปของความหมายออกมา เก่ียวของกับ
การใหรายละเอียดของสิ่งท่ีเกิดข้ึนอยางลึกซึ้ง เปนการจําความหมายและรับขอมูลแบบซ้ํา ๆ โดยเนน
ท่ีการวิเคราะหความหมายจากการจินตนาการ การคิด เชน เม่ือกลาวถึงสิ่งของสิ่งหนึ่ง จะรับขอมูล
ดวยการไดยินเปนขอมูลของเสียงนําไปสู การจินตนาการเปนภาพ รูปรางหรือเชื่อมโยงกับความรู
เก่ียวกับสิ่งของเหลานั้นท่ีเคยรูจัก ขอมูลท่ีเกิดข้ึนสามารถนํากลับมาใชไดงายและสะดวกกวา
การประมวลผลแบบตื้น (Dehn, 2008, p. 14)
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4.4 โมเดลกระบวนการฝงของ Cowan (Cowan’s Embedded - Process
Model)

โมเดลกระบวนการฝงของ Cowan เปนโมเดลท่ีนําเสนอโดย Cowan ในป ค.ศ. 2005
เปนโมเดลท่ีกลาวถึงความจําขณะทํางานวาข้ึนอยูกับสิ่งกระตุนท่ีเกิดข้ึนเพียงชั่วครั้งและหายไป ข้ึนอยู
กับจุดความใสใจ ถาเกิดความใสใจก็สงขอมูลไปท่ีความจําระยะยาว ประกอบดวย ความจําระยะยาว
จุดความใสใจ และสิ่งกระตุน ดังภาพท่ี 7

ภาพท่ี 7 Cowan’s (2005) Embedded-process Model (Dehn, 2008, p. 30)

จากโมเดลกระบวนการฝงของ Cowan เม่ือมีขอมูลเขามาบางขอมูลเปนขอมูลท่ีเปนจุด
ใสใจ จึงเกิดเปนสิ่งกระตุนท่ีถูกเก็บในความจําระยะยาว ประกอบดวย 3 สวน คือ ความจําระยะยาว
(Long – Term Memory) จุดความใสใจ (Focus of Attention) และ สิ่งกระตุน (Activated
Items)

4.5 โมเดลของ Baddeley (Baddeley’s Model)
ความจําขณะทํางานถูกพัฒนาข้ึนมาจากความจําระยะสั้น (Short Term Memory:

STM) ในกลางป ค.ศ.1970 ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของ The Modal Model of Memory
เนื่องจากโมเดลนี้ไมสามารถอธิบายผลงานการวิจัยใหมและไมใชหลักฐานเชิงประจักษของงานวิจัย
ทางจิตวิทยาระบบประสาทได แตความจําขณะทํางานเปนรูปแบบการทดลองท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด
ในการทํางานของกระบวนการทางสมองท่ีทันสมัย (Goldstein, 2008; Baddeley, 2009 ) ความจํา
ขณะทํางานแตกตางจากความจําระยะสั้นตรงท่ีความจําระยะสั้นเปนท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวแบบงาย
ท่ีความจุข้ึนอยูกับทักษะและกลวิธีท่ีใชในการจํา เชนการทวนซ้ํา (Reheasal) การนําสิ่งท่ีตองจํามา
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รวมกลุมกัน (Chunking) แตความจําขณะทํางานมีความซับซอนมากในองคประกอบของการเก็บ
ขอมูลนั่นคือองคประกอบดานความตั้งใจ(Intention) ความสนใจ (Attention) (Conway et al.,
2002)

ความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) เปนแนวคิดท่ีพัฒนาโดย Baddeley
and Hitch ในป ค.ศ.1974 โมเดลพหุองคประกอบความจําขณะทํางาน (The Muti-component
Working Memory Model) ประกอบดวยหนวยการทํางาน 3 สวน คือ ระบบบริหารกลางระบบเก็บ
จําดานภาษา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ดังภาพท่ี 8 ในป ค.ศ. 2000 Baddeley ไดเพ่ิม
อีกหนึ่งสวนคือหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ ดังภาพท่ี 9

ภาพท่ี 8 The Model of Working Memory Proposed by Baddeley and Hitch (1974)
(Baddeley, 2002, p. 86)

ภาพท่ี 9 Baddeley’s (2006) Working Memory Model. (Dehn, 2008, p. 15)

จากโมเดลความจําขณะทํางานของ Baddeley’s (2006) ประกอบดวย 4 สวน ดังนี้

หนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะ

(Episodic Buffer)

ระบบบริหารกลาง
(CentralExecutive)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo - spatial

Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo-spatial
Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

ระบบบริหารกลาง
(CentralExecutive)
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1. ระบบบริหารกลาง (Central Executive Function) ทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจาก
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงและภาพท่ีไดจากสิ่งเราท่ีมากระตุนรวมท้ังนําขอมูลมาจากความจําระยะ
ยาว เพ่ือรับรูสิ่งเราวาคืออะไร ตองตัดสินใจวาตองทําอยางไร เปนสวนสําคัญท่ีทําใหบุคคลมีความจํา
ขณะทํางานท่ีแตกตางกัน เปนระบบท่ีทําใหเกิดความตั้งใจเลือกกิจกรรมท่ีจะทํา และเปนสิ่งจําเปน
ในการประมาณคา การนับ การจัดการขอมูลตามคําสั่ง การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีการทํางานหลาย
ข้ันตอนการเลือกและใชกลวิธีในการแกปญหา การประมวลผลของสมองข้ันสูงมีความสามารถดังนี้

(ก) การใหความสนใจเลือกซึ่งเปนความสามารถในการใหความสนใจเก่ียวกับขอมูล
ท่ีเก่ียวของในขณะท่ียับยั้งหรือทําลายขอมูลท่ีไมเก่ียวของ

(ข) การเปลี่ยนซึ่งเปนความสามารถท่ีจะประสานงานองคความรูพรอมกันหลาย ๆ
กิจกรรม เชนการทํางานรวมกันในชวงเวลาเวลาเดียวกัน

(ค) การเลือกและดําเนินงานตามแผนและเลือกกลยุทธท่ีมีความยืดหยุน
(ง) ความสามารถในการจัดสรรทรัพยากรไปยังสวนอ่ืน ๆ ของการทํางานระบบความจํา
(จ) ความสามารถท่ีจะเรียกเก็บและจัดการชั่วคราว และเปดใชงานขอมูลจากความจํา

ระยะยาว
2. ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) เดิมเรียกวา Articulatory Loop

ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานเสียงของสิ่งเรา เปนเสียงพูดหรือเสียงท่ีคิดในใจ จะเก่ียวของกับการพูดและ
การไดยิน ความจําขณะทํางานดานภาษาเปนองคประกอบท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับการเรียนรู การจดจํา
ขอมูลทางภาษาท่ีมาจากการอาน การพูดหรือไดยินเปนระบบท่ีมีความจุจํากัด (Limited-capacity)
(Baddeley, 2003) ประกอบดวย 2 สวน คือสวนท่ีเก็บขอมูลดานภาษาชั่วคราว (Phonological
Store) ซึ่งสามารถสูญหายไดถาไมทวนซ้ํา และสวนของกระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู
(Articulatory Loop) ทําหนาท่ีในการทบทวนขอมูลทางภาษาท่ี ไดรับเขามาใหคงอยูในความทรงจํา
เพ่ือปองกันการลืม (Dehn, 2008, p. 15) มีรายละเอียดของแตละสวนยอยดังนี้

2.1 สวนท่ีเก็บขอมูลดานภาษาชั่วคราว (Phonological Store) เปนแหลงเก็บความจํา
ในสิ่งท่ีผานทางสายตาหรือไดยินโดยใชเวลาในข้ันตอนนี้ประมาณ 15 – 30 วินาที ทําหนาท่ีใน
การเก็บจําขอมูลทางภาษาท่ีไดรับเขามา ถาไมมีการทวนซ้ําขอมูลทางภาษาจะสูญหายไป
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีหนาท่ีเฉพาะเจาะจง และมีขอจํากัดในประเภทของขอมูลท่ีเก็บ
ซึ่งทําหนาท่ีเปลี่ยน สิ่งเราคือเสียงท่ีรับรูเปนรหัสเก็บไวชั่วคราวและสงตอเปนลําดับตามคุณสมบัติ
ของภาษา โดยรหัสเสียง (Phonological Code) มีการจับคูกับรหัสท่ีมีอยูจริง (Existing Code) ไดแก
เสียง (Phonemes) และคํา (Words) ท่ีถูกเก็บไวในความจําระยะยาวและเชื่อมโยงกับการเปน
ตัวแทนความหมาย เสียงท่ีเก็บจะเก็บเปนชวงเวลาท่ีสั้นเพียง 2 วินาทีหรือนอยกวา และเก็บขอมูล
จํานวนจํากัดได 5 – 8 หนวย (Item) การประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีความสามารถนอยลงเม่ือขอมูล
เสียงท่ีไดรับมีความคลายกันทําใหเกิดความสับสนในการเก็บขอมูล นอกจากนีข้อมูลเสียงท่ียาวทําให
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การทวนซ้ําขอมูลยาวความสามารถในการจดจําลดลง การประมวลผลในระดับท่ีสูงข้ึนของขอมูลทาง
ภาษา ตองใชคําพูดท่ีมาจากความคิดซึ่งเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของความจําขณะทํางาน
ท่ีเกิดจากการทํางานของการประมวลผลของสมองข้ันสูง

2.2 สวนของกระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู (Articulatory Loop)
กระบวนการท่ีจะฟนความจําในสิ่งท่ีไดยิน ถามีการทบทวนเสียงนั้นซ้ํา ๆ กระบวนการนี้ยังสามารถ
แปลงใหอยูในรูปของภาษาเขียนเปนรหัสเสียงเพ่ือเก็บในหนวยเก็บเสียงไดดวยซึ่ง Baddeley
พบหลักฐานท่ีแสดงใหเห็นวาระบบหนวยเสียง มีบทบาทในเรื่องความเขาใจภาษา การเรียนรู คําศัพท
และการเรียนรูวิธีการอาน มีลักษณะการทํางานเปนวงจรขอมูลคลายแถบบันทึกเสียง รวมถึงจัดเก็บ
และเรียกกลับมาใชใหมเม่ือตองการขอมูล โดยนํากลับไปใชในความจําขณะทํางานเรียกวาระบบเก็บ
จําดานภาษา

การทํางานของระบบเก็บจําดานภาษาจะมีหนาท่ีการทํางานเฉพาะตัวและถูกจํากัดตาม
ชนิดของขอมูลท่ีเก็บจําโดยจะเปลี่ยนขอมูลทางภาษาท่ีไดรับมาใหเปนรหัสทางภาษา (Phonological
Code) และจัดเก็บเขาสูความจําระยะยาวการทํางานในลักษณะนี้ถือวาเปนระบบการทํางานของ
ความจําขณะทํางานแบบซับซอน จากการศึกษาพบวาองคประกอบนี้จะเก็บรักษาขอมูลไวไดเพียง 2
วินาทีหรือนอยกวานั้น และสามารถจัดเก็บจํานวนขอมูลใหคงอยูในความทรงจํา ไดระหวาง 5 – 8 ตัว
(Dehn, 2008, p. 17) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวนมากพบวาจํานวนของขอมูลท่ีสามารถเก็บไวใน
ความจํานั้นข้ึนอยูกับลักษณะของขอมูล (Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2009) ดงันี้

2.2.1 ขอมูลท่ีออกเสียงคลายกันจะทําใหความสามารถในการจดจําขอมูลของบุคคล
ไมดีเพราะเสียงท่ีคลายกันจะทําใหเกิดความสับสนขณะดําเนินการเก็บรักษาขอมูลทางภาษาเนื่องจาก
เปนการยากท่ีจะรูวาคําไหนท่ีไดยินหรือคําไหนท่ีไมไดยินทําใหคําบางคําไมไดมีการทวนซ้ําจึงทําใหลืม
ไดเรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากความคลายกันของการพูด (Phonological Similarity Effect)

2.2.2 คําท่ียาวจะทําใหความสามารถในการจดจําขอมูลลดลง เพราะคําท่ียาวจะใช
เวลาในการทวนซ้ํามากกวาคําท่ีสั้น อาจจะทําใหมีการสูญหายของขอมูลบางสวนในขณะมีการเก็บ
รักษาขอมูลทางภาษา จึงทําใหจดจําขอมูลไดไมดี เรียกเหตุการณ นี้วา ผลกระทบจากความยาวของ
คํา (Word Length Effect)

2.2.3 ถาตองพูดบางสิ่งในขณะท่ีกําลังจดจําขอมูล จะทําใหความสามารถในการ
จดจําขอมูลไมดีเพราะการพูดในขณะกําลังจดจําขอมูลตองใชทรัพยากรของสวนกระตุนขอมูลท่ีเก็บ
รักษาใหคงอยูในความทรงจําเพ่ือปองกันการลืม ทําใหคําท่ีอยูในสวนท่ีเก็บรักษาขอมูลทางภาษาไมถูก
ทวนซ้ํา จึงทําใหลืมขอมูลได เรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากการกดสวนกระตุนขอมูลท่ีเก็บรักษา
ใหคงอยูในความทรงจํา (Articulatory Suppression Effect)

2.2.4 ถาไดฟงขอมูลท่ีไมเก่ียวของกับขอมูลท่ีกําลังจดจํา จะทําใหความสามารถใน
การจดจําขอมูลลดลง เพราะขอมูลท่ีไมเก่ียวของจะเขาไปรบกวนขณะดําเนินการเก็บรักษาขอมูลทาง
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ภาษาและจะแยงใชทรัพยากรระหวางขอมูลท่ีตองจดจํากับขอมูลท่ีไมเก่ียวของ ทําใหลืมขอมูลท่ีตอง
จดจํา เรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากเสียงท่ีไมสัมพันธกัน (Irrelevant Sound Effect)

3. ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บ
ขอมูลดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหวไดแกขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุและมิติสัมพันธ
ซึ่งจะเก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเรา การเคลื่อนไหว ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธใน
ชวงเวลาสั้น ๆ เชนการจําวัตถุหรือสถานท่ี นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสรางและจัดการภาพในใจ
เชนเดียวกันกับระบบเก็บจําดานภาษาซึ่งเปนท่ีเก็บชั่วคราวและเรียกกลับมาใชงานได การสลายตัว
ของภาพเปนไปอยางรวดเร็วเชนเดียวกับเสียงโดยเกิดข้ึนภายในไมก่ีวินาที มีหนาท่ีสําคัญระหวาง
การอาน เม่ือมองเห็นสายตาจะเขารหัสจากตัวอักษรและคําท่ีพิมพในขณะท่ีรักษากรอบของมิติ
สัมพันธไวเพ่ืออางอิงใชในการยอนกลับและเก็บรักษาขอความไว ในการเก็บมิติสัมพันธระยะสั้น
การเรียกคืนและการประมวลผลจะข้ึนอยูกับองคประกอบของความจําขณะทํางานแมการประมวลผล
เก่ียวกับเสียงจะถูกออกแบบใหมีการประมวลผลเปนลําดับ แตระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมี
การประมวลผลท่ีดีกวาเพราะเปนการประมวลผลแบบองครวม โดยการจัดเก็บภาพมิติสัมพันธจะ
ข้ึนกับองคประกอบของการประมวลผลของสมองข้ันสูงมากกวาการจัดเก็บเสียง ประกอบดวย 2 สวน
(Dehn, 2008, p. 19) ดังนี้

3.1 สวนท่ีเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuospatial Store) แบงเปน 2
องคประกอบ คือ องคประกอบดานภาพ (Visual Subcomponent) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลท่ีเปนภาพ
จากการมองเห็น โดยภาพไมมีการเคลื่อนไหว ไดแก ขอมูลท่ีเก่ียวกับรูปรางและสีของภาพท่ีมองเห็น
และองคประกอบดานมิติสัมพันธ (Visuospatial Subcomponent) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานมิติ
สัมพันธ ไดแก ขอมูลท่ีเก่ียวกับภาพท่ีมีการเคลื่อนไหว มีทิศทาง

3.2 สวนของกระบวนการทวนซ้ําขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธใหคงอยู (Visuospatial
Rehearsal) กระบวนการท่ีจะฟนความจําในสิ่งท่ีมองเห็นเปนขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ ถามี
การทบทวนภาพนั้นซ้ํา ๆ กระบวนการนี้ยังสามารถเก็บภาพท่ีเกิดจากการเคลื่อนไหวของตา
การจินตนาการ จะใชทรัพยากรในสวนการเก็บรักษาขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธนอยกวาขอมูลท่ีมี
รูปแบบท่ีซับซอน

4. หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) ทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูลชิ้นเล็ก ๆ
ใหกลายเปนสิ่งท่ีมีเหตุผลท่ีเขาใจได ซึ่งเปนการเก็บรักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราว และจะ
เชื่อมโยงกันเปนเรื่องราวเก่ียวกับความจําขณะทํางานหลาย ๆ เหตุการณเขากับสิ่งเราท่ีรับรูกับขอมูล
ในความจําระยะยาว โดยสามารถจัดเก็บขอมูลชั่วคราวจํานวนมากท่ีเกินขีดความสามารถของการ
ประมวลผลเก่ียวกับเสียงและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธระบบจะจัดเก็บขอมูลโดยไมตอง
อาศัยการจัดเก็บขอมูลในสวนการประมวลผลของสมองข้ันสูงหรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจํา
ระยะยาว (Baddeley, 2002; Alloway, 2004; Dehn, 2008, pp. 15 – 19)
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5. การวัดความจําขณะทํางาน
การวัดความจําขณะทํางานจะใชกิจกรรมประเมิน (Task) ท่ีแตกตางกันไปตามแนวคิดหรือ

โมเดล (Model) ท่ีใชศึกษา จากงานวิจัยปรากฏวาการวัดความจําขณะทํางานสามารถวัดไดจาก
5.1 วัดความจุหรือความสามารถในการเก็บรักษาขอมูลของความจําขณะทํางาน

(Working Memory Capacity) เชน การจําตัวเลขไดก่ีจํานวนมากนอยเทาใด
5.2 วัดการทํางานของความจําขณะทํางานจากความยากของกิจกรรมท่ีทํา (Working

Memory Load) เชน จําภาพ ภาพท่ีจําจะมีความยากและงาย
5.3 วัดชวงเวลาการจําของความจําขณะทํางาน (Working Memory Span)

รูปแบบการวัดความจําขณะทํางานมี 2 ลักษณะ
1. การใชการสรางภาพการทํางานของสมอง (Brain Function) ไดแก การบันทึก

คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) ภาพถายโพซิตรอน (Positron Emission
Tomography: PET) ภาพถายรังสีดวยคลื่นแมเหล็ก (Functional Magnetic Resonance
Imaging: fMRI)

2. การใชแบบทดสอบ
การวัดความจําขณะทํางานโดยแบบทดสอบใชท้ังการเขียนตอบ การทดสอบทางหนา

จอคอมพิวเตอรและการประเมินโดยผูประเมิน แตละกิจกรรมท่ีมีการทดสอบจะเก่ียวของการความจํา
และการระลึกได นักวิจัยแตละคนจะใชกิจกรรมและแบบทดสอบท่ีแตกตางกันตามแนวความคิดหรือ
ทฤษฎีท่ีตางกัน ตัวอยางแบบทดสอบความจําขณะทํางาน

1) แบบ Working Memory Test Battery for Children ของ Pickering and
Gathercole (2001) พัฒนามาจากแบบประเมิน Working Memory Test Battery for Children
(WMTB-C) ดังภาพท่ี 10

ภาพท่ี 10 แบบ Working Memory Test Battery for Children (WMTB-C)
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แบบ Working Memory Test Battery for Children ใชกับเด็กในประเทศอังกฤษ
สามารถทดสอบสมรรถนะของความจําขณะทํางานไดสามองคประกอบ คือ องคประกอบดานภาษา
องคประกอบดานภาพและมิติสัมพันธ และระบบบริหารสวนกลาง ใชทดสอบกลุมตัวอยางท่ีอยูในชวง
อายุ 4 ป 7 เดือนถึง 15 ป 9 เดือน แตแบบทดสอบนี้มีขอจํากัดท่ีใชไดกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก
เทานั้น

2) แบบ Wechsler Intelligence Scale for Children ®-Fourth UK Edition
(WISC-IV UK) (2004) อายุ 6 ป ถึง 16 ป 11 เดือน ดังภาพท่ี 11

แบบ Wechsler Intelligence Scale for Children สรางข้ึนตามโมเดล
พหุองคประกอบความจําขณะทํางานของ Baddeley ใชสําหรับวัยรุนตอนปลายและวัยผูใหญ
ชวงอายุระหวาง 16 – 89 ป ทดสอบสมรรถนะของความจําขณะทํางานในสององคประกอบ ไดแก
องคประกอบดานภาษาและองคประกอบดานภาพและมิติสัมพันธ แบบทดสอบนี้จะเนนทดสอบดาน
การเรียนรูเรื่องงายท่ีเปนเรื่องใหม ๆ มากกวาทดสอบความจํา

ภาพท่ี 11 แบบ Wechsler Intelligence Scale for Children

3) แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory
Assessment: AWMA) Alloway (2007) ไดพัฒนามาจากแบบประเมิน WMTB-C ของ Pickering
and Gathercole (2001) ดังภาพ 12
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ภาพท่ี 12 แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory
Assessment: AWMA) โปรแกรมสามารถวิเคราะหและประมวลผลไดอัตโนมัติ ใชจําแนกบุคคลท่ีมี
ปญหาดานความจําขณะทํางาน ใชแบบประเมินความจําขณะทํางานชวงอายุ 4 - 22 ป โปรแกรมนี้
มีจุดเดน คือสามารถประเมินองคประกอบของแบบประเมินความจําขณะทํางานได 3 องคประกอบ
อยางชัดเจน และเปนตนแบบของการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประเมินสมรรถนะแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานท่ีใชงานไดงายยิ่งข้ึนตอมา

6. การฝกความจําขณะทํางาน
วิธีการฝกความจําขณะทํางานดวยกลยุทธท่ัวไป (General Strategy Training

Procedures) (Dehn, 2008, pp. 263 – 265)
6.1 ตองมีความตั้งใจในการฝกฝน และฝกอยางสมํ่าเสมอ อยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง

ติดตอกันหลายสัปดาห
6.2 กอนการฝก ผูฝกควรทราบถึงจุดออนและจุดแข็งของตนเอง ซึ่งผูฝกจะไดรับรู

สมรรถนะทางดานความจําของตนเอง เพ่ือท่ีจะหาวิธกีารฝกความจําขณะทํางานท่ีเหมาะสม
6.3 ควรใชวิธีฝกความจําขณะทํางานเพียงหนึ่งวิธี และควรฝกจนกระท่ังผูฝกเขาใจถึง

แนวคิดของวิธีฝกความจําขณะทํางานท่ีใช
6.4 ใหผูฝกทราบถึงวัตถุประสงค และเหตุผลวิธีท่ีจะฝกความจําขณะทํางานรวมถึง

ฝกเม่ือไหร ฝกท่ีไหน ฝกทําไม และวิธีท่ีฝกตองฝกอยางไร
6.5 เม่ืออธิบายวิธีการฝกความจําขณะทํางาน ตองใหผูฝกเขาใจทุกข้ันตอนและทุก

สวนประกอบตาง ๆ ของการฝก โดยยกตัวอยางท่ีแตกตางกันขณะท่ีอธิบายวิธีฝก และแสดงใหเห็นวา
วิธีท่ีจะประสบความสําเร็จในการฝกความจําขณะทํางาน กระบวนการคิดของผูฝกควรเปนอยางไร

6.6 อธิบาย ยกตัวอยาง และสอนรายละเอียดในแตละข้ันตอนในการฝก โดยใหความ
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สนใจเปนพิเศษกับลักษณะของวิธีท่ีใช ซึ่งสวนมากจะเปนกับวิธีฝกท่ียังไมเปนท่ีรูจัก
6.7 ใหทําการฝกโดย อันดับแรก ใหคําแนะนําในการฝก ลําดับตอมาใหผูฝกทําการคิด

ออกเสียง (Thinking Aloud) ข้ันตอนสุดทาย สงเสริมใหผูฝกนึกถึงวิธีการฝกภายในใจ
6.8 ทําการฝกซ้ํา ๆ หลายครั้ง จนสามารถเขาถึงวิธีการฝกท่ีใชศึกษา ทองหรือทบทวน

ซ้ําแลวซ้ําอีก (Over - learned) และ ฝกใหเปนกิจวัตร
6.9 เพ่ือใหเกิดการจําไดของข้ันตอนในการฝก สิ่งท่ีสามารถชวยผูฝกได คือการบอก

เปนนัย ยกตัวอยางเชน การยอคําของชื่อเต็ม (Acronym)
6.10 ใหผูฝกเกิดแรงผลักดันทางบวก ท่ีจะเลือกวิธีการฝกความจําขณะทํางานใหม ๆ
6.11 สงเสริมใหผูฝก สามารถประเมินคา และทราบผลสําเร็จของตนเองตอวิธีท่ีใชฝก

ความจําขณะทํางาน
6.12 สงเสริมใหเกิดการนําไปใช

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับความจําขณะทํางาน
Swanson et al. (2001) ไดศึกษาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรและความจําขณะทํางาน

ในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู จากการประมวลผลของสมองข้ันสูงและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
พบวาเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรูมีความดอยในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร องคประกอบของ
การแกโจทยปญหาคณิตศาสตร และการประมวลผลเก่ียวกับเสียง เด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู
ไดเปรียบกวาเด็กเล็กในดานการใชเครื่องมือทางภาษาและการประมวลผลความจําขณะทํางาน
สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงท่ีสําคัญเพ่ือการแกปญหาท่ีถูกตองการประมวลผลเก่ียวกับเสียง และ
อิทธิพลของความจําขณะทํางานเปนการสื่อสารระหวางความจําระยะยาว กระบวนการท่ีเก่ียวของ
กับความรูท่ีมีลําดับข้ันตอนท่ีแนนอนใชในการแกปญหาผลลัพธท่ีสนับสนุนความคิดท่ีใชงานขอมูล
จากความจําระยะยาวมากกวาการประมวลผลเก่ียวกับเสียง ทําใหเกิดความสัมพันธระหวาง
การประมวลผลของสมองข้ันสูงและการแกปญหาท่ีถูกตองในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู

Swanson et al. (2004) ไดศึกษาความจําขณะทํางานและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
เปนตัวทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกัน พบวา ความแตกตางของ
ชวงอายุมีความสําคัญตอประสิทธิภาพของความจําขณะทํางานท่ีถูกเก็บในกลไกการประมวลผล
ของเสียง เชนความเร็วในการเรียกชื่อความจําระยะสั้น,กลไกการประมวลผลของเสียง ความจํา
ขณะทํางานชวยในการแกปญหาคําอิสระ การแทนปญหาความรูเก่ียวกับการดําเนินงานและกลไก
การประมวลผลของเสียง สติปญญา การอานและทักษะคณิตศาสตร ความจําขณะทํางานมี
ความสัมพันธกับการแกปญหาเปนตัวทํานายท่ีสําคัญของการเปลี่ยนแปลงในชวงอายุ ในการแกปญหา
นอกเหนือจากการสนับสนุนของคณิตศาสตรและทักษะการอานและมีการทํางานอิสระจากกลไก
การประมวลผลของเสียง
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Buehner, Krumm, and Pick (2005) ไดศึกษาความสัมพันธของความจําขณะทํางาน
ความสนใจกับความสามารถในการใหเหตุผล กับนักศึกษามหาวิทยาลัย อายุ 18 – 31 ป จํานวน
135 คนสวนใหญเปนเพศหญิง ใชโมเดลหลายดานของความจําขณะทํางาน (Multi-Faces of
Working Memory) ประกอบดวย การเก็บขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออก
มา (Storage in Context of Processing) การสรางความสัมพันธและบูรณาการความสัมพันธไปสู
โครงสราง (Coordination) และการเลือกสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง และขจัดสิ่งท่ีไมเก่ียวของออกไป
(Supervision)วัดความสามารถในการใชเหตุผลโดยใชแบบทดสอบโครงสรางเชาวปญญา
(Intelligence Structure Test 2000-R) ประกอบดวย 9 แบบทดสอบยอย เปนการวัดเหตุผล
ทางดานภาษา ตัวอักษร และภาพ สวนการวัดความจําขณะทํางานในสวนขององคประกอบการเก็บ
ขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออกมา ใชกิจกรรม 2 กิจกรรมพรอม ๆ กัน ซึ่งมี
ท้ัง คํา ตัวอักษร และรูปทรงเรขาคณิตในตําแหนงตาง ๆ สวนองคประกอบการสรางความสัมพันธและ
บูรณาการความสัมพันธไปสูโครงสรางใชกิจกรรมทางปญญา (Mental Task) ท้ังแบบภาษาและ
รูปภาพ องคประกอบดานการเลือกสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งและขจัดสิ่งท่ีไมเก่ียวของออกไป ใช
กิจกรรมสลับปรับเปลี่ยน (Switch Task) จากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและวิเคราะห
การถดถอย พบวา ความสนใจไมมีอิทธิพลตอความสามารถในการใหเหตุผล ขณะท่ีความจําขณะ
ทํางานโดยเฉพาะดานการจัดเก็บขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออกมาเปนตัว
ทํานายความสามารถในการใชเหตุผลท่ีดีท่ีสุด

Seigneuric and Ehrlich (2005) ศึกษาผลความจุของความจําขณะทํางาน (Working
Memory Capacity) ท่ีมีตอพัฒนาการดานความเขาใจในการอาน (Reading Comprehension)
ของเด็กนักเรียนอายุ 7-9 ป ระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 1-3 โดยใชคําถาม 2 คําถามเก่ียวกับความจํา
ขณะทํางานพบวา การจําคําเปนสิ่งท่ีเกิดโดยอัตโนมัติในระดับชวงชั้นท่ีตางกัน ความจําขณะทํางานมี
ความสําคัญตอการเขาใจการอานโดยท่ีความจุของความจําขณะทํางานมีอิทธพิลโดยตรงตอการพัฒนา
ทักษะการเขาใจการอานรวมถึงกลุมคําศัพทท่ีมีในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 และความจุของ
ความจําขณะทํางานท่ีมีในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 มีผลตอเนื่องในเรื่องการเขาใจการอานของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3

Alamolhodaei et al. (2009) ไดศึกษาโมเดลความจําขณะทํางานประยุกตใชกับการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตร กับนักเรียนอายุ 13 – 14 ป จํานวน 161 คน พบวา ผลความรูท่ีไดผลลัพธ
ไมเปนอิสระ ระหวางความจําขณะทํางานและความกระตือรือรนของนักเรียนในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนั้นความสัมพันธระหวางความจุของความจําขณะทํางาน
รูปแบบกระบวนการทางสมองและความกระตือรือรนดานคณิตศาสตรของนักเรียนมีผลตอกัน
ผลการทดลองท่ีไดมีประโยชนเพ่ือใชปรับแกปญหาทักษะและการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพข้ึน
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Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจํา
ขณะทํางานในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตางๆท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรมกับ
การทํางานของความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรมไดแก short-term traces of
visuospatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของ degree
และ mode เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีบริเวณผิวสมอง และความกวางกับสูงของคลื่นไฟฟาสมอง
กิจกรรม visuo-spatial มีคลื่นท่ีสูงข้ึนท่ีตําแหนง N200 และมีการตอบสนองในทางบวกท่ีชวงเวลา
300 – 600 มิลลิวินาที

Smedt et al. (2009) ไดศึกษาความจําขณะทํางานกับความแตกตางของผลสัมฤทธิ์
ดานคณิตศาสตร เปนการศึกษาระยะยาวจากนักเรียนเกรด 1 จนเลื่อนชั้นเปนเกรด 2 เครื่องมือวัด
ความจําขณะทํางาน ประกอบดวย การประมวลผลเก่ียวกับเสียง การประมวลผลเก่ียวกับภาพและ
มิติสัมพันธ และการประมวลผลของสมองข้ันสูง เริ่มวัดผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร ท่ีนักเรียนเกรด 1
ท่ีเรียนมาแลว 4 เดือน (กลางเทอมเกรด 1) และ หลังจากท่ีวัด (เริ่มเรียนเกรด 2) ความจําขณะ
ทํางานมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรในเด็กท้ัง 2 เกรด แสดงใหเห็น
วาความจําขณะทํางานเปนตัวทํานายท่ีชัดเจนในเรื่องผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร การบริหารของ
ประสาทสวนกลาง ทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรท้ังนักเรียนเกรด 1 และเกรด 2 การประมวลผล
เก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร เฉพาะนักเรียนเกรด 1 แตไมทํานาย
ผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรนักเรียนเกรด 2 การประมวลผลเก่ียวกับเสียงทํานายผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตรเฉพาะนักเรียนเกรด 2 แตไมทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร นักเรียนเกรด 1

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา จํานวน 65 คน
เปนนักศึกษาจีน 36 คน นักศึกษาแคนาดา 29 คน โจทยเลขคณิตในทักษะการลบจํานวน 20 ขอ
มี 6 เงื่อนไขในการทดลองคือ 2 (Presentation Format: Horizontal, Vertical) × 3 (Working
Memory Load: No Load, Phonological, Visual) พบวานักศึกษาท้ังสองกลุมมีความแตกตางกัน
ทางดานวัฒนธรรมในบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพในขณะคํานวณ
โจทยเลขคณิตท่ีซับซอน นักศึกษาแคนาดาและนักศึกษาจีนตองคํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ี
ซับซอน (ตัวอยาง 85 - 27; การทดลองท่ี 1) และโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน (ตัวอยาง 6 13;
การทดลองท่ี 2) ภายใตการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพ นักศึกษาท้ังสอง
กลุมตองใชความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพชวยในการคํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ี
ซับซอนและโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน

Meyer et al. (2010) ไดศึกษาความแตกตางดานองคประกอบของความจําขณะทํางาน
ตอผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 2 และ 3 ใชแบบทดสอบความจําขณะทํางานท่ี
มาตรฐานและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการทดลองกับนักเรียนเกรด 2
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จํานวน 48 คน นักเรียนเกรด 3 จํานวน 50 คน นักเรียนเกรด 2 ใชการประมวลผลของสมองข้ันสูง
และการประมวลผลเก่ียวกับเสียงเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตร
นักเรียนเกรด 3 ใชการประมวลผลเก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดาน
การใหเหตุผลดานคณิตศาสตรและการประมวลผลทางตัวเลข พบวาองคประกอบท้ัง 3 ของความจํา
ขณะทํางานพัฒนาทักษะดานคณิตศาสตรในเด็กท่ีเขาใจอะไรไดยาก และความสัมพันธระหวาง
องคประกอบของความจําขณะทํางานกับการประมวลผลทางตัวเลข สงเสริมความสามารถดาน
การคํานวณ การดึงขอมูล การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา

Studera et al. (2010) ไดศึกษาศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณของการใชยา
methylphenidate กับการทํางานของความจําขณะทํางานในผูใหญท่ีมีสุขภาพดีในขณะทํากิจกรรม
จําภาพแบบอนุกรมท่ีกระตุนการทํางานของความจําขณะทํางานตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ีใช 15 ข้ัว
คือ 5 frontal: F7, F3, Fz, F4, F8; 5 central: T3, C3, Cz, C4, T4 และ 5 parietal: T5, P3, Pz,
P4, T6 พบวาผูใหญท่ีมีสุขภาพดจีะจดจําลําดับรูปภาพได 4 หรือ 5 หรือ 6 ภาพ ภายใตเงื่อนไข
การใชยา methylphenidate จํานวน 20 mg และบันทึกคลื่นไฟฟาสมองในขณะทํากิจกรรมไว
ประสิทธิภาพการทํางานในการตอบสนองจํานวนภาพท่ีตอบถูกลดลง การทํางานของความจํา
ขณะทํางานเพ่ิมข้ึน เก่ียวกับความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง การทํางานของความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน
ไมมีผลกระทบในระยะการเก็บรักษาและการดึงขอมูล ยาท่ีใหไมมีอิทธิพลหรือผลตอการดําเนินงาน
ในข้ันตอนการประมวลผล การจดจําขอมูลอยางตั้งใจและการทํางานท่ีมากข้ึนของสมองทําใหความสูง
ของคลื่นไฟฟาสมอง ท่ีตําแหนง P3 มีขนาดใหญ

สรุปไดวา องคประกอบของความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับการคํานวณทาง
คณิตศาสตร เปนแนวทางการวิจัยถึงบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวของกับการประมวลผล
ทางตัวเลข สงเสริมความสามารถดานการคํานวณ การดึงขอมูล การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถในการแกปญหา ท่ีสงเสริมใหความจําขณะทํางานมีการทํางานท่ีดีข้ึน

ตอนที่ 2 ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
โมเดลกระบวนการคิดทางตัวเลข (Model of Numerical Cognition) ประกอบดวย

Abstract Modular Model (McCloskey’s Model) และ Triple Code Model (Dehaene’s
Model) โดยท้ังสองโมเดลมีกลไกการแปลงรหัสรูปแบบท่ีแตกตางกัน ดังนี้

1. โมเดลแอบสแตรกโคด (Abstract Code Model)
โมเดลแอบสแตรกโคด (Abstract Code Model: ACM) เปนรูปแบบความรูความเขาใจ

เชิงตัวเลขตามแนวคิดของ McCloskey (1992, pp. 107–157) มี 3 องคประกอบ คือ ความเขาใจ
สัญลักษณท่ีสื่อสาร (Comprehension) การคํานวณ (Calculation) และระบบการตอบสนอง
(Response Production System) ดังภาพท่ี 13
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ภาพท่ี 13 McCloskey’s (1992) Abstract Code Model (พัฒนาจาก Cohen & Dehaene,
1995, p. 132) (Campbell, 2005, p. 348)

จากภาพท่ี 13 โมเดลแอบสแตรกโคดมีรายละเอียดเชิงโมเดลเก่ียวกับการสื่อสาร
ดานคณิตศาสตร โดยมีการใชรหัสตัวเดียว (Single Code) ความเปนนามธรรม (Abstract) รหัส
ความหมายเชิงปริมาณ (Semantic Quantity Code) หนาท่ีของระบบความเขาใจสัญลักษณท่ี
สื่อสารเพ่ือท่ีจะเขารหัส (Encode) และนําเขา (Input) ของตัวเลขท่ีแตกตางกัน เชน ตัวเลขอารบิก

ตัวใดตัวหนึ่งท่ีเขียนภายในรหัสนามธรรม เพ่ือเขาสูกระบวนการท่ีกลายมาเปนการนําเขา
(Input) ดวยการคิดคํานวณและการสรางระบบปฏิบัติการ ระดับการคิดคํานวณรวมไปถึงความจํา
พ้ืนฐานเก่ียวกับขอเท็จจริงดานตัวเลขและกฎ เชน 5 + 7 = 12, 5 × 7 = 35, 0 × N = 0,
0 + N = N เปนตน (Campbell, 2005, p. 348) รวมถึงความเก่ียวของในกระบวนการการบรรลุผล
สําเร็จใน การปฏิบัติการทางดานตัวเลขท่ีมีความซับซอนมากข้ึน เชน การบวกตัวเลขจํานวนมาก หรือ
การคูณ ขอเท็จจริงเก่ียวกับตัวเลข เชน การแสดงผล (Output) เชิงตัวเลขของระบบการคิดคํานวณ
อยูในรูปแบบของรหัสนามธรรม กระบวนการสรางระบบภายใตการปฏิบัติการของระบบความเขาใจ
ในสัญลักษณท่ีสื่อสารโดยการแปลงคําตอบนามธรรมจากความเขาใจในสัญลักษณท่ีสื่อสารและระบบ
การคิดคํานวณไปสูเลขอารบิก สิ่งท่ีเขียนหรือจํานวนท่ีพูดในรูปแบบท่ีกําหนด ในสมมติฐานของหนวย
รหัสนามธรรม เชน การคิดคํานวณเก่ียวกับตัวเลขพ้ืนฐานมีสวนเก่ียวของกับความเปนอิสระท่ีมีความ
เก่ียวของในกระบวนการตาง ๆ อันเนื่องมาจากสิ่งเราถูกลงรหัสซ้ํา (Recode) เขาไปสูรหัสนามธรรม

การแทนท่ีสัญลักษณท่ีเปนนามธรรม

กระบวนการ
คํานวณ
เลขคณิต

{2} + {4} = {6}
ความเขาใจ

ตัวเลขท่ีเปนภาษา
สอง + สี่ = ?

คําตอบ
ตัวเลขท่ีเปนภาษา

หก

ความเขาใจ
ตัวเลขท่ีเปนภาษา

2 + 4 = ?

คําตอบ
ตัวเลขฮินดูอารบิก

6
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กอนท่ีกระบวนการคิดคํานวณจะปรากฏออกมาใหเห็น เก่ียวกับความสําคัญของรูปแบบการนําเขา
ไมสงผลกระทบตอการคิดคํานวณ จะเห็นไดวาผลท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากตัวแบบนี้ กระบวนการ
การคิดคํานวณ อาจปรากฏออกมาไมแตกตางกัน เชน ผลลัพธของตัวแบบดั้งเดิมของ การนําเขา
ขอมูล(Input) ดานตัวเลข ตัวแบบรหัสนามธรรมกอนหนานี้ หมายความวาการลงรหัส (Encoding)
ดานตัวเลข ซึ่งเปนกระบวนการคิดคํานวณท่ีไมเก่ียวของกับปรับแตงในธรรมชาติของตัวเลข

McCloskey และนักศึกษาสาขาวิชาจิตวิทยา ไดนําเสนอแนวคิดท่ีนํามาอธิบายปริมาณ
และคุณภาพของคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการคํานวณท่ีผิดพลาดของผูปวยท่ีมีความบกพรอง
ดานการคิดคํานวณ McCloskey (1992) เสนอรูปแบบของจํานวนเฉพาะ ซึ่งมีสวนประกอบอยู 3
ระบบคือ ระบบความเขาใจ ระบบการคํานวณ และระบบการแสดงผลลัพธ ระบบความเขาใจคือ
กระบวนการเปลี่ยนสัญลักษณทางตัวเลข เชน จํานวนนับ การระบุจํานวน เลขโรมัน ฯลฯ ใหกลายไป
เปนนามธรรม ระบบการคํานวณเปนการนําตัวเลขมาเปรียบเทียบและการคํานวณตัวเลขมาสรางเปน
รหัสปริมาณเชิงนามธรรมข้ึนมาระบบการแสดงผลลัพธเปนการแสดงผลของการคํานวณออกมาเปน
สัญลักษณตางๆท้ังตัวเลขและเปนภาษา ขอสันนิษฐานท่ีสําคัญอยางหนึ่งในรูปแบบของ McCloskey
การคํานวณตัวเลขเปนการคิดในใจซึ่งรับขอมูลเขามาท้ังหมดไมไดคัดขอมูลออก และถูกเปลี่ยนเปน
ขอมูลเชิงเดี่ยวใหผูคํานวณดําเนินการเองในใจและแปลผลออกมาเปนรูปแบบของผลลัพธ ชวงเวลาใน
การคํานวณท่ีใชในการแปลงตัวเลข ประโยค กลุมคํา หรือสัญลักษณอ่ืนๆ ใหมาเปนสัญลักษณตัวแปร
ตองอาศัยกระบวนการคิดในใจ นั่นหมายความวา ชวงเวลาในการคํานวณเพ่ือแปลงสัญลักษณนั้นจะมี
คาไมเทากันอันเนื่องมาจากสัญลักษณท่ีปอนเขาไปประมวลผลไมเหมือนกัน อาทิ ปอนตัวเลขอาราบิก
เขาไปจะประมวลผลไดเร็วกวาการปอนขอมูลท่ีเปนตัวเลขโรมันเขาไป อยางไรก็ตามไดมีสมมติฐานวา
ไมมีความแตกตางใด ๆ เก่ียวกับคาชวงเวลาในการคํานวณ การแปลงสัญลักษณทางดานตัวเลขตาง ๆ
เพราะการคิดคํานวณในใจนั้นเปนการคาดคะเนเพ่ือท่ีจะจัดการปจจัยตาง ๆ ท่ีจะใชในการคํานวณ
ตัวเลข

ความเปนจริงทางคณิตศาสตรท่ีเฉพาะเจาะจงและกระบวนการคํานวณ เม่ือทําการแก
ปญหาคณิตศาสตร ยังตองทําการพิจารณาถึงบริบทของปญหาดวยเชนกัน ตัวอยางเชน เม่ือพบกับ
ปญหาทางคณิตศาสตรหรือสถิติ นักเรียนสวนใหญแกปญหาโดยอาศัยวิธีการท่ีคลายกันจากการเรียนรู
ท่ีไดเรียนมาแลว Campbell and Epp (2005, p. 348) ไดทําการสํารวจถึงวิธีการท่ีมนุษยเลือกและ
ประยุกตวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตร จากประเด็นหนึ่งไปยังอีกหนึ่งประเด็น การแกโจทย
คณิตศาสตรอยางมีประสิทธิภาพนั้นมีสวนท่ีเก่ียวของกับทักษะจํานวน ความรูการสื่อความหมาย
เชน ขอมูลเก่ียวกับจํานวน การจําตารางสูตรคูณได และความรูดานกระบวนการ รูวิธีดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร เชน การคูณกับการหาร ผลของ 8 x 7 รูปแบบดานการคํานวณตัวเลขของ
Dehaene and Cohen (1995, pp. 83 - 120) ไดเสนอรหัสสามตัวท่ีสามารถดําเนินการกับตัวเลข
รหัสขนาดเชิงอุปนัย รหัสภาพ และรูปแบบท่ีเปนคํา โดยมีรูปแบบการสนับสนุนในดานจิตวิทยาและ
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ดานระบบประสาทกายวิภาคศาสตร นอกจากนี้ ยังไดพบวา การถายโอนดานอุปนัยชวยทําให
การแกปญหาทางคณิตศาสตรมีความสะดวกยิ่งข้ึน (Colome, Bafalluy, & Noel 2011, pp. 223 -
253)

2. โมเดลทริปเพิลโคด (Triple Code Model)
จํานวนสามารถแทนได 3 รูปแบบ คือ ตัวเลขอารบิก (Arabic Digits) (6) คําเรียกชื่อ

(Words) (หก) และปริมาณท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Quantities) (บอลหกลูก) สอดคลอง
กับการเขียนรูปแบบเลขคณิต (Written Arithmetic) (4 + 2 = ?) โจทยปญหาเลขคณิต (Arithmetic
Word Problems) (ไอวีมีบอล 4 ลูกนองสาวใหเธอเพ่ิมอีก 4 ลูก ปจจุบันไอวีมีบอลก่ีลูก?) เลขคณิต
ท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Arithmetic) (บวกเพ่ิมบอล 2 ลูก กับบอลท่ีอยู 4 ลูก) ในวัยเด็ก
รูปแบบนี้เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีสูงข้ึนในภายหลัง (Geary, Hoard, Nugent, &
Bailey, 2013) รวมถึงความสําเร็จในการทํางานในวัยผูใหญ (Geary, Hoard, Nugent, & Bailey,
2013) ตรงกับโมเดลทริปเพิลโคด ซึ่งเปนทฤษฎีท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดสําหรับกระบวนการรับรูดาน
ตัวเลข (Numerical Cognition) โดยเริ่มตีพิมพครั้งแรกในป ค.ศ.1992 โมเดลทริปเพิลโคดสามารถ
อธิบายถึงกระบวนการรับรูดานตัวเลขไดดีท่ีสุด โมเดลทริปเพิลโคดเปนรูปแบบของการดําเนินงานทาง
ปญญาท่ีเก่ียวของกับการประมวลผลตัวเลขรวมถึงพ้ืนฐานความสัมพันธทางกายวิภาคของระบบ
ประสาทดวย (Dehaene & Cohen, 1995, 1997) นอกจากนี้ โมเดลทริปเพิลโคดยังระบุเสนทาง
ท่ีแตกตางกันในการคํานวณ (Cohen & Dehaene, 2000) และรายละเอียดของโครงสราง Parietal
เม่ือแทนท่ีดวยตัวเลข (Number Representations) ท่ีแตกตางกัน (Dehaeneet al., 2003)
มี 3 องคประกอบ คือ การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (Visual Arabic Number Form)
การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Number Word Form) และการแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation) แสดงดังภาพท่ี 14 (Campbell, 2005, pp. 348 - 349)

ภาพท่ี 14 Triple Code Model Dehaene and Cohen’s (1995) (Campbell, 2005, p. 349)

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation)

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
(Number Word Form)

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก
(Visual Arabic Number Form)
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แตละองคประกอบของโมเดลทริปเพิลโคดมีรายละเอียดดังนี้
1. การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (Visual Arabic Number Form) หรือรูปแบบ

การแทนตัวเลขดวยภาพ (Visual Number Form) คือรูปแบบของการแทนภาพดวยตัวเลขอารบิก
เปนการรับรูรูปแบบการแทนดวยภาพวาเปนตัวเลขอารบิก ซึ่งมีการทํางานอยูสองขางของเปลือก
สมองท่ีออกซิพิทอลเทมพารอล (Occipito-temporal) ตําแหนงบรอดแมนแอเรียท่ี 19/37 อยางไร
ก็ตามรูปแบบการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิกท้ังดานซายและดานขวาไมไดเชื่อมตออยาง
สมมาตร การแทนท่ีตัวเลขอ่ืน ๆ ซึ่งถาเกิดความบกพรองท่ีตําแหนงเปลือกสมองตําแหนงออกซิพิทอล
เทมพารอลการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิกอยูในดานท่ีเก็บรักษาไวยังคงสามารถรับรูตัวเลข
อารบิกได ท้ังนี้ก็ข้ึนกับขนาดของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน รูปแบบการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิก
อยูในดานท่ีเก็บรักษาไวยังคงสามารถรับรูตัวเลขอารบิกไดทางดานซาย ซึ่งเปนดานเดียวกับรูปแบบ
การแทนตัวเลขดวยภาพเชื่อมตอโดยตรงกับการแทนท่ีตัวเลขดวยภาษาและความหมายตาม ดงัภาพท่ี
15 ดังนั้นการใชชื่อเรียก (Overt Naming) และการดําเนินการคํานวณดานเลขคณิต (Arithmetical
Operations) ท่ีใชตัวเลขฮินดูอารบิก (Arabic Numbers) จะทํางานท่ีสมองซีกซายเทานั้น
อยางไรก็ตาม ถาผูปวยท่ีสามารถเรียกชื่อและดําเนินการดานคํานวณเลขคณิตเก่ียวกับตัวเลข
อยางเดียวจะมีความปกตสิมองซีกซาย แตในสวนสมองซีกขวา ซึ่งจะเก่ียวของบการเชื่อมโยงรูปแบบ
การแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิก จะถูกจํากัดในดานการแทนท่ีดานความหมาย ดังนั้นผูปวยท่ีมี
รอยโรคท่ีสมองดานขวาตรงตําแหนงออกซิพิทอลเทมพารอล จึงไมสามารถอานและเปรียบเทียบ
ขนาดของตัวเลขอารบิกได ดังภาพท่ี 15 ซึ่งผูปวยท่ีมีรอยโรคท่ีสมองซีกซายไมสามารถทํางานได
แตก็ยังสามารถอานตัวเลขฮินดอูารบิกไดอยางถูกตองและยังสามารถเปรียบเทียบขนาดของตัวเลขได
(Dehaene & Cohen, 1995, pp. 83 - 120) การเขาถึงรูปแบบการแทนตัวเลขดวยภาพเปน
การแทนท่ีปริมาณโดยอัตโนมัติ เปนงานท่ีแทนชื่อของตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีเปนตัวแทนท่ีแสดง
ถึงปริมาณ ความเรว็และความถูกตองของการเรียกชื่อ

2. การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Number Word Form) เปนการแทนตัวเลขดวยภาษา
(Verbal Number Representations) มีความซับซอนมากและมีความเก่ียวของกับกระบวนการทาง
ปญญา (Cognitive Representation) มากกวารูปแบบการแทนตัวเลขดวยภาพ และการแทนตัวเลข
ดวยภาษาดังภาพท่ี 15 การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษามีตําแหนงการทํางานบนสมองซีกซายสวน
ซีรีบรัลฮีมิสเฟย (Cerebral Hemisphere) ซึ่งเก่ียวของมากท่ีสุดกับการเปนตัวแทนของภาษา
(Language Representation) ดังภาพท่ี 16 การแทนตัวเลขดวยภาษามีการทํางานท่ีเปนเครือขาย
กวางขวางท่ีเปลือกของสมอง (Cortical Regions) ท่ีเปนพ้ืนท่ีเก่ียวกับภาษาซีกซายของเทมพารอล
(Temporal Language Areas) สวนยอยของเปลือกสมองรวมถึง Basal Ganglia และThalamic
Nuclei ซึ่งการแทนตัวเลขดวยภาษาคือการทํางานท่ีเปลี่ยนคําท่ีเปนตัวเลขใหเปนชื่อเรียกท่ีเขียนตาม
คําบอกยกตัวอยางเชนการคูณตัวเลข (Multiplication Fact Retrieval) ใชความสัมพันธการแทน



36

ตัวเลขดวยภาษาดวยตารางสูตรคูณ แลวทองออกมาเปนเพลงหรือกลอน รอยโรคท่ีตําแหนง Basal
Ganglia, Thalamic Nuclei and Perisylvian Cortical Language Areas จะเก่ียวของกับ
การเรียนรูตัวหนังสือท่ีเปนภาษาและเก่ียวของกับความผิดปกติในการตอบกลับของการทองสูตรคูณ
(Dehaene & Cohen, 1995, 1997) งานวิจัยลาสุดของทริปเพิลโคดโมเดล Dehaene and
colleagues (2003) ทางดานซายของแองกูลา ไจรัส (Left Angular Gyrus) เก่ียวของกับเครือขาย
การแทนตัวเลขดวยภาษาและการทํางานการดึงขอมูลของเลขคณิตโดยเฉพาะการคูณตัวเลขในทาง
ตรงกันขามการแทนตัวเลขดวยภาพ และการแทนตัวเลขดวยภาษาไมไดเปนการกระทําท่ีเปนอัตโนมัติ
เหมือนการแทนตัวเลขดวยความหมาย ดังภาพท่ี 15

ภาพท่ี 15 Cognitive and Neuroanatomical Representations of the Triple - code Model

3. การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (Magnitude Representation) การเปรียบเทียบปริมาณ
และการคํานวณโดยประมาณ ซึ่งเชื่อกันวาสวนใหญตองพ่ึง Analogue Magnitude Code โดยเปน
จุดเริ่มตนของทริปเพิลโคดโมเดลเปนแนวคิดในรูปแบบของการทํางานของระบบประสาท โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือใชในการคาดการณเก่ียวกับการทํางานในสมองของมนุษย ท่ีไดรับการแปลเปนภาษา
ในขณะท่ีความสัมพันธของระบบประสาทกายวิภาคของการแทนคาดวยจํานวน (Analogue
Magnitude Representation) ยังมีความคลุมเครือ การประมวลผลของขอมูลเชิงปริมาณ จะใชอิน
ทาพาเรียทอลเซอคัส ดานแนวนอนในการประมวลผลซึ่งเปนตัวแทนของขนาด การเปนตัวแทนของ
ขนาดเปนการนําเสนอโดยใชเสนจํานวนจากซายไปขวา มุงเนนการคิดเสนจํานวนในใจ เม่ือมีการ
ประมวลผลขอมูลจะคิดถึงความสอดคลองของเสนจํานวนท่ีคิดในใจ เปรียบเสมือน การทํางานดาน
ตัวเลขท่ีเปนพ้ืนฐานการเปรียบเทียบของขนาดเสนจํานวนท่ีเปนตัวเลขในใจซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ี
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จําเปน กระบวนการการคิดในใจถูกเรียกจากการแทนท่ีในใจดวยขนาดของจํานวนท่ีถูกสงมาจาก
สมอง ดังภาพท่ี 16

ภาพท่ี 16 Dehaene’s Triple Code Model (Dehaene, 1992, p. 31)

การแทนตัวเลขดวยภาพและแทนตัวเลขดวยภาษาถือวาเปนตัวแทนของสวนประกอบ
เพราะท้ังสองสวนไมมีความหมาย (Non-semantic) และมีความสัมพันธกับรูปแบบของกระบวนการ
นําตัวเลขเขาและออก (Numerical Input and Output Processes) ในทางตรงกันขามการแทน
ตัวเลขดวยปริมาณเปนการแทนตัวเลขท่ีเปนนามธรรมอยูขางใน (Internal and Abstract Number
Representation) เปนการนําความคิดใชกับการคิดเสนจํานวนในใจ (Mental Number Line)
ท้ังสามองคประกอบเปนตัวแทนตัวเลขท่ีมีการเชื่อมโยงการทํางานรวมกันและยังสามารถแปลขอมูล
จากองคประกอบหนึ่งไปสูองคประกอบอ่ืน ๆ ได เชนจากการแทนตัวเลขดวยภาพแปลเปนการแทน
ตัวเลขดวยปริมาณ และแปลจากการแทนดวยปริมาณเปนการแทนตัวเลขดวยภาษาการแทนท่ีจํานวน
ดวยปริมาณไมใชการดําเนินการดานตัวเลขท้ังหมด แตอาจเชื่อมโยงโดยตรงระหวางการแทนท่ีจํานวน
ดวยภาพและการแทนท่ีจํานวนดวยภาษา

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก และการแทนตัวเลขดวย
รหัสภาษาแตละตัวเลขมีความสัมพันธกับงาน (Task) ท่ีคิดไวกับรูปแบบจํานวนท่ีมีความจําเพาะ
(Specific Numerical Format) ตัวอยางเชน การคิดเลขคณิต 3×4 คือคาใด ตองใชรหัสอักษร
(Verbal Code) ขณะท่ีการแทนตัวเลขดวยปริมาณ ซึ่งเปนการประมาณคาตองมีการเปรียบเทียบ
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จํานวน เชน จํานวนใดมีคามากกวากัน 67 หรือ 72 มีการอธิบายถึงรายละเอียด Triple Code
Model ในระหวางการคิดในใจ (Mental Manipulation) การคํานวณเลขหลายหลัก (Multi-digit
Calculations) เชน 34 + 53 คําตอบท่ีไดจะเก่ียวกับการคิดในใจท่ีเกิดจากการมองเห็นภาพ (Visual
Arabic Notation) การบวกเลขสองหลัก (Two Addition of Two – digit Number) เชน 34 + 53
เชน 34 + 53 เก่ียวของกับความเชื่อมโยงของเลขคณิตพ้ืนฐาน (Elementary Arithmetic) ท่ีตอง
ใชอัลกอรึทึมเฉพาะ (Specific Algorithm) ท่ีเปนกระบวนการหาคําตอบ เชน การบวกหลักหนวย
(Units) และหลักสิบ (Tens) ซึ่งผูใหญสวนใหญไดเรียนรูท่ีโรงเรียนโดยวิธีการแทนท่ีจํานวน หรืออีก
นัยหนึ่งคือการทดตัวเลข (Placing the Numbers Under Each Other) จํานวนท่ีปรากฏใน
กระบวนการดังกลาวถูกแทนท่ีสวนระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธในรูปแบบการแทนตัวเลข
ดวยตัวเลขอารบิก (A Visual - Arabic Number Form) เชน การคิดเลขคณิต (Arithmetical
Facts) ของหลักหนวยและหลักสิบจะถูกเรียกคืน (Retrieve) เชน 4 +3 และ 3 + 5 เนื่องจากวา
คาตัวเลขท่ีเปนไปได (Suppose) จะถูกเก็บในรูปแบบรหัสภาษา (Verbal Code) แปลจากการแทน
ตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก ไปยังรหัสภาษา เม่ือเลขคณิตถูกเรียกคืนคําตอบท่ีถูกตองจะถูกแปลกลับ
(Translated Back) จากรหัสภาษาไปยัง การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก ดังนั้นการเรียกคืนจํานวน
การใชสัญลักษณตัวเลขอารบิกจะสามารถแทนท่ีสวนระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธผลลัพธ
ของจํานวนจะถูกแปลงกลับไปยังรหัสภาษา นั่นคือคําตอบ (Deschuyteneer et al., 2005, p. 75)

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับโมเดลทริปเพิลโคดและการคิดเลข
Schmithorst and Brown (2004) ศึกษาขอมูลเชิงประจักษของกระบวนการทางตัวเลข

โดยใชโมเดลทริปเพิลโคดในการบวกและลบเลขในใจ โดยการคํานวณจาก คําศัพทท่ีไดยินภาพตัวเลข
อาราบิค และสัญลักษณ จากการสังเกตการคิดคํานวณบวกและลบเศษสวนในใจ แลวทําการสแกน
ดวย Functional Magnetic Resonance Imaging: fMRI กับผูใหญในวิทยาลัยการศึกษาจํานวน
15 คน แบงเปนผูหญิง 4 คน และผูชาย 11 คน มีอายุเฉลี่ย 37.8 ป และใชการวิเคราะหองคประกอบ
อิสระ (Independent Component Analysis: ICA) พบวาองคประกอบของโมเดลทริปเพิลโคด
ในแตละดานสงผลตอการทํางานของสมองตรงตําแหนง Inferior Parietal, Left Perisylvian และ
Ventral Occipito –Tempora ผลการศึกษาสนับสนุนวาโมเดลทริปเพิลโคดมีความเหมาะสม
ในการวิเคราะหงานวิจัยท่ีเปนพ้ืนฐานของประสาทจิตวิทยา (Neuropsychological Bases)
ดานการคํานวณคณิตศาสตรท่ีมีความซับซอน

Gunderson, Ramirez, Beilock, and Levine (2012) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ทักษะเชิงพ้ืนท่ี (spatial skills) กับ ความรูเรื่องจํานวนเบื้องตน (Early Number Knowledge)
ท่ีชวยสงเสริมทางการเรียนคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรในโรงเรียนประถมตนกับเด็กอายุระหวาง
5 ถึง 8 ขวบโดยเด็กจะเริ่มตนการคิดเลขในใจ ความสามารถของเด็กเริ่มตนแสดงจากตัวเลขบนเสน
จํานวนเปนทักษะท่ีสําคัญท่ีเก่ียวของทักษะอ่ืน ๆ เชนการคํานวณทางคณิตศาสตร ใชการประเมินผล
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ท่ีมีเนื้อหาเชิงพ้ืนท่ีท่ีชัดเจนเชนรูปทรงเรขาคณิตทักษะเชิงพ้ืนท่ีเปนสิ่งสําคัญท่ีมีบทบาทในทาง
คณิตศาสตรความแตกตางในแตละทักษะเชิงพ้ืนท่ีในชวงตนมีอิทธิพลตอวิธีการคํานวณตัวเลขในใจได
อยางรวดเร็วในทางกลับกันจะชวยใหเด็กประสบความสําเร็จในคํานวณตัวเลขท่ีไมจําเปนตองมีการ
แสดงวิธีการคํานวณ เด็กท่ีมีทักษะเชิงพ้ืนท่ีสามารถคํานวณเลขในใจไดอยางแมนยํา ประการท่ีสอง
เด็กมีทักษะเชิงพ้ืนท่ีสามารถคํานวณตัวเลขท่ีไมใชทักษะเชิงพ้ืนท่ี ไดดีโดยการใชเสนจํานวน
ความสัมพันธชวยอธิบายวิธีการและเหตุผลทักษะเชิงพ้ืนท่ีท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตรสําหรับเด็ก
ท่ีประสบความสําเร็จในวิชาคณิตศาสตร พบวา เด็กอายุ 5 ขวบ สามารถคิดเลขในใจได สามารถคาด
เดาตัวเลขเชิงเสน (Linear Number Line) ไดตอนอายุ 6 ขวบ และคํานวณเลขคณิตดวยสัญลักษณ
(Symbolic Arithmetic) ท่ีเปนตัวเลขอารบิก (Arabic Digits) ไดตอนอายุ 8 ขวบ

Geary, Hoard, Nugent and Bailey (2013) ไดศึกษากับเด็กอายุระหวาง 4 ถึง 6 ขวบ
พบวาเด็กแกปญหาท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Problems) ไดดีกวาการแกปญหาท่ีเปนภาษา
(Verbal Problems) ในทุกกลุมอายุ เด็กอายุ 4 ขวบ จะแกปญหาท่ีไมใชสัญลักษณไดดี จนกระท่ัง
อายุ 5.5 ถึง 6.5 ป จึงจะแกปญหาท่ีเปนภาษาไดดี แสดงใหเห็นวาเด็กสามารถท่ีจะคํานวณโดยใช
รางกายในการอางอิง (Physical Referents) กอนท่ีจะมีความสามารถในการแกปญหาท่ีเปนโจทย
ปญหางาย ๆ นอกจากนี้การศึกษาอ่ืน ๆ อีกหลายการศึกษา พบวา เด็กสามารถแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรท่ีงาย (Simple Arithmetic Word Problems) กอนท่ีพวกเขาจะเขาใจแลวเขียนเปน
ลายลักษณอักษร

Klein et al. (2014) ศึกษาการเชื่อมตอโครงสรางของโมเดลทริปเพิลโคดในรูปแบบ
การเขาใจตัวเลข และการเชื่อมโยงท่ีแตกตางกันของการแทนตัวเลขดวยปริมาณกับขอเท็จจริง
ทางคณิตศาสตรวัตถุประสงคของการศึกษา คือเพ่ือยืนยันการเชื่อมโยงกันของการแทนตัวเลขดวย
ปริมาณกับขอเท็จจริงทางคณิตศาสตรตามโมเดลทริปเพิลโคด โดย 1) พิจารณาพ้ืนท่ีของเยื่อหุมสมอง
ท่ีเก่ียวของกับหนวยความจําท่ีดึงขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร 2) ระบุการมีสวนรวมการทํางานของ
พ้ืนท่ีพรีฟอนทรัลในการแทนตัวเลขดวยปริมาณ 3) ระบุการเชื่อมตอระหวางการแทนตัวเลข ดวย
ปริมาณและการดึงขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยาง 29 คน ถนัดมือขวา เปน
อาสาสมัครท่ีมีสุขภาพดี เพศหญิง 12 คน ชวงอายุ 23 - 42 ป มีอายุเฉลี่ย 28 ป จากผลการศึกษา
พบวา การเชื่อมโยงกันของการแทนตัวเลขดวยปริมาณกับขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร ตามโมเดล
ทริปเพิลโคดมีการคัดเลือกรวมกัน และมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน

สรุปไดวา ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลขมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิด เนื่องจากกระบวนการทางตัวเลข ไมวาการบวกและลบเลขในใจตองใชโมเดลทริปเพิลโคดชวย
ในการคํานวณ การคิดหาคําตอบรวมถึงการตอบคําถาม
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ตอนที่ 3 ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
1. ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางานเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียน การประกอบอาชีพและการดํารงชีวิต

ประจําวันของมนุษย (Alloway, 2006) มีบทบาทสําคัญเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของสมอง
เชน การคิดเลขในใจขณะท่ีตองคุยโทรศัพท การตัดสินใจเลือกเสนทางขับรถขณะท่ีฟงวิทยุไปดวย
(Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, 2011) และยังเก่ียวของกับการศึกษาเลาเรียนในชวงวัย
เรียน เพราะความจําขณะทํางานเปนสวนสําคัญของกระบวนการเรียนรูในหองเรียน เชน การทําความ
เขาใจสิ่งท่ีอาน (Reading Comprehension) สมรรถนะทางคณิตศาสตร (Mathematic
Performance) การเรียนรูเรื่องท่ีมีความซับซอน (Complex Learning) และการใชเหตุผล
(Reasoning) (Alloway, 2006, Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, 2011) กิจกรรมงาย ๆ
เก่ียวกับการรับรูดานมิติสัมพันธเปรียบเทียบกับกิจกรรม mental rotation และกิจกรรมการสราง
ภาพมิติสัมพันธ (Spatial Visualization) คือการการสรางภาพมิติสัมพันธท่ีไมใชเหตุผล
โดยการจินตนาการเพ่ือแปลงภาพมิติสัมพันธ และมีสวนรวมในกระบวนการแกโจทยปญหาเลขคณิต
(Arithmetic Problem Solving) โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะท่ีดําเนินการทางคณิตศาสตรตองใช
เหตุผลและการเปลี่ยนแปลงความเขาใจเรื่องจํานวนเบื้องตน และความสัมพันธของจํานวน เปน
พ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรของเด็กตอไป นอกจากนี้ยังมีรูปแบบการกระจายตัวของตัวเลข
โดยการจินตนาการถึงเสนจํานวน (Mental Number Line) ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเขาใจตัวเลข
ของเด็กและการพัฒนาการคํานวณจากรูปแบบท่ีเปนเหตุผลไปสูรูปแบบท่ีเปนเสนตรง การศึกษากอน
หนานี้สวนใหญเชื่อมโยงดานมิติสัมพันธกับภาษาท่ีเปนทักษะทางคณิตศาสตร โดยเนนท่ีเลขคณิตตัว
เดียว แตก็มีงานวิจัยท่ีศึกษาดานการเขียนกับกิจกรรมทางภาษาท่ีแทนของตัวเลขในโหมดสัญลักษณ
ไดแก (Fuchs et al., 2006) ความสัมพันธระหวางกระบวนการทางปญญากับการเขียนเลขคณิต
พบวาระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) เก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต

ความสัมพันธระหวางกระบวนคิดทางคณิตศาสตรและการทํางานของหนวยความจําขณะ
ทํางานความซับซอนของโจทยคณิตศาสตรเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการวิจัยเก่ียวกับความรูความเขาใจ
ทางคณิตศาสตร ความซับซอนของโจทยคณิตศาสตรมีข้ึนได 3 ลักษณะ คือ ก) ขนาดของ
การดําเนินการ เชน 1 + 1 กับ 9 + 9 เปนตน ข) จํานวนของตัวเลขท่ีถูกดําเนินการ เชน 2 + 3 กับ
25 + 67 เปนตน และ ค) การทดเลขขณะดําเนินการ เชน 23 + 41 กับ 29 + 46 เปนตน ในความ
ซับซอนของโจทยคณิตศาสตร สามารถเชื่อมโยงกับการทํางานของหนวยความจําขณะทํางาน
ซึ่งพิจารณาจากจํานวนข้ันตอนท่ีจําเปนในการแกไขปญหาทางคณิตศาสตร ดังนั้นจึงจําเปนตองมี
ข้ันตอนนอยท่ีสุด ในการเรียกดึงขอมูลโดยตรงจากหนวยความจําขณะทํางานถึงแมจะมีจํานวนของ
ตัวเลขท่ีมาก เชน 100 + 100 หรือ ปญหาท่ีเก่ียวของกับตัวเลขมากข้ึน เชน 23 + 4 กับ 23 + 14
เปนตน ซึ่งตรงขามกับการแกปญหาเลขคณิตหลักโดด โดยจะแกไขโจทยไดอยางรวดเร็วและแมนยํา
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เนื่องจากเก่ียวของกับตัวดําเนินการท่ีมีขนาดเล็กท้ังตัวโจทยและคําตอบ เชน 2 × 3, 5 + 2, 16 ÷ 2,
6 - 3 เปนตน นอกจากนี้ การคํานวณเลขคณิตแบบการไมดึงขอมูล (Non - retrieval) ตัวอยาง
การแกโจทย 9 + 3 โดยการนับเพ่ิมข้ึน เปน 10, 11, 12 ทํางานของความจําขณะทํางานจะเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธกับจํานวนข้ันตอนท่ีจําเปนตองใชในการแกปญหา (Campbell, 2005, pp. 365 - 368)

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการคิดเลขและความจําขณะทํางาน
Furst and Hitch (2000) ศึกษาพบวา องคประกอบการดําเนินการการคิดเลขในใจท่ีมี

การทดตัวเลขตองใชระบบบริหารกลางเพ่ือเก็บขอมูลไวในระบบเก็บจําดานภาษาท้ังสองระบบของ
ความจําขณะทํางานเก่ียวของกับชนิดของรหัสตัวเลข (Kinds of Numerical Codes) ระบบเก็บจํา
ดานภาษาและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีสวนในการอานและการทองจําตัวเลขเวลาคิด
เลขในใจ รวมถึง ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีอิทธิพลตอการลบเลข จากการศึกษาเหลานี้
แสดงใหเห็นวาองคประกอบแตสวนของความจําขณะทํางานสงผลตอการเรียนรูดานคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน

Campbell and Xue (2001) ไดศึกษากระบวนการทางสมองดานเลขคณิตขามวัฒนธรรม
กับนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีน (CC) หรือนักศึกษาท่ีไมใชคน
เอเชีย (NAC) และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย (AC) โดยใชการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรข้ันพ้ืนฐาน 4 แบบ (บวกลบคูณและหาร) มาทดสอบ เชน 3 + 4, 7 - 3, 3 × 4,
และ 12 ÷ 3 เปนตน โดยโจทยเลขคณิตเกิดจากตัวเลข 0 ถึง 9 (เชน 0 + 0 ถึง 9 + 9) มีการจับคู
ท่ีเปนไปไดท้ังหมด 55 คูจากตัวเลข 0 ถึง 9 สวนคูท่ีสลับท่ีกัน (เชน 5 + 8 และ 8 + 5) จะถูกนับเปน
หนึ่งในโจทยเลขคณิตท่ีสรางข้ึน ชุดของโจทยเลขท้ัง 55 ชุดรวมถึงโจทยท่ีไมสัมพันธกัน (Nontie)
จํานวน 45 ขอ (เชน 4 + 7 และ 9 + 6) และ 10 ขอเปนโจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 0 + 0 และ
9 + 9) โจทยการลบท่ีไมสัมพันธกันจํานวน 45 ขอ (เชน 15 - 7 และ 9 - 4) และ 10 ขอเปนโจทยท่ี
สัมพันธกัน (Tie) (เชน 2 - 1 และ 16 - 8) ในทํานองเดียวกันโจทยการคูณก็เปนโจทยท่ีไมสัมพันธกัน
จํานวน 45 ขอ (เชน 5 × 6 และ 9 × 4) และ 10 ขอเปนโจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 2 × 2 และ
8 × 8) และโจทยการหารท่ีไมสัมพันธกันจํานวน 41 ขอ (เชน 12 ÷ 3 และ 72 ÷ 8) และ 9 ขอเปน
โจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 16 ÷ 4 และ 49 ÷ 7) รวมจํานวนโจทยเลขคณิต 429 ขอ โจทยท่ี
เกิดข้ึนท้ังหมด นําเสนอในรูปตัวเลขอารบิก ผูเขารวมกิจกรรมไดรับสองชุดของสี่กลุมการทดลองทาง
คณิตศาสตร แตละชุดรวมหนึ่งบล็อกสําหรับแตละสี่การดําเนินงาน แตละบล็อกรวมทุกโจทยท่ีเกิดข้ึน
เสมอและเปนหนึ่งในคําสั่งของทุกโจทยไมสัมพันธกันในการดําเนินงานท่ีกําหนด ประมาณครึ่งหนึ่ง
ของโจทยไมสัมพันธกันถูกสุมเลือกท่ีจะทดสอบในหนึ่งคําสั่งในชุดแรกของบล็อก (เชน 4 + 8, 9 × 4,
16 - 7, 56 ÷ 8) และลําดับท่ีกลับไดรับการทดสอบในชุดท่ีสอง (เชน 8 + 4, 4 × 9, 16 - 9, 56 ÷ 7)
ดังนั้นคําสั่งของโจทยไมสัมพันธกันแตละครั้งไดรับการทดสอบในการทดลอง คําสั่งของโจทยท่ีเกิดข้ึน
ในแตละบล็อกเปนแบบสุมเปนอิสระสําหรับผูเขารวมแตละกลุมพบวาสําหรับโจทยเลขคณิตท่ีซับซอน
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นักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย (AC) แกปญหาโจทยคณิตดังกลาวไดดีกวา
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีน (CC) และนักศึกษาท่ีไมใชคน
เอเชีย (NAC) สําหรับโจทยเลขคณิตอยางงายนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย
และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีนทําไดดีกวานักศึกษาท่ีไมใช
คนเอเชียการศึกษานี้เปนการยืนยันถึงความสําคัญของวิธีการดําเนินการทางคณิตศาสตรพ้ืนฐานท้ัง
4 แบบ ท่ีกลยุทธการคิดทางคณิตศาสตรท่ีตางกัน จะทําใหไดประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีตางกันดวย

Swanson et al. (2001) ไดศึกษาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรและความจําขณะ
ทํางานในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู ท้ังการประมวลผลของสมองข้ันสูงและระบบเก็บจําดานภาษา
พบวาเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรูมีความดอยในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสวนองคประกอบของลําดับการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ซึ่งกระบวนการท่ีเก่ียวของกับลําดับ
ข้ันตอนท่ีใชในการแกปญหาเพ่ือใหไดผลลัพธ ตองมีการดึงขอมูลจากความจําปฏิบัติการ สงผลทําให
เกิดการประมวลผลของสมองข้ันสูงในการแกโจทยปญหาใหถูกตอง

Lee and Kang (2002) ศึกษาความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจํา
ขณะทํางาน พบความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจําขณะทํางานวา การคูณ
สัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาษาและการลบสัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ

Canobi (2004) ไดศึกษาความแตกตางของเด็กท่ีใชความรูในการบวกและลบเลข
โดยสํารวจรูปแบบความสัมพันธท่ีเก่ียวกับความคิด ความรูและคะแนน ความเปนไปไดของแตละ
บุคคลเก่ียวกับกลุมอายุ ความแตกตางในการทําความเขาใจแนวความคิดของเด็กและวิธีการแกปญหา
ทางคณิตศาสตรในบวกและการลบ พัฒนาการบวกและการลบ กับเด็กอายุ 6 – 7 ขวบ จํานวน 90
คน พบวาความรูและกระบวนการทางความคิดเปนสิ่งท่ีสําคัญสําหรับการทําความเขาใจทาง
คณิตศาสตรของเด็ก ๆ ความรูไดรับการประเมินโดยการตรวจสอบการตอบสนองของเด็กจากโจทย
ท่ีมาเปนคู สะทอนใหเห็นถึงความแตกตางของความสัมพันธท่ีเด็กตองแกปญหา เก่ียวของกับงาน
การแกปญหาท่ีตองตัดสินใจ

Lefevre et al. (2004) ไดศึกษาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนกับเลขคณิตอยางงาย: วิธีเขาถึง
เรื่องราวพ้ืนฐาน  โดยใชโจทยในการคํานวณเชน 3 × 4 หรือ 16 - 8 เปนตน เปนศูนยกลางในการทํา
ความเขาใจกระบวนการรับรูทางดานคณิตศาสตร และใชโจทยเลขคณิตในดานการบวก 64 ขอ
การคูณ 64 ขอ เริ่มจาก 2 + 2 ถึง 9 + 9 และ 2 × 2 ถึง 9 × 9) มี 4 รูปแบบท่ีแตกตางกัน
อยางละ 5 ชุด โดยใชตัวเลขอารบิกกับคําศัพทภาษาอังกฤษ ตัวเลขหรือคําศัพทอยางเดียว เชน 4 × 8
และ FOUR × EIGHT เปนตนท้ังตัวเลขและคําศัพทรวมกันเชน 4 × EIGHT และ FOUR × 8 พบผล
การทดลองท่ีชัดเจนคือ การคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีตัวเลขมีคานอยในเด็กและผูใหญ (เชน 2 + 3,
4 × 2, 7 - 3 และ 15 ÷ 3 เปนตน) จะคํานวณอยางรวดเร็วและแมนยํากวาการคํานวณโจทยเลข
คณิตท่ีตัวเลขมีคามาก (เชน 9 + 8, 6 × 7, 15 - 9, 72 ÷ 8 เปนตน) ในทํานองเดียวกันนักวิจัยได
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รายงานผลความสัมพันธของปญหาท่ีเกิดจากการบวกและการคูณของโจทยท่ีมีตัวถูกดําเนินการซ้ํากัน
(เชน 3 + 3 และ 9 × 9 เปนตน) ความสัมพันธของการลบและการหารท่ีถูกกําหนดจากความสัมพันธ
ของโจทยการบวกและการคูณ (เชน 6 – 3 และ 81 ÷ 9 เปนตน) โจทยท่ีมีความสัมพันธกัน (Tie)
เชน9 + 9 และ 16 - 8 จะแกไขไดอยางรวดเร็วและถูกตองกวาโจทยท่ีไมมีความสัมพันธกัน (Nontie)
เชน 9 + 8 หรือ 16 - 7 เปนตน

Swanson et al. (2004) ไดศึกษาความจําขณะทํางานและระบบเก็บจําดานภาษา โดย
เปนตัวทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกันพบวาความแตกตางของชวง
อายุมีความสําคัญตอประสิทธิภาพของความจําขณะทํางานท่ีถูกเก็บในกลไกการประมวลผลของเสียง
เชนความเร็วในการเรียกชื่อ ในความจําระยะสั้นกลไกการประมวลผลของเสียงของความจําขณะ
ทํางานชวยในการแกปญหาคําอิสระ การอานและทักษะทางคณิตศาสตร

Fuchs et al. (2006) พบความสัมพันธระหวางกระบวนการทางปญญากับการเขียน
เลขคณิต (Written Arithmetic) ในสวนความจําขณะทํางานองคประกอบระบบเก็บจําดานภาษา
มีสวนเก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต

Zhou et al. (2006) ไดการศึกษาศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณขณะบวก ลบและคูณ
เลขหลักเดียว โดยเปรียบเทียบศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณขณะคํานวณโจทยเลขคณิตหลักเดียว
ในทักษะการบวก ลบ และคูณ กลุมทดลองเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรีภาษาจีน 18 คน ท่ีถูกตั้ง
ถามกอนเพ่ือแกโจทยทางคณิตศาสตรท่ีนําเสนอเปนเวลา 200 มิลลิวินาทีและหลังจากผานไป 1.5
วินาที ใหตัดสินวาวิธีการแกปญหาท่ีนําเสนอถูกตองหรือไม ผลการทดลองพบวาเม่ือเปรียบเทียบ
การบวก การลบ และการคูณ พบคลื่นไฟฟาสมองท่ีตําแหนง N300 สูงข้ัวไฟฟาดานหนาประมาณ
320 มิลลิวินาที (ชวงระหวาง 275 ถึง 334 มิลลิวินาทีหลังจากท่ีเริ่มมีคําถามโจทยทางคณิตศาสตร)
หากตองการควบคุมผลแทรกซอนท่ีรบกวนความยากของโจทยและขนาดของวิธีทํา เปรียบเทียบโจทย
การบวกเรียกวา "Large" (ผลบวกระหวาง 11 ถึง 17) และ โจทยการคูณเรียกวา "Small" (ผลคูณ
ระหวาง 6 ถึง 24) ผลท่ีไดคลายกัน (มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางการบวกและการคูณใน
ตําแหนง N300 ระหวาง 296 ถึง 444 มิลลิวินาที) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นพ้ืนท่ีสมอง ซึ่งทําให
topographies ของรูปคลื่นแตกตาง ("การคูณ - การบวก", "การคูณ - การลบ" และ " 'Small'
การคูณ - 'Large' การบวก") ผลการศึกษาเหลานี้ถูกตีความในแงของความเชื่อม่ันในการประมวลผล
เสียงสําหรับการเรียกคืนขอเท็จจริงจากการคูณกวาการเรียกคืนขอเท็จจริงจากการบวกและการลบ

Lee, Lu, and Ko (2007) ไดศึกษาผลของการฝกความจําขณะทํางานโดยแบงการทดลอง
เปน 2การทดลอง การทดลองแรก กลุมท่ี 1 ฝกใชลูกคิดคิดเลขในใจ ใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที
สัปดาหละ 2 ครั้ง และ และกลุมท่ี 2 เปนกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน ผลการทดลอง
พบวา เด็กท่ีฝกการใชลูกคิดมีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ ไดดีกวากลุม
ควบคุม สวนการทดลองท่ีสอง กลุมท่ี 1เปนเด็กฝกดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย
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12 ปกลุมท่ี 2 เปนผูใหญฝกดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 22 ปผลท่ีไดท้ังเด็ก
และผูใหญมีความสามารถในการเก็บขอมูลดานเสียงดีกวากลุมควบคุม

Barrouillet (2008) ไดศึกษากลวิธีในการแกปญหาการลบในนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใหคํานวณโจทยการลบ 81 ขอ ใชการลบท่ีผกผันจากการบวกเลขหลักเดียว
จากเลข 1 - 9 เปนแบบทดสอบ พบวารูปแบบความสัมพันธระหวางความแตกตางของความจําขณะ
ทํางานประเมินจากคําตอบและเวลาของการตอบคําถาม โดยนักเรียนท่ีมีความจุของความจําขณะ
ทํางานสูงจะดึงขอมูลมาใชคํานวณมากกวาและทํางานไดเร็วกวานักเรียนท่ีมีความจุของความจําขณะ
ทํางานนอย ความจุของความจําขณะทํางานมีผลกระทบตอเวลาการตอบสนอง  สวนการเลือกคําตอบ
และเวลาในการตอบคําถามเหมือนกันท้ังการบวกและลบ

Alamolhodaei et al. (2009) ไดศึกษาโมเดลความจําขณะทํางานประยุกตใชกับการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตรกับนักเรียนอายุ 13 – 14 ป จํานวน 161 คน ผลการศึกษาปรากฏวา
ความกระตือรือรนของนักเรียนในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรมีผลกับความจําขณะทํางานของ
นักเรียนอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผลการทดลองท่ีไดสามารถ นําไปปรับแกปญหาดานทักษะและการเรียน
การสอนใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน

Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจําขณะ
ทํางาน ในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรม
การทํางานของความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรมไดแก Short-term Traces of
Visuo-spatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของระดับ
(Degree) และหมวด (Mode) เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีการทํางานของสมอง และความกวางกับ
ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง พบวา กิจกรรมมิติสัมพันธ (Visuo-spatial) มีคลื่นท่ีสูงข้ึนท่ีตําแหนง
N200 และตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ี O1, O2, T5, T6, P3 และ P4 สวนกิจกรรมท่ีเปนตัวอักษร
คลื่นไฟฟาสมองจะเพ่ิมข้ึนท่ีตําแหนง N200

Smedt et al. (2009) ศึกษาความจําขณะทํางานกับความแตกตางของผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตร เปนการศึกษาระยะยาวของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1 จนเลื่อนชั้นเปนนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี2เครื่องมือวัดความจําขณะทํางานท่ีใช ประกอบดวยการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลของสมองข้ันสูงเริ่มวัดผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตร ท่ีนักเรียนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1 ท่ีเรียนมา 4 เดือน (กลางภาคการศึกษาชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 และ 1 เดือน หลังจากท่ีวัด (เริ่มเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2) ผลการทดลองพบวา
ความจําขณะทํางานมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรในเด็กท้ัง 2 ระดับ
ซึ่งแสดงใหเห็นวาความจําขณะทํางานเปนตัวทํานายท่ีชัดเจนในเรื่องผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา จํานวน 65 คน
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เปนนักศึกษาจีน 36 คน นักศึกษาแคนาดา 29 คน โจทยเลขคณิตในทักษะการลบจํานวน 20 ขอ
มี 6 เงื่อนไขในการทดลองคือ 2 (Presentation Format: Horizontal, Vertical) × 3 (Working
Memory Load: No Load, Phonological, Visual) ผลการทดลองพบวานักศึกษาท้ังสองกลุมท่ีมี
ความแตกตางกันทางดานวัฒนธรรม มีบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนท่ีแตกตางกัน

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา พบวาการทดลอง
ท้ังสองมีการทดสอบท่ีแตกตางกันทางดานวัฒนธรรมในบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางาน
ในเรื่องเสียงและภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอน นักศึกษาแคนาดาและนักศึกษาจีนตอง
คํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ีซับซอน (เชน 85 - 27) และโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน
(เชน 6 × 13) การคิดดังกลาวเกิดจากกระบวนของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพนักศึกษา
ท้ังสองกลุมตองใชความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพชวยในการคํานวณโจทยเลขคณิตการลบ
และการคูณท่ีซับซอน

Meyer et al. (2010) ไดศึกษาความแตกตางดานองคประกอบของความจําขณะทํางาน
ตอผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 และ 3 โดยใชแบบทดสอบความจํา
ขณะทํางานท่ีมีมาตรฐานและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการทดลองกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 48 คน นักเรียนเกรด 3 จํานวน 50 คน โดยนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 2 ใชการประมวลผลของสมองข้ันสูงและการประมวลผลเก่ียวกับเสียงเปนตัวทํานาย
ผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตร สวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 ใชระบบเก็บจํา
ดานภาพและมิติสัมพันธเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตรและ
การประมวลผลทางตัวเลข ซึ่งพบวาองคประกอบท้ัง 3 ของความจําขณะทํางาน สามารถพัฒนาทักษะ
ดานคณิตศาสตรในเด็กท่ีเขาใจอะไรยากได นอกจากนี้ความสัมพันธระหวางองคประกอบของความจํา
ขณะทํางานกับการประมวลผลทางตัวเลข ยังสงเสริมความสามารถดานการคํานวณ การดึงขอมูล
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา

Smedt et al. (2011) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางระบบประสาทกับการเรียนรู
คณิตศาสตร ซึ่งพบวาทักษะทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการสอนอยางเปนทางการในโรงเรียน เชน
เลขคณิต ใชภาพถายรังสีแมเหล็ก (fMRI) ในการวิจัยเพ่ือสรางภาพการศึกษาวิธีการทํางานโดย
ตรวจสอบสมองในระหวางบวกและลบเลขหลักเดียว ปรับตามขนาดของปญหาและการดําเนินงาน
ทางคณิตศาสตร ในเด็กอายุ 10 - 12 ป จํานวน 28 คน ท่ีมีระดับความสามารถทางคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน ผลการวิจัยพบวาสมองสวนฮิปแคมปส (Hippocampus) ถูกใชงานในระหวางการ
แกปญหาเหลานั้น ท่ีคาดวาจะสามารถแกไขไดโดยวิธีการเรียกคืนขอมูล ในชวงแรกของการการเรียนรู
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ขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร และพบวาเด็กท่ีมีระดับความสามารถทางคณิตศาสตรสูงจะพบการความ
เดนของสมองทางซีกซาย

Zhou (2011) ไดศึกษาการดําเนินการทางคณิตศาสตร การเขารหัสท่ีเจาะจงขณะคํานวณ
เลขคณิตหลักเดียว การแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีแบบงายมีความเก่ียวของ 3 ข้ันตอน ไดแก
การเขารหัสปญหา การเรียกคืนขอมูลหรือการคํานวณคําตอบและการรายงานคําตอบใชวิธีการศึกษา
ศักยไฟฟาสมองท่ีสัมพันธกับเหตุการณในการเปรียบเทียบการบวกและการคูณเลขหลักเดียว
ความสัมพันธระหวางการเขารหัสและการเรียกคืนขอมูล รวมท้ังข้ันตอนการคํานวณ ผลการทดลอง
ปรากฏวา ผลการดําเนินงานชวงตนของการเขารหัสของตัวถูกดําเนินการกอนและตอเนื่องไปยัง
ข้ันตอนการดึงขอมูล การคํานวณ เปรียบเทียบการบวกและการคูณศักยไฟฟาสมองท่ีข้ัวไฟฟา
ดานหนาซายและมีศักยไฟฟาสมองขนาดใหญเชิงบวกดานขวาข้ัวไฟฟา ความสอดคลองของ
ผลการดําเนินการนี้ผานสองข้ันตอนแรกของการประมวลผลทางคณิตศาสตร แสดงใหเห็นถึงข้ันตอน
การเขารหัสของโจทยเลขคณิตท่ีสามารถปรับตามลักษณะของโจทยท่ีให

Gunderson et al. (2012) ไดศึกษาความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและมิติ
สัมพันธกับเลขคณิตงาย ๆ ในเด็กเล็ก พบวาเด็กอายุ 5 ขวบ สามารถคิดเลขในใจได ความสามารถ
ระบบเก็บจําดานภาษามีความสัมพันธกับการนับเลขดวยปากเปลา ตอนเด็กอายุ 6 ขวบ และ
การคํานวณเลขคณิตดวยสัญลักษณ (Symbolic Arithmetic) วัดดวยเครื่องมือโจทยปญหา
(Combining Story Problems) ท่ีเปนตัวเลขอารบิก (Arabic Digits) เด็กสามารถทําไดตอนอายุ
8 ขวบ

Simmons, Willis, and Adams (2012) ไดศึกษาโดยใชแบบประเมินความจําขณะทํางาน
และแบบทดสอบทักษะดานคณิตศาสตรกับเด็ก 90 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (อายุ 5 -
6 ป) จํานวน 41 คน นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 (อายุ 7 - 8 ป) จํานวน 49 คน พบวา ความจํา
ขณะทํางานมีความสัมพันธกับการเขียนตัวเลข (Number Writing) การตัดสินปริมาณ (Magnitude
Judgment) และการคํานวณเลขคณิต 1 หลัก (Single - digit Arithmetic)

Träff (2013) ไดศึกษาโดยการตรวจสอบความสัมพันธขององคประกอบความสามารถ
ดานกระบวนการทางปญญา (General Cognitive Abilities) ความสามารถดานจํานวน
ในการแกปญหา (Number Abilities to Word Problem Solving) การคํานวณ (Calculation)
และการตอบกลับดานเลขคณิต (Arithmetic Fact Retrieval) กลุมตัวอยางเปนเด็กนักเรียนจํานวน
134 คน อายุ 10 ถึง 13 ป พบวา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา
เก่ียวของกับการเขียนเลขคณิตและโจทยปญหาเลขคณิต การศึกษาสวนใหญเนนทักษะการคํานวณ
เลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เนนความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและ
มิติสัมพันธกับการคํานวณเลขคณิตในชวงกวาง ขยายไปสูความสัมพันธกับเลขคณิตท่ีไมใชสัญลักษณ
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Zhang et al. (2014) ไดศึกษากับกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาวฟนแลนด อายุ 6 ถึง 10 ป
ศึกษา 2 กรณี กรณีแรกศึกษาเรื่องภาษา (พูดกับเขียน) นักเรียนจํานวน 1,880 คน ศึกษาความรูเรื่อง
ตัวอักษรและการสรางภาพมิติสัมพันธในโรงเรียนอนุบาล เพ่ือทํานายระดับความสามารถดานเลข
คณิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จนถึงนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 กรณีท่ี 2 ศึกษาเรื่อง
ทักษะดานมิติสัมพันธเปนตัวทํานายการพัฒนาความสามารถดานเลขคณิตและความรูเรื่องการนับ
ลําดับตัวเลข นักเรียนจํานวน 378 คน เพ่ือแสดงใหเห็นความรูเรื่องการนับลําดับตัวเลขเปนเครื่องมือ
วัดความสามารถดานเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของภาษา
เขียน วามีสําคัญตอการพัฒนาทางดานคณิตศาสตร ผลการวิจัยมีความสอดคลองกับสมมติฐานท่ีวา
ทักษะทางภาษาและทักษะดานมิติสัมพันธ สามารถเพ่ิมการพัฒนาทางดานคณิตศาสตร
โดยการเสริมสรางความรูเรื่องจํานวนใหกับเด็ก

สรุปไดวา การทํางานของความจําขณะทํางานสัมพันธกับการใชความคิดคํานวณทาง
คณิตศาสตร โดยท่ีความยากและความซับซอนของโจทยปญหา จะยิ่งสงเสริมใหเกิดการนึกคิดเปน
ลําดับข้ันตอน สงผลใหมีการฝกใชความจําขณะทํางาน โดยความสามารถทางคณิตศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนได
สงเสริมใหความจําขณะทํางานมีการทํางานท่ีดีข้ึนอีกดวย

ตอนที่ 4 แนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application
การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ผูพัฒนาจะตองออกแบบ

งานหรือกิจกรรมตาง ๆ  ท่ีเก่ียวของ เชน การพิจารณาในดานเนื้อหาหรือหลักสูตร การพิจารณา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การพิจารณาเก่ียวกับตัวผูฝก การพิจารณาออกแบบตัวรูปแบบ Application
เปนตน สิง่ตาง ๆ  เหลานี้ ถือวาเปนงานหนึ่งในกระบวนการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ
Application โดยแตละงานจะมีลําดับการดําเนินการหรือบางงานอาจจะดําเนินการไปพรอมกันได
ดังนั้นในการพัฒนา  ผูพัฒนาจะตองมีแบบแผนข้ันตอนการดําเนินการอยางเปนระบบและเชื่อถือ
ได เพ่ือท่ีจะพัฒนาออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ใหมีประสิทธิภาพ
สามารถนํามาใชไดอยางมีประสิทธิผล รูปแบบท่ีเปนท่ีนิยมและใชกันอยางกวางขวาง คือ
Analysis Design Develop Implement Evaluate: ADDIE ในการออกแบบการเรียนการสอน
อยางมีประสิทธภิาพสามารถแสดงใหเห็นถึงผลตอบแทนท่ีเหมาะสมกับความคาดหวังของผูมีสวนรวม
ท้ังหมดไดครบถวนในแตละจุดมุงหมาย Danks (2011) ไดอธิบาย กระบวนการ ADDIE คือ
การออกแบบและการจัดการโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีนํามาใชในการเรียนการสอนโดยประยุกตมาจาก
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในสาขา Human Performance Technology (HPT) ซึ่งเปนท่ี
นิยมใชในการพัฒนาและดําเนินการประเมินผลการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานโปรแกรม
คอมพิวเตอรสวนของหลักการและการควบคุมการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
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ADDIE ปรากฏตัวครั้งแรกในป 1975 ถูกสรางข้ึนโดยศูนยเทคโนโลยีการศึกษาท่ี
มหาวิทยาลัยแหงรัฐฟลอริดาสําหรับกองทัพสหรัฐ รูปแบบ ADDIE เปนรูปแบบท่ีไดรับการยอมรับกัน
อยางกวางขวาง เพ่ือนํามาใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร โดย Roderic  Sims แหงมหาวิทยาลัย
ซิดนีย (University  of  Technology Sydney) ไดนํารูปแบบ ADDIE มาปรับปรุงข้ันตอนใหเปน
ข้ันตอนการออกแบบและการจัดการโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีนํามาใชในการเรียนการสอน ซึ่งเปนท่ี
นิยมใชในการพัฒนาและดําเนินการประเมินผลการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานโปรแกรม
คอมพิวเตอร รูปแบบ ADDIE เปนกระบวนการออกแบบระบบการเรียนการสอนท่ีเปนท่ียอมรับ
โดยท่ัวไปวาสามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดมีีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล มีกระบวนการทํางาน 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอน การวิเคราะห (Analysis) ข้ันตอน
การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Development) การทดลองใช (Implementation) และ
การประเมินผล (Evaluation) โดยนําตัวอักษรตัวแรกของแตละข้ันตอนมาจัดเรียงตอกันเปนชื่อของ
รูปแบบคือ ‘A’  ‘D’  ‘D’  ‘I’  ‘E’ แตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้

1. การวิเคราะห (A: Analysis) เปนข้ันตอนท่ี 1 เปนการทําความเขาใจปญหาการเรียน
การสอน เปาหมายของรูปแบบการสอน และวัตถุประสงคท่ีจะสรางข้ึน ตลอดจนสภาพแวดลอม
การเรียนรูและความรูพ้ืนฐานและทักษะของผูเรียนท่ีจําเปนตองมีโดยพิจารณาจากคําถาม
เพ่ือการวิเคราะหดังนี้ ใครคือกลุมเปาหมาย มีคุณลักษณะอยางไร ระบุพฤติกรรมใหมท่ีคาดหวังวาจะ
เกิดข้ึนกับผูเรียน มีขอจํากัดในการเรียนรูท่ีมีอยูอะไรบาง อะไรท่ีเปนทางเลือกสําหรับการเรียนรูท่ีมีอยู
บาง หลักการสอนท่ีพิจารณาเปนแบบไหน อยางไร มีชวงเวลาการพัฒนาเปนอยางไร ถือเปนข้ันตอน
การวางแผนหรือเตรียมการสื่อตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการพัฒนาบทเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้

1.1 การกําหนดกลุมผูเรียนเปาหมาย (Specify Target Audience) ผูออกแบบ
จะตองรูจักกลุมผูเรียนเปาหมาย ในประเด็นของปญหาทางการเรียนหรือศักยภาพทางการเรียน
ความรูเดิม และความตองการของผูเรียน ประเด็นเหลานีเ้ปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีผูออกแบบนํามาประกอบ
ในการสรางบทเรยีนเพ่ือใหสอดคลองกับตัวผูเรียน

1.2 การวิเคราะหงาน (Conduct Task Analysis) เปาหมาย คือความคาดหวังท่ีจะให
ผูเรียนมีพฤติกรรมอยางไรหลังจากไดเรียนเนื้อหาจากบทเรียนแลว การวิเคราะหงานจึงเปนการกําหนด
ภารกิจหรือกิจกรรมท่ีจะใหผูเรียนตองกระทํา เม่ือไดภารกิจหรือกิจกรรมแลวลําดับตอไปผูออกแบบ
จะตองออกแบบวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และแบบทดสอบดังนี้ กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
เปนการกําหนดความคาดหวังท่ีตองการใหผูเรียนเปนหลังจากเรียนเนื้อหาจบบทเรียนแลว ดังนี้

1.2.1 การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม จะตองสอดคลองกับงานหรือภารกิจ
หรือกิจกรรมท่ีไดออกแบบไว

1.2.2 การออกแบบแบบทดสอบเพ่ือการประเมินผล (Design Items of
Assessment) เปนการออกแบบชนิดของขอสอบท่ีจะใชในบทเรียน เชน แบบทดสอบปรนัย หรือ
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แบบทดสอบอัตนัย เปนตน ตลอดจนการกําหนดเกณฑการประเมินผล หรือการกําหนดน้ําหนักของ
คะแนน เปนตน

1.2.3 การวิเคราะหแหลงขอมูล (Analyze Resources) หมายถึง การกําหนด
แหลงท่ีมาของขอมูลท่ีจะใชในการออกแบบบทเรียน เชนเนื้อหาท่ีจะใชในการเรียนจะมาจากแหลงใด
เปนตน ในการพัฒนาบทเรียนจําเปนตองใชขอมูลจํานวนมาก ดังนั้นผูออกแบบจะตองกําหนด
แหลงท่ีมาของขอมูลแตละอยางไวอยางชัดเจน โดยขอมูลแตละประเภทอาจจะกําหนดแหลงท่ีมา
ไดหลายท่ี เชน แหลงท่ีมาของเนื้อหา อาจจะมีจํานวนหลาย ๆ แหลง ดังนั้นเม่ือจะใชงานผูออกแบบ
สามารถเลือกแหลงท่ีดีท่ีสุด หรืออาจจะผสมผสานขอมูลจากแตละแหลงก็ได

1.2.4 กําหนดสิ่งจําเปนในการจัดการ (Define Need of Management)
หมายถึง   ประเด็นตาง ๆ ท่ีตองใชในการจัดการบทเรียน ไดแก ระบบรักษาความปลอดภัยของระบบ
รูปแบบ การโตตอบระหวางผูเรียนกับบทเรียน การนําเสนอบทเรียน การจัดเก็บขอมูลของ
บทเรียน ประเด็นตาง ๆ เหลานี้ผูออกแบบจะตองกําหนดใหชัดเจนและครอบคลุมเพ่ือใชใน
การออกแบบบทเรียนใหมีความสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด

2. การออกแบบ (D: Design) เปนข้ันตอนท่ี 2 ประกอบดวย การสรางจุดประสงค
การเรียนรูกําหนดเครื่องมือวัดประเมินผล แบบฝกหัด เนื้อหา วางแผนการสอนและเลือกสื่อการสอน
ข้ันตอนการออกแบบควรจะทําอยางเปนระบบและมีเฉพาะเจาะจง โดยความเปนระบบนี้หมายถึง
ตรรกะมีระเบียบแบบแผนของการจําแนก การพัฒนา และการประเมินแผนยุทธวิธีท่ีวางไวเพ่ือให
บรรลุเปาหมายสําหรับความเฉพาะเจาะจงหมายถึงแตละองคประกอบของการออกแบบรูปแบบ
การสอนจะตองเอาใจใสทุกรายละเอียด เปนข้ันท่ีนําขอมูลตาง ๆ ท่ีไดวิเคราะหไวมาเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการออกแบบมีข้ันตอนดังนี้

2.1 การเลือกแหลงขอมูล (Select Resource) หมายถึง การเลือกแหลงขอมูล
ท่ีจะใชในการออกแบบบทเรียนโดยท่ีแหลงขอมูลนี้ ผูออกแบบไดกําหนดไวแลวในข้ันการเคราะห

2.2 การออกแบบมาตรฐาน (Specify Standard) หมายถึง มาตรฐานตาง ๆ ท่ีจะใชใน
บทเรียน เชน มาตรฐานจอภาพมาตรฐานการติดตอระหวางบทเรียนและผูเรียน เปนตน
การกําหนดมาตรฐานนี้จะทําใหมีรูปแบบการใชงานในประเด็นตาง ๆ ท่ีเปนไปในแนวทางเดียวกันตลอด
การมีมาตรฐานจอภาพจะหมายถึง การใชรูปแบบตัวอักษรหรือการใชสี เปนไปในมาตรฐานเดียวกันตลอด
บทเรียน

2.3 ออกแบบโครงสรางบทเรียน (Design Course Structure) ไดแก การออกแบบสวน
ตาง ๆ ท่ีสัมพันธกัน เชน สวนจัดการดานเนื้อหา สวนจัดการผูเรียน หรือสวนการประเมินผล เปนตน เม่ือ
ออกแบบโครงสรางบทเรียนแลว ลําดับตอไปผูออกแบบจะตองออกแบบโมดูล (Design Module) โดย
พิจารณาวาสวนงานตาง ๆ ในโครงสรางโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนจัดการดานเนื้อหาจะทําการออกแบบให
เปนสวนยอย ๆ หรือโมดูล โดยพิจารณาถึงเนื้อหาท่ีมีความสัมพันธและตอเนื่องกัน เชน การทํางานกอน
การทํางานในลําดับตอจากโมดูลใด และโมดูลใดทํางานเปนลําดับสุดทาย เปนตน

2.4 การวิเคราะหเนื้อหา (Analyze Content) เปนการวิเคราะหเนื้อหาท้ังหมดท่ีจะใชใน
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บทเรียน การวิเคราะหสามารถใชเครื่องมือชวยในการวิเคราะห ไดแก แผนภูมิปะการัง (coral pattern)
เพ่ือรวบรวมเนื้อหา หรือแผนภาพเครือขาย (network diagram) เพ่ือจัดลําดับเนื้อหา เม่ือวิเคราะห
เนื้อหาท้ังหมดไดแลวสิ่งท่ีผูออกออกแบบจะตองดําเนินการเปนลําดับตอไป มีดังนี้

2.4.1 การกําหนดการประเมินผล (Specify Assessment) ไดแก เกณฑการประเมิน
ผลผูเรียน รูปแบบการประเมินผลรวมถึงวิธีการประเมินผล

2.4.2 กําหนดวิธีการจัดการ (Specify Management) เปนการกําหนดรูปแบบ
และวิธีการจัดการ ไดแก การจัดการฐานขอมูลท่ีเก่ียวกับตัวผูเรียน บทเรียน ความกาวหนาทาง
การเรียนของผูเรียนและอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ

2.5 การออกแบบบทเรียน (Design Lessons) หมายถึง การออกแบบองคประกอบของ
บทเรียน วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบกอนบทเรียน (Pre-test) สื่อ กิจกรรม
วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน (Post-test) ในแตละโมดลูจะตองประกอบดวยเนื้อหา
กิจกรรม สื่อหรืออ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ โดยแตละสวนท่ีนํามาประกอบเขาดวยกันมีความสัมพันธกันอยางไร
ในการออกแบบจะผสานกับขอมูลพ้ืนฐานท่ีไดวเิคราะหและออกแบบในข้ันตอนท่ีผาน มีลําดับ
การออกแบบ ดังนี้

2.5.1 กําหนดจุดประสงคของบทเรียน ใหสอดคลองกับเปาหมายของบทเรียน
ควรเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีเนนใหนักเรียนทําสิ่งใดสิ่งหนึ่งไดหลังจากท่ีเรียนจบแตละหนวย
การเรียน

2.5.2 การกําหนดลําดับการสอน (Instruction Sequencing) เพ่ือควบคุมใหลําดับของ
กิจกรรมการเรียนรูครบตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว

กําหนดโครงรางและลําดับของเนื้อหาบทเรียนท่ีสอดคลองกับจุดประสงคบทเรียนโดย
เรียงลําดับความยากงายใหเหมาะสมกับการนําเสนอบทเรียน

2.5.3 เขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ไดแก บทดําเนินเรื่องของเนื้อหาและ
กิจกรรมในแตละโมดูล เพ่ือจะใชในการสรางตัวโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป

2.5.4 การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) หมายถึง การจัดพ้ืนท่ีของ
จอภาพเพ่ือใชในการนําเสนอเนื้อหา ภาพ และสวนประกอบอ่ืน ๆ สิ่งท่ีตองพิจารณา คือ การกําหนด
ความละเอียดภาพ (Resolution) การจัดพ้ืนท่ีแตละหนาจอภาพในการนําเสนอการเลือกรูปแบบและ
ขนาดของตัวอักษรท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color)
สีของฉากหลัง (Back Ground) สีของสวนอ่ืน ๆ การกําหนดสวนอ่ืน ๆ ท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวก
ในการใชบทเรียน บุคลากรท่ีเก่ียวของในข้ันตอนนี้ไดแก ผูจัดการโครงการผูออกแบบระบบการสอนผู
ประเมินโครงการ โปรแกรมเมอร ผูออกแบบกราฟก และผูผลิตบทเรียน กําหนดแผนผังแสดงลําดับ
การนําเสนอบทเรียน (Lesson Flow Chart) ตั้งแตตนจนจบบทเรียน

2.5.3 กําหนดเกณฑการประเมินผล โดยจะตองใหสอดคลองกับจุดประสงคของ



51

บทเรียน กิจกรรมและเนื้อหา
3. การพัฒนา (D: Development) เปนข้ันตอนท่ี 3 คือ ข้ันตอนท่ีผูออกแบบสรางสวน

ตาง ๆ ท่ีไดออกแบบไวในข้ันตอนของการออกแบบซึ่งครอบคลุมการสรางเครื่องมือวัดประเมินผล
สรางแบบฝกหัด สรางเนื้อหา และการพัฒนาโปรแกรมสําหรับสื่อการสอน เม่ือเรียบรอยทําการ
ทดสอบเพ่ือหาขอผิดพลาดเพ่ือนําผลไปปรับปรุงแกไข

จุดมุงหมายของข้ันตอนนี้คือ สรางแผนการสอนและสื่อของบทเรียนในระหวางข้ันตอนนี้
จะตองพัฒนาการสอน และสื่อท้ังหมดท่ีใชในการสอน และเอกสารสนับสนุนตางๆ สิ่งเหลานี้อาจจะ
ประกอบดวย ฮารดแวร และซอฟตแวร ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้

3.1 การพัฒนาระบบจัดการบทเรียน (Management Development) หมายถึง
พัฒนาโปรแกรมระบบบริหารจัดการบทเรียน เชน ระบบจัดการผูเรียน ระบบจัดการเนื้อหา ระบบ
จัดการขอสอบ การเตรียมการเก่ียวกับองคประกอบ การเตรียมขอความ การเตรียมภาพการเตรียม
เสียงการเตรียมโปรแกรมจัดการบทเรียน เปนตน เพ่ือใหบทเรียนสามารถจัดการสอนไดตามความ
ตองการและตรงตามเปาหมาย

3.2 การพัฒนาบทเรียน (Lesson Development) หมายถึง การพัฒนาบทเรียนโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรใหสามารถนําเสนอผานทางคอมพิวเตอร หลังจากไดเตรียมขอความภาพ เสียง
และสวนอ่ืนเรียบรอยแลว ข้ันตอไปเปนการสรางบทเรียน โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการเพ่ือ
เปลี่ยนการออกแบบบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ใหกลายเปนบทเรียน ในการพัฒนาบทเรียนจะนํา
บทดําเนินเรื่องท่ีไดออกแบบไวมาเปนแบบในการพัฒนาบทเรียน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีเปน
โปรแกรมนิพนธบทเรียนหรือโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูงตาง ๆ เม่ือดําเนินการพัฒนาบทเรียน
แลวผูออกแบบจะตองนําบทเรียนไปทดสอบเพ่ือตรวจสอบหาความผิดพลาดและเพ่ือความสมบูรณ
ของแตละโมดูล

3.3 การสรางเอกสารประกอบการเรียนหลังจากสรางบทเรียนเสร็จเรียบรอยแลวในข้ัน
ตอไปจะเปนการตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณข้ันตนของบทเรียนการรวมบทเรียน
(Integration) เปนการรวมเอาทุกสวนของระบบรวมเปนระบบเดียว ไดแก การรวมเอาระบบบริหาร
จัดการบทเรียนและบทเรียน รวมเขาเปนระบบเดียวนอกจากนี้จะตองผนวกเอาวัสดุการเรียน
(Supplementary Test) เขาไปในระบบดวย เพ่ือใหบทเรียนมีกระบวนการเรียนรูของผูเรียนครบทุก
ข้ันตอนตามแนวทางท่ีออกแบบไว

4. การทดลองใช (I: Implementation) เปนข้ันตอนท่ี 4 คือ ข้ันของการสอนโดยอาจจะ
เปนรูปแบบชั้นเรียน การฝกอบรม หรือหองทดลอง หรือรูปแบบการเรียนการสอนท่ีใชคอมพิวเตอร
โดยจุดมุงหมายของข้ันตอนนี้คือการสอนอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล จะตองใหการสงเสริม
ความเขาใจของผูเรียนสนับสนุนการเรียนรอบรูของผูเรียนตามวัตถุประสงคตาง ๆ ท่ีตั้งไว ติดตั้ง
บทเรียน (Installation) จัดตารางเวลาพรอมปรับหลักสูตร (Scheduling and Syllabus
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Adjustment) ลงทะเบียนเรียนและบริหารบทเรียน (Enrollment and Administration) ปฐมนิเทศ
ผูเรียน (Orientation) วางแผนการสนับสนุนจากผูสอน (Instructor Plans Facilitation) และจัดสิ่ง
สนับสนุนบทเรียน (Facilitation of Course) เพ่ือพัฒนาบทเรียนใหมีองคประกอบครบสมบูรณ
มาทดลองใช เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน การทดลองใชมีรายละเอียดดังนี้

4.1 การจัดเตรียมสถานท่ี (Site Preparation) การเตรียมสถานท่ีท่ีจะใชในการทดลอง
ใหมีความพรอมท่ีจะใช ไดแก หองเรียน เครื่องคอมพิวเตอร โปรแกรมคอมพิวเตอร
เครื่องมือและบทเรียน

4.2 การฝกอบรมผูใช (User Training) ทําการฝกใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในบทเรียน
ผูออกแบบควรจะควบคุมอยางใกลชิด โดยอาจจะจดบันทึกพฤติกรรมของผูใชหรือสังเกต
พฤติกรรมของผูเขาใช โดยอาจจะสอบถามในดานความคิดเห็นของผูเขาใชตอการใชงานบทเรียน
เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดและเพ่ือนําไปปรับปรุงแกไขบทเรียนใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน

4.3 การยอมรับบทเรียน (Acceptance) ผูออกแบบสามารถทําไดโดยการสอบถามความ
คิดเห็นจากผูใชบทเรียนเพ่ือพิจารณาความสมบูรณของบทเรียนวา บทเรียนสมควรจะใหผานการยอม
รับหรือไมอยางไร

5. การประเมินผล (E: Evaluation) เปนข้ันตอนท่ี 5 ประกอบดวยการประเมินผลรูปแบบ
(Formative) และการประเมินผลในภาพรวม (Summative) การประเมินผลรูปแบบ คือ การนํา
เสนอในแตละข้ันของ ADDIE Process ซึ่งเปนการประเมินผลเพ่ือพัฒนา และการประเมินผลใน
ภาพรวมจะทําเม่ือการสอนเสร็จสิ้นเพ่ือประเมินผลประสิทธิผลการสอนท้ังหมดขอมูลจากการประเมิน
ผลรวมโดยปกติมักจะถูกใชเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับรูปแบบการสอนจัดทําเอกสารโครงการ
(Documenting Project) ทดสอบบทเรียน (Testing) ปรับบทเรียนใหใชงานได (Validation) และ
ประเมินผลกระทบ (Conducting Impact Evaluation) เปนข้ันตอนสุดทายของรูปแบบ ADDIE โดย
การนําผลการทดลองท่ีไดมาสรุปผล การประเมินผลมี 2 รูปแบบ ดังนี้

5.1 การประเมินผลเพ่ือพัฒนา (Formative Evaluation) ดําเนินการตอเนื่องในภายใน
และระหวางข้ันตอนตางๆจุดมุงหมายของการประเมินผลชนิดนี้คือเพ่ือปรับปรุงการสอนกอนท่ีจะนํา
แบบฉบับข้ันสุดทายไปใชใหเปนผล

5.2 การประเมินผลรวม (Summative Evaluation) โดยปกติเกิดข้ึนภายหลัง การสอน
เม่ือแบบฉบับข้ันสุดทายไดรับการดําเนินการใชใหเปนผลแลวการประเมินผลประเภทนี้ จะประเมิน
ประสิทธิผลการสอนท้ังหมดขอมูลจากการประเมินผลรวมโดยปกติมักจะถูกใชเพ่ือการตัดสินใจ
เก่ียวกับโปรแกรม



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน วิธีดําเนินการวิจัย
แบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้

ตอนท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ตอนท่ี 2 การศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกเปน 6 สวน ดังนี้

1. กลุมตัวอยาง
2. แบบแผนการทดลอง
3. วิธีดําเนินการทดลอง
4. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
5. การเก็บรวบรวมขอมูล
6. การวิเคราะหขอมูล
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ตอนที่ 1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีข้ันตอนการพัฒนา ดังภาพท่ี 17

ภาพท่ี 17 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ข้ันท่ี 1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีโมเดลทริปเพิลโคดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือใชในการพัฒนา

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เพ่ือใหสมองสวนความจําขณะทํางานทํางานมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน
2. ศึกษาแนวคิดเก่ียวกับความจําขณะทํางานและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือเปนแนวทาง

ข้ันท่ี 1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 2 กําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 3 ทดลองกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 5 คน เพ่ือหาขอคนพบ และนักเรียนท่ีไมใช
กลุมตัวอยาง 10 คน เพ่ือนําขอมูลมาสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 4 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
เหมาะสมในดานตาง ๆ

ข้ันท่ี 6 แกไขปรับปรุงโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

ข้ันท่ี 7 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ท่ีปรับปรุงแกไข ไปศึกษากับนักเรียนท่ีมี
ลักษณะคลายกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบประสิทธิผลของโปรแกรม ฯ แลวนํามาปรับปรุง
แกไข

ข้ันท่ี 5 ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน
ตรวจสอบความถูกตองดาน
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ในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตใหสอดคลองกับกลไกการทํางานของความจําขณะทํางาน
ท่ีทําใหความจําขณะทํางานมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน

3. ศึกษาหลักการการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยเลือกหลักการของ ADDIE
Model เปนกระบวนการออกแบบระบบการเรียนการสอนท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปวาสามารถ
นําไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดมีีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ประกอบดวย 5 ข้ันตอนดังนี้

3.1 ข้ันวิเคราะห (A: Analysis) เปนการทําความเขาใจปญหาเปาหมายของรูปแบบ
และวัตถุประสงคท่ีจะสรางตลอดจนสภาพแวดลอมความรูพ้ืนฐานและทักษะของผูเรียนท่ีจําเปนตองมี
โดยพิจารณาจากคําถามเพ่ือการวิเคราะหดังนี้ใครคือกลุมเปาหมายและเขาตองมีคุณลักษณะอยางไร
ระบุพฤติกรรมใหมท่ีคาดหวังวาจะเกิดข้ึนกับผูเรียนขอจํากัดในการเรียนรูท่ีมีอยูอะไรบางอะไรท่ีเปน
ทางเลือกสําหรับการเรียนรูท่ีมีอยูบางหลักการสอนท่ีพิจารณาเปนแบบไหน อยางไรมีชวงเวลา
การพัฒนาเปนอยางไร

3.2 ข้ันออกแบบ (D: Design) ประกอบดวย การสรางจุดประสงคการเรียนรูกําหนด
เครื่องมือวดัประเมินผล แบบฝกหัด เนื้อหา วางแผนการสอนและเลือกสื่อการสอนข้ันตอนการ
ออกแบบควรจะทําอยางเปนระบบและเฉพาะเจาะจง ความเปนระบบหมายถึงมีตรรกะมีระเบียบ
แบบแผนของการจําแนก การพัฒนา และการประเมินแผนยุทธวิธีท่ีวางไวเพ่ือใหบรรลุเปาหมาย
เฉพาะเจาะจง หมายถึง แตละองคประกอบของการออกแบบรูปแบบการสอนจะตองเอาใจใสทุก
รายละเอียด ดังนี้

การออกแบบบทเรียน ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบ
กอนบทเรียน สื่อ กิจกรรม วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน การออกแบบผังงาน และ
การออกแบบบทดําเนินเรื่อง

การออกแบบหนาจอภาพ หมายถึง การจัดพ้ืนท่ีของจอภาพเพ่ือใชในการนําเสนอ
เนื้อหา ภาพ และสวนประกอบอ่ืนๆ สิ่งท่ีตองพิจารณา การกําหนดความละเอียดภาพ (Resolution)
การจัดพ้ืนท่ีแตละหนาจอภาพในการนําเสนอการเลือกรูปแบบและขนาดของตัวอักษรท้ังภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color) สีของฉากหลัง (Back Ground)
สีของสวนอ่ืน ๆ การกําหนดสวนอ่ืน ๆ ท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวกในการใชบทเรียน บุคลากรท่ีเก่ียว
ของในข้ันตอนนี้ไดแก ผูจัดการโครงการผูออกแบบระบบการสอนผูประเมินโครงการ โปรแกรมเมอร
ผูออกแบบกราฟก และผูผลิตบทเรียน

3.3 ข้ันพัฒนา (D: Development) คือ ข้ันท่ีผูออกแบบสรางสวนตาง ๆ ท่ีไดออกแบบ
ไวในข้ันของการออกแบบครอบคลุมถึงการสรางเครื่องมือวัดประเมินผล สรางแบบฝกหัด สรางเนื้อหา
และการพัฒนาโปรแกรมสําหรับสื่อการสอน ทดสอบเพ่ือหาขอผิดพลาดนําผลไปปรับปรุงแกไข
จุดมุงหมายของข้ันตอนคือ สรางแผนการสอนการเตรียมองคประกอบ ขอความ ภาพเสียง และ
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การจัดการบทเรียนการสรางบทเรียน หลังจากไดเตรียมขอความภาพ เสียง และสวนอ่ืน เรียบรอย
แลว ข้ันตอไปเปนการสรางบทเรียน โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการเพ่ือเปลี่ยนการออกแบบบท
ดําเนินเรื่อง (Storyboard) ใหกลายเปนบทเรียนการสรางคูมือหลังจากสรางบทเรียนข้ันตอไป
ตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณข้ันตนของบทเรียน

3.4 ข้ันทดลองใช (I: Implementation) คือ ข้ันท่ีนําบทเรียนท่ีสรางไปใชฝกอบรม
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผล ตรงตามวัตถุประสงคตางๆท่ีตั้งไว ดังนี้ ติดตั้งบทเรียน
(Installation) จัดตารางเวลาพรอมปรับหลักสูตร (Scheduling and Syllabus Adjustment)
ลงทะเบียนเรียนและบริหารบทเรียน (Enrollment and Administration) ปฐมนิเทศผูเรียน
(Orientation) วางแผนการสนับสนุนจากผูสอน (Instructor Plans Facilitation) และจัดสิ่ง
สนับสนุนบทเรียน (Facilitation of Course)

3.5 ข้ันประเมินผล (E: Evaluation) ประกอบดวย 2 สวน คือ การประเมินผลรูปแบบ
(Formative) และการประเมินผลในภาพรวม (Summative) การประเมินผลรูปแบบคือการนําเสนอ
ในแตละข้ันของ ADDIE Process ซึ่งเปนการประเมินผลเพ่ือพัฒนา และการประเมินผลในภาพรวม
จะทําเม่ือการฝกอบรมเสร็จสิ้นเพ่ือประเมินผลประสิทธิผลการฝกอบรมท้ังหมดขอมูลจากการประเมิน
ผลรวมปกติถูกใชเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับรูปแบบการฝกอบรม การจัดทําเอกสารโครงการ
(Documenting Project) ทดสอบบทเรียน (Testing) ปรับบทเรียนใหใชงานได (Validation) และ
ประเมินผลกระทบ (Conducting Impact Evaluation)

ข้ันท่ี 2 กําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูวิจัยกําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล

โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ตามกระบวนการ ADDIE
ประกอบดวย 5 ข้ันตอน คือ การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต การออกแบบโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิต การสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลอง
ใช และการประเมินผลโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิต ดังภาพท่ี 18
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ภาพท่ี 18 ลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

จากลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตสามารถกําหนดรูปแบบและสราง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตแตละข้ันตอน ดังนี้

1. การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตดําเนินการวิเคราะหในประเด็นตอไปนี้

1.1 วิเคราะหกลุมนักเรียน
วิเคราะหกลุมนักเรียนโดยใชขอมูลจากเอกสารงานระบบดูแลชวยเหลือนักเรียน

โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ในการหาความแตกตางระหวางบุคคล ระดับความรู
พ้ืนฐาน บุคลิกลักษณะพิเศษ ความสนใจ เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาเปนแนวทางการกําหนดรูปแบบ
การเรียนรู ใหเหมาะผูเรียน และจากการศึกษาขอมูลพบวา นักเรียนมีความรูความสามารถทาง
คณิตศาสตรแตกตางกัน ซึ่งสวนใหญมีผลสัมฤทธิ์ในรายวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับต่ํา ฐานะทาง
เศรษฐกิจของผูปกครองอยูในระดับปานกลาง ผูปกครองสวนใหญมีอาชีพเกษตรกรรม ทําไร ทํานา

5.การประเมินผลโปรแกรมฯ
ฝกการคิดเลขคณิต

เริ่มตน

1.การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

2.การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

3.การพัฒนาโปรแกรม ฯในรูปแบบ Application

4. การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลองใช

สิ้นสุด

ไมผาน
แกไขโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

คณิต

ผาน
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ทําสวน นักเรียนมีปญหาเรื่องการปรับตัวในการอยูรวมกับผูอ่ืน ก็ตองการการยอมรับจากเพ่ือนขาด
ความสนใจและขาดความกระตือรือรนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน นักเรียนสนใจ
กับการใชสื่อออนไลน โดยเฉพาะการเลนเกมทางอินเตอรเน็ต ชื่นชอบความตื่นเตนและทาทาย
ในการเรียน ชอบการแขงขัน ใชเวลาในการทํากิจกรรมผานสื่อสังคมออนไลนเปนเวลานาน พฤติกรรม
ดังกลาวขางตนทําใหนักเรียนมีพฤติกรรมเสี่ยงตอการติดเกม จะเห็นไดวานักเรียนโรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) ใชเวลาในการทํากิจกรรมผานสื่อสังคมออนไลนคอนขางมาก

1.2 วิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
การวิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เริ่มจากศึกษาสาระสําคัญ

ของแนวคิดและทฤษฎีความจําขณะทํางาน เพ่ือใชเปนกรอบในการสังเคราะหสาระขององคประกอบ
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยศึกษาจากโปรแกรม Jungle Memory™ ของ Alloway, Bibile,
and Lau (2013, pp. 632 - 634) ซึ่งแบงการฝกเปน 3 กิจกรรม

กิจกรรมท่ี 1 มีตัวอักษรมาให ยกตัวอยางเชน og อยูในตาราง 12 ชอง ใหจํา
ตําแหนงท่ีอักษรอยู แลวเลือกตําแหนงท่ีตัวอักษร og อยู ดังภาพท่ี 19

กิจกรรมท่ี 2 มีตัวอักษรมาให ยกตัวอยางเชน t ท่ีหนาจอ แลวใหเลือกตัวอักษร จาก
4 ตําแหนง จําไว หนาจอ g แลวใหเลือกตังอักษรจาก 4 ตําแหนง จําไว สุดทายทวนตําแหนงท่ีตอบท้ัง
2 ครั้งตามลําดับ ดังภาพท่ี 20

กิจกรรมท่ี 3 ใหบวกและลบเลข ยกตัวอยาง เชน 9 - 5 กดคําตอบ 4 จําคําตอบไว
9 - 7 กดคําตอบ 2 จําคําตอบไว ทวนคําตอบท่ีตอบท้ัง 2 ครั้งตามลําดับ ดังภาพท่ี 21

ภาพท่ี 19 กิจกรรม 1 ของโปรแกรม Jungle Memory™
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ภาพท่ี 20 กิจกรรม 2 โปรแกรม Jungle Memory™
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ภาพท่ี 21 กิจกรรม 3 โปรแกรม Jungle Memory™
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1.3 วิเคราะหเนื้อหาของเปาหมาย
วิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยดําเนินการศึกษาตัวชี้วัดและ

สาระการเรียนรูแกนกลางกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุงพัฒนาทักษะการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร สาระท่ี 1
เรื่อง จํานวน และการดําเนินการ อีกท้ังคุณภาพของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1ไดระบุไวมุงให
นักเรียน “มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงมีความเขาใจเก่ียวกับอัตราสวนสัดสวนรอยละ
สามารถดําเนินการเก่ียวกับจํานวนเต็มเศษสวนทศนิยมใชการประมาณคาในการดําเนินการและ
แกปญหาและนําความรูเก่ียวกับจํานวนไปใชในชีวิตจริงไดใชวิธีการท่ีหลากหลายแกปญหาใชความรู
ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรและเทคโนโลยีในการแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ไดอยาง
เหมาะสม ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 มาตรฐาน และตัวชี้วัดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

มาตรฐาน ตัวชี้วัด
ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลาย
ของการแสดงจํานวนและการใช
จํานวนในชีวิตจริง

1. เขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและตัวเลขไทยแสดงปริมาณ
ของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย

2. เปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจาก
การดําเนินการของจํานวนและ
ความสัมพันธระหวาง
การดําเนินการตางๆและใชการ
ดําเนินการในกาแกปญหา

1. บวก ลบ และบวก ลบระคนของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอย
และศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ

2. วิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาและโจทยปญหา
ระคนของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ัง
ตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ

ผลการวิเคราะหจากตารางท่ี 1 สามารถสรุปเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
มุงใหนักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับการเขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของ
สิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนยการเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกิน
หนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของคําตอบการวิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอย
และศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบและนํามาเปนกรอบเนื้อหาในการสราง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
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2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
จากข้ันตอนท่ี 1 โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไดวิเคราะหกลุมนักเรียน เนื้อหาของ

เปาหมาย และวิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลในข้ันตอน
การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ซึ่งประกอบไปดวยลําดับข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้

2.1 การกําหนดจุดประสงค ดําเนินการกําหนดจุดประสงคในการพัฒนาโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตครั้งนี้ เพ่ือเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตตามแนวคิดของ
โมเดลทริปเพิลโคด

2.2 ลําดับของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ไดศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เก่ียวกับมาตรฐานการเรียนรูและ
ตัวชี้วัด เพ่ือกําหนดเนื้อหาในการสรางและพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต สําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต ใหมีความสอดคลองในกลุมสาระการเรียนรูตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบดวยองคความรูทักษะหรือกระบวนการ
เรียนรูท่ีกําหนดใหนักเรียนตองเรียน โดยมีเปาหมายของการเรียนเพ่ือการนําความรูทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาการดําเนินชีวิตและศึกษาตอมีเหตุมีผล มีเจตคติท่ีดี
ตอคณิตศาสตร สามารถพัฒนาการคิดอยางเปนระบบ และสรางสรรค ซึ่งประกอบดวย มาตรฐาน
การเรียนรู ดังนี้

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง
มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธ

ระหวางการดําเนินการตาง ๆ และสามารถใชการดําเนินการแกปญหา
ผูวิจัยเลือกเนื้อหาท่ีจะนํามาสรางและพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตซึ่งเปนเนื้อหา

ในสาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (Numberical And Operations: NAO) ครอบคลุมเรื่อง
การเขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอย
และศูนยการเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของ
จํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบการวิเคราะห
และหาคําตอบของโจทยปญหาของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของคําตอบโดยกําหนดกิจกรรมฝกการคิดเลขคณิต 15 กิจกรรม

2.3 การกําหนดกิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียนพัฒนาความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตจากการฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตเริ่มตนจาก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรม
ท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 5 บวก
และลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ ชื่อเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 12
บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 14 บวกและ
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง
ตามลําดับ แลววนเลนซ้ําอีกรอบ ทํากิจกรรมในชั่วโมงคณิตศาสตร จํานวน 30 ชั่วโมง

2.4 สื่อท่ีใชในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คือ โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.5 กําหนดแผนผังบทเรียน (Lesson Flow Chart) ผูวิจัยไดกําหนดแผนผังบทเรียน
เพ่ือวางแผนดําเนินการในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีข้ันตอนการสราง Application
โปรแกรมการคิดเลขคณิต ดังภาพท่ี 22

ภาพท่ี 22 ข้ันตอนการสราง Application โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ผาน

ได Application เพ่ือใชงาน

ไมผาน

กําหนดเนื้อหา

ออกแบบหนาจอ

กําหนดวิธีฝกข้ันตอน และระบบการตอบสนอง

ดําเนินการสราง Application

ทดสอบ Application

กําหนดแนวคิดและทฤษฎี

ออกแบบโครงเรื่อง
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จากภาพท่ี 22 ผูวิจัยไดออกแบบโครงเรื่อง กําหนดวิธีการฝกข้ันตอน และระบบ
การตอบสนองดําเนินการสรางโคดคําสั่ง และดําเนินการทดสอบเพ่ือหาขอบกพรอง ตามข้ันตอน
การสราง Application หากพบวา ผลการทดสอบยังมีปญหาหรือขอบกพรอง ผูวิจัยไดทํา
การยอนกลับตามข้ันตอนตั้งแตเริ่มตนเพ่ือคนหาขอบกพรองแตละข้ันตอนอยางละเอียด หากผล
การทดสอบ ไมพบปญหาหรือขอบกพรอง จึงดําเนินการสรางรูปแบบ Application โปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตตอเพ่ือทดลองใชในข้ันตอไป

3. การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตในรูปแบบ Application
จากข้ันตอนการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตผูวิจัยไดกําหนดจุดประสงค ลําดับ

ของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตแผนผังบทเรียน สื่อท่ีใชในการศึกษาและการจัดกิจกรรมการเรียนรู
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตในรูปแบบ Application แบงได 2 สวนดังนีก้ารเขียน
โปรแกรมในรูปแบบ Application และการจัดทําคูมือการใชงาน (User’s Manual)

การเขียนโปรแกรมในรูปแบบ Application เปนข้ันตอนท่ีนําผลจากข้ันตอนการออกแบบ
มาสูข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) เพ่ือใชฝกคิด
เลขคณิตดําเนินการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ตามข้ันตอนดังนี้

3.1 การเขียนบท (Scripting) ผูวิจัยไดกําหนดเนื้อหา เรื่องจํานวนและการดําเนินการ
โดยตั้งชื่อโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตวา “Arithmetic” เนื้อหาท่ีใชครอบคลุมเรื่องการเขียนและ
อานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
การเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของจํานวนนับ
ไมเกินหนึ่งรอยและศูนยโดยกําหนดกิจกรรมฝกการคิดเลขคณิต 15 กิจกรรม ดังภาพท่ี 23



65

ภาพท่ี 23 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

จากนั้น นําโครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท้ัง 15
กิจกรรม ไปเขียน Code คําสั่งของโปรแกรมในรูปแบบ Application ตอไป มีข้ันตอน ดังภาพท่ี 24

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ทดสอบกอนฝกโปรแกรมฯ ทดสอบหลังฝกโปรแกรมฯ

ตัวเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวย
เลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง

ตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวย
เลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 19 ใหคลอง

ตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 11 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 12 บวกเลข
ดวยเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง

กิจกรรม 15 กิจกรรม
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ภาพท่ี 24 ข้ันตอนการเขียน Code คําสั่งของโปรแกรมในรูปแบบ Application

ข้ันตอนท่ี 1
ทดสอบกอนฝก

ข้ันตอนท่ี 2
ฝก

ข้ันตอนท่ี 3
ทดสอบหลังฝก

เริ่มตน

สิ้นสุด

กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยจํานวน ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบกิและช่ือเรียก
ตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมที่ 14 บวกลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมที่ 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและช่ือ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบกิและช่ือเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 9
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

ทดสอบกอนฝก

ทดสอบหลังฝก



67

3.2 การกําหนดซอฟแวร ในการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตใชโปรแกรม
สําเร็จรูป MIT App Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google
และ MIT ผลิตข้ึนมาเพ่ือใหผูท่ีสนใจใชพัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณท่ีใชระบบปฏิบัติการ Android
มุงเนนใหใชงานงาย ผูพัฒนามีความรูเรื่องการเขียนโปรแกรมเพียงเล็กนอยก็สามารถสราง
แอปพลิเคชั่นได

3.3 การดําเนินการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1ท่ีสรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT
App Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และ MIT ติดตั้ง
บนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 ประกอบดวยหนาจอหลัก
5 สวน แสดงดังภาพท่ี 25

3.3.1 หนาจอตอนรับของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

3.3.2 หนาจอเมนูหลักของโปรแกรมมีเมนูใหเลือก 6 เมนู ประกอบดวย
1) ทดสอบกอนฝก 2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 3) กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19
4) กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 5) ทดสอบหลังฝก 6) ออกจากโปรแกรม

3.3.3 หนาจอทดสอบกอนฝก
3.3.4 กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 มีเมนูใหเลือก 4 เมนู ประกอบดวย

1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ
4) กลับเมนูหลัก

3.3.5 กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 มีเมนูใหเลือก 4 เมนู ประกอบดวย
1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ
และ 4) กลับเมนูหลัก

3.3.6 หนาจอทดสอบหลังฝก
การสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ในรูปแบบ Application ท้ัง 15 กิจกรรม
มีหนาจอแสดง ดังภาพท่ี 25 - 36
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ภาพท่ี 25 หนาจอเมนูหลักท้ัง 5 สวนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ภาพท่ี 26 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก
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ภาพท่ี 27 ผังการทํางานของเมนกิูจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร
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ภาพท่ี 28 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 2 – 4 เติมคําตอบ

ภาพท่ี 29 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 5 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 30 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร
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ภาพท่ี 31 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 7 – 9 เติมคําตอบ

ภาพท่ี 32 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 10 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 33 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร
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ภาพท่ี 34 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 12 - 14 เติมคําตอบ

ภาพท่ี 35 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 15 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 36 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก

3.4 การทดสอบและแกไขโปรแกรม เปนข้ันตอนการตรวจสอบโปรแกรมท่ีเขียนข้ึน
ทํางานถูกตองตรงตามความตองการของผูใช หรือตรงตามลักษณะการใชงานโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน
หรือไม เปนการทดสอบความผิดพลาด (Errors) ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากการเขียนโปรแกรม เชน Syntax
Error ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการใชคําสั่งผิดรูปแบบท่ีภาษานั้นกําหนด เชน การลืมประกาศตัวแปร
การเขียนคําสั่งผิด ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการท่ีโปรแกรมทํางานผิดไปจากข้ันตอนท่ีควรจะเปน เชน
การตรวจสอบเงื่อนไขผิดไมตรงตามวัตถุประสงค คํานวณคาไดคําตอบไมถูกตอง หรือ ทํางานผิด
ลําดับข้ันตอน และ System Design Error ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการท่ีโปรแกรมทํางานไดไมตรง
ตามความตองการของผูใช

ข้ันท่ี 3 ทดลองกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 5 คน เพือ่หาขอคนพบ และนักเรียน
ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 10 คน เพื่อนําขอมูลมาสรางโปรแกรม

จากหลักการของ ADDIE Model ข้ันตอน 4 ข้ันทดลองใช (I: Implementation)
เปนการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบาน
มะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 ท่ีมี
ลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเขาใจของเนื้อหาและความเขาใจในการใช
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) มีข้ันตอนดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1 ทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียนรายบุคคล ซึ่งมีลักษณะ
คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 5คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557
โดยใหนักเรียนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 บนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส
เพ่ือหาขอบกพรองของแอปพลิเคชั่น โดยการสังเกตและซักถามจากนักเรียน และนํามาปรับปรุงแกไข
ตามปญหาท่ีพบจริงจากการทดลองใช

ข้ันตอนท่ี 2 ทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียนรายกลุมทดลองโดยใช
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน ซึ่งมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน เปนนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝก
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การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 บนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลว
ในการทดลองครั้งท่ี 1 เพ่ือหาขอบกพรองของแอปพลเิคชั่น แนวโนมการใชงานกับกลุมใหญ
แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามปญหาท่ีพบจริงจากการทดลองใช เพ่ือจัดทําคูมือการใชงานตอไป

การจัดทําคูมือการใชงาน (User’s Manual)
เม่ือทดสอบและปรับปรุงจุดบกพรองของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาเสร็จ

จึงจัดทําคูมือการใชงาน ซึ่งอธิบายถึงวิธีการใชงานอยางละเอียด โดยแสดงตัวอยางหนาจอการใชงาน
พรอมท้ังผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากโปรแกรมประกอบคําอธิบาย สําหรับผูใชงาน และผูดูแลระบบท่ี
เก่ียวของ เพ่ือใหผูใชสามารถใชคูมือเปนแนวทางในการใชงานโปรแกรมไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

ข้ันท่ี 4 นําโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
เหมาะสมในดานตาง ๆ

อาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมในดานตาง ๆ ดังนี้
1) ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย

วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความสอดคลอง
ของวัตถุประสงคกับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกกิจกรรม
ความสามารถปฏิบัติไดงายกิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก
ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2) ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ตัวอักษร (ขนาดตัวอักษร)
รูปแบบตัวอักษรชนิดของตัวอักษรสีของตัวอักษร ภาพสื่อความหมาย สี (ความชัดเจนของตัวอักษร
ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ

3) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
ความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

4) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนภาพประกอบเหมาะสม

5) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกความ
เหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

ข้ันท่ี 5 ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดยผูเช่ียวชาญ
3 คน ตรวจสอบความถูกตองดานตาง ๆ

จากหลักการของ ADDIE Model ข้ันตอน 5 ข้ันประเมินผล (E: Evaluation) ในสวน
การประเมินผลรูปแบบ (Formative) โปรแกรม แบงเปน 2 สวน คือ

1. การประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ
การประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญเปนข้ันท่ีใหผูเชี่ยวชาญประเมินทางดานเนื้อหาและความ
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เหมาะสมดานการใชงาน แบบประเมินมีลักษณะเปนมาตรสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามแบบ
Likert Scale แบงออกเปน 5 ระดับใหเลือกตอบโดยนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีปรับปรุงแกไข
เรียบรอยเสนอตอผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ในดาน
ตาง ๆ ดังนี้

1.1 ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.2 ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.3 ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.4 ดานภาพรวมโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.5 คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต จํานวน 3 คน ดังนี้
1. ดร.กนก พานทอง อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา

มหาวิทยาลัยบูรพา
2. ดร.ปรัชญา แกวแกน อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา

มหาวิทยาลัยบูรพา
3. ดร.ยรรยง พันธสวัสดิ์ อาจารยคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยศิลปากร
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ใชมาตราสวนการประเมินคา

5 ระดับ โดยนําผลประเมินรายขอมาคํานวณคาเฉลี่ย และเทียบกับเกณฑการประเมินดังนี้
เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ใหคะแนน 5
เหมาะสมในระดับมาก ใหคะแนน 4
เหมาะสมในระดับปานกลาง     ใหคะแนน 3
เหมาะสมในระดับนอย ใหคะแนน 2
เหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด ใหคะแนน 1

เกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ย มีดังนี้
คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก
คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูเชี่ยวชาญ แบงในดาน
ตาง ๆ ดังตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูเชี่ยวชาญ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

1. การดําเนินการตามข้ันตอนโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.1 วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการ

ทํากิจกรรม และการประเมินผล
กิจกรรม 4 5 4 4.33 มาก

1.2 ความสอดคลองของวัตถุประสงคกับ
เนื้อหา 5 5 5 5 มากท่ีสุด

1.3 กิจกรรมนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียน
กระตือรือรนในการฝก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด

1.4 กิจกรรมสามารถปฏิบัติไดงาย 4 5 4 4.33 มาก
1.5 กิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา 5 5 3 4.33 มาก
1.6 กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.7 ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.8 กิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 5 5 5 5 มากท่ีสุด
2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

2.1 ตัวอักษร
2.1.1 ขนาดตัวอักษร 4 5 4 4.33 มาก
2.1.2 รูปแบบตัวอักษร 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
2.1.3 ชนิดของตัวอักษร 5 4 4 4.33 มาก
2.1.4 สีของตัวอักษร 5 4 3 4 มาก

2.2 ภาพสื่อความหมาย 5 4 4 4.33 มาก
2.3 สี

2.3.1 ความชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลข
และภาพ 4 4 4 4 มาก

2.3.2 ความสวยงาม สบายตา ดึงดูด
ความสนใจ 5 4 4 4.33 มาก

3. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
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ตารางท่ี 2 (ตอ)

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับ

เนื้อหา 4 4 4 4 มาก
4. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

4.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 5 5 มากท่ีสุด
4.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4 5 4 4.33 มาก
4.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 3 4 3.67 มาก
4.4 ภาพประกอบท่ีเหมาะสม 4 4 4 4 มาก

5. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
5.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
5.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
5.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับ

เนื้อหา 4 4 4 4 มาก

จากตารางท่ี 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย 5 ดาน ดังนี้

1) ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย
วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมมีความเหมาะสม
ระดับมาก (M = 4.33) ความสอดคลองของวัตถุประสงคกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด
(M = 5) กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกมีความเหมาะสมระดับมาก
ท่ีสุด (M = 4.67) กิจกรรมความสามารถปฏิบัติไดงายมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33)
กิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33)กิจกรรมเรียงลําดับ
จากงายไปสูยาก มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 4.67) ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม
มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 4.67) และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป
ท่ี 1มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 5)

2) ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ตัวอักษร (ขนาดตัวอักษร
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) รูปแบบตัวอักษร มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M =
4.67) ชนิดของตัวอักษร มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) สีของตัวอักษร มีความเหมาะสม
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ระดับมาก (M = 4) ภาพสื่อความหมาย มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) สี (ความชัดเจนของ
ตัวอักษร ตัวเลขและภาพมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4) และความสวยงาม สบายตา ดึงดูด
ความสนใจมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33)

3) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด
(M = 4.67) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

4) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด (M = 5) ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายมีความเหมาะสม
ระดับมาก (M = 4.33) ภาพประกอบชัดเจนมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 3.67) ภาพประกอบ
เหมาะสม มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

5) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกมีความ
เหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.67)
และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

2. การประเมินผลโดยผูใชงาน
การประเมินผลโดยผูใชงาน เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวก
ในการนําไปใช และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม นักเรียนซึ่งมีลักษณะคลายกลุม

ตัวอยาง จํานวน 30คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ใหนักเรียน
แตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1โดยใชแบบประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ในลักษณะ
มาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้

เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด     ใหคะแนน 5
เหมาะสมในระดับมาก ใหคะแนน 4
เหมาะสมในระดับปานกลาง ใหคะแนน 3
เหมาะสมในระดับนอย ใหคะแนน 2
เหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด ใหคะแนน 1

เกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ย มีดังนี้
คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก
คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด
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ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูใชงาน แบงในดานตาง ๆ
ดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูใชงาน

โปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต คาเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม
1. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต

1.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
1.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
1.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

2. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
2.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 4.33 มาก
2.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4.33 มาก
2.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 มาก
2.4 ภาพประกอบเหมาะสม 4 มาก

3. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

จากตารางท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย 3 ดาน ดังนี้

1) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก
(M = 4.33) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหามีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

2) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายมีความเหมาะสมระดับ
มาก (M = 4.33) ภาพประกอบชัดเจนมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4) และภาพประกอบ
เหมาะสมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

3) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก
(M = 4.33) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหามีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)
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ข้ันท่ี 6 แกไขปรับปรุงโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ
ผูเชี่ยวชาญใหคําแนะนําควรทําตัวอักษรใหมีขนาดใหญ ชัดเจน สีเขม อานงายเพราะ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ยังอานไมคลอง ใชสีสดใส ภาพควรเปนผลไมใหนักเรียนคุนเคยและ
สะดวกในการนับ ควรมีภาพท่ีไมเก่ียวของกับกิจกรรมใหนอยเพราะจะดึงความสนใจทําใหนักเรียน
ไมใสกับกิจกรรม ลดเสียงประกอบท่ีทําใหตื่นเตนใหนอยลงเพราะเสียงอาจสงผลตอการจดจํา

ข้ันท่ี 7 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีปรับปรุงแกไข ไปศึกษากับรักเรียนท่ีมี
ลักษณะคลายกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบประสิทธิผลของโปรแกรม ฯ แลวนํามาปรับปรุงแกไข

การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน
กลุมใหญ ซึ่งมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลัง
ศึกษาในปการศึกษา 2557 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ตั้งแตวันท่ี 20
พฤษภาคม ถึง 15 มิถุนายน 2557 ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 บน
อุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลวในการประเมินผลรูปแบบ เพ่ือหา
ขอบกพรองของแอปพลิเคชั่น แนวโนมการใชงานกับกลุมทดลองจริง นํามาปรับปรุงแกไขตามปญหา
ท่ีพบจริงจากการทดลองใช

ตอนที่ 2 การศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปที่ 1

นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนและผานการทดลองใชแลว มาใชจริงกับกลุม
ตัวอยางท่ีเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือศึกษาผลของโปรแกรม โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับ
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
ดําเนินการทดลอง ตามแบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest
and Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27) มีข้ันตอน
การศึกษาการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 1
ดังภาพท่ี 37
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ภาพท่ี 37 ข้ันตอนการศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับ
นักเรียนประถมศึกษาปท่ี 1

ข้ันตอนการศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปท่ี 1 มีรายละเอียด ดังนี้

1. กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา

2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) คัดเลือกนักเรียนกลุมตัวอยางโดยการสุมอยางงาย
มา 2 หอง จัดนักเรียน 1 หองเปนกลุมทดลอง และ 1 หองเปนกลุมควบคุม โดยพิจารณาจากแฟม
ประวัติ แฟมสุขภาพ เกณฑการคัดเขา (Inclusions Criteria) เกณฑการคัดออก (Exclusions
Criteria) และเกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria) ดังนี้

เกณฑการคัดเขา (Inclusion Criteria) ไดแก
1) สัญชาติไทย
2) อายุ 6 – 8 ป
3) สุขภาพแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว การมองเห็น การไดยินปกติ
4) ไมเคยเขารวมกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางาน

1. กลุมตัวอยาง

2. แบบแผนการทดลอง

3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง

4. การเก็บรวบรวมขอมูล

5. การวิเคราะหขอมูล
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5) ทําแบบทดสอบการทํางานความจําขณะทํางานมีผลการทํางานเปนปกติ ผานตามเกณฑ
ท่ีกําหนด

6) ยินยอมเขารวมการทดลองดวยความสมัครใจ
เกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ไดแก
1) สุขภาพไมแข็งแรง มีโรคประจําตัว มีปญหาการมองเห็นและการไดยิน
2) เคยเขารวมกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางาน
3) ทําแบบทดสอบการทํางานความจําขณะทํางานไมผานตามเกณฑท่ีกําหนด
เกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria) ไดแก
1) เขารวมการทดลองไมครบตามกําหนด
2) ขอถอนตัวไมเขารวมการทดลอง
3) เจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง
กลุมตัวอยางตามเกณฑขางตนท่ีเปนจํานวนขนาดตัวอยางท่ีเพียงพอในการวิจัยเชิงทดลอง

ควรมีอยางนอย 15 คนตอกลุม (McMillan & Schumacher, 2010, p. 142) จากการสุมอยางงาย
มา 2 หอง ไดกลุมทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก จํานวน 35
คน ดังตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4 จํานวนกลุมตัวอยางท่ีเขารวมการทดลอง

กิจกรรม กลุมตัวอยาง จํานวน
ไดรับการฝก กลุมทดลอง 35
ไมไดรับการฝก กลุมควบคุม 35

2. แบบแผนการทดลอง
ดําเนินการทดลอง ตามแบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการ

ทดลอง (Pretest and Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27)
โดยกลุมทดลองรับตัวแปรจัดกระทํา คือ การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน และ
กลุมควบคุมรับตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนวิชาคณิตศาสตรตามปกติ มีแบบแผนการทดลอง
ดังตารางท่ี 5
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ตารางท่ี 5 แบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง

กลุม วัดกอนทดลอง สิ่งทดลอง วัดหลังการทดลอง
E O1 X O2

C O1 X O2

จากตารางท่ี 5 เม่ือ
E แทน กลุมทดลอง
C แทน กลุมควบคุม
X แทน การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
X แทน การไมใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
O1 แทน การวัดความจําขณะทํางานกอนการทดลอง
O2 แทน การวัดความจําขณะทํางานหลังการทดลอง

3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง แบงออกเปน 2 ประเภท ได แก
3.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ได แก

3.1.1 โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนและผานการตรวจสอบคุณภาพ
เรียบรอยแลว ประกอบดวย 2 สวน ไดแก

3.1.1.1 สวนทดสอบ ประกอบดวยแบบทดสอบ 2 แบบ ไดแก แบบทดสอบ
กอนฝกและแบบทดสอบหลังฝก

3.1.1.2 สวนฝกปฏิบัติ ประกอบดวย 15 กิจกรรม ไดแก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิก
และ ชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและ
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 99 กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง
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3.2 เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมเก็บขอมูล ไดแก
3.2.1 แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working

Memory Assessment: AWMA) เปนแบบประเมินท่ีเปนมาตรฐาน ทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร
เปนแบบถามตอบ ของ Dr Tracy Packiam Alloway ป ค.ศ. 2007 สถานท่ีติดตอ Pearson
Assessment, Halley Court, Jordan Hill, Oxford, OX2 8EJ, United Kingdom ประกอบดวย
12 แบบทดสอบ (รายละเอียดแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติแสดงในภาคผนวก ค) ไดแก

แบบทดสอบท่ี 1 การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลข (Digit Recall) ผูทดสอบไดรับฟง
ตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้งตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 2 จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix) ผูทดสอบจะเห็นจุดสีแดงในชุด
ตารางเมตริกซ 4 × 4 มีเวลากําหนด 4 วินาที จากนั้นผูเขาทดสอบตองจําตําแหนงท่ีถูกตองบนหนา
จอคอมพิวเตอรแลวชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ

แบบทดสอบท่ี 3 การระลึกไดเก่ียวกับการฟง (Listening Recall) ผูทดสอบรับฟง
ประโยคแลวตอบวาประโยคท่ีรับฟงถูกหรือผิดตามความเปนจริง แลวใหจําคําสุดทายของประโยค
ท่ีไดยินตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 4 แยกสิ่งท่ีตางออกไป (Odd – One - Out) ผูทดสอบตองมอง
รูปทรง 2 รูปทรงในแถวของกลองหลาย ๆ ใบแลวระบุรูปรางท่ีแตกตาง ใหจําตําแหนงรูปราง
ท่ีแตกตางตามลําดับอยางถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 5 การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall) ผูทดสอบ
ไดยินคําท่ีมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 6 ความจําเขาวงกต (Mazes Memory) ผูทดสอบเห็นเสนทาง
สีแดงท่ีคนในเขาวงกตเดิน ผูทดสอบตอบโดยใชนิ้วมือลากเสนทางท่ีเห็นภายใน 3 วินาที

แบบทดสอบท่ี 7 การระลึกไดเก่ียวกับการนับ (Counting Recall) ผูทดสอบนับ
จํานวนวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน ใหจําจํานวนตามลําดับ

แบบทดสอบท่ี 8 นายเอ็กซ (Mr. X) ผูทดสอบเห็นรูปภาพนายเอ็กซเปนตัวการตูน
2 ตัว ท่ีคนหนึ่งสวมหมวกสีฟา อีกคนสวมหมวกสีเหลืองถือลูกบอลในตําแหนงตาง ๆ สุดทายของ
แบบทดสอบตองจําลูกบอลท่ีถือโดยนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา ใหชี้ท่ีรูปภาพ มี 8 ทิศทาง ความ
ซับซอนเกิดจากการหมุนนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา

แบบทดสอบท่ี 9 การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีไมมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 10 การระลึกไดเก่ียวกับลูกบาศก (Block Recall) ผูทดสอบเห็น
ลูกบาศกท้ังหมด 9 ลูก มีลูกศรเลื่อนมายังตําแหนงท่ีกําหนด ผูเขาทดสอบจําตําแหนงแลวชี้ท่ีลูกบาศก
ใหถูกตองตามลําดับ



87

แบบทดสอบท่ี 11 การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้งตามลําดับ
ท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 12 Spatial Span ผูทดสอบตองจําตําแหนงจุดสีแดงจากวัตถุท่ีเห็น
โดยชี้ไปท่ีภาพท่ีกําหนดจุด 3 ตําแหนง

นําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง นักเรียน 30 คน เพ่ือหา
ข้ันตอนการดําเนินการสอบของแบบทดสอบผลของการทดลองใชแบบประเมินความจําขณะทํางาน
อัตโนมัติ ในการทดสอบตองอธิบายข้ันตอนการตอบใหละเอียดและใหนักเรียนลองตอบคําถามตาม
โปรแกรม ถานักเรียนยังทําตามข้ันตอนไมคลองควรทวนวิธีการตอบใหเขาใจ เพราะเปนโปรแกรม
อัตโนมัติถาระหวางทดสอบหยุดชะงัก หรือผิดข้ันตอนตองเริ่มใหมผูเขาทดสอบตองทดสอบกับขอ
คําถามเดิมหลายรอบ ยอมสงผลตอการประเมิน

3.2.2 แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตโดยใชตัวเลข 2 หลัก เปนแบบเติม
คําตอบ ใชทดสอบกลุมตัวอยางเพ่ือตรวจสอบความเทาเทียมกันของกลุม และวัดความสามารถดาน
เลขคณิตมีข้ันตอนการสรางดังนี้

3.2.2.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตจากเอกสาร
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

3.2.2.2 วิเคราะหเนื้อหาเลขคณิต เรื่องการบวกและลบเลข 2 หลัก จากแบบ
ทดสอบของ Jackson and Coney (2005, p. 64) เพ่ือสรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
จํานวน 40 ขอ เปนเรื่องการบวก 20 ขอ และการลบ 20 ขอ การบวกแบงเปนการบวกท่ีมีการทด
จากหลักหนวยและไมมีการทดอยางละ 20 ขอ การลบแบงเปนการลบท่ีไมมีการกระจาย และมี
การกระจายอยางละ 20 ขอ โดยใชเกณฑการแบงตัวเลขตาม Deschuyteneer (2005, p. 77)
ดังตารางท่ี 6
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ตารางท่ี 6 การวิเคราะหตัวเลขในการสรางขอสอบตัวเลขสองหลัก

หลักสิบ หลักหนวย
เลขนอยกวา 5 เลขนอยกวา 5

1 2 3 4 1 2 3 4
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44

เลขนอยกวา 5 เลขมากกวา 5
1 2 3 4 6 7 8 9

16 17 18 19 26 27 28 29 36 37 38 39 46 47 48 49
เลขมากกวา 5 เลขนอยกวา 5

6 7 8 9 1 2 3 4
61 62 63 64 71 72 73 74 81 82 83 84 91 92 93 94

หลักสิบ หลักหนวย
เลขมากกวา 5 เลขมากกวา 5

6 7 8 9 6 7 8 9
66 67 68 69 76   77 78 79 86 87 88 89 96 97 98 99

3.2.2.3 สรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตใหครอบคลุมตาม
การวิเคราะหเนื้อหา จํานวน 40 ขอ เปนแบบเติมคําตอบ ทําลงในกระดาษคําตอบ เกณฑการให
คะแนน คือตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน

3.2.2.4 นําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองวัด
ความเหมาะของเวลาท่ีใชทําแบบวัด ความยากงายและความเหมาะสมของคําถามและคําตอบ เพ่ือทํา
การปรับปรุงแกไข โดยวิเคราะหจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค การเรียนรู
(Index of Item Objective Congruence: IOC) คัดเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองระหวางขอสอบ
กับจุดประสงคการเรียนรูท่ีมีคามากกวา .05 ข้ึนไป ไดจํานวน 40 ขอ

3.2.2.5 นําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตไปทดลองใชกับนักศึกษาชั้น
ปท่ี 1ประจําภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2557 จํานวน 30 คน ท่ีเคยเรียนการบวกและ ลบเลข 2 หลัก
มาแลว
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3.2.2.6 วิเคราะหความยากงายของขอสอบ คัดเลือกขอสอบท่ีมีความยากงาย
(p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 จากการวิเคราะหคาความยากงายของขอสอบอยูระหวาง 0.53 – 0.77
(รายละเอียดการวิเคราะหคาความยากงายของขอสอบแสดงในภาคผนวก ข) ไดขอสอบจํานวน 30 ขอ

3.2.2.7 วิเคราะหอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขอ คัดเลือกขอสอบ ท่ีมี
อํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 จากการวิเคราะหคาอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขออยู
ระหวาง 0.20 – 0.93 (รายละเอียดการวิเคราะหคาวิเคราะหอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขอ
แสดงในภาคผนวก ข) ไดขอสอบจํานวน 30 ขอ

3.2.2.8 คัดเลือกขอสอบท่ีมีความยากงายและอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน
30 ขอ แลวหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ ไดคาความเท่ียงท้ังฉบับ เทากับ 0.93
(รายละเอียดการหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ แสดงในภาคผนวก ข) นําแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิตไปสรางในรูปแบบ Application ในโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป

การพิทักษสิทธกลุมตัวอยาง
การวิจัยนี้ไดรับการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือวันท่ี 22 มิถุนายน พ.ศ. 2558 และกลุมตัวอยาง
สมัครใจเขารวมการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยแนะนําตัวกับกลุมตัวอยาง อธิบายวัตถุประสงค ข้ันตอน วิธี
การวิจัย เพ่ือทําความเขาใจกับกลุมตัวอยาง แลวสอบถามความสมัครใจและใหผูปกครองลงนาม
อนุญาตใหเขารวมการวิจัย ขอมูลตาง ๆ ของผูรวมวิจัยถูกเก็บเปนความลับ เปดเผยเฉพาะผลสรุป
ของการวิจัยในภาพรวม ใชประโยชนตอการศึกษาเชิงวิชาการเทานั้น ผูเขารวมการวิจัยสามารถ
บอกเลิกการเขาก็ไดรวมวิจัยเม่ือใด

วิธีดําเนินการทดลอง
การดําเนินการทดลอง แบงออกเปน 3 ระยะ ดังนี้
1. ระยะกอนการทดลอง (Initial Stage) ดําเนินการดังนี้

1.1 แนะนําตัวตอผูบริหารโรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี จากหนังสือแนะนําตัวจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา
มหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังแนบรายละเอียดของการวิจัยเพ่ือประกอบการพิจารณา เพ่ือขอความรวมมือ
จากครูประจําชั้น ครูวิชาคณิตศาสตร ขอขอมูลนักเรียน เม่ือวันท่ี 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.2 เขาพบนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี เพ่ือนัดหมาย
เม่ือวันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.3 ดําเนินการประชุม เพ่ือชี้แจงวัตถุประสงค ข้ันตอน วิธีการวิจัย เพ่ือทําความเขาใจ
กับกลุมตัวอยาง แลวสอบถามความสมัครใจและใหผูปกครองลงนามอนุญาตใหเขารวมการวิจัย
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คัดเลือกนักเรียนกลุมตัวอยางโดยคัดกรองตามคุณสมบัติดวยแบบสอบถามเพ่ือประเมินการมองเห็น
การไดยินปกติและการมีสุขภาพแข็งแรงรวมกับทะเบียนประวัติสุขภาพนักเรียนตองไมเคยเขารวม
กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางานมากอน มีความเต็มใจท่ีจะเขารวม
การทดลอง และทําแบบทดสอบการทํางานของความจําขณะทํางานมีผลการทํางานเปนปกติ เม่ือ
วันท่ี 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.4 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองกลุมตัวอยาง จากการสุมอยางงายมา 2 หอง ไดกลุม
ทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก จํานวน 35 คน เม่ือสิ้นสุด
การทดลองขนาดของกลุมตัวอยางเหลือกลุมละ 30 คน เปนตามเกณฑการยุติการรวมทดลอง

1.5 การเตรียมผูชวยวิจัย ในการวิจัย มีกลุมทดลอง 2 กลุม ซึ่งตองเรียนวิชาคณิตศาสตร
ท้ังสองกลุม เพ่ือใหเกิดความทัดเทียมกันจึงใหครูวิชาคณิตศาสตรเปนผูชวยผูวิจัย ในการจัดกิจกรรมการ
ฝกใหกลุมทดลอง และสอนคณิตศาสตรใหท้ังกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ในการเตรียมผูชวยวิจัย ผูวิจัย
เขาพบครูวิชาคณิตศาสตรเพ่ือชี้แจงรายละเอียดของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดจัดทําคูมืออุปกรณการฝก และวิธีการฝกใหผูชวยวิจัย

1.6 ประชุมนักเรียนและครู เพ่ือชี้แจงรายละเอียด ขอควรปฏิบัติในการทดลอง
เพ่ือใหทุกคนมีเวลาท่ีเตรียมตัวกอนทดลอง เม่ือวันท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยนัดหมายเวลา
ในการดําเนินการทดลองระหวางวันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ถึง วันท่ี 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2558

2. ระยะทดลอง (Working Stage) ดําเนินการดังนี้
2.1 ดําเนินการทดลองในหองเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม

(สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจนัทบุรี โดยแบงการทดลองเปน 3 ระยะ ไดแก ระยะ
กอนการฝก ระยะฝก และระยะหลังการฝก

2.2 ระยะกอนการฝกดําเนินการทดสอบนักเรียนกอนใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ประกอบดวยแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต และแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
(Automated Working Memory Assessment: AWMA) กับนักเรียนท้ังสองกลุม เม่ือวันท่ี 1 – 5
มิถุนายน พ.ศ. 2558

2.3 ทดสอบความแตกตางคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต และความจําขณะ
ทํางานกอนฝกระหวางนักเรียนท้ังสองกลุม

คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 7
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ตารางท่ี 7 คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม

จากตารางท่ี 7 สามารถแยกพิจารณา ความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต
หลังการทดลองของกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนการทดลอง ดังนี้

ความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือ
ทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน กอนการทดลอง ไดคะแนนเฉลี่ย 95.12 คะแนน และกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ ได
คะแนนเฉลี่ย 88.46 คะแนน

ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เม่ือทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนเฉลี่ย 7.97 คะแนน และกลุมควบคุมท่ีไมได
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนเฉลี่ย
10.26 คะแนน

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลอง
กับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 8

ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับ
กลุมควบคุม

การทดสอบ n M SD t p
กลุมทดลอง 35 95.12 2.35

10.22 .12
กลุมควบคุม 35 88.46 3.05

จากตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง
ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

เงื่อนไขการทดสอบกอนการทดลอง
กลุมทดลอง (n = 35) กลุมควบคุม (n = 35)
M SD M SD

ความจําขณะทํางาน 95.12 2.35 88.46 3.05
ความสามารถดานเลขคณิต 7.97 1.82 10.26 2.38
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หมายความวา ความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมไมแตกตาง
กัน นั่นคือ นักเรียนท้ัง 2 กลุม มีความจําขณะทํางานเทากัน

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวาง
กลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 9

ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวางกลุม
ทดลองกับกลุมควบคุม

การทดสอบ n M SD t p
กลุมทดลอง 35 7.97 1.82

- 4.51 .04
กลุมควบคุม 35 10.26 2.38

จากตารางท่ี 9 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมไมมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 หมายความวา ความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวาง
กลุมทดลองกับกลุมควบคุมไมแตกตางกัน นั่นคือ นักเรียนท้ัง 2 กลุม มีความสามารถดานเลขคณิตเทากัน

2.4 ระยะฝก แยกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองเรียนวิชา
คณิตศาสตรตามหลักสูตรและใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน สวนกลุมควบคุมใหเรียน
วิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตร กําหนดจํานวนชั่วโมงท่ีตองฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
จากการเคราะหเวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน จากตารางท่ี 10

ตารางท่ี 10 การวิเคราะหเวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน

ผูศึกษา เวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน
Dehn, 2008, p. 263 อยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง ติดตอกันหลายสัปดาห
Lee, Lu, and Ko, 2007, p. 338 ใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที สัปดาหละ 2 ครั้ง
Dahlin, Nyberg, Backman, and
Stigsdotter-Neely, 2008, p. 725

ใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง
ครั้งละ 45 – 60 นาที
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จากตารางท่ี 10 การวิเคราะหเวลาการฝกความจําขณะทํางาน สรุปไดวาการฝกความจํา
ขณะทํางาน ตองใชเวลาอยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง ติดตอกันหลายสัปดาห ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเวลา
3 สัปดาห สัปดาหละ 10 ชั่วโมงในการฝก

2.5 ระยะหลังการฝก ทดสอบนักเรียนหลังการฝก ประกอบดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต และแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working
Memory Assessment: AWMA) (Alloway, 2007) กับนักเรียนท้ังสองกลุม ระยะเวลา วัน เดือน ป
การดําเนินการทดลองและสถานท่ีดําเนินการทดลอง สรุปได ดังตารางท่ี 11

ตารางท่ี 11 ระยะเวลาในการดําเนินการทดลอง

วัน/เดือน/ป การดําเนินการ สถานท่ีดําเนินการ
ระยะกอนการฝก สัปดาหท่ี 1
กลุมควบคุม
วันท่ี 1 – 3 มิ.ย. 2558
กลุมทดลอง
วันท่ี 4 – 5 มิ.ย. 2558

1. ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต
2. ทดสอบนักเรียนดวยแบบประเมิน
ความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

ระยะฝก สัปดาหท่ี 2
วันท่ี 8 – 12 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
วันท่ี 8 มิ.ย. 2558
วันท่ี 9 มิ.ย. 2558
วันท่ี 10 มิ.ย. 2558
วันท่ี 11 มิ.ย. 2558
วันท่ี 12 มิ.ย. 2558

จัดกิจกรรมท่ี 1
จัดกิจกรรมท่ี 2
จัดกิจกรรมท่ี 3
จัดกิจกรรมท่ี 4
จัดกิจกรรมท่ี 5

13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

สัปดาหท่ี 3
วันท่ี 15 – 19 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
วันท่ี 15 มิ.ย. 2558
วันท่ี 16 มิ.ย. 2558
วันท่ี 17 มิ.ย. 2558
วันท่ี 18 มิ.ย. 2558
วันท่ี 19 มิ.ย. 2558

จัดกิจกรรมท่ี 6
จัดกิจกรรมท่ี 7
จัดกิจกรรมท่ี 8
จัดกิจกรรมท่ี 9
จัดกิจกรรมท่ี 10

13.30-15.30 น.
13.30-15.30 น.
13.30-15.30 น.
13.30-15.30 น.
13.30-15.30 น.

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี
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ตารางท่ี 11 (ตอ)

วัน/เดือน/ป การดําเนินการ สถานท่ีดําเนินการ
สัปดาหท่ี 4
วันท่ี 22 – 26 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
วันท่ี 22 มิ.ย. 2558
วันท่ี 23 มิ.ย. 2558
วันท่ี 24 มิ.ย. 2558
วันท่ี 25 มิ.ย. 2558
วันท่ี 26 มิ.ย. 2558

จัดกิจกรรมท่ี 11
จัดกิจกรรมท่ี 12
จัดกิจกรรมท่ี 13
จัดกิจกรรมท่ี 14
จัดกิจกรรมท่ี 15

13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.
13.30 - 15.30 น.

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

ระยะหลังการฝก สัปดาหท่ี 5
กลุมควบคุม
วันท่ี 29 - 30 มิ.ย. 2558
กลุมทดลอง
วันท่ี 1 - 3 ก.ค. 2558

1. ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต
2. ทดสอบนักเรียนดวยแบบประเมิน
ความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

3. ระยะหลังการทดลอง (Final Stage) ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ตรวจสอบความ
สมบูรณของขอมูล เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป

5. การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง มีข้ันตอน
ดังภาพท่ี 38
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ภาพท่ี 38 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล

ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ดําเนินการดังนี้
5.1 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองกลุมตัวอยาง เม่ือวันท่ี 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดย

จากการสุมอยางงายมา 2 หอง ไดกลุมทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมได

เริ่มตน

สิ้นสุด

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) อ.มะขาม
จ.จันทบุรี

คัดกรองกลุมตัวอยางตามเกณฑท่ีกําหนด
และสุมอยางงายมา 2 หอง

กลุมทดลอง (35 คน) กลุมควบคุม (35 คน)

ระยะ
กอนการทดลอง

ระยะ
หลังการทดลอง

ระยะทดลอง

ทดสอบ
กอนการทดลอง

ทดสอบ
กอนการทดลอง

ทดสอบ
หลังการทดลอง

ฝกดวยโปรแกรม ไมไดฝกและเรียนวิชา
คณิตศาสตรตามปกติ

ทดสอบ
หลังการทดลอง

สิ้นสุด
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รับการฝก จํานวน 35 คน เม่ือสิ้นสุดการทดลองขนาดของกลุมตัวอยางเหลือกลุมละ 30 คน เปนตาม
เกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria)

5.2 ดําเนินการทดลองในหองเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจนัทบุรี กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม ตามกําหนด
เวลาท่ีนัดหมาย ดังตารางท่ี 12

ตารางท่ี 12 กําหนดเวลาท่ีนัดหมายในการทํากิจกรรม

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป เวลา กิจกรรม
1 8 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

2 9 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับกลุม
ทดลองกลุม
ควบคุมเรียนตามปกติ

3 10 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับกลุม
ทดลองกลุม
ควบคุมเรียนตามปกติ

4 11 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

5 12 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยไมเกินเลข 9 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

6 15 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

7 16 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ
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ตารางท่ี 12 (ตอ)

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป เวลา กิจกรรม
8 17 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 กับกลุม

ทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

9 18 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19
กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

10 19 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
19 ใหคลอง 9 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

11 22 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

12 23 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

13 24 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

14 25 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
99 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

15 26 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
99 ใหคลอง กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ
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6. การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติ ดังนี้

6.1 ขอมูลลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยางวิเคราะหขอมูลเบื้องตนเพ่ือใหทราบลักษณะ
ของกลุมตัวอยาง ชวงอายุและเพศใชการแจกแจงความถ่ี (Frequency) และรอยละ (Percentage)
คะแนนสูงสุด (Maximum) คะแนนต่ําสุด (Minimum) คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนความจําขณะทํางานและคะแนนความสามารถดาน
เลขคณิต

6.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตของนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับ
หลังฝกโดยใชสถิติ t - test

6.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝกโดยใชสถิติ t - test

6.4 วิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิต
ของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ดวยการหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ Pearson (Pearson Product - Moment Correlation Coefficient) ดวยการวเิคราะห
ขอมูลท้ังสองสวนดําเนินการดวยโปรแกรมสําเร็จรูป

6.5 วิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณ ออนไลนผาน เว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/ โดยการเติมสถิติ t - test และ df ท่ีไดจากการเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียน
กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังภาพท่ี 39

ภาพท่ี 39 หนาตางการวเิคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณออนไลนผานเว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/



บทที่ 4
ผลการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลีย่
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิเคราะหขอมูล
แบงออกเปน 2 ตอนดังนี้

ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ประกอบดวย

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนไปใช ประกอบดวย

1. ผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง
2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ี
ไมไดฝก

4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
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สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล
n หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง
Max หมายถึง คาสูงสุดของชุดขอมูล
Min หมายถึง คาต่ําสุดของชุดขอมูล
M หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean)
SD หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)
df หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom)
p หมายถึง คาความนาจะเปน (Probability)
t หมายถึง การทดสอบที (t - test)
ES หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect Size)

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกเปน 2 ประเด็นดังนี้

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.1 ผลการกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.2 ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.3 ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1 ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ
2.2 ผลการประเมินโดยผูใชงาน
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1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

1.1 ผลการกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกแบบเปนกิจกรรม จากการวิเคราะหสาระสําคัญ
ของแนวคิดและทฤษฎีความจําขณะทํางาน โมเดลทริปเพิลโคด และหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จึงไดกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เปน 3 กลุม ประกอบดวยตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 และตัวเลขไมเกินเลข 99
แบงออกเปน 15 กิจกรรมดังภาพท่ี 40

ภาพท่ี 40 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

1.2 ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เปนดังตารางท่ี 13

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 ตัวเลขไมเกินเลข 99
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ตารางท่ี 13 รูปแบบกิจกรรมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต รูปแบบกิจกรรม
กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99

มี 3 กิจกรรมยอย
1) ตัวอักษร -> ตัวเลข ใหผูฝกอานชื่อตัวเลข
แลวฝกเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับชื่อท่ี
อาน
2) จํานวน -> ตัวอักษร ใหผูฝกนับจํานวน
แลวฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีนับ
3) จํานวน -> ตัวเลข ใหผูฝกนับจํานวนแลว
ฝกเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับจํานวนท่ี
นับ

กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

มีโจทย ใหผูฝกตอบคําตอบเปน
ตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบ
เปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

มีโจทย ใหผูฝกตอบคําตอบเปน
ตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบ
เปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
9

กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
19

มีโจทย และ
บวกลบสลับกันใหผูฝกตอบคําตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบเปนชื่อ
ตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

มีโจทย และ ใหผูฝกตอบ
คําตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และ
ตอบคําตอบเปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลข ไมเกินเลข 9
ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบตัวเลข ไมเกินเลข 19
ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลข ไมเกินเลข 99
ใหคลอง

มีโจทย ใหผูฝกตอบเลือกคําตอบท่ี

กําหนดให ฝกใหคลอง จํานวน
20 ขอ ใหเวลา 180 วินาที
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จากตารางท่ี 13 แสดงใหเห็น ลักษณะของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงเปน 6 กลุม
ประกอบดวยกลุมท่ี 1 กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19 และกิจกรรมท่ี 11 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99 กลุมท่ี 2 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 9 และกิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 3 กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 9 และกิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 4 กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 5 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกลุมท่ี 6 กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง
กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลองและกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีสรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT App Inventor เปน
เครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และสถาบัน MIT (Massachusetts
Institute of Technology) ซึ่งเปนมหาวิทยาลัยอันดับหนึ่งทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ติดตั้งบนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 เขาสูโปรแกรมโดย
เลือกจากไอคอน ดังภาพท่ี 41

ภาพท่ี 41 ไอคอน หนาจอตอนรับและหนาจอเมนูหลัก

จากภาพท่ี 41 ไอคอนทําหนาท่ีนําเขาสูหนาจอตอนรับของโปรแกรม เลือกเขาสูการฝก
การคิดเลขคณิต นําเขาสูหนาจอเมนูหลักของโปรแกรมมีเมนูใหเลือก 6 เมนู ประกอบดวย
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1) ทดสอบกอนฝก 2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 3) กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 4) กิจกรรม
11 - 15 ไมเกินเลข 99 5) ทดสอบหลังฝก และ 6) ออกจากโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี้

1) ทดสอบกอนฝก เลือกเมนูทดสอบกอนฝกเขาสูหนาจอทดสอบกอนฝก เริ่มทดสอบ พบ
หนาจอโจทย ใหเติมคําตอบเปนตัวเลข แลวเลือกขอตอไป พบหนาจอโจทยขอตอไปจนครบ 30 ขอ
ปรากฏคะแนนท่ีได เลือกกลับเมนูเพ่ือกลับไปท่ีหนาจอเมนูหลักของโปรแกรมดังภาพท่ี 42

ภาพท่ี 42 หนาจอเมนูทดสอบกอนฝก

2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 เลือกเมนูกิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 พบหนาจอกิจกรรม
1 - 5 ไมเกินเลข 9 ดังภาพท่ี 43 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร
2) กิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ 4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละ
กิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 43 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 เลือกเมนู
กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรม ดังภาพท่ี 44

ภาพท่ี 44 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนูตัวอักษร -> ตัวเลข จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 45 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัว
เลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือก
ตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวย
เวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 45 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ถาเลือกเมนูจํานวน -> ตัวอักษร จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 46 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึง
ชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมา
ใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบ
กันดวยเวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 46 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 9

ถาเลือกเมนูจํานวน -> ตัวเลข จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 47 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัว
เลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือก
ตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวย
เวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 47 หนาจอเมนจูํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ถาเลือกกิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ ดังภาพท่ี 48
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 2 การบวก 2) กิจกรรม 3 การลบ 3) กิจกรรม 4 การบวกและ
ลบ และ 4) กลับเมนูกอนหนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 48 หนาจอเมนูกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือกกิจกรรม 2 การบวก พบหนาจอท่ีมีโจทย
เปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 49

ภาพท่ี 49 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 2 บวกเลขดวยจํานวน ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือก กิจกรรม 3 การลบ พบหนาจอท่ีมีโจทย
เปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
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ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 50

ภาพท่ี 50 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือกกิจกรรม 4 การบวกและลบ
พบหนาจอท่ีมีโจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชอง
เติมคําตอบ ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือก
ตรวจคําตอบ ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 51

ภาพท่ี 51 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง เลือกเมนูกิจกรรม 5 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 52 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูกตอง ดังภาพท่ี 53
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ภาพท่ี 52 หนาจอเมนูกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ

ภาพท่ี 53 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง

3) กิจกรรม 6 - 10 เลขไมเกิน 19 พบหนาจอกิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 ดังภาพท่ี 54
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ
3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ 4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 54 หนาจอเมนูกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19 เลือกเมนู
กิจกรรม 6 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ดังภาพท่ี 55 ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 55 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 56
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ภาพท่ี 56 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ
ใหผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกได
แลวข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับ
ตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําได
เวลานอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 57

ภาพท่ี 57 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 19

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผู
ฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 58
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ภาพท่ี 58 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19

ถาเลือกกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ ดังภาพท่ี 59
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 7 การบวก 2) กิจกรรม 8 การลบ 3) กิจกรรม 9 การบวกและ
ลบ และ 4) กลับเมนูกอนกนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 59 หนาจอกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ

กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 7 การบวก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 60
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ภาพท่ี 60 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 8 การลบ พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 61

ภาพท่ี 61 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 9 การบวกและลบ พบ
หนาจอท่ีมีโจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติม
คําตอบ ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือก
ตรวจคําตอบ ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 62
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ภาพท่ี 62 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 ใหคลองเลือกเมนูกิจกรรม 10 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 63 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูก ดังภาพท่ี 64

ภาพท่ี 63 หนาจอกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 64 ขอคําถามกิจกรรม 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง

4) กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 เลือกเมนกิูจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 พบหนาจอ
ดังภาพท่ี 65 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 12 - 14
เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 65 หนาจอเมนูกิจกรรม 11 – 15 เลขไมเกิน 99

กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99 เลือกเมนู
กิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ดังภาพท่ี 66 ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 66 หนาจอเมนูกิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 67

ภาพท่ี 67 หนาจอตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตวัอักษร ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกได
แลวข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับ
ตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําได
เวลานอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 68
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ภาพท่ี 68 หนาจอจํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 99

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผู
ฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตวัเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 69

ภาพท่ี 69 หนาจอจํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99

ถาเลือกกิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ
ดังภาพท่ี 70 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 12 การบวก 2) กิจกรรม 13 การลบ
3) กิจกรรม 14 การบวกและลบ และ 4) กลับเมนูกอนหนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 70 หนาจอกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 12 การบวก พบหนาจอ ท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิกบวก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 71

ภาพท่ี 71 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 13 การลบ พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิกลบกัน ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 72
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ภาพท่ี 72 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 14 การบวกลบ พบ
หนาจอท่ีมีโจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 73

ภาพท่ี 73 ขอคําถามกิจกรรม 14 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลองเลือกเมนูกิจกรรม 15 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 15 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 74 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูก ดังภาพท่ี 75
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ภาพท่ี 74 หนาจอกิจหนากิจกรรม 15 เลือกคําตอบ

ภาพท่ี 75 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

5) ทดสอบหลังฝก เลือกเมนูทดสอบหลังฝก เขาสูหนาจอทดสอบหลังฝก เม่ือพรอมเลือก
เมนเูริ่มทดสอบ พบหนาจอโจทย ใหเติมคําตอบเปนตัวเลข แลวเลือกขอตอไป พบหนาจอโจทยขอ
ตอไปจนครบ 30 ขอ ปรากฏคะแนนท่ีได เลือกเมนูกลับเมนูเพ่ือกลับไปท่ีหนาจอเมนูหลักของ
โปรแกรม ดังภาพท่ี 76
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ภาพท่ี 76 หนาจอเมนูทดสอบหลังฝก

6) ออกจากโปรแกรมเลือกเมนูนี้เพ่ือออกจากโปรแกรมกลับสูหนาจอหลักของกระดาน
ชนวนอิเล็กทรอนิกส

1.3 ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ดังภาพท่ี 77 คูมือ
ประกอบดวย คําชี้แจงขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม กลุมเปาหมายท่ีใชโปรแกรมและกิจกรรม 15
กิจกรรม แตละกิจกรรม ประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา และข้ันตอนการฝกกิจกรรม
(รายละเอียดคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน แสดงใน ภาคผนวก จ)

ภาพท่ี 77 หนาปกคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
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2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1ดังนี้

2.1 ผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ
ผูเชี่ยวชาญ ตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ในดานตาง ๆ ดังนี้
2.1.1 ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความ
สอดคลองของวัตถุประสงคกับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรน
ในการฝกกิจกรรมความสามารถปฏิบัติไดงายกิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรม
เรียงลําดับจากงายไปสูยาก ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1.2 ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ตัวอักษร
(ขนาดตัวอักษร รูปแบบตัวอักษร ชนิดของตัวอักษร สีของตัวอักษร) ภาพสื่อความหมาย สี (ความ
ชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ)

2.1.3 ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ใชงานงาย
และสะดวก ความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

2.1.4 ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอน
การปฏิบัติกิจกรรมภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนและภาพประกอบเหมาะสม

2.1.5 คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ใชงานงายและ
สะดวกมีความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูเชี่ยวชาญสรุป ดังตารางท่ี 14
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ตารางท่ี 14 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดย
ผูเชี่ยวชาญ

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม
การดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิต 4.63 0.51 มากท่ีสุด
การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.29 0.55 มาก
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.33 0.38 มาก
ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.25 0.29 มาก
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.33 0.38 มาก

สรุปผลโดยรวม 4.37 0.42 มาก

จากตารางท่ี 14 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี
1แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก (M = 4.37) แสดงวา โปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด เหมาะสมกับการฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.2 ผลการประเมินโดยผูใชงาน
การประเมินแสดงวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝก

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1กับทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน ซึ่งมีลักษณะ
คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557
โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตท่ีพัฒนาข้ึนบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส กําหนดระยะเวลาท้ังสิ้น 15 วัน วันละ 2
ชั่วโมง แลวประเมิน ปรากฏวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝกนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แสดงดังตารางท่ี 15



124

ตารางท่ี 15 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับการฝก
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยผูใชงาน

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.22 0.38 มาก
ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.11 0.19 มาก
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.30 0.48 มาก

สรุปผลโดยรวม 4.21 0.35 มาก

จากตารางท่ี 15 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยผูใชงานแสดงใหเห็นวา
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.21)

จากผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดย
ผูเชี่ยวชาญและผูใชงานปรากฏวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมากสําหรับใชฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แสดงวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมระดับมากสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 1

ตอนที่ 2 ผลของการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาข้ึนไปใช สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

1. ผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 70 คน เปนกลุมทดลอง 35 คน

และกลุมควบคุม 35 คน เม่ือทําการทดลองนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางปฏิบัติกิจกรรมไมครบตาม
กิจกรรมท่ีกําหนด จึงเหลือกลุมทดลอง 30 คน และกลุมควบคุม 30 คน รายละเอียด ดังตารางท่ี 16

ตารางท่ี 16 จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ

เพศ
กลุมทดลอง กลุมควบคุม
(n = 30) (n = 30)

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
ชาย 14 46.67 13 43.33
หญิง 16 53.33 17 56.67
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ภาพท่ี 78 รอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ

จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 78 ปรากฏวา กลุมทดลองเปนเพศหญิงรอยละ 53.33 และ
เพศชายรอยละ 46.67 สวนกลุมควบคุมเปนเพศหญิงรอยละ 56.67 และเพศชายรอยละ 43.33 เม่ือ
พิจารณากลุมตัวอยางจําแนกตามเพศกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีเพศหญิงมากกวาเพศชาย

ตารางท่ี 17 คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
จําแนกตามเงื่อนไขการทดลอง

นําคาเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคาเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมมานําเสนอเปนกราฟแทงเปรียบเทียบกอนและหลังการทดลองจําแนกตามเงื่อนไข
การทดสอบ ดังภาพท่ี 68 และ 69

เงื่อนไขการทดสอบ
กลุมทดลอง กลุมควบคุม

Max Min M SD Max Min M SD
ความจําขณะทํางาน
กอนการทดลอง 98.17 92.5 95.69 1.47 95.98 84.62 88.79 3.04
หลังการทดลอง 107.92 102.42 105.20 1.68 98 92.83 95.46 1.06
ความสามารถดานเลขคณิต
กอนการทดลอง 10 6 7.37 1.10 14 5 10.20 2.38
หลังการทดลอง 30 27 28.87 1.00 17 13 15.03 1.09
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ภาพท่ี 79 คาเฉลี่ยคะแนนความจําขณะทํางานของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ภาพท่ี 80 คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

จากตารางท่ี 17 ภาพท่ี 79 และ ภาพท่ี 80 สามารถแยกพิจารณา ความจําขณะทํางาน
และความสามารถดานเลขคณิต หลังการทดลองของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดังนี้

ความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
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เม่ือทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน ไดคะแนนมากท่ีสุด 107.92 คะแนน และไดคะแนนนอย
ท่ีสุด 102.58 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมทดลองสามารถทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
ไดคะแนน 105.08 คะแนนและกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ ไดคะแนนมากท่ีสุด 98.17 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด
92.50 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมควบคุมสามารถทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติได
คะแนน 95.69 คะแนน

ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เม่ือทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากท่ีสุด 30 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด
27 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมทดลองสามารถทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตไดคะแนน
28.87 คะแนนและกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากท่ีสุด 17 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด 13 คะแนน โดย
เฉลี่ยแลวกลุมควบคุมสามารถทําทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนน 15.03 คะแนน

เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคาเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ปรากฏ
วา กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ทําแบบประเมินความจําขณะ
ทํางานอัตโนมัตแิละแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากกวากลุมควบคุมท่ีไมไดรับ
การฝก

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับ
หลังฝก

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก ดังตารางท่ี 18 และภาพท่ี 81

ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

การทดสอบ n M SD t p
กอนรับการฝก 30 95.69 1.47

-26.58** .00
หลังรับการฝก 30 105.20 1.68

**p<.01
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ภาพท่ี 81 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

จากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 81 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของ
กลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก
ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนหลังรับการฝกสูงกวากอนรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
ซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับ
การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก ดังตารางท่ี 19
และภาพท่ี 82

ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

การทดสอบ n M SD t p
กอนรับการฝก 30 7.37 1.10

-70.25** .00
หลังรับการฝก 30 28.87 1.00

**p<.01
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ภาพท่ี 82 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

จากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 82 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
ของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับ
การฝก ปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนหลังรับการฝกสูงกวากอนรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.01แสดงวาคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ของกลุม
ทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐาน
การวิจัยขอท่ี 2.1

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝก

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังตารางท่ี 20 และภาพท่ี 83
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ตารางท่ี 20 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

การทดสอบ n M SD t p ES
กลุมทดลอง 30 105.20 1.68

26.83** .00 0.96
กลุมควบคุม 30 95.46 1.06

**p<.01

ภาพท่ี 83 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

จากตารางท่ี 20 และภาพท่ี 83 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวาง
กลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก
ปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมี
ขนาดอิทธิพล เทากับ 0.95 อยูในระดับมาก แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน และคะแนน
เฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูง
กวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังตารางท่ี 21
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และภาพท่ี 84

ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ี
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

การทดสอบ n M SD t p ES
กลุมทดลอง 30 28.87 1.00

50.83** .00 0.99
กลุมควบคุม 30 15.03 1.09

**p < .01

ภาพท่ี 84 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

จากตารางท่ี 21 และภาพท่ี 84 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
ระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก
ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับ .01 โดยมีขนาด
อิทธิพล เทากับ 0.99 อยูในระดับมาก แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวา
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2
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4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานของกลุมทดลองหลัง
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนแสดงดังตารางท่ี 22

ตารางท่ี 22 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ตัวแปร ความจําขณะทํางาน ความสามารถดานเลขคณิต ES
ความจําขณะทํางาน 1.00 .94**

1.00
ความสามารถดานเลขคณิต 1.00
**p < .01

จากตารางท่ี 22 เม่ือวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏ
วา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Product - Moment Correlation Coefficient)
มีคาเทากับ .94 นั่นคือความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับ .01 โดยมีขนาดอิทธิพล เทากับ 1.00 อยูในระดับมาก แสดงวา
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ซึ่ง
สอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3



บทที่ 5
สรุปและอภิปรายผล

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี สุมหองเรียนดวยวิธีการสุมอยางงาย แบงเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมจํานวนกลุมละ 30 คน มีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนด วัดกอนและหลังการทดลอง
(Pretest and Posttest Control Group Design) ตัวแปรท่ีศึกษา มีดังนี้ ตัวแปรตน ไดแก การเพ่ิม
ความจําขณะทํางาน แบงออกเปน 2 วิธี คือ การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดและการเรียนตามปกติ ตัวแปรตาม ไดแก ความจําขณะทํางานวัดจากการทําแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory Assessment: AWMA)
และความสามารถดานเลขคณิต ประเมินจากคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบประเมินความจําขณะ
ทํางานอยางอัตโนมัติ และแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต วิเคราะหขอมูลสถิติ ดวยการหา
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติทดสอบที (t– test)

ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ลักษณะของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต จํานวน 30 คน สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 53.33 และเพศชาย
รอยละ 46.67 สวนกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกและเรียนตามปกติ สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ
56.67 และเพศชาย รอยละ 43.33 กลุมตัวอยางทุกคนมีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเลือก
สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค ดังนี้



134

สรุปผลการวิจัย
1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ

เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
1.1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ

เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 สรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT App
Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และ MIT ติดตั้งบน
กระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 แบงโครงสรางของโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ประกอบดวย ตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 และตัวเลขไม
เกินเลข 99 โดยแยกเปนกิจกรรม จากการวิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดและทฤษฎคีวามจําขณะ
ทํางาน โมเดลทริปเพิลโคด และหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน
15 กิจกรรม แบงเปน 6 กลุม ประกอบดวย กลุมท่ี 1 กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ
ชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
และกิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99 กลุมท่ี 2 กิจกรรมท่ี 2
บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 3
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19
กลุมท่ี 4 กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยจํานวน
ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 5 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวย
ตัวเลขไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 และกลุมท่ี 6 กิจกรรม
ท่ี 5 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 19
ใหคลอง และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง เขาสูโปรแกรมโดยเลือกจาก
ไอคอน

1.2 การจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ประกอบดวย
คําชี้แจง ขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม กลุมเปาหมายท่ีใชโปรแกรม และกิจกรรม 15 กิจกรรม
แตละกิจกรรมประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา และข้ันตอนการฝกกิจกรรม

1.3 การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กอนนํา
โปรแกรมไปทดลองใชจริงกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีผลการประเมิน ดังนี้

1.3.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
โดยพิจารณาจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ี
พัฒนาข้ึน โดยรวมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.37)
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1.3.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
โดยพิจารณาจากความคิดเห็นของผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.21)

2. ผลของการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีพัฒนาข้ึน
ไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคะแนนเฉลี่ยความจํา
ขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตสูงกวากอนฝกโดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย
การทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับ
การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.01 แสดงวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึนหลังไดรับฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

2.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมี
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตสูงกวากลุมควบคุมท่ี
ไมไดรับการฝก โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคะแนนเฉลี่ยความจําขณะ
ทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึนสูงกวากลุมควบคุมไมไดรับการฝก

2.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลข
คณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความจําขณะทํางานความสัมพันธกับความสามารถดาน
เลขคณิต โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกับคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
ในทิศทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
มีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ในทิศทางบวก
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อภิปรายผลการวิจัย
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดตามความเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญโดยภาพรวมมีความเหมาะสมในระดับมาก เนื่องจากโปรแกรมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน
มีการกําหนดเปาหมายและวัตถุประสงคท่ีชัดเจน ความยากงายของกิจกรรมท่ีทํามีการเรียงจากงาย
ไปยาก และระยะเวลาท่ีทํากิจกรรมก็มีความเหมาะสมไมนอยหรือมากจนเกินไป และในสวนของ
การออกแบบโปรแกรม มีการใชสี ขนาด และชนิดของตัวอักษร ท่ีมีความสวยงาม เห็นไดชัด และ
สามารถดึงดูดใหนักเรียนมีความสนใจท่ีฝกใชโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ข้ันตอนวิธีการใชงาน
ของโปรแกรมไดระบุอยางชัดเจนและมีลําดับข้ันตอนในการฝก ซึ่งสงผลใหโปรแกรมเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนนี้ มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปฝกการเพ่ิมความจํา
ปฏิบัติการในนักเรียนได

2. คะแนนเฉลี่ยการทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดานเลข
คณิตของกลุมตัวอยางท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสูงกวา
กลุมตัวอยางท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ี
ผูวิจัยพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังสงผล
ใหกลุมทดลองมีความสามารถดานเลขคณิตสูงข้ึนเชนกันซึ่งท้ัง 15 กิจกรรม การคํานวณคณิตศาสตร
ในโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีลําดับข้ันตอนในการฝกจากระดับงายไปจนถึงระดับ
ยาก โดยโจทยมีความซับซอนมากข้ึน และมีการจํากัดเวลาในการตอบ ซึ่งสงผลใหนักเรียน ตองมี
การใชกระบวนการทางความคิดท่ีสูงข้ึนและซับซอนมากข้ึน ยกตัวอยางเชน ตองมีการทดเลขคิดในใจ
โดยสอดคลองกับการทดลองของ Dahlin, Nyberg, Backman, and Neely (2008) ไดศึกษา
ความจําขณะทํางานในผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลาย ดวยการฝกโดยใชคอมพิวเตอรฝกความจํา
ขณะทํางานแบบฝกการจําตัวอักษรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสี จํานวน และการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและ
เสนทางของตัวอักษรใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง ครั้งละ 45 – 60 นาที ผูเขารวม
กิจกรรมไดรับการทดสอบโดยภาพถายรังสีแมเหล็ก กอนและหลังการฝก เพ่ือสรางภาพการทํางาน
ของสมอง ผลการวิจัยพบวาผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลายในกลุมทดลองมีความจําขณะทํางาน
สูงกวากลุมควบคุม โดยระดับการทํางานของกิจกรรมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมอง
ข้ันสูง ตามคาความยากงายของกิจกรรมท่ีฝก

3. คะแนนเฉลี่ยการทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมตัวอยางท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสูง
กวากลุมตัวอยางท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีผูวิจัย
พัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองหลังรับการฝกมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองการวิจัยของ
Lee and Ko (2007) ท่ีศึกษาผลของการฝกความจําขณะทํางานโดยใชลูกคิดคิดเลขในใจ ในเด็กท่ีมี
อายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน และใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที สัปดาหละ 2 ครั้งผลการทดลองพบวา
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กลุมทดลองท่ีฝกเลขคณิตคิดในใจดวยลูกคิด มีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ
สงผลใหมีความจําปฏิบัติการท่ีสูงข้ึนกวากลุมควบคุมนอกจากนี้โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดยังสงผลใหกลุมทดลองมีความสามารถดานเลขคณิตดีกวากลุมควบคุม ซึ่ง
แสดงใหเห็นวา โปรแกรมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนนี้สามารถชวยใหนักเรียนเกงคณิตศาสตรมากข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกับการเรียนคณิตศาสตรตามปกติในหองเรียน

4. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Product - Moment Correlation
Coefficient) ระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคาเทากับ .94 อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวา
ความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศบวก ซึ่งสอดคลองการวิจัย
ของ Swanson et al. (2004) ท่ีศึกษาความจําขณะทํางานและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง เปนตัว
ทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกันพบวาความจําขณะทํางานชวยในการ
แกปญหาการแทนปญหาความรูมีผลตอสติปญญา การอานและทักษะคณิตศาสตร ความจําขณะ
ทํางานมีความสัมพันธกับการแกปญหาเปนตัวทํานายท่ีสําคัญของการเปลี่ยนแปลงในชวงอายุในการ
แกปญหาคณิตศาสตรและทักษะการอานมีการทํางานท่ีอิสระ เด็กท่ีมีความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตรจะมีความจําขณะทํางานท่ีดีดวย ทําใหสนับสนุนผลการวิจัยความจําขณะทํางานมี
ความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศทางเดียวกันซึ่งสงผลใหโปรแกรมเลขคณิต โดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีพัฒนาข้ึนนี้ มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปฝกการเพ่ิมความจําขณะทํางาน
ในนักเรียนได

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
1. ครูและบุคลากรทางการศึกษา อาจนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลท

ริปเพิลโคดไปติดตั้งบนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสของโรงเรียนหรือของนักเรียนสําหรับใชเปน
ทางเลือกในการจัดกิจกรรม “ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู” สวนผูปกครองสามารถนําโปรแกรมฝกการ
คิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปฝกใหกับลูกท่ีบานสําหรับเพ่ิมความสามารถดานเลข
คณิตและความจําขณะทํางานซึ่งเปนพ้ืนฐานท่ีสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรดีข้ึน

2. ผูบริหารสถาบันการศึกษาและสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาสามารถนําผลการพัฒนา
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปใชกําหนดนโยบายในการจัด
การศึกษากับสถานศึกษาในสังกัด เพ่ือเปนเครื่องมือหรือนวัตกรรมในการเพ่ิมความจําขณะทํางานของ
นักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1
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ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนไดกําหนด

โจทยท่ีตายตัว อาจพัฒนาใหมีการสุมตัวเลขเพ่ือทําใหโจทยเลขคณิตมีความหลากหลาย ผูฝกจะไดเกิด
ความหลากหลาย สามารถฝกไดหลาย ๆ รอบ ไมเกิดความจําเจ สนุกสนานกับกิจกรรมมากข้ึน

2. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนมีเนื้อหาเฉพาะ
นักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1 อาจพัฒนาเนื้อหาเลขคณิตเปนระดับชวงชั้น เพ่ิมการคูณและการ
หารโดยแบงเปน 4 ชวงชั้น คือ ชวงชั้นท่ี 1 ตั้งแตระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 - 3 ชวงชัน้ท่ี 2 ตั้งแต
ระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 - 6 ชวงชั้นท่ี 3 คือระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน (มัธยมศึกษาปท่ี 1 - 3)
และชวงชั้นท่ี 4 คือระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปท่ี 4 - 6) เพ่ือใหผูฝกใชโปรแกรมได
อยางตอเนื่อง ซึ่งสงผลใหผูฝกไดพัฒนาความสามารถดานเลขคณิตและความจําขณะทํางานอยาง
ตอเนื่อง

3. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนมีรูปแบบการ
ทํางานท่ีเปนระบบปด (Offline) อาจพัฒนาเปนรูปแบบท่ีสื่อสารบนเครือขายระบบเปด (Online)
เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนท่ีมีความสนใจสามารถนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดบรรจุลง (Download) กระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส ซึ่งทําใหสามารถมีการตอบโตบน
เครือขายออนไลน เพ่ือทราบปญหาและดําเนินการแกไขไดรวดเร็ว อีกท้ังชวยใหผูฝกไดขอมูลท่ีมีความ
ทันสมัยตลอดเวลา

4. งานวิจัยนี้ใชเวลาในฝกกิจกรรมท้ังสิ้น 5 สัปดาหอาจทําวิจัยดวยการหาระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการฝกกิจกรรม อาจเพ่ิมระยะเวลาในการฝกกิจกรรมใหนานข้ึน ใชเวลาในการฝกแตละ
ครั้งเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในการประเมินผลไดประเมิน1 ครั้ง หลังการทดลองเสร็จ อาจมีการประเมินผล
ซ้ําหลังการทดลอง 1 เดือน และ 3 เดือน เพ่ือตรวจสอบความคงทนของผลการฝก เพ่ือนํามาปรับใช
ในฝกไดอยางเหมาะสมสวนการประเมินการเพ่ิมของความจําขณะทํางานประเมินโดยภาพรวม อาจ
ประเมินความจําขณะทํางานท่ีเพ่ิมข้ึนแยกเปนองคประกอบและกลุมตัวอยางท่ีฝกเปนนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีมีความจําขณะทํางานเปนปกติ อาจศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักเรียนใน
ระดับชั้นตาง ๆ หรือนักเรียนท่ีมีความบกพรองของความจําขณะทํางาน
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ภาคผนวก ก
การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยผูเช่ียวชาญ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

1. การดําเนินการตามข้ันตอนโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.1 วัตถุประสงค กําหนดเวลา

ข้ันตอนการทํากิจกรรม และ
การประเมินผลกิจกรรม 4 5 4 4.33 มาก

1.2 ความสอดคลองของวัตถุประสงค
กับเนื้อหา 5 5 5 5 มากท่ีสุด

1.3 กิจกรรมนาสนใจ สงเสริมให
นักเรียนกระตือรือรนในการฝก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด

1.4 กิจกรรมสามารถปฏิบัติไดงาย 4 5 4 4.33 มาก
1.5 กิจกรรมความเหมาะสมกับ

ระยะเวลา 5 5 3 4.33 มาก
1.6 กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสู

ยาก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.7 ความเปนไปไดในการปฏิบัติ

กิจกรรม 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.8 กิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 5 5 5 5 มากท่ีสุด
2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

2.1 ตัวอักษร
2.1.1 ขนาดตัวอักษร 4 5 4 4.33 มาก
2.1.2 รูปแบบตัวอักษร 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
2.1.3 ชนิดของตัวอักษร 5 4 4 4.33 มาก
2.1.4 สีของตัวอักษร 5 4 3 4 มาก

2.2 ภาพสื่อความหมาย 5 4 4 4.33 มาก
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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (ตอ)

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

2.3 สี
2.3.1 ความชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลขและ

ภาพ 4 4 4 4 มาก
2.3.2 ความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความ

สนใจ 5 4 4 4.33 มาก
3. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

3.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 4 4 4 มาก

4. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
4.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 5 5 มากท่ีสุด
4.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4 5 4 4.33 มาก
4.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 3 4 3.67 มาก
4.4 ภาพประกอบท่ีเหมาะสม 4 4 4 4 มาก

5. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
5.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
5.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
5.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 4 4 4 มาก
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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูใชงาน

โปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต คาเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม
1. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต

1.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
1.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
1.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

2. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
2.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 4.33 มาก
2.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4.33 มาก
2.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 มาก
2.4 ภาพประกอบเหมาะสม 4 มาก

3. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก



ภาคผนวก ข
ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) และ

คาความเท่ียงของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 ขอที่ 4 ขอที่ 5 ขอที่ 6 ขอที่ 7 ขอที่ 8 ขอที่ 9 ขอที่ 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
16 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
17 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
18 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
19 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
22 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
23 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
24 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
25 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
27 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
28 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
29 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
30 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

คาความยาก (p) 0.83 0.73 0.77 0.77 0.70 0.90 0.70 0.73 0.77 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.40 0.33 0.47 0.47 0.20 0.47 0.53 0.47 0.53

ผลการประเมิน ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 11 ขอที่ 12 ขอที่ 13 ขอที่ 14 ขอที่ 15 ขอที่ 16 ขอที่ 17 ขอที่ 18 ขอที่ 19 ขอที่ 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
9 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1
10 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
11 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
15 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1
16 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
17 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
20 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
21 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1
22 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
24 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
25 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0
26 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
27 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
28 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
29 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
30 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1

คาความยาก (p) 0.77 0.73 0.83 0.90 0.77 0.73 0.77 0.70 0.77 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.40 0.20 0.20 -0.20 0.27 0.47 0.07 0.47 0.00
ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชไมได ใชไมได ใชไมได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 21 ขอที่ 22 ขอที่ 23 ขอที่ 24 ขอที่ 25 ขอที่ 26 ขอที่ 27 ขอที่ 28 ขอที่ 29 ขอที่ 30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
6 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
7 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
9 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
12 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0
13 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1
14 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
15 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
16 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
17 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
18 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0
19 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0
20 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1
21 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
22 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0
23 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0
24 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1
25 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
26 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1
27 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
28 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1
29 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
30 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0

คาความยาก (p) 0.70 0.57 0.63 0.83 0.70 0.57 0.77 0.63 0.73 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.07 0.33 0.20 0.20 0.87 0.07 0.33 0.27 0.40
ผลการประเมิน ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 31 ขอที่ 32 ขอที่ 33 ขอที่ 34 ขอที่ 35 ขอที่ 36 ขอที่ 37 ขอที่ 38 ขอที่ 39 ขอที่ 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
12 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
13 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
14 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1
17 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
18 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
19 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1
20 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
21 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
22 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
23 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
24 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1
25 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
26 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1
27 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
28 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1
29 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
30 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

คาความยาก (p) 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.77 0.53 0.53 0.70
คาอํานาจจําแนก (r) 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.33 0.93 0.93 0.20
ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความเที่ยงของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ทั้งฉบับ

หาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยวิธี Cronbach's Alpha เฉพาะขอท่ีมีคุณภาพ
จํานวน 30 ขอ ไดคาความเท่ียงท้ังฉบับ เทากับ 0.93 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป spss ไดผลดังนี้

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items

.927 30



ภาคผนวก ค
ตัวอยางแบบประเมินความจําขณะทํางานอยางอัตโนมัติ

(Automated Working Memory Assessment: AWMA)
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ตัวอยางแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
(Automated Working Memory Assessment: AWMA)

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ เปนแบบประเมินท่ีเปนมาตรฐาน ทดสอบผาน
หนาจอคอมพิวเตอร ของ Dr Tracy Packiam Alloway ป ค.ศ. 2007 ท่ีติดตอ Pearson
Assessment, Halley Court, Jordan Hill, Oxford, OX2 8EJ, United Kingdom สั่งจากเว็บไซด
www.prarsonclinical.co.uk ดังภาพ

ประกอบดวย 12 แบบทดสอบ ดังนี้
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แบบทดสอบท่ี 1การระลึกไดเกี่ยวกับตัวเลข (Digit Recall)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้ง

ตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ตัวเลข 7 จํานวน เสยีงตัวเลข 2 9 1 5 3 7 6 ผูทดสอบทวนตัวเลข 2 9 1 5 3 7 6

แบบทดสอบท่ี 2 จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix)
ผูทดสอบจะเห็นจุดสีแดงในชุดตารางเมตริกซ 4×4 มีเวลากําหนด 4 วินาที

จากนั้นผูเขาทดสอบตองจําตําแหนงท่ีถูกตองบนหนาจอคอมพิวเตอรแลวชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ

ตัวอยาง จุดสีแดง 1 จุด

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จุดสีแดง 2 จุด

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ี
ปรากฏ

เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จุดสีแดง 3 จุด
จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ี
ปรากฏ

เฉลยคําตอบ
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แบบทดสอบท่ี 3 การระลึกไดเกี่ยวกับการฟง (Listening Recall)
ผูทดสอบรับฟงประโยคแลวตอบวาประโยคท่ีรับฟงถูกหรือผิดตามความเปนจริง แลวใหจํา

คําสุดทายของประโยคท่ีไดยินตามลําดับท่ีถูกตอง
ตัวอยาง 2 ประโยค

เสียง ตอบ ทวน
กลวยปลูกในน้ํา ผิด
ดอกไมมีกลิ่นหอม ถูก น้ํา, หอม

แบบทดสอบท่ี 4 แยกสิ่งท่ีตางออกไป (Odd – One - Out)
ผูทดสอบตองมองรูปทรง 2 รูปทรงในแถวของกลองหลาย ๆ ใบแลวระบุรูปรางท่ีแตกตาง

ใหจําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตางตามลําดับอยางถูกตอง
ตัวอยาง จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง 1 รูป

จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง บนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง 2 รูป

จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง บนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง

เฉลยคําตอบ
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แบบทดสอบท่ี 5 การระลึกไดเกี่ยวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ฟงคํา 3 คํา
ฟง ทวน

ดื่ม     โตะ      รถบัส ดื่ม     โตะ      รถบัส

แบบทดสอบท่ี 6 ความจําเขาวงกต (Mazes Memory)
ผูทดสอบเห็นเสนทางสีแดงท่ีคนในเขาวงกตเดิน ผูทดสอบตอบโดยใชนิ้วมือลากเสนทางท่ี

เห็นภายใน 3 วินาที
ตัวอยาง เสนทางการเดินของคนในเขาวงกต

ผูทดสอบจําเสนทางท่ีคนในเขาวงกตเดิน

ผูทดสอบตอบเสนทางท่ีคนในเขาวงกตเดิน
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แบบทดสอบท่ี 7 การระลึกไดเกี่ยวกับการนับ (Counting Recall)
ผูทดสอบนับจํานวนวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน ใหจําจํานวนตามลําดับ

ตัวอยาง นับ 1 ครั้ง

ตัวอยาง นับ 2 ครั้ง

นับวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน

เฉลยคําตอบ 7

นับวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน

เฉลยคําตอบ 6   5
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แบบทดสอบท่ี 8 นายเอ็กซ (Mr. X)
ผูทดสอบเห็นรูปภาพนายเอ็กซเปนตัวการตูน 2 ตัว ท่ีคนหนึ่งสวมหมวกสีฟา อีกคนสวม

หมวกสีเหลืองถือลูกบอลในตําแหนงตาง ๆ สุดทายของแบบทดสอบตองจําลูกบอลท่ีถือโดยนายเอ็กซ
ท่ีสวมหมวกสีฟา ใหชี้ท่ีรูปภาพ มี 8 ทิศทาง ความซับซอนเกิดจากการหมุนนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา
มี 4 ลักษณะ ดังนี้

ตัวอยาง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง เฉลยคําตอบ

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบอลในมือนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา
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แบบทดสอบท่ี 9 การระลึกไดเกี่ยวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีไมมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ฟงคํา 3 คํา
ฟง ทวน

โนบ     จิช      แกม โนบ     จชิ      แกม

แบบทดสอบท่ี 10 การระลึกไดเกี่ยวกับลูกบาศก (Block Recall)
ผูทดสอบเห็นลูกบาศกท้ังหมด 9 ลูก มีลูกศรเลื่อนมายังตําแหนงท่ีกําหนด ผูเขาทดสอบจํา

ตําแหนงแลวชี้ท่ีลูกบาศกใหถูกตองตามลําดับ
ตัวอยาง 1 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบาศกท่ีลูกศรชี้
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ตัวอยาง 2 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบาศกท่ีลูกศรชี้
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แบบทดสอบท่ี 11 การระลึกไดเกี่ยวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้ง

ตามลําดับท่ีถูกตอง
ตัวอยาง ตัวเลข 4 จํานวน เสยีงตัวเลข 3 9 2 5 ผูทดสอบทวนตัวเลข 5 2 9 3

แบบทดสอบท่ี 12 Spatial Span
ผูทดสอบตองจําตําแหนงจุดสีแดงจากวัตถุท่ีเห็น โดยชี้ไปท่ีภาพท่ีกําหนดจุด 3 ตําแหนง

ตัวอยาง 1 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงจุดสีแดง

เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง 2 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงจุดสีแดง

เฉลยคําตอบ



ภาคผนวก ง
ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
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ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต มี 30 ขอ เปนแบบทดสอบชนิดเติมคําตอบ
ในรูปแบบ Application ติดตั้งในโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เกณฑการใหคะแนน คือตอบ
ถูกให 1 คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน

ข้ันตอนการทําแบบทดสอบ
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 1
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกทดสอบกอนฝกหรือทดสอบหลังฝก ภาพท่ี 2
3. เลือกทดสอบกอนฝก เติมคําตอบลงในชองเติมคําตอบ ภาพท่ี 3
4. เลือกทดสอบหลังฝก เติมคําตอบลงในชองเติมคําตอบ ภาพท่ี 4

ภาพท่ี 1 หนาจอตอนรับเขาเมนูหลัก ภาพท่ี 2 หนาจอเมนูหลัก
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ภาพท่ี 3 หนาจอแบบทดสอบเลขคณิตกอนฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ภาพท่ี 4 หนาจอแบบทดสอบเลขคณิตหลังฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน



ภาคผนวก จ
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
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โดย นางสาวบุราณี ระเบียบ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพลิโคด
สําหรับเพิ่มความจําขณะทาํงาน
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1

คูมือการใชงาน
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คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

คําช้ีแจง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด พัฒนาข้ึนเพ่ือใชกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานการคิดเลขคณิต

ขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดประกอบดวยวัตถุประสงค

กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลของแตละกิจกรรม
2. วัตถุประสงคหลักการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด คือ

เพ่ิมความจําขณะทํางาน ผูควบคุมการฝกควรกระตุนใหผูรับการฝกมีแรงจูงใจเกิดความสนใจ ความใส
ใจในการฝกซึ่งเปนจุดเริ่มตนการเพ่ิมความจําขณะทํางาน วัตถุประสงครองคือความสามารถดานการ
คิดเลขคณิต ผูฝกควรใหคําแนะนํา สอดแทรกเทคนิคการคิดเลขคณิตกับผูรับการฝกในขณะทํา
กิจกรรมเพ่ือใหผูรับการฝกการคิดเลขคณิตพรอมกับการทํางานของความจําขณะทํางาน

3. ในการฝกกิจกรรมแตละกิจกรรมตามโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดจะกําหนดเวลาในการฝก ในทางปฏิบัติจริงสามารถเพ่ิมและลดเวลาไดเนื่องจาก
ความสามารถในการฝกของผูรับการฝกแตละคนไมเทากัน

4. สิ่งควรปฏิบัตหิลังจากฝกกิจกรรมแตละกิจกรรมตามโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดแลวตองประเมินผลของแตละกิจกรรม บันทึกขอผิดพลาด ขอเสนอแนะใน
การทํากิจกรรมครั้งตอไป

กลุมเปาหมาย
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
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กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดอูารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดอูารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 1
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 2
3. เลือกกิจกรรม 1 จํานวน ตวัเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 3
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 4
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 5
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 6
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ภาพท่ี 1 หนาตอนรับ ภาพท่ี 2 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 3 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 4 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 5 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 6 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวาสองบวกสามเทากับหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียงโดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหารกลาง
และหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดู
อารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 7
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 8
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 9
4. เลือกกิจกรรม 2 ภาพท่ี 10
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 11
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ภาพท่ี 7 หนาตอนรับ ภาพท่ี 8 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 9 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 10 กิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 11 ขอคําถามกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามลบสอง เทากับ หนึ่ง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 12
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 13
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 14
4. เลือกกิจกรรม 3 ภาพท่ี 15
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 16
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ภาพท่ี 12 หนาตอนรับ ภาพท่ี 13 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 14 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 15 กิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 16 ขอคําถามกิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามบวกสอง เทากับ หา) สลับกับการฝกการนับ
จํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจเพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปน
คําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามลบสอง เทากับ
หนึ่ง) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 17
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 18
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 19
4. เลือกกิจกรรม 4 ภาพท่ี 20
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 21
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ภาพท่ี 17 หนาตอนรับ ภาพท่ี 18 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 19 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 20 กิจกรรม 4 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 21 ขอคําถามกิจกรรม 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกบวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 22
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 23
3. เลือกกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 24
4. เขากิจกรรม 5 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 25
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดใหภาพท่ี 26
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ภาพท่ี 22 หนาตอนรับ ภาพท่ี 23 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 24 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 25 กิจกรรม 5 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 26 ขอคําถามกิจกรรม 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง
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กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง ท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 27
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 28
3. เลือกกิจกรรม 6 จํานวน ตวัเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 29
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 30
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 31
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 32
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ภาพท่ี 27 หนาตอนรับ ภาพท่ี 28 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 29 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 30 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 31 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 32 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวใน
ใจ เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สิบสองบวกสาม เทากับ สิบหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 33
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 34
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 35
4. เลือกกิจกรรม 7 ภาพท่ี 36
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 37
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ภาพท่ี 33 หนาตอนรับ ภาพท่ี 34 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 35 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 36 กิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 37 ขอคําถามกิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ(ทองวาสามลบสองเทากับหนึ่ง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 38
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 39
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 40
4. เลือกกิจกรรม 8 ภาพท่ี 41
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 42
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ภาพท่ี 38 หนาตอนรับ                                 ภาพท่ี 39 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 40 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 41 กิจกรรม 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 42 ขอคําถามกิจกรรม 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวใน
ใจเพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึง
รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สิบสามบวกสอง เทากับ สิบหา) สลับกับ
การฝกการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับจํานวน
ภาพลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา
สิบสามลบสอง เทากับ สิบเอ็ด) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 43
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 44
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 45
4. เลือกกิจกรรม 9 ภาพท่ี 46
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 47
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ภาพท่ี 43 หนาตอนรับ ภาพท่ี 44 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 45 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 46 กิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 47 ขอคําถามกิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกการบวกและลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 19 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 48
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 49
3. เลือกกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 50
4. เขากิจกรรม 5 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 51
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดให ภาพท่ี 52
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ภาพท่ี 48 หนาตอนรับ                                 ภาพท่ี 49 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 50 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 51 กิจกรรม 10 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 52 ขอคําถามกิจกรรม 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง
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กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิล

โคดในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 53
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 54
3. เลือกกิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 55
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 56
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี57
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 58



214

ภาพท่ี 53 หนาตอนรับ                                  ภาพท่ี 54 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 55 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 56 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 57 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 58 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งแลวนับจํานวนเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพท่ีแทน
จํานวนตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา ยี่สิบสองบวกสิบสาม เทากับ สามสิบหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 59
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 60
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 61
4. เลือกกิจกรรม 12 ภาพท่ี 62
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 63
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ภาพท่ี 59 หนาตอนรับ                                      ภาพท่ี 60 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 61 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 62 กิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 63 ขอคําถามกิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่ง แลวนับจํานวนลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพท่ีแทน
จํานวนตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา ยี่สิบหาลบสิบสาม เทากับ สิบสอง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหารกลาง
และหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดู
อารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 64
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 65
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 66
4. เลือกกิจกรรม 13 ภาพท่ี 67
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 68
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ภาพท่ี 64 หนาตอนรับ                                    ภาพท่ี 65 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 66 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 67 กิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 68 ขอคําถามกิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
แลวเก็บไวในใจเพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึง
รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามสิบสามบวกสี่สิบสอง เทากับ เจ็ดสิบ
หา) สลับกับการฝกการนับจํานวนท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับ
จํานวนลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา
หาสิบสามลบสิบสอง เทากับ สี่สิบเอ็ด) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 69
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 70
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 71
4. เลือกกิจกรรม 14 ภาพท่ี 72
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 73
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ภาพท่ี 69 หนาตอนรับ                                ภาพท่ี 70 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 71 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 72 กิจกรรม 14 บวกและลบเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 73 ขอคําถามกิจกรรม 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกการบวกและลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 74
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 75
3. เลือกกิจกรรม 15 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 76
4. เขากิจกรรม 15 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 77
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดให ภาพท่ี 78
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ภาพท่ี 74 หนาตอนรับ                             ภาพท่ี 75 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 76 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 77 กิจกรรม 15 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 78 ขอคําถามกิจกรรม 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง



ภาคผนวก ฉ
คําสั่งโปรแกรม MIT App Inventor 2
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ตัวอยาง source code ของ MIT App Inventor 2
ในการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
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ประวัติยอของผูวิจัย

ชื่อ - สกุล นางสาวบุราณี  ระเบียบ
วัน เดือน ปเกิด 17 กุมภาพันธ 2519
สถานท่ีเกิด แขวงศิริราช เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร
สถานท่ีอยูปจจุบัน 10/1 หมู 4 ตําบลมาบไพ อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี
ตําแหนงและประวัติการทํางาน

พ.ศ. 2544 - ปจจุบัน อาจารย คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก
วิทยาเขตจันทบุรี

ประวัติการศึกษา
พ.ศ. 2538 - 2541 วิทยาศาสตรบัณฑิต (คณิตศาสตร) คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยบูรพา
พ.ศ. 2544 - 2549 ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (หลักสูตรและการสอน)

สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
พ.ศ. 2551 - 2559 ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปญญา)

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา
ทุนอุดหนุนการวิจัย

พ.ศ. 2559 สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)
ประเภทบัณฑิตศึกษา ประจําปงบประมาณ 2559

ผลงานวิจัย
บุราณี ระเบียบ และ สุชาดา กรเพชรปาณี. (2559). การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย

ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาป
ท่ี 1. วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา, 14(2), 102 – 113.

จาตุพักตร  พากเพียร ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป บุราณี ระเบียบและ ปริญญา  เรืองทิพย. (2560).
การสรางแบบทดสอบความรูความเขาใจเชิงตัวเลขสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน.
ศึกษาศาสตรมหาวิทยาลัยทักษิณ, 17(2) (inpress)

บุราณี ระเบียบ, ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป, จาตุพักตร พากเพียร และ วาทิณี จิตรสํารวย. (2561).
ผลการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1.วิชาการศรีปทุมชลบุรี, 15(2) (inpress)
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วาทิณี จิตรสํารวย, ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป, จาตุพักตร พากเพียร และ บุราณี ระเบียบ. (2561).
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรประเมินทักษะกระบวนการประเมินเพ่ือพัฒนาผูเรียนของ
ครูระดับประถมศึกษาแบบออนไลน. วิชาการศรีปทุมชลบุรี, 15(2) (inpress)


	Binder11.pdf
	1ปกนอก ปกใน
	หน้าอนุมัติแนน

	รวม1
	3รับทุน
	4ประกาศคุณูปการ
	5บทคัดย่อภาษาไทย
	6บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	7สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก 
	ภาคผนวก ก ผลการประเมิน
	ภาคผนวก ข ค่าความยากง่าย
	ภาคผนวก ค แบบประเมินความจำ
	ภาคผนวก ง แบบทดสอบคณิต
	ภาคผนวก จ คู่มือโปรแกรม
	ภาคผนวก ฉ sourecode
	ประวัติย่อของผู้วิจัย


