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การวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา
ประจําปงบประมาณ 2559 จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ



ประกาศคุณปูการ 

 
 ดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวง ดวยดีดวยความกรุณาจาก  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุชาดา 

กรเพชรปาณี อาจารยท่ีปรึกษาหลัก  ท่ีกรุณาอบรมบมเพาะ ถายทอดความรู ประสิทธิ์ประสาทวิชา

รวมท้ังใหคําปรึกษาแนะนําแนวทางท่ีถูกตอง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ และเอาใจใสดวยดี

เสมอมา ผูวิจัยรูสึกซาบซ้ึงเปนอยางยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้  

 ขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทานท่ีใหความอนุเคราะหในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย       

รวมท้ังใหคําแนะนําปรับแกเครื่องมือวิจัยใหมีคุณภาพ นอกจากนี้ยังไดรับความอนุเคราะหจากทาน

ผูอํานวยการโรงเรียน ครูและนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ปการศึกษา 2557 – 2558 โรงเรียน      

บานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ท่ีใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีใชใน  

การวิจัย ทําใหดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยดี 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตจันทบุรี ท่ีสนับสนุน

ทุนการศึกษา และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติท่ีสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภท

บัณฑิตศึกษา ประจําปงบประมาณ 2559 

 คุณคาและประโยชนของดุษฎีนิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบเปนกตัญูกตเวทิตาแด บุพการี 

บูรพาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน ท้ังในอดีตและปจจุบันท่ีทําใหขาพเจาเปนผูมีการศึกษา และ

ประสบความสําเร็จมาจนตราบเทาทุกวันนี้ 
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สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (DEVELOPMENT OF AN ARITHMETIC
TRAINING PROGRAM BASED ON TRIPLE CODE MODEL FOR IMPROVING WORKING
MEMORY OF GRADE ONE STUDENTS) คณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ: สุชาดา กรเพชรปาณี,
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ความจําขณะทํางานเปนทักษะทางปญญาท่ีสําคัญสําหรับนักเรียน ซึ่งสัมพันธกับทักษะ
การเรียนรู สติปญญา และกระบวนการคิดวิเคราะห การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 และนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนไปใช โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองกับกลุม
ควบคุม และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิต กลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 60 คน ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี จัดนักเรียนเขากลุมทดลองและกลุม
ควบคุม กลุมละเทา ๆ กัน โดยการสุมอยางงาย เครื่องมือวิจัยเปนแบบประเมินความจําขณะทํางาน
อยางอัตโนมัติ (AWMA) และแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต วิเคราะหขอมูลโดยใช
สถิติ t - test

ผลการวิจัยปรากฏวา
1) โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ประกอบดวย กิจกรรม

ฝกคิดเลขคณิต จํานวน 15 กิจกรรม เรียงลําดับจากงายไปยาก มีความเหมาะสมท่ีจะใชฝกการคิด
เลขคณิตสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2) คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของ
กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝกอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01

3) คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของ
กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (ES = 0.99)

4) ความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองมีความสัมพันธกัน
ทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = .94, p < .01, ES = 1.00)
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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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บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
สมองของมนุษยประกอบดวยโครงขายประสาท (Neural Network) จํานวนมาก

และหนึ่งในโครงขายประสาทท่ีสําคัญ คือโครงขายประสาทของความจํา (Memory Network) ซึ่งมี
องคประกอบยอยของความจํา คือ ความจําขณะทํางาน (Working Memory) มีความสําคัญตอ
การทํากิจกรรมของสมองข้ันสูง (Higher Order Cognition) หลายดานท่ีเก่ียวเนื่องกับกระบวนการ
ทางปญญา (Cognitive Process) ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา การวางแผน
และการดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและความคิดสรางสรรค (Baddeley, 2002, p. 21) โดย
ความจําขณะทํางานมีหนาท่ีจัดเก็บขอมูลชั่วคราว (Temporary Storage) ประมวลผลขอมูล
(Processing of Information) และจัดกระทําขอมูล (Manipulation of Information) ของกิจกรรม
ในชีวิตประจําวันพรอมกับดําเนินการจัดกระทําขอมูลอยางตอเนื่องในขณะท่ีสมองทํากิจกรรม เชน
การจําเบอรโทรศัพท เสนทางท่ีเดินทาง สวนผสมอาหาร และการอานหนังสือ (Bayliss, 2005, p. 76)

ทฤษฎีความจําขณะทํางานเก่ียวของกับโมเดลการรูคิดดานจํานวน (Model of
Numerical Cognition) ประกอบดวย 1) Abstract Modular Model (McCloskey’s Model)
2) Encoding Complex Model (McCloskey’s Model) และ 3) Triple Code Model
(Dehaene’s model) ชี้ใหเห็นข้ันตอนการทํางานของสมองดานตัวเลขและการคิดคํานวณ
การคํานวณโจทยเลขคณิตสอดคลองกับโมเดลทริปเพิลโคดของ Dehaene (Dehaene’s Triple
Code Model) ซึ่งเก่ียวของกับความจําขณะทํางาน ดังนั้นการฝกคิดเลขคณิตนาจะสงผลตอการรูคิด
ดานจํานวนของสมอง (Aydin et al., 2007) ท้ังนีแ้บบจําลองความจําขณะทํางานของ Baddeley
(Baddeley 's Working Memory Model) ไดอธิบายวาความจําขณะทํางาน ประกอบดวย
องคประกอบ 4 ประการ คือ 1) ระบบบริหารกลาง (Central Executive Function) 2) ระบบเก็บจํา
ดานภาษา (Phonological Loop) 3) ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial
Sketch Pad) และ 4) หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) (Baddeley, 2002, p. 75;
Alloway, 2004)

วิธีเพ่ิมความจําขณะทํางานมีหลากหลายวิธี เชน Lee and Ko (2007) ไดศึกษาผลของ
การฝกความจําขณะทํางานโดยแบงเปน 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 กลุมทดลองฝกใชลูกคิด
คิดเลขในใจ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม กลุมตัวอยางเปนเด็กอายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน ใชเวลาฝก 1
ชั่วโมง 30 นาที ฝกสัปดาหละ 2 ครั้ง ผลการทดลองปรากฏวาเด็กท่ีไดรับการฝกใชลูกคิดคิดเลขในใจ
มีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ (Visual – spatial Information) ดีกวา
กลุมควบคุม สวนการทดลองท่ี 2 แบงเปน 2 ชวงอายุ กลุมทดลองท่ี 1 เปนเด็กอายุเฉลี่ย12 ป ท่ีฝก



2

ดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ี 2 เปนผูใหญอายุเฉลี่ย 22 ป ท่ีฝกดวย
ดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา ท้ังเด็กและผูใหญ ท่ีฝกดวยดนตรีมี
ความสามารถในการเก็บขอมูลดานเสียง (Phonological Storage) ดีกวากลุมควบคุม

Dahlin, Nyberg, Backman, and Neely (2008) ไดศึกษาความจําขณะทํางานในผูใหญ
ตอนตนและผูใหญตอนปลายโดยใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง ครั้งละ 45 – 60 นาที
ใชคอมพิวเตอรฝกความจําขณะทํางาน (Computer- Based Training) ดวยแบบฝกการจําตัวอักษร
(Letter Memory Task) ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสี (Colors) จํานวน (Numbers) การเปลี่ยนตําแหนง
และเสนทางของตัวอักษร (Spatial Positions) ผูเขารวมการทดลองไดรับการประเมินโดยภาพถาย
ดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Functional Magnetic Resonance Imaging: fMRI) กอนและหลังการฝก
เพ่ือสรางภาพการทํางานของสมอง ผลการทดลองปรากฏวาผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลาย ใน
กลุมทดลองมีความจําขณะทํางานสูงกวากลุมควบคุม โดยระดับการทํางานของกิจกรรมสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองข้ันสูง (Executive Functioning) ตามคาความยากงายของ
กิจกรรมท่ีฝก สวน Alloway, Bibile, and Lau (2013) ไดใชโปรแกรมฝกความจําขณะทํางาน ชื่อวา
Jungle Memory™ (2008) ฝกเด็กอายุระหวาง 7 - 16 ป โปรแกรมฝก Jungle Memory™ เปนเกม
คอมพิวเตอรท่ีแบงระดับความยากของการฝกความจําขณะทํางานเปน 30 ระดับ การวิจัยแบงเปน 3
ระยะ ไดแกระยะท่ี 1 การประเมินเบื้องตน โดยทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของความจําขณะ
ทํางาน (Working Memory) และความสามารถ (Ability) มีการทดสอบกอนทดลอง ระยะท่ี 2
การฝกเริ่มภายใน 1 สัปดาหหลังการประเมินเบื้องตน ใชเวลาฝก 8 สัปดาห และประเมินผลภายใน 2
สัปดาหหลังจากฝก และระยะท่ี 3 การประเมินผลหลังการฝก 8 เดือน จากการติดตามผลการทดลอง
ชี้ใหเห็นวา ความจําขณะทํางานดานภาษาและมิติสัมพันธ (Verbal and Visuo - spatial Working
Memory Tasks) หลังการฝกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีการทํางานมากข้ึนและคงระยะเวลา
ยาวนานถึง 8 เดือน

เนื่องจากการคํานวณดวยลูกคิด การฝกดวยดนตรีและโปรแกรม Jungle Memory™
ดังกลาวขางตนไมเหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในประเทศไทยบางกลุม โปรแกรม Jungle
Memory™ ใชภาษาอังกฤษและมีคาใชจายท่ีสูง ทําใหนักเรียนบางกลุมยากท่ีจะเขาถึงได สวนการฝก
ดวยดนตรีและการฝกดวยลูกคิดก็เปนเรื่องยุงยากทําใหนักเรียนบางกลุมไมอยากฝก ดังนั้น ผูวิจัยจึง
สนใจพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นอกจากนี้ คณิตศาสตรยังมีความสําคัญตอการพัฒนา
กระบวนการคิดของมนุษย ข้ันตอนการแกโจทยคณิตศาสตรตองมีการคิดเปนลําดับข้ันตอนจึงทําให
มนุษยมีแบบแผนกระบวนการคิดท่ีสามารถแกปญหาหรือสถานการณตามเงื่อนไขไดอยางเปนระบบ
ชวยในการคาดการณ วางแผน ตัดสินใจและนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม
นอกจากนี้ การดําเนินการทางคณิตศาสตรตองใชเหตุผลและการเปลี่ยนแปลงความเขาใจเรื่องจํานวน
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เบื้องตน และความสัมพันธของจํานวน เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรของเด็ก ๆ และยัง
เปนรากฐานสําคัญในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อาทิ วิศวกรรม คอมพิวเตอรและ
เศรษฐศาสตร เปนตน ดังนั้นคณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการเรียนรู การดําเนินชีวิตของมนุษย ชวย
พัฒนาทรัพยากรบุคคลใหมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึนและสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หนา 1; Zhang et al., 2014)

ความรูทางคณิตศาสตรมีหลายระดับ เริ่มจากความรูพ้ืนฐานเลขคณิต ไดแก การบวก
การลบ การคูณ และการหารตัวเลขเปนทักษะท่ีทุกคนใชเปนประจํา เชน การคํานวณคาใชจายเงิน
ในแตละวัน การคิดระยะทางเม่ือตองโดยสารรถประจําทางวาเสนทางใดจะทําใหไมเสียเวลา ประหยัด
คาใชจาย และเปนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด การคาดคะเนเวลาท่ีใชในการทําธุระสวนตัวกอนไปทํางานหรือ
ไปเรียนหนังสือ และการแลกเปลี่ยนเงินสกุลตาง ๆ เวลาไปตางประเทศ จากตัวอยางแสดงใหเห็นวา
ตัวเลข การนับจํานวน การใชจายดวยเงิน การซื้อขาย และแลกเปลี่ยน เปนเรื่องของคณิตศาสตรท่ี
เก่ียวของกับชีวิตมนุษยท้ังสิ้น โดยเลขคณิตพ้ืนฐานเปนรากฐานท่ีสําคัญในทักษะทางคณิตศาสตรข้ัน
สูง (Advanced Mathematical Skills) เปนเครื่องมือสําคัญของวิทยาศาสตรสมัยใหมและการคิด
คํานวณเลขคณิตพ้ืนฐานทําใหมีทักษะดานสติปญญาเพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนจุดหมายสําคัญของการพัฒนา
กระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) (Imbo, 2010) อีกท้ังกระบวนการทางปญญาในระดับ
ของการแกปญหา (Problem Solving) ทางคณิตศาสตร มีวิธีการแกปญหาโดยใชการคํานวณ
โจทยเลขคณิตแบงได 3 ข้ันตอน คือ 1) การเปลี่ยนโจทยเลขคณิตเปนรหัส (Encoding the
Arithmetic Problem) 2) การดึงกลับขอมูลหรือคํานวณคําตอบ (Retrieving or Calculating the
Answer) และ 3) การรายงานคําตอบ (Reporting the Answer) (Campbell, 2005, pp. 348 -
349) ซึ่งสอดคลองกับโมเดลทริปเปลโคดของ Dehaene (Dehaene's Triple Code Model)
ท่ีมีองคประกอบ 3 ประการ คือ 1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An Analogue Magnitude
Representation) ใชในการประมาณคาการคํานวณ เปรียบเทียบขนาดตัวเลข และการประมาณคา
ท่ีเปนไปได 2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก (A Visual Arabic Number Form) ใชในการปอน
ตัวเลขฮินดอูารบิกเพ่ือสงผานขอมูลเขา (Input) และดึงขอมูลตัวเลขฮินดูอารบิกออก (Output)
รวมถึงการจัดกระทํากับตัวเลขหลายหลัก (Multi Digit Operations) 3) การแทนตัวเลขดวยรหัส
ภาษา (An Auditory – verbal Code) ใชเปนองคประกอบท่ีเก่ียวกับการปอนขอมูลเขาและนํา
ขอมูลออก รวมถึงองคประกอบของการเขียนและการพูด เม่ือมีการนําขอมูลเขาสมอง เลขคณิตก็จะ
เขาเปนรหัสและเปลี่ยนเปนรหัสท่ีเหมาะกับการทํางานของความจํา รหัสพิเศษนี้ถูกนําเขาในระบบ
การเรียกคําตอบจากความจําหรือการคํานวณ หลังจากนั้นไดคําตอบก็จะรายงานคําตอบออกมา
(Zhou, 2011)

จากผลการศึกษางานวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยใหความสําคัญกับการพัฒนาความจํา
ขณะทํางานและการคํานวณเลขคณิต ดังนั้นจึงไดเลือกรูปแบบการพัฒนาความจําขณะทํางานโดยใช
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โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือใหผูฝกไดพัฒนาความสามารถและกระบวนการคิดดานเลขคณิต
ท่ีเปนพ้ืนฐานซึ่งมีผลตอการเพ่ิมความจําขณะทํางานเปนประโยชนในการพัฒนากระบวนการคิด
การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา การวางแผน การดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและ
ความคิดสรางสรรคของมนุษยเพ่ือนําไปใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
2. เพ่ือนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา

ขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจาก
2.1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ี
ไมไดฝก

2.3 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

กรอบแนวคิดในการวิจัย
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา

ขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ใชหลักการทํางานของสมองมนุษยซึ่งประกอบดวย
โครงขายของประสาทจํานวนมากและหนึ่งในโครงขายประสาทท่ีสําคัญ คือโครงขายประสาทของ
ความจํา ความจํามีหลายประเภท หนึ่งในนั้น คือ ความจําขณะทํางาน ซึ่งมีความสําคัญตอการทํา
กิจกรรมของสมองข้ันสูง (Takeuchi et al., 2013) ความจําขณะทํางาน เปนหนวยเก็บความจํา
ชั่วคราวท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัดในการเก็บขอมูลและสามารถจัดกระทํา รวมท้ังเขารหัสขอมูลใหเปนความจํา
ระยะยาวแลวเรียกกลับขอมูลมาใชภายหลัง ปจจุบันนิยมใชโมเดลของ Baddeley (2006)
ประกอบดวย 4 สวน คือ 1) ระบบบริหารกลาง 2) ระบบเก็บจําดานภาษา 3) ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ และ 4) หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ ความจําขณะทํางานเปนพ้ืนฐานสําคัญ
ของการเรียน การประกอบอาชีพและการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย (Alloway, 2006) มีบทบาท
สําคัญเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของสมอง เชน การคิดเลขในใจขณะท่ีตองคุยโทรศัพท
การตัดสินใจเลือกเสนทางขับรถขณะท่ีฟงวิทยุไปดวย (Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, R.,
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2011) และยังเก่ียวของกับการศึกษาเลาเรียนในชวงวัยเรียน เพราะความจําขณะทํางานเปนสวน
สําคัญของกระบวนการเรียนรูในหองเรียน เชน การทําความเขาใจสิ่งท่ีอาน (Reading
Comprehension) สมรรถนะทางคณิตศาสตร (Mathematic Performance) การเรียนรูเรื่องท่ีมี
ความซับซอน (Complex Learning) และการใชเหตุผล (Reasoning) (Alloway , 2006, Hornung,
Brunner, Reuter, & Martin, R., 2011) จากการศึกษางานวิจัย พบความสัมพันธระหวาง
กระบวนการทางปญญากับ การเขียนเลขคณิต (Written Arithmetic) ในสวนความจําขณะทํางาน
องคประกอบระบบเก็บจําดานภาษา มีสวนเก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต (Fuchs et al.,
2006) สอดคลองกับงานวิจัยของ Träff (2013) แสดงใหเห็นวาระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ
และระบบเก็บจําดานภาษา เก่ียวของกับการเขียนเลขคณิตและโจทยปญหาเลขคณิต การศึกษาสวน
ใหญเนนทักษะการคํานวณเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เนนความสัมพันธ
ของระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธกับการคํานวณเลขคณิตในชวงกวาง ขยายไปสูความสัมพันธ
กับเลขคณิตท่ีไมใชสัญลักษณ ลาสุดมีงานวิจัยความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ
กับเลขคณิตงาย ๆ ในเด็กเล็ก พบวา ความสามารถระบบเก็บจําดานภาษามีความสมัพันธกับการนับ
เลขดวยปากเปลา ในเด็กตอนอายุ 6 ขวบ (Gunderson et al., 2012) และงานวิจัยของ Lee and
Kang (2002) พบความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจําขณะทํางานวา การคูณ
สัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาษาและการลบสัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ตรงกับ
งานวิจัยของ Furst and Hitch (2000) ชี้ใหเห็นวา องคประกอบการดําเนินการการคิดเลขในใจท่ีมี
การทดตัวเลขตองใชระบบบริหารกลางเพ่ือเก็บขอมูลไวในระบบเก็บจําดานภาษาท้ังสองระบบของ
ความจําขณะทํางานเก่ียวของกับชนิดของรหัสตัวเลข (Kinds of Numerical Codes) ระบบเก็บจํา
ดานภาษาและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีสวนในการอานและการทองจําตัวเลขเวลาคิด
เลขในใจ รวมถึงระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีอิทธิพลตอการลบเลข จากการศึกษาเหลานี้
แสดงใหเห็นวาองคประกอบแตสวนของความจําขณะทํางานสงผลตอการเรียนรูดานคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน

ทฤษฎีความจําขณะทํางานเก่ียวของกับโมเดลการรูคิดดานจํานวน (Model of Numerical
Cognition) ประกอบดวย 1) Abstract Modular Model (McCloskey’s Model) 2) Encoding
Complex Model (McCloskey’s Model) และ 3) Triple Code Model (Dehaene’s Model)
ชี้ใหเห็นวาการคํานวณโจทยเลขคณิตสอดคลองกับโมเดลทริปเพิลโคดของ Dehaene (Dehaene's
Triple Code Model) เนื่องจากการคํานวณโจทยเลขคณิตแบงเปน 3 ข้ันตอน คือ 1) การเปลี่ยน
โจทยเลขคณิตเปนรหัส 2) การดึงกลับขอมูลหรือคํานวณคําตอบ และ 3) รายงานคําตอบ
ซึ่งสอดคลองกับโมเดลทริปเปลโคด ท่ีประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก และ 3) การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Campbell, 2005, pp.
347 - 349) ในวัยเด็กรูปแบบนี้เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีสูงข้ึนในภายหลัง (Geary,
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Hoard, Nugent, & Bailey, 2013) รวมถึงความสําเร็จในการทํางานในวัยผูใหญ (Geary, Hoard,
Nugent, & Bailey, 2013)

ความรูทางคณิตศาสตรมีหลายระดับ เริ่มจากความรูพ้ืนฐานเลขคณิต ไดแก การบวก
การลบ การคูณ และการหารตัวเลขเปนทักษะท่ีทุกคนใชเปนประจํา เชน การคํานวณการใชจายเงิน
ในแตละวัน การคิดระยะทางเม่ือตองโดยสารรถประจําทางวาเสนทางใดจะทําใหไมเสียเวลา ประหยัด
คาใชจาย และไดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด การคาดคะเนเวลาท่ีใชในการทําธุระสวนตัวกอนไปทํางาน หรือ
ไปเรียนหนังสือ และการแลกเปลี่ยนเงินสกุลตาง ๆ เวลาไปตางประเทศ จากตัวอยางดังกลาวแสดง
ใหเห็นวาตัวเลข การนับจํานวน การใชจายดวยเงิน การซื้อขาย และแลกเปลี่ยน เปนเรื่องของ
คณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับชีวิตมนุษยท้ังสิ้น เปนเครื่องมือสําคัญของวิทยาศาสตรสมัยใหม และ
การคํานวณเลขคณิตพ้ืนฐานทําใหมีทักษะดานสติปญญาซึ่งเปนจุดหมายสําคัญของการพัฒนา
กระบวนการทางปญญา (Imbo & Lefevre, 2010)

ดังนั้นการฝกคิดเลขคณิตยอมสงผลตอสมองมนุษย (Aydin et al., 2007) โดยเฉพาะ
สมองสวนความจําขณะทํางาน ถามีทักษะในการคิดเลขคณิตท่ีดีตามโมเดลทริปเพิลโคด ยอมสงผล
ใหความจําขณะทํางานดีข้ึนดวย ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ข้ึน เพ่ือให
ผูฝกไดพัฒนาความสามารถและกระบวนการคิดเลขคณิตท่ีเปนของตนเองซึ่งมีผลตอการเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานเปนประโยชนในการพัฒนากระบวนการคิด การแกปญหา การใหเหตุผล การเขาใจภาษา
การวางแผน การดําเนินการเก่ียวกับมิติสัมพันธและความคิดสรางสรรคของมนุษยเพ่ือนําไปใชใน
ชีวิตประจําวันโดยสรุปเปนกรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพท่ี 1
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Arithmetic Training)
ประกอบดวยกิจกรรม 15 กิจกรรมไดแก

ตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 1 ถึง กิจกรรมท่ี 5
ตัวเลขไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 6 ถึง กิจกรรมท่ี 10
ตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 11 ถึง กิจกรรมท่ี 15

ความสามารถดานเลขคณิต
(Arithmetic Ability)

Dehaene's Triple Code Model (Dehaene, 1992)

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation)

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
(Number Word Form)

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก
(Visual Arabic Number Form)

หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ
(Episodic Buffer)

ระบบบริหารกลาง
(Central Executive)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo - spatial

Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพและ
มิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

Baddeley’s Working Memory
(Baddeley, 2000)
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สมมติฐานการวิจัย
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมระดับ

มากสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1
2. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล

ทริปเพิลโคดมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึนพิจารณาจาก
2.1 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต

ของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝก
2.2 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต

ของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝก
2.3 คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิต

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ผลการวิจัยมีประโยชนดังนี้
1. ไดโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีมีความเหมาะสม

กระตุนใหความจําขณะทํางานในนักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ิมข้ึน
2. ครู และผูปกครองสามารถนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล

โคด ไปฝกกับนักเรียนในชั่วโมงสอนเสริมเพ่ือเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต
ทําใหผลการเรียนของนักเรียนดีข้ึน

3. ผูบริหารสถาบันการศึกษาสามารถนําผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปใชกําหนดนโยบายในการเพ่ิมความจําขณะทํางานในนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือสงเสริมใหผลการเรียนของนักเรียนดีข้ึน

4. นักเรียนท่ีไดฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
มีความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึน ยอมสงใหผลการเรียนดีข้ึนโดยเฉพาะ
วิชาคณิตศาสตร

ขอบเขตของการวิจัย
1. ประชากร
ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา

2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 หอง หองละ 35 คน
จํานวนนักเรียนท้ังสิ้น 105 คน
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2. เนื้อหาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
เนื้อหาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตคือเนื้อหาในรายวิชาคณิตศาสตรตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 สาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร สาระท่ี 1 เรื่อง
จํานวนและการดําเนินการ (Numbers and Operations) ซึ่งมีเนื้อหาดังนี้

2.1 เขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไม
เกินหนึ่งรอยและศูนย

2.2 เปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
2.3 บวกและลบจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
2.4 วิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย

3. ระยะเวลาท่ีใชในการทดลอง
ดําเนินการทดลองในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โดยใชเวลาในการดําเนินกิจกรรม

การเรียนรูท้ังหมดจํานวน 17 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง มีการทดสอบความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตกอนฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Pre - test) จํานวน 1 ครั้ง
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตจํานวน 15 ครั้ง และทดสอบความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (Post - test) จํานวน 1 ครั้ง
การดําเนินการทดลองใชในชั่วโมงวิชาคณิตศาสตร จํานวน 3 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน อีก 2 วัน ให
นักเรียนดําเนินชีวิตตามปรกติ

4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา มีดังนี้
4.1 ตัวแปรตน ไดแก การเพ่ิมความจําขณะทํางาน แบงออกเปน 2 วิธี คือ

4.1.1 การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
4.1.2 การเรียนตามปกติ

4.2 ตัวแปรตาม ไดแก
4.2.1 ความจําขณะทํางาน วัดจากการทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน

อัตโนมัติ (Automated Working Memory Assessment: AWMA)
4.2.2 ความสามารถดานเลขคณิต ประเมินจากคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน

เลขคณิตจากการทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

นิยามศัพทเฉพาะ
โมเดลทริปเพิลโคด (Triple Code Model) หมายถึง องคประกอบท่ีอธิบายกระบวนการ

ดานตัวเลข (Number Processing) มี 3 องคประกอบ คือ1) การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An
Analogue Magnitude Representation) 2) การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก (A Visual - arabic
Number Form) และ 3) การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (An Auditory – verbal Code)
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การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (An Analogue Magnitude Representation) หมายถึง
การแทนตัวเลขดวยความหมายวาตัวเลขตัวนั้นมีปริมาณเทาใด เชน สอง มีของอยู สองชิ้น ใชใน
การประมาณคาการคํานวณเปรียบเทียบขนาดตัวเลข และการประมาณคาท่ีเปนไปได

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (A Visual - arabic Number Form) หมายถึง
การแทนตัวเลขท่ีเปนภาษาดวยตัวเลขฮินดอูารบิกเชน สองแทนดวย 2 ใชปอนชื่อตัวเลขสงผานขอมูล
เขาสมองและประมวลผลชื่อตัวเลขออกมาเปนตัวเลขฮินดูอารบิก

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (An Auditory – verbal Code) หมายถึงการแทนตัวเลข
ท่ีเปนภาษาเขียนและภาษาพูด เชน เขียนวาสอง อานวาสอง

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด หมายถึง กิจกรรมท่ีสรางใน
รูปแบบแอปพลิเคชั่นโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดเพ่ือใชฝกการคิดเลขคณิต สําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางาน แบงเปน 17 กิจกรรม ประกอบดวยแบบทดสอบกอนฝก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลข
ฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 3
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 5 บวก
และลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ ชื่อเรียก
ตัวเลขไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกิน
เลข 99 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 99 ใหคลองและแบบทดสอบหลังฝก

ความจําขณะทํางาน (Working Memory) หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนของระบบ
ของสมองท่ีมีความสามารถในการเก็บ (Storage) การจัดกระทําขอมูล (Manipulation) การคงขอมูล
ไว การฟนความจําเก่ียวกับขอมูลท่ีไดรับและการประมวลผลขณะทํากิจกรรมท่ีซับซอน (Complex
Tasks) มีการทํางานเชื่อมโยงกับสมองสวนตาง ๆ ประกอบดวยองค 4 ประกอบ คือ 1) ระบบบริหาร
สวนกลาง (Central Executive Function) 2) ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop)
3) ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketch Pad) และ 4) หนวยพักขอมูล
รวมชั่วขณะ (Episodic Buffer)

ระบบบริหารสวนกลาง (Central Executive Function) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของ
ความจําขณะทํางานทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจากการประมวลผลเก่ียวกับเสียงและการประมวลผล
เก่ียวกับภาพท่ีไดจากสิ่งเราท่ีมากระตุนรวมท้ังนําขอมูลมาจากความจําระยะยาว เพ่ือรับรูสิ่งเราวาคือ
อะไร และตัดสินใจวาตองทําอยางไร
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ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของความจํา
ขณะทํางานทําหนาท่ีเปลี่ยนสิ่งเราคือเสียงท่ีรับรูเปนรหัสเก็บไวชั่วคราวและสงตอเปนลําดับตาม
คุณสมบัติของภาษารหัสเสียง (Phonological Code) โดยมีการจับคูกับรหัสท่ีมีอยูจริง (Existing
Code) ไดแก เสียง (Phonemes) และคํา (Words) ท่ีถูกเก็บไวในความจําระยะยาว และเชื่อมโยง
กับการเปนตัวแทนความหมาย

ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketch Pad) หมายถึง
องคประกอบหนึ่งของความจําขณะทํางานทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหว
ไดแกขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุและมิติสัมพันธจะเก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเราท่ีเคลื่อนไหว
ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวงเวลาสั้น ๆ

หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) หมายถึง องคประกอบหนึ่งของความจํา
ขณะทํางานทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูลชิ้นเล็ก ๆ ใหกลายเปนสิ่งท่ีมีเหตุผลท่ีเขาใจได เปนการเก็บ
รักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราว มีการเชื่อมโยงเรื่องราวของความจําขณะทํางานกับเหตุการณ
ท่ีเปนสิ่งเราจากความจําระยะยาว สามารถจัดเก็บขอมูลชั่วคราวจํานวนมาก โดยไมผาน
การประมวลผลของสมองข้ันสูงหรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจําระยะยาว

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory
Assessment: AWMA) หมายถึง แบบประเมินความจําขณะทํางานท่ีเปนมาตรฐาน พัฒนาโดย
Alloway ป ค.ศ. 2007 ทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร มีระบบการคํานวณคะแนนอัตโนมัติ
ประกอบดวยแบบทดสอบยอย 12 แบบทดสอบ ไดแก 1) การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลข (Digit Recall)
2) จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix) 3) การระลึกไดเก่ียวกับการฟง (Listening Recall) 4) แยกสิ่ง
ท่ีตางออกไป (Odd – One - Out) 5) การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall)
6) ความจําเขาวงกต (Mazes Memory) 7) การระลึกไดเก่ียวกับการนับ (Counting Recall)
8) นายเอ็กซ (Mr. X) 9) การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall) 10) การระลึก
ไดเก่ียวกับลูกบาศก (Block Recall) 11) การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
และ 12) Spatial Span

ความสามารถดานเลขคณิต (Arithmetic Ability) หมายถึง คะแนนการทําขอสอบจาก
แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดถูกตอง

แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต (Arithmetic Ability Test) หมายถึง
แบบทดสอบเลขคณิต เรื่องการบวกและลบเลขจํานวนไมเกินหนึ่งรอย เปนแบบปรนัยเติมคําตอบ
30 ขอ ทดสอบผานแอปพลิเคชั่นเปนสวนหนึ่งในโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคด

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 หมายถึง นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษา
ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน การนําเสนอแนวคิด
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้

ตอนท่ี 1 ความจําขณะทํางาน
1. ความเปนมาของทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน
2. ลักษณะท่ัวไปของความจําขณะทํางาน
3. ความหมายความจําขณะทํางาน
4. โมเดลความจําขณะทํางาน
5. การวัดความจําขณะทํางาน
6. การฝกความจําขณะทํางาน
7. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความจําขณะทํางาน
ตอนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
1. ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโมเดลทริปเพิลโคดและการคิดเลข
ตอนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
1. ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคิดเลขและความจําขณะทํางาน
ตอนท่ี 4 แนวคิดเก่ียวกับการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application
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ตอนที่ 1 ความจําขณะทํางาน
1. ความเปนมาของทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางาน (Working Memory) เปนทฤษฎีท่ีสรางข้ึนภายใตความรูเก่ียวกับ

จิตวิทยาทางดานความคิด เปนโครงสรางและกระบวนการท่ีใชหนวยความจําชั่วคราวมาจัดกระทํากับ
ขอมูล โดย Alan Baddeley กลาวถึงขอจํากัดบางประการโดยเฉพาะประเด็นเรื่องความเชื่อมโยงกัน
ระหวางความจําระยะสั้นกับความจําระยะยาว ท้ังสององคประกอบเก่ียวเนื่องกันอยางไร และมี
กระบวนการทํางานรวมกันอยางไรเปนโจทยในปลายป ค.ศ. 1960 เริ่มมีการศึกษาและพัฒนามากข้ึน
ในป ค.ศ. 1974 Baddeley and Hitch ไดรวมกันพัฒนาความจําขณะทํางานดวยการตอยอดจาก
แนวคิดเรื่องความจําระยะสั้น (Shot Term Memory: STM) คําวา “ความจําขณะทํางาน” ยืมมา
จาก Miller, Galanter and Pribram (1960) มีความหมายวา ความจําชั่วขณะท่ีถูกใชใน
การวางแผนและทําพฤติกรรมตามนั้น เชน การคิดเลข บวก ลบ คูณ หาร ในใจ หลาย ๆ ข้ันตอน
เปนตน Baddeley and Hitch ไดพัฒนาความจําขณะทํางาน เพ่ือใชแทนท่ีความจําระยะสั้น
เนื่องจากความจําระยะสั้นไมสามารถอธิบายผลการวิจัยใหม ๆ และหลักฐานเชิงประจักษของจิตวิทยา
ระบบประสาทได เนื่องจากโครงสรางทางทฤษฎีของความจําระยะสั้นเปนองคประกอบเดี่ยว (Unitary
Model) สวนความจําขณะทํางานมีโครงสรางทางทฤษฎีท่ีสามารถแบงออกเปนพหุองคประกอบ
(Muti – component Model) Baddeley and Hitch จึงเสนอโมเดลพหุองคประกอบความจําขณะ
ทํางาน (The Muticomponent Working Memory Model) ประกอบดวยระบบบริหารกลางระบบ
เก็บจําดานภาษา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ดังภาพท่ี 2 (พีร วงศอุปราช, 2555;
Goldstein, 2008; Baddeley, 2009)

ภาพท่ี 2 โมเดลความจําขณะทํางาน ของ Baddeley and Hitch (1974)

ตอมา Atkinson and Shiffrin (1968) อาสาอธิบายประเด็นเรื่องความเชื่อมโยงกัน
ระหวางความจําระยะสั้นกับความจําระยะยาวและเสนอโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา
ดังภาพท่ี 3
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ภาพท่ี 3 โมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา (พีร วงศอุปราช, 2555)

จากสมมติฐานตามโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา โดย Atkinson and Shiffrin
(1968) เกิดข้ึนเม่ือขอมูลจากสิ่งแวดลอมผานเขาทางระบบความจํารับสัมผัส (Sensory Memory
System) แบงเปน วิทัศน โสต และผิวสัมผัส ซึ่งเปนประสาทสัมผัสท่ีรับรูผานทาง ตา หู ประสาท
สัมผัส หรือหลายสัมผัสในเวลาเดียวกัน ขอมูลตาง ๆ หลั่งไหลผานมาจะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมาก
แลวเลยผานไปหรืออาจถูกสงผานไปยังสวนเก็บความจําระยะสั้นท่ีมีพิสัย (Capacity) จํากัด ทําหนาท่ี
ในการจัดเก็บขอมูลเพียงชั่วขณะ จัดกระทํา เขารหัสขอมูล (Encoding) โดยการสรางความหมาย
ใหกับขอมูลท่ีรับรู การทวนซ้ํา โดยการทบทวนขอมูลนั้น ๆ เพ่ือใหคงอยู การจัดเก็บขอมูลโดยวิธี
จัดระบบขอมูลเพ่ือใหงายในการจดจํา การรื้อฟนความจําโดยการนําขอมูลท่ีเก็บไวออกมาใชเม่ือ
ตองการหรือเม่ือมีสิ่งเขามากระตุน เชน มีขอมูลเขามาใหมก็ตองรื้อฟนขอมูลเกาใหยอนกลับออกมาใช
ผสมผสานกับขอมูลใหม เปนตน กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในความจําระยะสั้นดังกลาว เรียกวา
กระบวนการควบคุมเพ่ือจัดเก็บขอมูลใหเปนความจําระยะยาว แลวเรียกขอมูลกลับมาใชในภายหลัง
(พีร วงศอุปราช, 2555) จากโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา Atkinson and Shiffrin
(1968) ไดนําเสนอโมเดลระบบความจําของมนุษย ประกอบดวย ความจํารับสัมผัส (Sensory
Memory) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และความจําระยะยาว (Long term Memory)
ดังภาพท่ี 4

การรับขอมลูจาก
สิ่งแวดลอมภายนอก
(Environmental

Input)

การลงรหสัสิ่งเรา
จากการรับสัมผัส

(Sensory
Register)

สวนเก็บความจําระยะสัน้
(Shot- Term Store, STS)

ความจําขณะทํางาน
(Temporary Working

Memory)

สวนเก็บจํา
ระยะยาว
(Long-

Term Store,
LTS)

สวนเก็บจํา
ถาวร

(Permanent
Memory
Store)

ผลลัพธตอบสนอง (Response Output)

วิทัศน (Visual)

โสต (ประสาท)
(Auditory)

ผิวสัมผัส
(Haptic)

กระบวนการควบคุม
(Control Processes)
การซักซอม (Rehearsal)
การลงรหสั (Coding)
การตัดสินใจ (Decision)
ยุทธวิธีการเรียกขอมลูคืน
(Retrieval Strategies)
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ภาพท่ี 4 โมเดลระบบความจําของมนุษย (Atkinson & Shiffrin, 1968; Baddeley, 2000)

โมเดลระบบความจําของมนุษยของ Atkinson and Shiffrin (1968, p. 17) แบงระบบ
ความจําเปน 3 ประเภท ไดแก

1. ความจํารับสัมผัส (Sensory Memory) เปนระบบการเก็บขอมูลจากประสาทสัมผัสเม่ือ
สิ่งเราหรือขอมูลภายนอกมาสัมผัสกับประสาทรับความรูสึก ท่ีรับรูผานทางตา หู ประสาทสัมผัส หรือ
หลายสัมผัสในเวลาเดียวกัน ขอมูลตาง ๆ หลั่งไหลผานมาจะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมากแลว
ผานเลยไป หรือจะถูกสงผานไปยังหนวยความจําถัดไป ความจุของความจํารับสัมผัสจะใหญ แต
ระยะเวลาในการจัดเก็บขอมูลนอยกวา 2 วินาที ใชเวลาสั้นโดยการสงตอการทํางานผานทาลามัส
(Thalamus) ท่ีอยูในสมอง มีหนาท่ีคัดกรองและสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากเปนขอมูล
ท่ีสนใจทาลามัสจะสงขอมูลไปเก็บท่ีความจําระยะสั้น (Short - Term Memory) สงไปยังยังฮิปโป
แคมปส (Hippocampus) ทําหนาท่ียายขอมูลไปจัดเก็บไวในความจําระยะยาว (Long - Term
Memory) ความจํารับสัมผัส แบงเปน 2 ประเภท ไดแก

1.1 ความจําภาพติดตา (Visual Sensory Memory or Iconic Memory) เปนภาพ
ท่ีติดอยูในความทรงจําหลังจากท่ีรับภาพซึ่งเปนสิ่งเราทางตาสิ้นสุดลง แตภาพท่ีเห็นไมไดหายไปทันที
พรอมกับรูปภาพ ยังคงติดตาอยู 1 วินาที ในระหวางท่ีเปนภาพติดตาอยูนี้ ภาพใดท่ีสมองใสใจจะเปน
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การรับรูแลวนําสูระบบความจําระยะสั้น สวนภาพใดท่ีสมองไมใสใจก็เลือนหายไป
1.2 ความจําเสียงกองหู (Auditory Sensory Memory or Echoic Memory)

เปนความจําเก่ียวกับเสียงท่ียังคงอยูในระบบการไดยิน 2 - 3 วินาที หลังจากท่ีเสียงเงียบหายไป
การคงอยูของเสียงชวยใหเราสามารถตีความเสียงท่ีเราไดยินไดครบถวน

2. ความจําขณะทํางาน (Working Memory) เปนระบบในการประมวลขอมูลและเก็บ
ขอมูลชั่วคราว สามารถเก็บขอมูลตาง ๆ ได เปนความจําหลังจากมีการเลือกรับรูสิ่งเราวาสิ่งเรานั้น
คืออะไร  เปนความจําในชวงเวลาสั้น ๆ ท่ีมีการคงสภาพของขอมูล และมีการจัดกระทําขอมูลจาก
การทํางานท่ีซับซอน ความจําขณะทํางานเปนความจําชั่วคราวท่ีเราใชในขณะท่ีรับรูและใชขอมูล
หลังจากนั้นไมเกิน 30 วินาที เราจะลืมสิ่งเรานั้น

3. ความจําระยะยาว (Long term Memory) เปนระบบจัดเก็บสะสมขอมูล เปนแหลงท่ีมี
ความจุของความจําขนาดใหญมาก สิ่งท่ีถูกจัดเก็บในหนวยความจําระยะยาวมีประมาณมากมายไม
จํากัด สามารถจะเก็บจําขอมูลท่ีเกิดข้ึนมานาน หรือขอมูลท่ีเพ่ิงจะผานเขามา ความจําระยะยาวเปน
ความจําท่ีถาวรกวาความจํารับสัมผัสและความจําระยะสั้น อาจเก็บขอมูลเปนเดือน เปนปหรือตลอด
ชีวิต ถูกเรียกใช ใหมเม่ือมีการทบทวน ขอมูลท่ีเก็บอยูในความจําระยะยาวอยูในรูปของความหมาย
หรือความเขาใจในสิ่งท่ีบุคคลไดสัมผัส ความหมายและความเขาใจเปนผลจากการตีความสิ่งเราท่ีรูสึก
ในความจําระยะสั้น ความจําระยะยาว แบงเปน 3 ประเภท ไดแก

3.1 ความจําเชิงกระบวนการ (Procedural Memory) เปนระบบความจํา
ในการเชื่อมโยง สิ่งท่ีไดเรียนรูระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง เปรียบเสมือนความจําทางดานทักษะ
ท่ีรางกายสามารถตอบสนองไดโดยไม ตองใชขอมูลเดิม นอกจากนั้นยังเก่ียวของกับทักษะ
การเคลื่อนไหวของมนุษย เชน การผูกเชือกรองเทา การเลนกีฬา การขับรถ เปนตน

3.2 ความจําความหมาย (Semantic Memory) เปนระบบความสามารถ
ในการนําเสนอขอมูลท่ีเก็บจําไวในความทรงจํา ไมใชขอมูลท่ีไดรับในปจจุบัน ซึ่งเปนขอมูลท่ีไดรับ
การจัดระเบียบหมวดหมูแลวเก่ียวกับคําสัญลักษณ และการจัดประเภทความรู (Knowledge
Categorization) ตลอดถึงการรูความหมาย รูความสัมพันธระหวางคํากับสัญลักษณ

3.3 ความจําเหตุการณเหตุการณ (Episodic Memory) เปนระบบท่ีรับ เก็บและ
เรียกใชขอมูลเปนชวง ๆ (Episodes) หรือเปนเหตุตุการณ (Events) รวมท้ังเชื่อมโยงระหวางขอมูล
ของวัตถุสิ่งของและเรื่องราวตาง ๆ ได นอกจากนี้ยังเปนความสามารถในการจําเหตุการณ ซึ่งมักจะจํา
รายละเอียดท่ีสัมพันธกับเหตุการณนั้น ไปพรอมกัน

2. ลักษณะท่ัวไปของความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางานเปนความจําหลังจากมีการเลือกรับรูสิ่งเราวาสิ่งเรานั้นคืออะไร

เปนความจําในชวงเวลาสั้น ๆ ท่ีมีการคงสภาพของขอมูล (Storage) และมีการจัดกระทําขอมูล
(Manipulation) จากการทํางานท่ีซับซอน (Complex Tasks) (Goldstein, 2010, p. 143)
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เชน การทํากิจวัตรประจําวัน อยางการขามถนน เราตองจําตําแหนงของรถท่ีกําลังเคลื่อนท่ีมา
ขณะเดียวกันก็ตองคํานวณระยะเวลาท่ีใชในการขามถนน โดยจําตําแหนงของรถเปนขอมูลท่ีเก็บไว
โดยสมองสวนความจําขณะทํางานเพ่ือใชในการตัดสินใจวาจะขามถนนหรือไม (Dash et al., 2007)
หรือขณะท่ีเรากําลังนั่งรับฟงขาวสารจากโทรทัศน พรอมคุยโทรศัพทและจดรายละเอียดรายการสินคา
ท่ีลูกคาโทรมาสั่งซื้อกิจกรรมทางสมองเหลานี้เกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน ทําใหเกิดกระบวนการ การแบง
ความสนใจ การจดจํารายละเอียด เชน ชื่อสินคา สี ขนาด ราคา เปนตนการหวนระลึกถึงใบหนาของ
ลูกคาคนนี้ อะไรทําใหเราทํากิจกรรมเหลานี้ไดพรอมเพียงกันอยางราบรื่น ตอเนื่อง อะไรทําใหเรา
โยกยายความสนใจจากหนาจอโทรทัศนมาท่ีโทรศัพท และเปลี่ยนไปมุงความสนใจท่ีมือขวาซึ่งกําลัง
จดรายละเอียดขอมูลจากลูกคาสลับไปสลับมา คําตอบคือความจําขณะทํางาน ซึ่งเปนองคประกอบ
สําคัญท่ีอยูเบื้องหลังความสามารถท่ีซับซอนของสมองมนุษย (พีร วงศอุปราช, 2555) ความจําขณะ
ทํางานเปนความจําชั่วคราวท่ีเราใชในขณะท่ีรับรูและใชขอมูล หลังจากนั้นไมเกิน 30 วินาที เราจะลืม
สิ่งเรานั้น นอกจากมีการทบทวนสิ่งเรานั้น ๆ เพ่ือใหเกิดเปนความจําระยะยาว

3. ความหมายความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบของสมองท่ีเก็บขอมูลและจัดการขอมูลสําหรับ

กิจกรรมท่ีซับซอนทางปญญา (Baddeley, 1992)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบท่ีทําหนาท่ีในการเก็บขอมูลและจัดการขอมูลชั่วคราว

(Alloway, 2006)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง ความจําชั่วคราวและความจําท่ีเก่ียวของกับจิตสํานึก

ความรูสึก (Sousa, 2006)
ความจําขณะทํางาน หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนท่ีสนับสนุนการเปลี่ยนรหัส

การเก็บรักษาและการเรียกคืนขอมูลท่ีมีความจุมากข้ึนเปนสิ่งจําเปนท่ีสุดในการเรียนและการรับขอมูล
ในระดับท่ีสูงข้ึน (Dehn, 2008, p. 58)

ความจําขณะทํางาน หมายถึง ระบบท่ีมีความจุท่ีจํากัดใชเก็บรักษาขอมูลชั่วคราว
ดําเนินการกับขอมูลเพ่ือทํากิจกรรมท่ีซับซอน เชนการใหเหตุผล การเรียนรู การเขาใจภาษา
(Goldstein, 2008, p. 154)

สรุปไดวา ความจําขณะทํางาน หมายถึง กระบวนการรับรูเบื้องตนของระบบของสมอง
ท่ีมีความสามารถในการเก็บ (Storage) การจัดกระทําขอมูล (Manipulation) การคงขอมูลไว
การฟนความจําเก่ียวกับขอมูลท่ีไดรับและการประมวลผลขณะทํากิจกรรมท่ีซับซอน (Complex
Tasks) มีการทํางานเชื่อมโยงกับสมองสวนตาง ๆ
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4. โมเดลความจําขณะทํางาน
โมเดลความจําขณะทํางาน (Working Memory Model) เปนโมเดลท่ีสรางข้ึนภายใต

ความรูเก่ียวกับจิตวิทยาทางดานความคิด เปนโครงสรางและกระบวนการท่ีใชหนวยความจําชั่วคราว
มาจัดกระทํากับขอมูล มีโครงสรางท่ีท่ีนําเสนอหลายโมเดล ดังนี้

4.1 โมเดลประมวลผลขอมูล (Information Processing Model)
โมเดลประมวลผลขอมูลสรางข้ึนในชวงป 1960 โดย Broadbent (1966) ใช

อธิบายกระบวนการทางจิตของมนุษย โมเดลนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในชวงปดังกลาว
ดังภาพท่ี 5

ภาพท่ี 5 โมเดลประมวลผลขอมูล (Dehn, 2008, p. 12)

จากโมเดลประมวลผลขอมูล องคประกอบหลักท่ีใชในการประมวลผลขอมูลของโมเดลนี้
ประกอบดวยสวนเลือกการรับรู สวนใสรหัสขอมูล สวนจัดเก็บขอมูล สวนนําขอมูลออกมาใช สวน
ควบคุมการตอบสนอง และการควบคุมระบบ โมเดลเดิมกอนหนานี้ถูกวิจารณถึงความยืดหยุนและ
ขาดการแสดงถึงความสัมพันธกับการเรียนรูทางวิชาการ  หลังจากนั้นโมเดลไดมีการพัฒนาใหมีความ
ยืดหยุนมากข้ึนและสัมพันธกับเครือขายระบบประสาททําใหเขาใจไปถึงการท างานของสมองสวนตาง
ๆ ขอมูลท่ีไดรับการประมวลผลในโมเดลนี้จะถูกจําแนกใหอยูในสวนของความจําขณะคิดท่ี
เปรียบเสมือนเปนองคประกอบในการประมวลผลสวนกลาง

4.2 โมเดลของ Atkinson and Shiffrin (The Atkinson – Shiffrin Model)
ในชวงป 1960 – 1970 มีการพัฒนาโมเดลความจําเกิดข้ึนมาก โมเดลของ Atkinson

and Shiffrin (1968) เปนโมเดลหนึ่งท่ีเกิดข้ึนมาและไดรับการยอมรับมากท่ีสุดในชวงปดังกลาว จาก
โมเดลการประมวลผลขอมูลของ Broadbent ท่ีนําเสนอไปกอนนี้ Atkinson and Shiffrin (1968) ได
ดัดแปลงใหเหลือเพียง 3 องคประกอบหลักท่ีสําคัญใชในการจัดเก็บขอมูล ไดแก สวนเก็บขอมูลจาก
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การรับรู ทําหนาท่ีในการรับขอมูลจากความรูสึกท่ีมาจากหลายทาง  สวนเก็บขอมูลระยะสั้น ทําหนาท่ี
เก็บขอมูลจากสวนรับรู และสวนเก็บขอมูลระยะยาว ทําหนาท่ีสงผานและจัดเก็บขอมูลท่ีเขามาจาก
สวนเก็บขอมูลระยะสั้น ดังภาพท่ี 6

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

4.3 โมเดลระดับของการประมวลผล (Level – of - Processing Model)
โมเดลระดับของการประมวลผล เปนโมเดลท่ีนําเสนอโดย Craik and Lockhart

(1972) ในป ค.ศ. 1972 โมเดลดังกลาวมีแนวคิดท่ีวา ความจําเกิดข้ึนเพราะมีการประมวลผลขอมูล
และความจําท่ีเกิดข้ึนกับสิ่งตางๆ ข้ึนอยูกับความลึกในการประมวลผลซึ่งคําวา “ลึก” จะเนนท่ี
ความหมายรวมของสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน มากกวาการรวมกันของสิ่งตาง ๆ ในรูปของจํานวน โมเดล
ระดับของการประมวลผล ประกอบดวย 2 สวน คือ

4.3.1 การประมวลผลแบบตื้น (Shallow Processing) การประมวลผลในสวนนี้
เก่ียวของเฉพาะการรักษาขอมูลท่ีเกิดจากการฟงหรือไดยินซ้ํา ๆ โดยการเก็บรักษาขอมูลไวในความจํา
ระยะสั้น แตการจัดเก็บขอมูลในความจําระยะสั้นนั้นเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีสั้น ๆ เทานั้น แลวสงตอ
ขอมูลเพ่ือการประมวลผลในสวนลึกตอไป รูปแบบการประมวลผลในสวนนี้มี 2 รูปแบบ คือ
การประมวลผลโดยการใหรหัส รับรูเฉพาะสวนท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพของท่ีเปนขอมูลของ
สิ่งของตาง ๆ เทานั้น และการประมวลผลของเสียงท่ีไดยินเปนการใหรหัสของเสียงท่ีไดยิน

4.3.2 การประมวลผลแบบลึก (Deep Processing) เปนการประมวลผลในรูปแบบ
ของความหมาย โดยเม่ือมีสิ่งใดเกิดข้ึนจะมีการใหรหัสในรูปของความหมายออกมา เก่ียวของกับ
การใหรายละเอียดของสิ่งท่ีเกิดข้ึนอยางลึกซึ้ง เปนการจําความหมายและรับขอมูลแบบซ้ํา ๆ โดยเนน
ท่ีการวิเคราะหความหมายจากการจินตนาการ การคิด เชน เม่ือกลาวถึงสิ่งของสิ่งหนึ่ง จะรับขอมูล
ดวยการไดยินเปนขอมูลของเสียงนําไปสู การจินตนาการเปนภาพ รูปรางหรือเชื่อมโยงกับความรู
เก่ียวกับสิ่งของเหลานั้นท่ีเคยรูจัก ขอมูลท่ีเกิดข้ึนสามารถนํากลับมาใชไดงายและสะดวกกวา
การประมวลผลแบบตื้น (Dehn, 2008, p. 14)
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4.4 โมเดลกระบวนการฝงของ Cowan (Cowan’s Embedded - Process
Model)

โมเดลกระบวนการฝงของ Cowan เปนโมเดลท่ีนําเสนอโดย Cowan ในป ค.ศ. 2005
เปนโมเดลท่ีกลาวถึงความจําขณะทํางานวาข้ึนอยูกับสิ่งกระตุนท่ีเกิดข้ึนเพียงชั่วครั้งและหายไป ข้ึนอยู
กับจุดความใสใจ ถาเกิดความใสใจก็สงขอมูลไปท่ีความจําระยะยาว ประกอบดวย ความจําระยะยาว
จุดความใสใจ และสิ่งกระตุน ดังภาพท่ี 7

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

จากโมเดลกระบวนการฝงของ Cowan เม่ือมีขอมูลเขามาบางขอมูลเปนขอมูลท่ีเปนจุด
ใสใจ จึงเกิดเปนสิ่งกระตุนท่ีถูกเก็บในความจําระยะยาว ประกอบดวย 3 สวน คือ ความจําระยะยาว
(Long – Term Memory) จุดความใสใจ (Focus of Attention) และ สิ่งกระตุน (Activated
Items)

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

STM) ในกลางป ค.ศ.1970 ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของ The Modal Model of Memory
เนื่องจากโมเดลนี้ไมสามารถอธิบายผลงานการวิจัยใหมและไมใชหลักฐานเชิงประจักษของงานวิจัย
ทางจิตวิทยาระบบประสาทได แตความจําขณะทํางานเปนรูปแบบการทดลองท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด
ในการทํางานของกระบวนการทางสมองท่ีทันสมัย (Goldstein, 2008; Baddeley, 2009 ) ความจํา
ขณะทํางานแตกตางจากความจําระยะสั้นตรงท่ีความจําระยะสั้นเปนท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวแบบงาย
ท่ีความจุข้ึนอยูกับทักษะและกลวิธีท่ีใชในการจํา เชนการทวนซ้ํา (Reheasal) การนําสิ่งท่ีตองจํามา
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รวมกลุมกัน (Chunking) แตความจําขณะทํางานมีความซับซอนมากในองคประกอบของการเก็บ
ขอมูลนั่นคือองคประกอบดานความตั้งใจ(Intention) ความสนใจ (Attention) (Conway et al.,
2002)

ความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) เปนแนวคิดท่ีพัฒนาโดย Baddeley
and Hitch ในป ค.ศ.1974 โมเดลพหุองคประกอบความจําขณะทํางาน (The Muti-component
Working Memory Model) ประกอบดวยหนวยการทํางาน 3 สวน คือ ระบบบริหารกลางระบบเก็บ
จําดานภาษา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ ดังภาพท่ี 8 ในป ค.ศ. 2000 Baddeley ไดเพ่ิม
อีกหนึ่งสวนคือหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ 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) ประกอบดวย 4 สวน ดังนี้

หนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะ

(Episodic Buffer)

ระบบบริหารกลาง
(CentralExecutive)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo - spatial

Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

ระบบเก็บจําดานภาษา
(Visuo-spatial
Sketchpad)

ระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ

(Phonological Loop)

ระบบบริหารกลาง
(CentralExecutive)
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1. ระบบบริหารกลาง (Central Executive Function) ทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจาก
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงและภาพท่ีไดจากสิ่งเราท่ีมากระตุนรวมท้ังนําขอมูลมาจากความจําระยะ
ยาว เพ่ือรับรูสิ่งเราวาคืออะไร ตองตัดสินใจวาตองทําอยางไร เปนสวนสําคัญท่ีทําใหบุคคลมีความจํา
ขณะทํางานท่ีแตกตางกัน เปนระบบท่ีทําใหเกิดความตั้งใจเลือกกิจกรรมท่ีจะทํา และเปนสิ่งจําเปน
ในการประมาณคา การนับ การจัดการขอมูลตามคําสั่ง การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีการทํางานหลาย
ข้ันตอนการเลือกและใชกลวิธีในการแกปญหา การประมวลผลของสมองข้ันสูงมีความสามารถดังนี้

(ก) การใหความสนใจเลือกซึ่งเปนความสามารถในการใหความสนใจเก่ียวกับขอมูล
ท่ีเก่ียวของในขณะท่ียับยั้งหรือทําลายขอมูลท่ีไมเก่ียวของ

(ข) การเปลี่ยนซึ่งเปนความสามารถท่ีจะประสานงานองคความรูพรอมกันหลาย ๆ
กิจกรรม เชนการทํางานรวมกันในชวงเวลาเวลาเดียวกัน

(ค) การเลือกและดําเนินงานตามแผนและเลือกกลยุทธท่ีมีความยืดหยุน
(ง) ความสามารถในการจัดสรรทรัพยากรไปยังสวนอ่ืน ๆ ของการทํางานระบบความจํา
(จ) ความสามารถท่ีจะเรียกเก็บและจัดการชั่วคราว และเปดใชงานขอมูลจากความจํา

ระยะยาว
2. ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) เดิมเรียกวา Articulatory Loop

ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานเสียงของสิ่งเรา เปนเสียงพูดหรือเสียงท่ีคิดในใจ จะเก่ียวของกับการพูดและ
การไดยิน ความจําขณะทํางานดานภาษาเปนองคประกอบท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับการเรียนรู การจดจํา
ขอมูลทางภาษาท่ีมาจากการอาน การพูดหรือไดยินเปนระบบท่ีมีความจุจํากัด (Limited-capacity)
(Baddeley, 2003) ประกอบดวย 2 สวน คือสวนท่ีเก็บขอมูลดานภาษาชั่วคราว (Phonological
Store) ซึ่งสามารถสูญหายไดถาไมทวนซ้ํา และสวนของกระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู
(Articulatory Loop) ทําหนาท่ีในการทบทวนขอมูลทางภาษาท่ี ไดรับเขามาใหคงอยูในความทรงจํา
เพ่ือปองกันการลืม (Dehn, 2008, p. 15) มีรายละเอียดของแตละสวนยอยดังนี้

2.1 สวนท่ีเก็บขอมูลดานภาษาชั่วคราว (Phonological Store) เปนแหลงเก็บความจํา
ในสิ่งท่ีผานทางสายตาหรือไดยินโดยใชเวลาในข้ันตอนนี้ประมาณ 15 – 30 วินาที ทําหนาท่ีใน
การเก็บจําขอมูลทางภาษาท่ีไดรับเขามา ถาไมมีการทวนซ้ําขอมูลทางภาษาจะสูญหายไป
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีหนาท่ีเฉพาะเจาะจง และมีขอจํากัดในประเภทของขอมูลท่ีเก็บ
ซึ่งทําหนาท่ีเปลี่ยน สิ่งเราคือเสียงท่ีรับรูเปนรหัสเก็บไวชั่วคราวและสงตอเปนลําดับตามคุณสมบัติ
ของภาษา โดยรหัสเสียง (Phonological Code) มีการจับคูกับรหัสท่ีมีอยูจริง (Existing Code) ไดแก
เสียง (Phonemes) และคํา (Words) ท่ีถูกเก็บไวในความจําระยะยาวและเชื่อมโยงกับการเปน
ตัวแทนความหมาย เสียงท่ีเก็บจะเก็บเปนชวงเวลาท่ีสั้นเพียง 2 วินาทีหรือนอยกวา และเก็บขอมูล
จํานวนจํากัดได 5 – 8 หนวย (Item) การประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีความสามารถนอยลงเม่ือขอมูล
เสียงท่ีไดรับมีความคลายกันทําใหเกิดความสับสนในการเก็บขอมูล นอกจากนีข้อมูลเสียงท่ียาวทําให
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การทวนซ้ําขอมูลยาวความสามารถในการจดจําลดลง การประมวลผลในระดับท่ีสูงข้ึนของขอมูลทาง
ภาษา ตองใชคําพูดท่ีมาจากความคิดซึ่งเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของความจําขณะทํางาน
ท่ีเกิดจากการทํางานของการประมวลผลของสมองข้ันสูง

2.2 สวนของกระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู (Articulatory Loop)
กระบวนการท่ีจะฟนความจําในสิ่งท่ีไดยิน ถามีการทบทวนเสียงนั้นซ้ํา ๆ กระบวนการนี้ยังสามารถ
แปลงใหอยูในรูปของภาษาเขียนเปนรหัสเสียงเพ่ือเก็บในหนวยเก็บเสียงไดดวยซึ่ง Baddeley
พบหลักฐานท่ีแสดงใหเห็นวาระบบหนวยเสียง มีบทบาทในเรื่องความเขาใจภาษา การเรียนรู คําศัพท
และการเรียนรูวิธีการอาน มีลักษณะการทํางานเปนวงจรขอมูลคลายแถบบันทึกเสียง รวมถึงจัดเก็บ
และเรียกกลับมาใชใหมเม่ือตองการขอมูล โดยนํากลับไปใชในความจําขณะทํางานเรียกวาระบบเก็บ
จําดานภาษา

การทํางานของระบบเก็บจําดานภาษาจะมีหนาท่ีการทํางานเฉพาะตัวและถูกจํากัดตาม
ชนิดของขอมูลท่ีเก็บจําโดยจะเปลี่ยนขอมูลทางภาษาท่ีไดรับมาใหเปนรหัสทางภาษา (Phonological
Code) และจัดเก็บเขาสูความจําระยะยาวการทํางานในลักษณะนี้ถือวาเปนระบบการทํางานของ
ความจําขณะทํางานแบบซับซอน จากการศึกษาพบวาองคประกอบนี้จะเก็บรักษาขอมูลไวไดเพียง 2
วินาทีหรือนอยกวานั้น และสามารถจัดเก็บจํานวนขอมูลใหคงอยูในความทรงจํา ไดระหวาง 5 – 8 ตัว
(Dehn, 2008, p. 17) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวนมากพบวาจํานวนของขอมูลท่ีสามารถเก็บไวใน
ความจํานั้นข้ึนอยูกับลักษณะของขอมูล (Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2009) ดงันี้

2.2.1 ขอมูลท่ีออกเสียงคลายกันจะทําใหความสามารถในการจดจําขอมูลของบุคคล
ไมดีเพราะเสียงท่ีคลายกันจะทําใหเกิดความสับสนขณะดําเนินการเก็บรักษาขอมูลทางภาษาเนื่องจาก
เปนการยากท่ีจะรูวาคําไหนท่ีไดยินหรือคําไหนท่ีไมไดยินทําใหคําบางคําไมไดมีการทวนซ้ําจึงทําใหลืม
ไดเรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากความคลายกันของการพูด (Phonological Similarity Effect)

2.2.2 คําท่ียาวจะทําใหความสามารถในการจดจําขอมูลลดลง เพราะคําท่ียาวจะใช
เวลาในการทวนซ้ํามากกวาคําท่ีสั้น อาจจะทําใหมีการสูญหายของขอมูลบางสวนในขณะมีการเก็บ
รักษาขอมูลทางภาษา จึงทําใหจดจําขอมูลไดไมดี เรียกเหตุการณ นี้วา ผลกระทบจากความยาวของ
คํา (Word Length Effect)

2.2.3 ถาตองพูดบางสิ่งในขณะท่ีกําลังจดจําขอมูล จะทําใหความสามารถในการ
จดจําขอมูลไมดีเพราะการพูดในขณะกําลังจดจําขอมูลตองใชทรัพยากรของสวนกระตุนขอมูลท่ีเก็บ
รักษาใหคงอยูในความทรงจําเพ่ือปองกันการลืม ทําใหคําท่ีอยูในสวนท่ีเก็บรักษาขอมูลทางภาษาไมถูก
ทวนซ้ํา จึงทําใหลืมขอมูลได เรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากการกดสวนกระตุนขอมูลท่ีเก็บรักษา
ใหคงอยูในความทรงจํา (Articulatory Suppression Effect)

2.2.4 ถาไดฟงขอมูลท่ีไมเก่ียวของกับขอมูลท่ีกําลังจดจํา จะทําใหความสามารถใน
การจดจําขอมูลลดลง เพราะขอมูลท่ีไมเก่ียวของจะเขาไปรบกวนขณะดําเนินการเก็บรักษาขอมูลทาง
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ภาษาและจะแยงใชทรัพยากรระหวางขอมูลท่ีตองจดจํากับขอมูลท่ีไมเก่ียวของ ทําใหลืมขอมูลท่ีตอง
จดจํา เรียกเหตุการณนี้วา ผลกระทบจากเสียงท่ีไมสัมพันธกัน (Irrelevant Sound Effect)

3. ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo - spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บ
ขอมูลดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหวไดแกขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุและมิติสัมพันธ
ซึ่งจะเก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเรา การเคลื่อนไหว ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธใน
ชวงเวลาสั้น ๆ เชนการจําวัตถุหรือสถานท่ี นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสรางและจัดการภาพในใจ
เชนเดียวกันกับระบบเก็บจําดานภาษาซึ่งเปนท่ีเก็บชั่วคราวและเรียกกลับมาใชงานได การสลายตัว
ของภาพเปนไปอยางรวดเร็วเชนเดียวกับเสียงโดยเกิดข้ึนภายในไมก่ีวินาที มีหนาท่ีสําคัญระหวาง
การอาน เม่ือมองเห็นสายตาจะเขารหัสจากตัวอักษรและคําท่ีพิมพในขณะท่ีรักษากรอบของมิติ
สัมพันธไวเพ่ืออางอิงใชในการยอนกลับและเก็บรักษาขอความไว ในการเก็บมิติสัมพันธระยะสั้น
การเรียกคืนและการประมวลผลจะข้ึนอยูกับองคประกอบของความจําขณะทํางานแมการประมวลผล
เก่ียวกับเสียงจะถูกออกแบบใหมีการประมวลผลเปนลําดับ แตระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมี
การประมวลผลท่ีดีกวาเพราะเปนการประมวลผลแบบองครวม โดยการจัดเก็บภาพมิติสัมพันธจะ
ข้ึนกับองคประกอบของการประมวลผลของสมองข้ันสูงมากกวาการจัดเก็บเสียง ประกอบดวย 2 สวน
(Dehn, 2008, p. 19) ดังนี้

3.1 สวนท่ีเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuospatial Store) แบงเปน 2
องคประกอบ คือ องคประกอบดานภาพ (Visual Subcomponent) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลท่ีเปนภาพ
จากการมองเห็น โดยภาพไมมีการเคลื่อนไหว ไดแก ขอมูลท่ีเก่ียวกับรูปรางและสีของภาพท่ีมองเห็น
และองคประกอบดานมิติสัมพันธ (Visuospatial Subcomponent) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานมิติ
สัมพันธ ไดแก ขอมูลท่ีเก่ียวกับภาพท่ีมีการเคลื่อนไหว มีทิศทาง

3.2 สวนของกระบวนการทวนซ้ําขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธใหคงอยู (Visuospatial
Rehearsal) กระบวนการท่ีจะฟนความจําในสิ่งท่ีมองเห็นเปนขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ ถามี
การทบทวนภาพนั้นซ้ํา ๆ กระบวนการนี้ยังสามารถเก็บภาพท่ีเกิดจากการเคลื่อนไหวของตา
การจินตนาการ จะใชทรัพยากรในสวนการเก็บรักษาขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธนอยกวาขอมูลท่ีมี
รูปแบบท่ีซับซอน

4. หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) ทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูลชิ้นเล็ก ๆ
ใหกลายเปนสิ่งท่ีมีเหตุผลท่ีเขาใจได ซึ่งเปนการเก็บรักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราว และจะ
เชื่อมโยงกันเปนเรื่องราวเก่ียวกับความจําขณะทํางานหลาย ๆ เหตุการณเขากับสิ่งเราท่ีรับรูกับขอมูล
ในความจําระยะยาว โดยสามารถจัดเก็บขอมูลชั่วคราวจํานวนมากท่ีเกินขีดความสามารถของการ
ประมวลผลเก่ียวกับเสียงและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธระบบจะจัดเก็บขอมูลโดยไมตอง
อาศัยการจัดเก็บขอมูลในสวนการประมวลผลของสมองข้ันสูงหรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจํา
ระยะยาว (Baddeley, 2002; Alloway, 2004; Dehn, 2008, pp. 15 – 19)
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5. การวัดความจําขณะทํางาน
การวัดความจําขณะทํางานจะใชกิจกรรมประเมิน (Task) ท่ีแตกตางกันไปตามแนวคิดหรือ

โมเดล (Model) ท่ีใชศึกษา จากงานวิจัยปรากฏวาการวัดความจําขณะทํางานสามารถวัดไดจาก
5.1 วัดความจุหรือความสามารถในการเก็บรักษาขอมูลของความจําขณะทํางาน

(Working Memory Capacity) เชน การจําตัวเลขไดก่ีจํานวนมากนอยเทาใด
5.2 วัดการทํางานของความจําขณะทํางานจากความยากของกิจกรรมท่ีทํา (Working

Memory Load) เชน จําภาพ ภาพท่ีจําจะมีความยากและงาย
5.3 วัดชวงเวลาการจําของความจําขณะทํางาน (Working Memory Span)

รูปแบบการวัดความจําขณะทํางานมี 2 ลักษณะ
1. การใชการสรางภาพการทํางานของสมอง (Brain Function) ไดแก การบันทึก

คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) ภาพถายโพซิตรอน (Positron Emission
Tomography: PET) ภาพถายรังสีดวยคลื่นแมเหล็ก (Functional Magnetic Resonance
Imaging: fMRI)

2. การใชแบบทดสอบ
การวัดความจําขณะทํางานโดยแบบทดสอบใชท้ังการเขียนตอบ การทดสอบทางหนา

จอคอมพิวเตอรและการประเมินโดยผูประเมิน แตละกิจกรรมท่ีมีการทดสอบจะเก่ียวของการความจํา
และการระลึกได นักวิจัยแตละคนจะใชกิจกรรมและแบบทดสอบท่ีแตกตางกันตามแนวความคิดหรือ
ทฤษฎีท่ีตางกัน ตัวอยางแบบทดสอบความจําขณะทํางาน

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 ใชกับเด็กในประเทศอังกฤษ
สามารถทดสอบสมรรถนะของความจําขณะทํางานไดสามองคประกอบ คือ องคประกอบดานภาษา
องคประกอบดานภาพและมิติสัมพันธ และระบบบริหารสวนกลาง ใชทดสอบกลุมตัวอยางท่ีอยูในชวง
อายุ 4 ป 7 เดือนถึง 15 ป 9 เดือน แตแบบทดสอบนี้มีขอจํากัดท่ีใชไดกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก
เทานั้น

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 สรางข้ึนตามโมเดล
พหุองคประกอบความจําขณะทํางานของ Baddeley ใชสําหรับวัยรุนตอนปลายและวัยผูใหญ
ชวงอายุระหวาง 16 – 89 ป ทดสอบสมรรถนะของความจําขณะทํางานในสององคประกอบ ไดแก
องคประกอบดานภาษาและองคประกอบดานภาพและมิติสัมพันธ แบบทดสอบนี้จะเนนทดสอบดาน
การเรียนรูเรื่องงายท่ีเปนเรื่องใหม ๆ มากกวาทดสอบความจํา

ภาพท่ี 11 แบบ Wechsler Intelligence Scale for Children

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



27

ภาพท่ี 12 แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory
Assessment: AWMA) โปรแกรมสามารถวิเคราะหและประมวลผลไดอัตโนมัติ ใชจําแนกบุคคลท่ีมี
ปญหาดานความจําขณะทํางาน ใชแบบประเมินความจําขณะทํางานชวงอายุ 4 - 22 ป โปรแกรมนี้
มีจุดเดน คือสามารถประเมินองคประกอบของแบบประเมินความจําขณะทํางานได 3 องคประกอบ
อยางชัดเจน และเปนตนแบบของการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประเมินสมรรถนะแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานท่ีใชงานไดงายยิ่งข้ึนตอมา

6. การฝกความจําขณะทํางาน
วิธีการฝกความจําขณะทํางานดวยกลยุทธท่ัวไป (General Strategy Training

Procedures) (Dehn, 2008, pp. 263 – 265)
6.1 ตองมีความตั้งใจในการฝกฝน และฝกอยางสมํ่าเสมอ อยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง

ติดตอกันหลายสัปดาห
6.2 กอนการฝก ผูฝกควรทราบถึงจุดออนและจุดแข็งของตนเอง ซึ่งผูฝกจะไดรับรู

สมรรถนะทางดานความจําของตนเอง เพ่ือท่ีจะหาวิธกีารฝกความจําขณะทํางานท่ีเหมาะสม
6.3 ควรใชวิธีฝกความจําขณะทํางานเพียงหนึ่งวิธี และควรฝกจนกระท่ังผูฝกเขาใจถึง

แนวคิดของวิธีฝกความจําขณะทํางานท่ีใช
6.4 ใหผูฝกทราบถึงวัตถุประสงค และเหตุผลวิธีท่ีจะฝกความจําขณะทํางานรวมถึง

ฝกเม่ือไหร ฝกท่ีไหน ฝกทําไม และวิธีท่ีฝกตองฝกอยางไร
6.5 เม่ืออธิบายวิธีการฝกความจําขณะทํางาน ตองใหผูฝกเขาใจทุกข้ันตอนและทุก

สวนประกอบตาง ๆ ของการฝก โดยยกตัวอยางท่ีแตกตางกันขณะท่ีอธิบายวิธีฝก และแสดงใหเห็นวา
วิธีท่ีจะประสบความสําเร็จในการฝกความจําขณะทํางาน กระบวนการคิดของผูฝกควรเปนอยางไร

6.6 อธิบาย ยกตัวอยาง และสอนรายละเอียดในแตละข้ันตอนในการฝก โดยใหความ
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สนใจเปนพิเศษกับลักษณะของวิธีท่ีใช ซึ่งสวนมากจะเปนกับวิธีฝกท่ียังไมเปนท่ีรูจัก
6.7 ใหทําการฝกโดย อันดับแรก ใหคําแนะนําในการฝก ลําดับตอมาใหผูฝกทําการคิด

ออกเสียง (Thinking Aloud) ข้ันตอนสุดทาย สงเสริมใหผูฝกนึกถึงวิธีการฝกภายในใจ
6.8 ทําการฝกซ้ํา ๆ หลายครั้ง จนสามารถเขาถึงวิธีการฝกท่ีใชศึกษา ทองหรือทบทวน

ซ้ําแลวซ้ําอีก (Over - learned) และ ฝกใหเปนกิจวัตร
6.9 เพ่ือใหเกิดการจําไดของข้ันตอนในการฝก สิ่งท่ีสามารถชวยผูฝกได คือการบอก

เปนนัย ยกตัวอยางเชน การยอคําของชื่อเต็ม (Acronym)
6.10 ใหผูฝกเกิดแรงผลักดันทางบวก ท่ีจะเลือกวิธีการฝกความจําขณะทํางานใหม ๆ
6.11 สงเสริมใหผูฝก สามารถประเมินคา และทราบผลสําเร็จของตนเองตอวิธีท่ีใชฝก

ความจําขณะทํางาน
6.12 สงเสริมใหเกิดการนําไปใช

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับความจําขณะทํางาน
Swanson et al. (2001) ไดศึกษาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรและความจําขณะทํางาน

ในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู จากการประมวลผลของสมองข้ันสูงและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
พบวาเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรูมีความดอยในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร องคประกอบของ
การแกโจทยปญหาคณิตศาสตร และการประมวลผลเก่ียวกับเสียง เด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู
ไดเปรียบกวาเด็กเล็กในดานการใชเครื่องมือทางภาษาและการประมวลผลความจําขณะทํางาน
สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงท่ีสําคัญเพ่ือการแกปญหาท่ีถูกตองการประมวลผลเก่ียวกับเสียง และ
อิทธิพลของความจําขณะทํางานเปนการสื่อสารระหวางความจําระยะยาว กระบวนการท่ีเก่ียวของ
กับความรูท่ีมีลําดับข้ันตอนท่ีแนนอนใชในการแกปญหาผลลัพธท่ีสนับสนุนความคิดท่ีใชงานขอมูล
จากความจําระยะยาวมากกวาการประมวลผลเก่ียวกับเสียง ทําใหเกิดความสัมพันธระหวาง
การประมวลผลของสมองข้ันสูงและการแกปญหาท่ีถูกตองในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู

Swanson et al. (2004) ไดศึกษาความจําขณะทํางานและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
เปนตัวทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกัน พบวา ความแตกตางของ
ชวงอายุมีความสําคัญตอประสิทธิภาพของความจําขณะทํางานท่ีถูกเก็บในกลไกการประมวลผล
ของเสียง เชนความเร็วในการเรียกชื่อความจําระยะสั้น,กลไกการประมวลผลของเสียง ความจํา
ขณะทํางานชวยในการแกปญหาคําอิสระ การแทนปญหาความรูเก่ียวกับการดําเนินงานและกลไก
การประมวลผลของเสียง สติปญญา การอานและทักษะคณิตศาสตร ความจําขณะทํางานมี
ความสัมพันธกับการแกปญหาเปนตัวทํานายท่ีสําคัญของการเปลี่ยนแปลงในชวงอายุ ในการแกปญหา
นอกเหนือจากการสนับสนุนของคณิตศาสตรและทักษะการอานและมีการทํางานอิสระจากกลไก
การประมวลผลของเสียง
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Buehner, Krumm, and Pick (2005) ไดศึกษาความสัมพันธของความจําขณะทํางาน
ความสนใจกับความสามารถในการใหเหตุผล กับนักศึกษามหาวิทยาลัย อายุ 18 – 31 ป จํานวน
135 คนสวนใหญเปนเพศหญิง ใชโมเดลหลายดานของความจําขณะทํางาน (Multi-Faces of
Working Memory) ประกอบดวย การเก็บขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออก
มา (Storage in Context of Processing) การสรางความสัมพันธและบูรณาการความสัมพันธไปสู
โครงสราง (Coordination) และการเลือกสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง และขจัดสิ่งท่ีไมเก่ียวของออกไป
(Supervision)วัดความสามารถในการใชเหตุผลโดยใชแบบทดสอบโครงสรางเชาวปญญา
(Intelligence Structure Test 2000-R) ประกอบดวย 9 แบบทดสอบยอย เปนการวัดเหตุผล
ทางดานภาษา ตัวอักษร และภาพ สวนการวัดความจําขณะทํางานในสวนขององคประกอบการเก็บ
ขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออกมา ใชกิจกรรม 2 กิจกรรมพรอม ๆ กัน ซึ่งมี
ท้ัง คํา ตัวอักษร และรูปทรงเรขาคณิตในตําแหนงตาง ๆ สวนองคประกอบการสรางความสัมพันธและ
บูรณาการความสัมพันธไปสูโครงสรางใชกิจกรรมทางปญญา (Mental Task) ท้ังแบบภาษาและ
รูปภาพ องคประกอบดานการเลือกสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งและขจัดสิ่งท่ีไมเก่ียวของออกไป ใช
กิจกรรมสลับปรับเปลี่ยน (Switch Task) จากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและวิเคราะห
การถดถอย พบวา ความสนใจไมมีอิทธิพลตอความสามารถในการใหเหตุผล ขณะท่ีความจําขณะ
ทํางานโดยเฉพาะดานการจัดเก็บขอมูลท่ีรับเขามาใหมในชวงเวลาท่ีขอมูลยังไมถูกนําออกมาเปนตัว
ทํานายความสามารถในการใชเหตุผลท่ีดีท่ีสุด

Seigneuric and Ehrlich (2005) ศึกษาผลความจุของความจําขณะทํางาน (Working
Memory Capacity) ท่ีมีตอพัฒนาการดานความเขาใจในการอาน (Reading Comprehension)
ของเด็กนักเรียนอายุ 7-9 ป ระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 1-3 โดยใชคําถาม 2 คําถามเก่ียวกับความจํา
ขณะทํางานพบวา การจําคําเปนสิ่งท่ีเกิดโดยอัตโนมัติในระดับชวงชั้นท่ีตางกัน ความจําขณะทํางานมี
ความสําคัญตอการเขาใจการอานโดยท่ีความจุของความจําขณะทํางานมีอิทธพิลโดยตรงตอการพัฒนา
ทักษะการเขาใจการอานรวมถึงกลุมคําศัพทท่ีมีในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 และความจุของ
ความจําขณะทํางานท่ีมีในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 มีผลตอเนื่องในเรื่องการเขาใจการอานของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3

Alamolhodaei et al. (2009) ไดศึกษาโมเดลความจําขณะทํางานประยุกตใชกับการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตร กับนักเรียนอายุ 13 – 14 ป จํานวน 161 คน พบวา ผลความรูท่ีไดผลลัพธ
ไมเปนอิสระ ระหวางความจําขณะทํางานและความกระตือรือรนของนักเรียนในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนั้นความสัมพันธระหวางความจุของความจําขณะทํางาน
รูปแบบกระบวนการทางสมองและความกระตือรือรนดานคณิตศาสตรของนักเรียนมีผลตอกัน
ผลการทดลองท่ีไดมีประโยชนเพ่ือใชปรับแกปญหาทักษะและการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพข้ึน
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Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจํา
ขณะทํางานในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตางๆท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรมกับ
การทํางานของความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรมไดแก short-term traces of
visuospatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของ degree
และ mode เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีบริเวณผิวสมอง และความกวางกับสูงของคลื่นไฟฟาสมอง
กิจกรรม visuo-spatial มีคลื่นท่ีสูงข้ึนท่ีตําแหนง N200 และมีการตอบสนองในทางบวกท่ีชวงเวลา
300 – 600 มิลลิวินาที

Smedt et al. (2009) ไดศึกษาความจําขณะทํางานกับความแตกตางของผลสัมฤทธิ์
ดานคณิตศาสตร เปนการศึกษาระยะยาวจากนักเรียนเกรด 1 จนเลื่อนชั้นเปนเกรด 2 เครื่องมือวัด
ความจําขณะทํางาน ประกอบดวย การประมวลผลเก่ียวกับเสียง การประมวลผลเก่ียวกับภาพและ
มิติสัมพันธ และการประมวลผลของสมองข้ันสูง เริ่มวัดผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร ท่ีนักเรียนเกรด 1
ท่ีเรียนมาแลว 4 เดือน (กลางเทอมเกรด 1) และ หลังจากท่ีวัด (เริ่มเรียนเกรด 2) ความจําขณะ
ทํางานมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรในเด็กท้ัง 2 เกรด แสดงใหเห็น
วาความจําขณะทํางานเปนตัวทํานายท่ีชัดเจนในเรื่องผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร การบริหารของ
ประสาทสวนกลาง ทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรท้ังนักเรียนเกรด 1 และเกรด 2 การประมวลผล
เก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร เฉพาะนักเรียนเกรด 1 แตไมทํานาย
ผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรนักเรียนเกรด 2 การประมวลผลเก่ียวกับเสียงทํานายผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตรเฉพาะนักเรียนเกรด 2 แตไมทํานายผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร นักเรียนเกรด 1

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา จํานวน 65 คน
เปนนักศึกษาจีน 36 คน นักศึกษาแคนาดา 29 คน โจทยเลขคณิตในทักษะการลบจํานวน 20 ขอ
มี 6 เงื่อนไขในการทดลองคือ 2 (Presentation Format: Horizontal, Vertical) × 3 (Working
Memory Load: No Load, Phonological, Visual) พบวานักศึกษาท้ังสองกลุมมีความแตกตางกัน
ทางดานวัฒนธรรมในบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพในขณะคํานวณ
โจทยเลขคณิตท่ีซับซอน นักศึกษาแคนาดาและนักศึกษาจีนตองคํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ี
ซับซอน (ตัวอยาง 85 - 27; การทดลองท่ี 1) และโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน (ตัวอยาง 6 13;
การทดลองท่ี 2) ภายใตการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพ นักศึกษาท้ังสอง
กลุมตองใชความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพชวยในการคํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ี
ซับซอนและโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน

Meyer et al. (2010) ไดศึกษาความแตกตางดานองคประกอบของความจําขณะทํางาน
ตอผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 2 และ 3 ใชแบบทดสอบความจําขณะทํางานท่ี
มาตรฐานและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการทดลองกับนักเรียนเกรด 2
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จํานวน 48 คน นักเรียนเกรด 3 จํานวน 50 คน นักเรียนเกรด 2 ใชการประมวลผลของสมองข้ันสูง
และการประมวลผลเก่ียวกับเสียงเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตร
นักเรียนเกรด 3 ใชการประมวลผลเก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดาน
การใหเหตุผลดานคณิตศาสตรและการประมวลผลทางตัวเลข พบวาองคประกอบท้ัง 3 ของความจํา
ขณะทํางานพัฒนาทักษะดานคณิตศาสตรในเด็กท่ีเขาใจอะไรไดยาก และความสัมพันธระหวาง
องคประกอบของความจําขณะทํางานกับการประมวลผลทางตัวเลข สงเสริมความสามารถดาน
การคํานวณ การดึงขอมูล การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา

Studera et al. (2010) ไดศึกษาศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณของการใชยา
methylphenidate กับการทํางานของความจําขณะทํางานในผูใหญท่ีมีสุขภาพดีในขณะทํากิจกรรม
จําภาพแบบอนุกรมท่ีกระตุนการทํางานของความจําขณะทํางานตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ีใช 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 พบวาผูใหญท่ีมีสุขภาพดจีะจดจําลําดับรูปภาพได 4 หรือ 5 หรือ 6 ภาพ ภายใตเงื่อนไข
การใชยา methylphenidate จํานวน 20 mg และบันทึกคลื่นไฟฟาสมองในขณะทํากิจกรรมไว
ประสิทธิภาพการทํางานในการตอบสนองจํานวนภาพท่ีตอบถูกลดลง การทํางานของความจํา
ขณะทํางานเพ่ิมข้ึน เก่ียวกับความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง การทํางานของความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน
ไมมีผลกระทบในระยะการเก็บรักษาและการดึงขอมูล ยาท่ีใหไมมีอิทธิพลหรือผลตอการดําเนินงาน
ในข้ันตอนการประมวลผล การจดจําขอมูลอยางตั้งใจและการทํางานท่ีมากข้ึนของสมองทําใหความสูง
ของคลื่นไฟฟาสมอง ท่ีตําแหนง P3 มีขนาดใหญ

สรุปไดวา องคประกอบของความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับการคํานวณทาง
คณิตศาสตร เปนแนวทางการวิจัยถึงบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวของกับการประมวลผล
ทางตัวเลข สงเสริมความสามารถดานการคํานวณ การดึงขอมูล การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและ
ความสามารถในการแกปญหา ท่ีสงเสริมใหความจําขณะทํางานมีการทํางานท่ีดีข้ึน

ตอนที่ 2 ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลข
โมเดลกระบวนการคิดทางตัวเลข (Model of Numerical Cognition) ประกอบดวย

Abstract Modular Model (McCloskey’s Model) และ Triple Code Model (Dehaene’s
Model) โดยท้ังสองโมเดลมีกลไกการแปลงรหัสรูปแบบท่ีแตกตางกัน ดังนี้

1. โมเดลแอบสแตรกโคด (Abstract Code Model)
โมเดลแอบสแตรกโคด (Abstract Code Model: ACM) เปนรูปแบบความรูความเขาใจ

เชิงตัวเลขตามแนวคิดของ McCloskey (1992, pp. 107–157) มี 3 องคประกอบ คือ ความเขาใจ
สัญลักษณท่ีสื่อสาร (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
ดานคณิตศาสตร โดยมีการใชรหัสตัวเดียว (Single Code) ความเปนนามธรรม (Abstract) รหัส
ความหมายเชิงปริมาณ (Semantic Quantity Code) หนาท่ีของระบบความเขาใจสัญลักษณท่ี
สื่อสารเพ่ือท่ีจะเขารหัส (Encode) และนําเขา (Input) ของตัวเลขท่ีแตกตางกัน เชน ตัวเลขอารบิก

ตัวใดตัวหนึ่งท่ีเขียนภายในรหัสนามธรรม เพ่ือเขาสูกระบวนการท่ีกลายมาเปนการนําเขา
(Input) ดวยการคิดคํานวณและการสรางระบบปฏิบัติการ ระดับการคิดคํานวณรวมไปถึงความจํา
พ้ืนฐานเก่ียวกับขอเท็จจริงดานตัวเลขและกฎ เชน 5 + 7 = 12, 5 × 7 = 35, 0 × N = 0,
0 + N = N เปนตน (Campbell, 2005, p. 348) รวมถึงความเก่ียวของในกระบวนการการบรรลุผล
สําเร็จใน การปฏิบัติการทางดานตัวเลขท่ีมีความซับซอนมากข้ึน เชน การบวกตัวเลขจํานวนมาก หรือ
การคูณ ขอเท็จจริงเก่ียวกับตัวเลข เชน การแสดงผล (Output) เชิงตัวเลขของระบบการคิดคํานวณ
อยูในรูปแบบของรหัสนามธรรม กระบวนการสรางระบบภายใตการปฏิบัติการของระบบความเขาใจ
ในสัญลักษณท่ีสื่อสารโดยการแปลงคําตอบนามธรรมจากความเขาใจในสัญลักษณท่ีสื่อสารและระบบ
การคิดคํานวณไปสูเลขอารบิก สิ่งท่ีเขียนหรือจํานวนท่ีพูดในรูปแบบท่ีกําหนด ในสมมติฐานของหนวย
รหัสนามธรรม เชน การคิดคํานวณเก่ียวกับตัวเลขพ้ืนฐานมีสวนเก่ียวของกับความเปนอิสระท่ีมีความ
เก่ียวของในกระบวนการตาง ๆ อันเนื่องมาจากสิ่งเราถูกลงรหัสซ้ํา (Recode) เขาไปสูรหัสนามธรรม

การแทนท่ีสัญลักษณท่ีเปนนามธรรม

กระบวนการ
คํานวณ
เลขคณิต

{2} + {4} = {6}
ความเขาใจ

ตัวเลขท่ีเปนภาษา
สอง + สี่ = ?

คําตอบ
ตัวเลขท่ีเปนภาษา

หก

ความเขาใจ
ตัวเลขท่ีเปนภาษา

2 + 4 = ?

คําตอบ
ตัวเลขฮินดูอารบิก

6
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กอนท่ีกระบวนการคิดคํานวณจะปรากฏออกมาใหเห็น เก่ียวกับความสําคัญของรูปแบบการนําเขา
ไมสงผลกระทบตอการคิดคํานวณ จะเห็นไดวาผลท่ีเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากตัวแบบนี้ กระบวนการ
การคิดคํานวณ อาจปรากฏออกมาไมแตกตางกัน เชน ผลลัพธของตัวแบบดั้งเดิมของ การนําเขา
ขอมูล(Input) ดานตัวเลข ตัวแบบรหัสนามธรรมกอนหนานี้ หมายความวาการลงรหัส (Encoding)
ดานตัวเลข ซึ่งเปนกระบวนการคิดคํานวณท่ีไมเก่ียวของกับปรับแตงในธรรมชาติของตัวเลข

McCloskey และนักศึกษาสาขาวิชาจิตวิทยา ไดนําเสนอแนวคิดท่ีนํามาอธิบายปริมาณ
และคุณภาพของคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการคํานวณท่ีผิดพลาดของผูปวยท่ีมีความบกพรอง
ดานการคิดคํานวณ McCloskey (1992) เสนอรูปแบบของจํานวนเฉพาะ ซึ่งมีสวนประกอบอยู 3
ระบบคือ ระบบความเขาใจ ระบบการคํานวณ และระบบการแสดงผลลัพธ ระบบความเขาใจคือ
กระบวนการเปลี่ยนสัญลักษณทางตัวเลข เชน จํานวนนับ การระบุจํานวน เลขโรมัน ฯลฯ ใหกลายไป
เปนนามธรรม ระบบการคํานวณเปนการนําตัวเลขมาเปรียบเทียบและการคํานวณตัวเลขมาสรางเปน
รหัสปริมาณเชิงนามธรรมข้ึนมาระบบการแสดงผลลัพธเปนการแสดงผลของการคํานวณออกมาเปน
สัญลักษณตางๆท้ังตัวเลขและเปนภาษา ขอสันนิษฐานท่ีสําคัญอยางหนึ่งในรูปแบบของ McCloskey
การคํานวณตัวเลขเปนการคิดในใจซึ่งรับขอมูลเขามาท้ังหมดไมไดคัดขอมูลออก และถูกเปลี่ยนเปน
ขอมูลเชิงเดี่ยวใหผูคํานวณดําเนินการเองในใจและแปลผลออกมาเปนรูปแบบของผลลัพธ ชวงเวลาใน
การคํานวณท่ีใชในการแปลงตัวเลข ประโยค กลุมคํา หรือสัญลักษณอ่ืนๆ ใหมาเปนสัญลักษณตัวแปร
ตองอาศัยกระบวนการคิดในใจ นั่นหมายความวา ชวงเวลาในการคํานวณเพ่ือแปลงสัญลักษณนั้นจะมี
คาไมเทากันอันเนื่องมาจากสัญลักษณท่ีปอนเขาไปประมวลผลไมเหมือนกัน อาทิ ปอนตัวเลขอาราบิก
เขาไปจะประมวลผลไดเร็วกวาการปอนขอมูลท่ีเปนตัวเลขโรมันเขาไป อยางไรก็ตามไดมีสมมติฐานวา
ไมมีความแตกตางใด ๆ เก่ียวกับคาชวงเวลาในการคํานวณ การแปลงสัญลักษณทางดานตัวเลขตาง ๆ
เพราะการคิดคํานวณในใจนั้นเปนการคาดคะเนเพ่ือท่ีจะจัดการปจจัยตาง ๆ ท่ีจะใชในการคํานวณ
ตัวเลข

ความเปนจริงทางคณิตศาสตรท่ีเฉพาะเจาะจงและกระบวนการคํานวณ เม่ือทําการแก
ปญหาคณิตศาสตร ยังตองทําการพิจารณาถึงบริบทของปญหาดวยเชนกัน ตัวอยางเชน เม่ือพบกับ
ปญหาทางคณิตศาสตรหรือสถิติ นักเรียนสวนใหญแกปญหาโดยอาศัยวิธีการท่ีคลายกันจากการเรียนรู
ท่ีไดเรียนมาแลว Campbell and Epp (2005, p. 348) ไดทําการสํารวจถึงวิธีการท่ีมนุษยเลือกและ
ประยุกตวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตร จากประเด็นหนึ่งไปยังอีกหนึ่งประเด็น การแกโจทย
คณิตศาสตรอยางมีประสิทธิภาพนั้นมีสวนท่ีเก่ียวของกับทักษะจํานวน ความรูการสื่อความหมาย
เชน ขอมูลเก่ียวกับจํานวน การจําตารางสูตรคูณได และความรูดานกระบวนการ รูวิธีดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร เชน การคูณกับการหาร ผลของ 8 x 7 รูปแบบดานการคํานวณตัวเลขของ
Dehaene and Cohen (1995, pp. 83 - 120) ไดเสนอรหัสสามตัวท่ีสามารถดําเนินการกับตัวเลข
รหัสขนาดเชิงอุปนัย รหัสภาพ และรูปแบบท่ีเปนคํา โดยมีรูปแบบการสนับสนุนในดานจิตวิทยาและ
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ดานระบบประสาทกายวิภาคศาสตร นอกจากนี้ ยังไดพบวา การถายโอนดานอุปนัยชวยทําให
การแกปญหาทางคณิตศาสตรมีความสะดวกยิ่งข้ึน (Colome, Bafalluy, & Noel 2011, pp. 223 -
253)

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

(Words) (หก) และปริมาณท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Quantities) (บอลหกลูก) สอดคลอง
กับการเขียนรูปแบบเลขคณิต (Written Arithmetic) (4 + 2 = ?) โจทยปญหาเลขคณิต (Arithmetic
Word Problems) (ไอวีมีบอล 4 ลูกนองสาวใหเธอเพ่ิมอีก 4 ลูก ปจจุบันไอวีมีบอลก่ีลูก?) เลขคณิต
ท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Arithmetic) (บวกเพ่ิมบอล 2 ลูก กับบอลท่ีอยู 4 ลูก) ในวัยเด็ก
รูปแบบนี้เปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีสูงข้ึนในภายหลัง (Geary, Hoard, Nugent, &
Bailey, 2013) รวมถึงความสําเร็จในการทํางานในวัยผูใหญ (Geary, Hoard, Nugent, & Bailey,
2013) ตรงกับโมเดลทริปเพิลโคด ซึ่งเปนทฤษฎีท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดสําหรับกระบวนการรับรูดาน
ตัวเลข (Numerical Cognition) โดยเริ่มตีพิมพครั้งแรกในป ค.ศ.1992 โมเดลทริปเพิลโคดสามารถ
อธิบายถึงกระบวนการรับรูดานตัวเลขไดดีท่ีสุด โมเดลทริปเพิลโคดเปนรูปแบบของการดําเนินงานทาง
ปญญาท่ีเก่ียวของกับการประมวลผลตัวเลขรวมถึงพ้ืนฐานความสัมพันธทางกายวิภาคของระบบ
ประสาทดวย (Dehaene & Cohen, 1995, 1997) นอกจากนี้ โมเดลทริปเพิลโคดยังระบุเสนทาง
ท่ีแตกตางกันในการคํานวณ (Cohen & Dehaene, 2000) และรายละเอียดของโครงสราง Parietal
เม่ือแทนท่ีดวยตัวเลข (Number Representations) ท่ีแตกตางกัน (Dehaeneet al., 2003)
มี 3 องคประกอบ คือ การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (Visual Arabic Number Form)
การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Number Word Form) และการแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation) แสดงดังภาพท่ี 14 (Campbell, 2005, pp. 348 - 349)

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

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ
(Magnitude Representation)

การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
(Number Word Form)

การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก
(Visual Arabic Number Form)
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แตละองคประกอบของโมเดลทริปเพิลโคดมีรายละเอียดดังนี้
1. การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดอูารบิก (Visual Arabic Number Form) หรือรูปแบบ

การแทนตัวเลขดวยภาพ (Visual Number Form) คือรูปแบบของการแทนภาพดวยตัวเลขอารบิก
เปนการรับรูรูปแบบการแทนดวยภาพวาเปนตัวเลขอารบิก ซึ่งมีการทํางานอยูสองขางของเปลือก
สมองท่ีออกซิพิทอลเทมพารอล (Occipito-temporal) ตําแหนงบรอดแมนแอเรียท่ี 19/37 อยางไร
ก็ตามรูปแบบการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิกท้ังดานซายและดานขวาไมไดเชื่อมตออยาง
สมมาตร การแทนท่ีตัวเลขอ่ืน ๆ ซึ่งถาเกิดความบกพรองท่ีตําแหนงเปลือกสมองตําแหนงออกซิพิทอล
เทมพารอลการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิกอยูในดานท่ีเก็บรักษาไวยังคงสามารถรับรูตัวเลข
อารบิกได ท้ังนี้ก็ข้ึนกับขนาดของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน รูปแบบการแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิก
อยูในดานท่ีเก็บรักษาไวยังคงสามารถรับรูตัวเลขอารบิกไดทางดานซาย ซึ่งเปนดานเดียวกับรูปแบบ
การแทนตัวเลขดวยภาพเชื่อมตอโดยตรงกับการแทนท่ีตัวเลขดวยภาษาและความหมายตาม ดงัภาพท่ี
15 ดังนั้นการใชชื่อเรียก (Overt Naming) และการดําเนินการคํานวณดานเลขคณิต (Arithmetical
Operations) ท่ีใชตัวเลขฮินดูอารบิก (Arabic Numbers) จะทํางานท่ีสมองซีกซายเทานั้น
อยางไรก็ตาม ถาผูปวยท่ีสามารถเรียกชื่อและดําเนินการดานคํานวณเลขคณิตเก่ียวกับตัวเลข
อยางเดียวจะมีความปกตสิมองซีกซาย แตในสวนสมองซีกขวา ซึ่งจะเก่ียวของบการเชื่อมโยงรูปแบบ
การแทนดวยภาพท่ีเปนตัวเลขอารบิก จะถูกจํากัดในดานการแทนท่ีดานความหมาย ดังนั้นผูปวยท่ีมี
รอยโรคท่ีสมองดานขวาตรงตําแหนงออกซิพิทอลเทมพารอล จึงไมสามารถอานและเปรียบเทียบ
ขนาดของตัวเลขอารบิกได ดังภาพท่ี 15 ซึ่งผูปวยท่ีมีรอยโรคท่ีสมองซีกซายไมสามารถทํางานได
แตก็ยังสามารถอานตัวเลขฮินดอูารบิกไดอยางถูกตองและยังสามารถเปรียบเทียบขนาดของตัวเลขได
(Dehaene & Cohen, 1995, pp. 83 - 120) การเขาถึงรูปแบบการแทนตัวเลขดวยภาพเปน
การแทนท่ีปริมาณโดยอัตโนมัติ เปนงานท่ีแทนชื่อของตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีเปนตัวแทนท่ีแสดง
ถึงปริมาณ ความเรว็และความถูกตองของการเรียกชื่อ

2. การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา (Number Word Form) เปนการแทนตัวเลขดวยภาษา
(Verbal Number Representations) มีความซับซอนมากและมีความเก่ียวของกับกระบวนการทาง
ปญญา (Cognitive Representation) มากกวารูปแบบการแทนตัวเลขดวยภาพ และการแทนตัวเลข
ดวยภาษาดังภาพท่ี 15 การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษามีตําแหนงการทํางานบนสมองซีกซายสวน
ซีรีบรัลฮีมิสเฟย (Cerebral Hemisphere) ซึ่งเก่ียวของมากท่ีสุดกับการเปนตัวแทนของภาษา
(Language Representation) ดังภาพท่ี 16 การแทนตัวเลขดวยภาษามีการทํางานท่ีเปนเครือขาย
กวางขวางท่ีเปลือกของสมอง (Cortical Regions) ท่ีเปนพ้ืนท่ีเก่ียวกับภาษาซีกซายของเทมพารอล
(Temporal Language Areas) สวนยอยของเปลือกสมองรวมถึง Basal Ganglia และThalamic
Nuclei ซึ่งการแทนตัวเลขดวยภาษาคือการทํางานท่ีเปลี่ยนคําท่ีเปนตัวเลขใหเปนชื่อเรียกท่ีเขียนตาม
คําบอกยกตัวอยางเชนการคูณตัวเลข (Multiplication Fact Retrieval) ใชความสัมพันธการแทน
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ตัวเลขดวยภาษาดวยตารางสูตรคูณ แลวทองออกมาเปนเพลงหรือกลอน รอยโรคท่ีตําแหนง Basal
Ganglia, Thalamic Nuclei and Perisylvian Cortical Language Areas จะเก่ียวของกับ
การเรียนรูตัวหนังสือท่ีเปนภาษาและเก่ียวของกับความผิดปกติในการตอบกลับของการทองสูตรคูณ
(Dehaene & Cohen, 1995, 1997) งานวิจัยลาสุดของทริปเพิลโคดโมเดล Dehaene and
colleagues (2003) ทางดานซายของแองกูลา ไจรัส (Left Angular Gyrus) เก่ียวของกับเครือขาย
การแทนตัวเลขดวยภาษาและการทํางานการดึงขอมูลของเลขคณิตโดยเฉพาะการคูณตัวเลขในทาง
ตรงกันขามการแทนตัวเลขดวยภาพ และการแทนตัวเลขดวยภาษาไมไดเปนการกระทําท่ีเปนอัตโนมัติ
เหมือนการแทนตัวเลขดวยความหมาย ดังภาพท่ี 15

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

3. การแทนตัวเลขดวยปริมาณ (Magnitude Representation) การเปรียบเทียบปริมาณ
และการคํานวณโดยประมาณ ซึ่งเชื่อกันวาสวนใหญตองพ่ึง Analogue Magnitude Code โดยเปน
จุดเริ่มตนของทริปเพิลโคดโมเดลเปนแนวคิดในรูปแบบของการทํางานของระบบประสาท โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือใชในการคาดการณเก่ียวกับการทํางานในสมองของมนุษย ท่ีไดรับการแปลเปนภาษา
ในขณะท่ีความสัมพันธของระบบประสาทกายวิภาคของการแทนคาดวยจํานวน (Analogue
Magnitude Representation) ยังมีความคลุมเครือ การประมวลผลของขอมูลเชิงปริมาณ จะใชอิน
ทาพาเรียทอลเซอคัส ดานแนวนอนในการประมวลผลซึ่งเปนตัวแทนของขนาด การเปนตัวแทนของ
ขนาดเปนการนําเสนอโดยใชเสนจํานวนจากซายไปขวา มุงเนนการคิดเสนจํานวนในใจ เม่ือมีการ
ประมวลผลขอมูลจะคิดถึงความสอดคลองของเสนจํานวนท่ีคิดในใจ เปรียบเสมือน การทํางานดาน
ตัวเลขท่ีเปนพ้ืนฐานการเปรียบเทียบของขนาดเสนจํานวนท่ีเปนตัวเลขในใจซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ี
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จําเปน กระบวนการการคิดในใจถูกเรียกจากการแทนท่ีในใจดวยขนาดของจํานวนท่ีถูกสงมาจาก
สมอง ดังภาพท่ี 16

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

การแทนตัวเลขดวยภาพและแทนตัวเลขดวยภาษาถือวาเปนตัวแทนของสวนประกอบ
เพราะท้ังสองสวนไมมีความหมาย (Non-semantic) และมีความสัมพันธกับรูปแบบของกระบวนการ
นําตัวเลขเขาและออก (Numerical Input and Output Processes) ในทางตรงกันขามการแทน
ตัวเลขดวยปริมาณเปนการแทนตัวเลขท่ีเปนนามธรรมอยูขางใน (Internal and Abstract Number
Representation) เปนการนําความคิดใชกับการคิดเสนจํานวนในใจ (Mental Number Line)
ท้ังสามองคประกอบเปนตัวแทนตัวเลขท่ีมีการเชื่อมโยงการทํางานรวมกันและยังสามารถแปลขอมูล
จากองคประกอบหนึ่งไปสูองคประกอบอ่ืน ๆ ได เชนจากการแทนตัวเลขดวยภาพแปลเปนการแทน
ตัวเลขดวยปริมาณ และแปลจากการแทนดวยปริมาณเปนการแทนตัวเลขดวยภาษาการแทนท่ีจํานวน
ดวยปริมาณไมใชการดําเนินการดานตัวเลขท้ังหมด แตอาจเชื่อมโยงโดยตรงระหวางการแทนท่ีจํานวน
ดวยภาพและการแทนท่ีจํานวนดวยภาษา

การแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก และการแทนตัวเลขดวย
รหัสภาษาแตละตัวเลขมีความสัมพันธกับงาน (Task) ท่ีคิดไวกับรูปแบบจํานวนท่ีมีความจําเพาะ
(Specific Numerical Format) ตัวอยางเชน การคิดเลขคณิต 3×4 คือคาใด ตองใชรหัสอักษร
(Verbal Code) ขณะท่ีการแทนตัวเลขดวยปริมาณ ซึ่งเปนการประมาณคาตองมีการเปรียบเทียบ
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จํานวน เชน จํานวนใดมีคามากกวากัน 67 หรือ 72 มีการอธิบายถึงรายละเอียด Triple Code
Model ในระหวางการคิดในใจ (Mental Manipulation) การคํานวณเลขหลายหลัก (Multi-digit
Calculations) เชน 34 + 53 คําตอบท่ีไดจะเก่ียวกับการคิดในใจท่ีเกิดจากการมองเห็นภาพ (Visual
Arabic Notation) การบวกเลขสองหลัก (Two Addition of Two – digit Number) เชน 34 + 53
เชน 34 + 53 เก่ียวของกับความเชื่อมโยงของเลขคณิตพ้ืนฐาน (Elementary Arithmetic) ท่ีตอง
ใชอัลกอรึทึมเฉพาะ (Specific Algorithm) ท่ีเปนกระบวนการหาคําตอบ เชน การบวกหลักหนวย
(Units) และหลักสิบ (Tens) ซึ่งผูใหญสวนใหญไดเรียนรูท่ีโรงเรียนโดยวิธีการแทนท่ีจํานวน หรืออีก
นัยหนึ่งคือการทดตัวเลข (Placing the Numbers Under Each Other) จํานวนท่ีปรากฏใน
กระบวนการดังกลาวถูกแทนท่ีสวนระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธในรูปแบบการแทนตัวเลข
ดวยตัวเลขอารบิก (A Visual - Arabic Number Form) เชน การคิดเลขคณิต (Arithmetical
Facts) ของหลักหนวยและหลักสิบจะถูกเรียกคืน (Retrieve) เชน 4 +3 และ 3 + 5 เนื่องจากวา
คาตัวเลขท่ีเปนไปได (Suppose) จะถูกเก็บในรูปแบบรหัสภาษา (Verbal Code) แปลจากการแทน
ตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก ไปยังรหัสภาษา เม่ือเลขคณิตถูกเรียกคืนคําตอบท่ีถูกตองจะถูกแปลกลับ
(Translated Back) จากรหัสภาษาไปยัง การแทนตัวเลขดวยตัวเลขอารบิก ดังนั้นการเรียกคืนจํานวน
การใชสัญลักษณตัวเลขอารบิกจะสามารถแทนท่ีสวนระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธผลลัพธ
ของจํานวนจะถูกแปลงกลับไปยังรหัสภาษา นั่นคือคําตอบ (Deschuyteneer et al., 2005, p. 75)

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับโมเดลทริปเพิลโคดและการคิดเลข
Schmithorst and Brown (2004) ศึกษาขอมูลเชิงประจักษของกระบวนการทางตัวเลข

โดยใชโมเดลทริปเพิลโคดในการบวกและลบเลขในใจ โดยการคํานวณจาก คําศัพทท่ีไดยินภาพตัวเลข
อาราบิค และสัญลักษณ จากการสังเกตการคิดคํานวณบวกและลบเศษสวนในใจ แลวทําการสแกน
ดวย Functional Magnetic Resonance Imaging: fMRI กับผูใหญในวิทยาลัยการศึกษาจํานวน
15 คน แบงเปนผูหญิง 4 คน และผูชาย 11 คน มีอายุเฉลี่ย 37.8 ป และใชการวิเคราะหองคประกอบ
อิสระ (Independent Component Analysis: ICA) พบวาองคประกอบของโมเดลทริปเพิลโคด
ในแตละดานสงผลตอการทํางานของสมองตรงตําแหนง Inferior Parietal, Left Perisylvian และ
Ventral Occipito –Tempora ผลการศึกษาสนับสนุนวาโมเดลทริปเพิลโคดมีความเหมาะสม
ในการวิเคราะหงานวิจัยท่ีเปนพ้ืนฐานของประสาทจิตวิทยา (Neuropsychological Bases)
ดานการคํานวณคณิตศาสตรท่ีมีความซับซอน

Gunderson, Ramirez, Beilock, and Levine (2012) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ทักษะเชิงพ้ืนท่ี (spatial skills) กับ ความรูเรื่องจํานวนเบื้องตน (Early Number Knowledge)
ท่ีชวยสงเสริมทางการเรียนคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรในโรงเรียนประถมตนกับเด็กอายุระหวาง
5 ถึง 8 ขวบโดยเด็กจะเริ่มตนการคิดเลขในใจ ความสามารถของเด็กเริ่มตนแสดงจากตัวเลขบนเสน
จํานวนเปนทักษะท่ีสําคัญท่ีเก่ียวของทักษะอ่ืน ๆ เชนการคํานวณทางคณิตศาสตร ใชการประเมินผล
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ท่ีมีเนื้อหาเชิงพ้ืนท่ีท่ีชัดเจนเชนรูปทรงเรขาคณิตทักษะเชิงพ้ืนท่ีเปนสิ่งสําคัญท่ีมีบทบาทในทาง
คณิตศาสตรความแตกตางในแตละทักษะเชิงพ้ืนท่ีในชวงตนมีอิทธิพลตอวิธีการคํานวณตัวเลขในใจได
อยางรวดเร็วในทางกลับกันจะชวยใหเด็กประสบความสําเร็จในคํานวณตัวเลขท่ีไมจําเปนตองมีการ
แสดงวิธีการคํานวณ เด็กท่ีมีทักษะเชิงพ้ืนท่ีสามารถคํานวณเลขในใจไดอยางแมนยํา ประการท่ีสอง
เด็กมีทักษะเชิงพ้ืนท่ีสามารถคํานวณตัวเลขท่ีไมใชทักษะเชิงพ้ืนท่ี ไดดีโดยการใชเสนจํานวน
ความสัมพันธชวยอธิบายวิธีการและเหตุผลทักษะเชิงพ้ืนท่ีท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตรสําหรับเด็ก
ท่ีประสบความสําเร็จในวิชาคณิตศาสตร พบวา เด็กอายุ 5 ขวบ สามารถคิดเลขในใจได สามารถคาด
เดาตัวเลขเชิงเสน (Linear Number Line) ไดตอนอายุ 6 ขวบ และคํานวณเลขคณิตดวยสัญลักษณ
(Symbolic Arithmetic) ท่ีเปนตัวเลขอารบิก (Arabic Digits) ไดตอนอายุ 8 ขวบ

Geary, Hoard, Nugent and Bailey (2013) ไดศึกษากับเด็กอายุระหวาง 4 ถึง 6 ขวบ
พบวาเด็กแกปญหาท่ีไมใชสัญลักษณ (Nonsymbolic Problems) ไดดีกวาการแกปญหาท่ีเปนภาษา
(Verbal Problems) ในทุกกลุมอายุ เด็กอายุ 4 ขวบ จะแกปญหาท่ีไมใชสัญลักษณไดดี จนกระท่ัง
อายุ 5.5 ถึง 6.5 ป จึงจะแกปญหาท่ีเปนภาษาไดดี แสดงใหเห็นวาเด็กสามารถท่ีจะคํานวณโดยใช
รางกายในการอางอิง (Physical Referents) กอนท่ีจะมีความสามารถในการแกปญหาท่ีเปนโจทย
ปญหางาย ๆ นอกจากนี้การศึกษาอ่ืน ๆ อีกหลายการศึกษา พบวา เด็กสามารถแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรท่ีงาย (Simple Arithmetic Word Problems) กอนท่ีพวกเขาจะเขาใจแลวเขียนเปน
ลายลักษณอักษร

Klein et al. (2014) ศึกษาการเชื่อมตอโครงสรางของโมเดลทริปเพิลโคดในรูปแบบ
การเขาใจตัวเลข และการเชื่อมโยงท่ีแตกตางกันของการแทนตัวเลขดวยปริมาณกับขอเท็จจริง
ทางคณิตศาสตรวัตถุประสงคของการศึกษา คือเพ่ือยืนยันการเชื่อมโยงกันของการแทนตัวเลขดวย
ปริมาณกับขอเท็จจริงทางคณิตศาสตรตามโมเดลทริปเพิลโคด โดย 1) พิจารณาพ้ืนท่ีของเยื่อหุมสมอง
ท่ีเก่ียวของกับหนวยความจําท่ีดึงขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร 2) ระบุการมีสวนรวมการทํางานของ
พ้ืนท่ีพรีฟอนทรัลในการแทนตัวเลขดวยปริมาณ 3) ระบุการเชื่อมตอระหวางการแทนตัวเลข ดวย
ปริมาณและการดึงขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยาง 29 คน ถนัดมือขวา เปน
อาสาสมัครท่ีมีสุขภาพดี เพศหญิง 12 คน ชวงอายุ 23 - 42 ป มีอายุเฉลี่ย 28 ป จากผลการศึกษา
พบวา การเชื่อมโยงกันของการแทนตัวเลขดวยปริมาณกับขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร ตามโมเดล
ทริปเพิลโคดมีการคัดเลือกรวมกัน และมีการทํางานท่ีสัมพันธกัน

สรุปไดวา ความสัมพันธระหวางโมเดลทริปเพิลโคดกับการคิดเลขมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิด เนื่องจากกระบวนการทางตัวเลข ไมวาการบวกและลบเลขในใจตองใชโมเดลทริปเพิลโคดชวย
ในการคํานวณ การคิดหาคําตอบรวมถึงการตอบคําถาม
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ตอนที่ 3 ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
1. ความสัมพันธระหวางการคิดเลขกับความจําขณะทํางาน
ความจําขณะทํางานเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียน การประกอบอาชีพและการดํารงชีวิต

ประจําวันของมนุษย (Alloway, 2006) มีบทบาทสําคัญเก่ียวของกับการทํางานท่ีซับซอนของสมอง
เชน การคิดเลขในใจขณะท่ีตองคุยโทรศัพท การตัดสินใจเลือกเสนทางขับรถขณะท่ีฟงวิทยุไปดวย
(Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, 2011) และยังเก่ียวของกับการศึกษาเลาเรียนในชวงวัย
เรียน เพราะความจําขณะทํางานเปนสวนสําคัญของกระบวนการเรียนรูในหองเรียน เชน การทําความ
เขาใจสิ่งท่ีอาน (Reading Comprehension) สมรรถนะทางคณิตศาสตร (Mathematic
Performance) การเรียนรูเรื่องท่ีมีความซับซอน (Complex Learning) และการใชเหตุผล
(Reasoning) (Alloway, 2006, Hornung, Brunner, Reuter, & Martin, 2011) กิจกรรมงาย ๆ
เก่ียวกับการรับรูดานมิติสัมพันธเปรียบเทียบกับกิจกรรม mental rotation และกิจกรรมการสราง
ภาพมิติสัมพันธ (Spatial Visualization) คือการการสรางภาพมิติสัมพันธท่ีไมใชเหตุผล
โดยการจินตนาการเพ่ือแปลงภาพมิติสัมพันธ และมีสวนรวมในกระบวนการแกโจทยปญหาเลขคณิต
(Arithmetic Problem Solving) โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะท่ีดําเนินการทางคณิตศาสตรตองใช
เหตุผลและการเปลี่ยนแปลงความเขาใจเรื่องจํานวนเบื้องตน และความสัมพันธของจํานวน เปน
พ้ืนฐานสําหรับการเรียนรูคณิตศาสตรของเด็กตอไป นอกจากนี้ยังมีรูปแบบการกระจายตัวของตัวเลข
โดยการจินตนาการถึงเสนจํานวน (Mental Number Line) ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเขาใจตัวเลข
ของเด็กและการพัฒนาการคํานวณจากรูปแบบท่ีเปนเหตุผลไปสูรูปแบบท่ีเปนเสนตรง การศึกษากอน
หนานี้สวนใหญเชื่อมโยงดานมิติสัมพันธกับภาษาท่ีเปนทักษะทางคณิตศาสตร โดยเนนท่ีเลขคณิตตัว
เดียว แตก็มีงานวิจัยท่ีศึกษาดานการเขียนกับกิจกรรมทางภาษาท่ีแทนของตัวเลขในโหมดสัญลักษณ
ไดแก (Fuchs et al., 2006) ความสัมพันธระหวางกระบวนการทางปญญากับการเขียนเลขคณิต
พบวาระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) เก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต

ความสัมพันธระหวางกระบวนคิดทางคณิตศาสตรและการทํางานของหนวยความจําขณะ
ทํางานความซับซอนของโจทยคณิตศาสตรเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการวิจัยเก่ียวกับความรูความเขาใจ
ทางคณิตศาสตร ความซับซอนของโจทยคณิตศาสตรมีข้ึนได 3 ลักษณะ คือ ก) ขนาดของ
การดําเนินการ เชน 1 + 1 กับ 9 + 9 เปนตน ข) จํานวนของตัวเลขท่ีถูกดําเนินการ เชน 2 + 3 กับ
25 + 67 เปนตน และ ค) การทดเลขขณะดําเนินการ เชน 23 + 41 กับ 29 + 46 เปนตน ในความ
ซับซอนของโจทยคณิตศาสตร สามารถเชื่อมโยงกับการทํางานของหนวยความจําขณะทํางาน
ซึ่งพิจารณาจากจํานวนข้ันตอนท่ีจําเปนในการแกไขปญหาทางคณิตศาสตร ดังนั้นจึงจําเปนตองมี
ข้ันตอนนอยท่ีสุด ในการเรียกดึงขอมูลโดยตรงจากหนวยความจําขณะทํางานถึงแมจะมีจํานวนของ
ตัวเลขท่ีมาก เชน 100 + 100 หรือ ปญหาท่ีเก่ียวของกับตัวเลขมากข้ึน เชน 23 + 4 กับ 23 + 14
เปนตน ซึ่งตรงขามกับการแกปญหาเลขคณิตหลักโดด โดยจะแกไขโจทยไดอยางรวดเร็วและแมนยํา
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เนื่องจากเก่ียวของกับตัวดําเนินการท่ีมีขนาดเล็กท้ังตัวโจทยและคําตอบ เชน 2 × 3, 5 + 2, 16 ÷ 2,
6 - 3 เปนตน นอกจากนี้ การคํานวณเลขคณิตแบบการไมดึงขอมูล (Non - retrieval) ตัวอยาง
การแกโจทย 9 + 3 โดยการนับเพ่ิมข้ึน เปน 10, 11, 12 ทํางานของความจําขณะทํางานจะเพ่ิมข้ึน
ความสัมพันธกับจํานวนข้ันตอนท่ีจําเปนตองใชในการแกปญหา (Campbell, 2005, pp. 365 - 368)

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการคิดเลขและความจําขณะทํางาน
Furst and Hitch (2000) ศึกษาพบวา องคประกอบการดําเนินการการคิดเลขในใจท่ีมี

การทดตัวเลขตองใชระบบบริหารกลางเพ่ือเก็บขอมูลไวในระบบเก็บจําดานภาษาท้ังสองระบบของ
ความจําขณะทํางานเก่ียวของกับชนิดของรหัสตัวเลข (Kinds of Numerical Codes) ระบบเก็บจํา
ดานภาษาและระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีสวนในการอานและการทองจําตัวเลขเวลาคิด
เลขในใจ รวมถึง ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีอิทธิพลตอการลบเลข จากการศึกษาเหลานี้
แสดงใหเห็นวาองคประกอบแตสวนของความจําขณะทํางานสงผลตอการเรียนรูดานคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน

Campbell and Xue (2001) ไดศึกษากระบวนการทางสมองดานเลขคณิตขามวัฒนธรรม
กับนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีน (CC) หรือนักศึกษาท่ีไมใชคน
เอเชีย (NAC) และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย (AC) โดยใชการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรข้ันพ้ืนฐาน 4 แบบ (บวกลบคูณและหาร) มาทดสอบ เชน 3 + 4, 7 - 3, 3 × 4,
และ 12 ÷ 3 เปนตน โดยโจทยเลขคณิตเกิดจากตัวเลข 0 ถึง 9 (เชน 0 + 0 ถึง 9 + 9) มีการจับคู
ท่ีเปนไปไดท้ังหมด 55 คูจากตัวเลข 0 ถึง 9 สวนคูท่ีสลับท่ีกัน (เชน 5 + 8 และ 8 + 5) จะถูกนับเปน
หนึ่งในโจทยเลขคณิตท่ีสรางข้ึน ชุดของโจทยเลขท้ัง 55 ชุดรวมถึงโจทยท่ีไมสัมพันธกัน (Nontie)
จํานวน 45 ขอ (เชน 4 + 7 และ 9 + 6) และ 10 ขอเปนโจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 0 + 0 และ
9 + 9) โจทยการลบท่ีไมสัมพันธกันจํานวน 45 ขอ (เชน 15 - 7 และ 9 - 4) และ 10 ขอเปนโจทยท่ี
สัมพันธกัน (Tie) (เชน 2 - 1 และ 16 - 8) ในทํานองเดียวกันโจทยการคูณก็เปนโจทยท่ีไมสัมพันธกัน
จํานวน 45 ขอ (เชน 5 × 6 และ 9 × 4) และ 10 ขอเปนโจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 2 × 2 และ
8 × 8) และโจทยการหารท่ีไมสัมพันธกันจํานวน 41 ขอ (เชน 12 ÷ 3 และ 72 ÷ 8) และ 9 ขอเปน
โจทยท่ีสัมพันธกัน (Tie) (เชน 16 ÷ 4 และ 49 ÷ 7) รวมจํานวนโจทยเลขคณิต 429 ขอ โจทยท่ี
เกิดข้ึนท้ังหมด นําเสนอในรูปตัวเลขอารบิก ผูเขารวมกิจกรรมไดรับสองชุดของสี่กลุมการทดลองทาง
คณิตศาสตร แตละชุดรวมหนึ่งบล็อกสําหรับแตละสี่การดําเนินงาน แตละบล็อกรวมทุกโจทยท่ีเกิดข้ึน
เสมอและเปนหนึ่งในคําสั่งของทุกโจทยไมสัมพันธกันในการดําเนินงานท่ีกําหนด ประมาณครึ่งหนึ่ง
ของโจทยไมสัมพันธกันถูกสุมเลือกท่ีจะทดสอบในหนึ่งคําสั่งในชุดแรกของบล็อก (เชน 4 + 8, 9 × 4,
16 - 7, 56 ÷ 8) และลําดับท่ีกลับไดรับการทดสอบในชุดท่ีสอง (เชน 8 + 4, 4 × 9, 16 - 9, 56 ÷ 7)
ดังนั้นคําสั่งของโจทยไมสัมพันธกันแตละครั้งไดรับการทดสอบในการทดลอง คําสั่งของโจทยท่ีเกิดข้ึน
ในแตละบล็อกเปนแบบสุมเปนอิสระสําหรับผูเขารวมแตละกลุมพบวาสําหรับโจทยเลขคณิตท่ีซับซอน
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นักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย (AC) แกปญหาโจทยคณิตดังกลาวไดดีกวา
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีน (CC) และนักศึกษาท่ีไมใชคน
เอเชีย (NAC) สําหรับโจทยเลขคณิตอยางงายนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศจีนท่ีศึกษาในเอเชีย
และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยประเทศแคนาดาประกอบดวยนักศึกษาจีนทําไดดีกวานักศึกษาท่ีไมใช
คนเอเชียการศึกษานี้เปนการยืนยันถึงความสําคัญของวิธีการดําเนินการทางคณิตศาสตรพ้ืนฐานท้ัง
4 แบบ ท่ีกลยุทธการคิดทางคณิตศาสตรท่ีตางกัน จะทําใหไดประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีตางกันดวย

Swanson et al. (2001) ไดศึกษาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรและความจําขณะ
ทํางานในเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรู ท้ังการประมวลผลของสมองข้ันสูงและระบบเก็บจําดานภาษา
พบวาเด็กท่ีมีปญหาดานการเรียนรูมีความดอยในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสวนองคประกอบของลําดับการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ซึ่งกระบวนการท่ีเก่ียวของกับลําดับ
ข้ันตอนท่ีใชในการแกปญหาเพ่ือใหไดผลลัพธ ตองมีการดึงขอมูลจากความจําปฏิบัติการ สงผลทําให
เกิดการประมวลผลของสมองข้ันสูงในการแกโจทยปญหาใหถูกตอง

Lee and Kang (2002) ศึกษาความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจํา
ขณะทํางาน พบความสัมพันธของการดําเนินการดานเลขคณิตกับความจําขณะทํางานวา การคูณ
สัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาษาและการลบสัมพันธกับระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ

Canobi (2004) ไดศึกษาความแตกตางของเด็กท่ีใชความรูในการบวกและลบเลข
โดยสํารวจรูปแบบความสัมพันธท่ีเก่ียวกับความคิด ความรูและคะแนน ความเปนไปไดของแตละ
บุคคลเก่ียวกับกลุมอายุ ความแตกตางในการทําความเขาใจแนวความคิดของเด็กและวิธีการแกปญหา
ทางคณิตศาสตรในบวกและการลบ พัฒนาการบวกและการลบ กับเด็กอายุ 6 – 7 ขวบ จํานวน 90
คน พบวาความรูและกระบวนการทางความคิดเปนสิ่งท่ีสําคัญสําหรับการทําความเขาใจทาง
คณิตศาสตรของเด็ก ๆ ความรูไดรับการประเมินโดยการตรวจสอบการตอบสนองของเด็กจากโจทย
ท่ีมาเปนคู สะทอนใหเห็นถึงความแตกตางของความสัมพันธท่ีเด็กตองแกปญหา เก่ียวของกับงาน
การแกปญหาท่ีตองตัดสินใจ

Lefevre et al. (2004) ไดศึกษาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนกับเลขคณิตอยางงาย: วิธีเขาถึง
เรื่องราวพ้ืนฐาน  โดยใชโจทยในการคํานวณเชน 3 × 4 หรือ 16 - 8 เปนตน เปนศูนยกลางในการทํา
ความเขาใจกระบวนการรับรูทางดานคณิตศาสตร และใชโจทยเลขคณิตในดานการบวก 64 ขอ
การคูณ 64 ขอ เริ่มจาก 2 + 2 ถึง 9 + 9 และ 2 × 2 ถึง 9 × 9) มี 4 รูปแบบท่ีแตกตางกัน
อยางละ 5 ชุด โดยใชตัวเลขอารบิกกับคําศัพทภาษาอังกฤษ ตัวเลขหรือคําศัพทอยางเดียว เชน 4 × 8
และ FOUR × EIGHT เปนตนท้ังตัวเลขและคําศัพทรวมกันเชน 4 × EIGHT และ FOUR × 8 พบผล
การทดลองท่ีชัดเจนคือ การคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีตัวเลขมีคานอยในเด็กและผูใหญ (เชน 2 + 3,
4 × 2, 7 - 3 และ 15 ÷ 3 เปนตน) จะคํานวณอยางรวดเร็วและแมนยํากวาการคํานวณโจทยเลข
คณิตท่ีตัวเลขมีคามาก (เชน 9 + 8, 6 × 7, 15 - 9, 72 ÷ 8 เปนตน) ในทํานองเดียวกันนักวิจัยได
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รายงานผลความสัมพันธของปญหาท่ีเกิดจากการบวกและการคูณของโจทยท่ีมีตัวถูกดําเนินการซ้ํากัน
(เชน 3 + 3 และ 9 × 9 เปนตน) ความสัมพันธของการลบและการหารท่ีถูกกําหนดจากความสัมพันธ
ของโจทยการบวกและการคูณ (เชน 6 – 3 และ 81 ÷ 9 เปนตน) โจทยท่ีมีความสัมพันธกัน (Tie)
เชน9 + 9 และ 16 - 8 จะแกไขไดอยางรวดเร็วและถูกตองกวาโจทยท่ีไมมีความสัมพันธกัน (Nontie)
เชน 9 + 8 หรือ 16 - 7 เปนตน

Swanson et al. (2004) ไดศึกษาความจําขณะทํางานและระบบเก็บจําดานภาษา โดย
เปนตัวทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกันพบวาความแตกตางของชวง
อายุมีความสําคัญตอประสิทธิภาพของความจําขณะทํางานท่ีถูกเก็บในกลไกการประมวลผลของเสียง
เชนความเร็วในการเรียกชื่อ ในความจําระยะสั้นกลไกการประมวลผลของเสียงของความจําขณะ
ทํางานชวยในการแกปญหาคําอิสระ การอานและทักษะทางคณิตศาสตร

Fuchs et al. (2006) พบความสัมพันธระหวางกระบวนการทางปญญากับการเขียน
เลขคณิต (Written Arithmetic) ในสวนความจําขณะทํางานองคประกอบระบบเก็บจําดานภาษา
มีสวนเก่ียวของกับทักษะการเขียนเลขคณิต

Zhou et al. (2006) ไดการศึกษาศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณขณะบวก ลบและคูณ
เลขหลักเดียว โดยเปรียบเทียบศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณขณะคํานวณโจทยเลขคณิตหลักเดียว
ในทักษะการบวก ลบ และคูณ กลุมทดลองเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรีภาษาจีน 18 คน ท่ีถูกตั้ง
ถามกอนเพ่ือแกโจทยทางคณิตศาสตรท่ีนําเสนอเปนเวลา 200 มิลลิวินาทีและหลังจากผานไป 1.5
วินาที ใหตัดสินวาวิธีการแกปญหาท่ีนําเสนอถูกตองหรือไม ผลการทดลองพบวาเม่ือเปรียบเทียบ
การบวก การลบ และการคูณ พบคลื่นไฟฟาสมองท่ีตําแหนง N300 สูงข้ัวไฟฟาดานหนาประมาณ
320 มิลลิวินาที (ชวงระหวาง 275 ถึง 334 มิลลิวินาทีหลังจากท่ีเริ่มมีคําถามโจทยทางคณิตศาสตร)
หากตองการควบคุมผลแทรกซอนท่ีรบกวนความยากของโจทยและขนาดของวิธีทํา เปรียบเทียบโจทย
การบวกเรียกวา "Large" (ผลบวกระหวาง 11 ถึง 17) และ โจทยการคูณเรียกวา "Small" (ผลคูณ
ระหวาง 6 ถึง 24) ผลท่ีไดคลายกัน (มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางการบวกและการคูณใน
ตําแหนง N300 ระหวาง 296 ถึง 444 มิลลิวินาที) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นพ้ืนท่ีสมอง ซึ่งทําให
topographies ของรูปคลื่นแตกตาง ("การคูณ - การบวก", "การคูณ - การลบ" และ " 'Small'
การคูณ - 'Large' การบวก") ผลการศึกษาเหลานี้ถูกตีความในแงของความเชื่อม่ันในการประมวลผล
เสียงสําหรับการเรียกคืนขอเท็จจริงจากการคูณกวาการเรียกคืนขอเท็จจริงจากการบวกและการลบ

Lee, Lu, and Ko (2007) ไดศึกษาผลของการฝกความจําขณะทํางานโดยแบงการทดลอง
เปน 2การทดลอง การทดลองแรก กลุมท่ี 1 ฝกใชลูกคิดคิดเลขในใจ ใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที
สัปดาหละ 2 ครั้ง และ และกลุมท่ี 2 เปนกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน ผลการทดลอง
พบวา เด็กท่ีฝกการใชลูกคิดมีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ ไดดีกวากลุม
ควบคุม สวนการทดลองท่ีสอง กลุมท่ี 1เปนเด็กฝกดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย
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12 ปกลุมท่ี 2 เปนผูใหญฝกดวยดนตรี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 22 ปผลท่ีไดท้ังเด็ก
และผูใหญมีความสามารถในการเก็บขอมูลดานเสียงดีกวากลุมควบคุม

Barrouillet (2008) ไดศึกษากลวิธีในการแกปญหาการลบในนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใหคํานวณโจทยการลบ 81 ขอ ใชการลบท่ีผกผันจากการบวกเลขหลักเดียว
จากเลข 1 - 9 เปนแบบทดสอบ พบวารูปแบบความสัมพันธระหวางความแตกตางของความจําขณะ
ทํางานประเมินจากคําตอบและเวลาของการตอบคําถาม โดยนักเรียนท่ีมีความจุของความจําขณะ
ทํางานสูงจะดึงขอมูลมาใชคํานวณมากกวาและทํางานไดเร็วกวานักเรียนท่ีมีความจุของความจําขณะ
ทํางานนอย ความจุของความจําขณะทํางานมีผลกระทบตอเวลาการตอบสนอง  สวนการเลือกคําตอบ
และเวลาในการตอบคําถามเหมือนกันท้ังการบวกและลบ

Alamolhodaei et al. (2009) ไดศึกษาโมเดลความจําขณะทํางานประยุกตใชกับการแก
โจทยปญหาคณิตศาสตรกับนักเรียนอายุ 13 – 14 ป จํานวน 161 คน ผลการศึกษาปรากฏวา
ความกระตือรือรนของนักเรียนในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรมีผลกับความจําขณะทํางานของ
นักเรียนอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผลการทดลองท่ีไดสามารถ นําไปปรับแกปญหาดานทักษะและการเรียน
การสอนใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน

Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจําขณะ
ทํางาน ในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรม
การทํางานของความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรมไดแก Short-term Traces of
Visuo-spatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของระดับ
(Degree) และหมวด (Mode) เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีการทํางานของสมอง และความกวางกับ
ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง พบวา กิจกรรมมิติสัมพันธ (Visuo-spatial) มีคลื่นท่ีสูงข้ึนท่ีตําแหนง
N200 และตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ี O1, O2, T5, T6, P3 และ P4 สวนกิจกรรมท่ีเปนตัวอักษร
คลื่นไฟฟาสมองจะเพ่ิมข้ึนท่ีตําแหนง N200

Smedt et al. (2009) ศึกษาความจําขณะทํางานกับความแตกตางของผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตร เปนการศึกษาระยะยาวของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1 จนเลื่อนชั้นเปนนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี2เครื่องมือวัดความจําขณะทํางานท่ีใช ประกอบดวยการประมวลผลเก่ียวกับเสียง
ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลของสมองข้ันสูงเริ่มวัดผลสัมฤทธิ์ดาน
คณิตศาสตร ท่ีนักเรียนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1 ท่ีเรียนมา 4 เดือน (กลางภาคการศึกษาชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 และ 1 เดือน หลังจากท่ีวัด (เริ่มเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2) ผลการทดลองพบวา
ความจําขณะทํางานมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรในเด็กท้ัง 2 ระดับ
ซึ่งแสดงใหเห็นวาความจําขณะทํางานเปนตัวทํานายท่ีชัดเจนในเรื่องผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตร

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา จํานวน 65 คน
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เปนนักศึกษาจีน 36 คน นักศึกษาแคนาดา 29 คน โจทยเลขคณิตในทักษะการลบจํานวน 20 ขอ
มี 6 เงื่อนไขในการทดลองคือ 2 (Presentation Format: Horizontal, Vertical) × 3 (Working
Memory Load: No Load, Phonological, Visual) ผลการทดลองพบวานักศึกษาท้ังสองกลุมท่ีมี
ความแตกตางกันทางดานวัฒนธรรม มีบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนท่ีแตกตางกัน

Imbo and Lefevre (2010) ไดศึกษาบทบาทของความจําขณะทํางานท่ีเก่ียวกับเสียงและ
ภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอนในนักศึกษาจีนและนักศึกษาแคนาดา พบวาการทดลอง
ท้ังสองมีการทดสอบท่ีแตกตางกันทางดานวัฒนธรรมในบทบาทการทํางานของความจําขณะทํางาน
ในเรื่องเสียงและภาพในขณะคํานวณโจทยเลขคณิตท่ีซับซอน นักศึกษาแคนาดาและนักศึกษาจีนตอง
คํานวณโจทยเลขคณิตการลบท่ีซับซอน (เชน 85 - 27) และโจทยเลขคณิตการคูณท่ีซับซอน
(เชน 6 × 13) การคิดดังกลาวเกิดจากกระบวนของความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพนักศึกษา
ท้ังสองกลุมตองใชความจําขณะทํางานในเรื่องเสียงและภาพชวยในการคํานวณโจทยเลขคณิตการลบ
และการคูณท่ีซับซอน

Meyer et al. (2010) ไดศึกษาความแตกตางดานองคประกอบของความจําขณะทํางาน
ตอผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 และ 3 โดยใชแบบทดสอบความจํา
ขณะทํางานท่ีมีมาตรฐานและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ดานคณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการทดลองกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 48 คน นักเรียนเกรด 3 จํานวน 50 คน โดยนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 2 ใชการประมวลผลของสมองข้ันสูงและการประมวลผลเก่ียวกับเสียงเปนตัวทํานาย
ผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตร สวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 ใชระบบเก็บจํา
ดานภาพและมิติสัมพันธเปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ดานการใหเหตุผลดานคณิตศาสตรและ
การประมวลผลทางตัวเลข ซึ่งพบวาองคประกอบท้ัง 3 ของความจําขณะทํางาน สามารถพัฒนาทักษะ
ดานคณิตศาสตรในเด็กท่ีเขาใจอะไรยากได นอกจากนี้ความสัมพันธระหวางองคประกอบของความจํา
ขณะทํางานกับการประมวลผลทางตัวเลข ยังสงเสริมความสามารถดานการคํานวณ การดึงขอมูล
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา

Smedt et al. (2011) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางระบบประสาทกับการเรียนรู
คณิตศาสตร ซึ่งพบวาทักษะทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการสอนอยางเปนทางการในโรงเรียน เชน
เลขคณิต ใชภาพถายรังสีแมเหล็ก (fMRI) ในการวิจัยเพ่ือสรางภาพการศึกษาวิธีการทํางานโดย
ตรวจสอบสมองในระหวางบวกและลบเลขหลักเดียว ปรับตามขนาดของปญหาและการดําเนินงาน
ทางคณิตศาสตร ในเด็กอายุ 10 - 12 ป จํานวน 28 คน ท่ีมีระดับความสามารถทางคณิตศาสตรท่ี
แตกตางกัน ผลการวิจัยพบวาสมองสวนฮิปแคมปส (Hippocampus) ถูกใชงานในระหวางการ
แกปญหาเหลานั้น ท่ีคาดวาจะสามารถแกไขไดโดยวิธีการเรียกคืนขอมูล ในชวงแรกของการการเรียนรู
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ขอเท็จจริงทางคณิตศาสตร และพบวาเด็กท่ีมีระดับความสามารถทางคณิตศาสตรสูงจะพบการความ
เดนของสมองทางซีกซาย

Zhou (2011) ไดศึกษาการดําเนินการทางคณิตศาสตร การเขารหัสท่ีเจาะจงขณะคํานวณ
เลขคณิตหลักเดียว การแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีแบบงายมีความเก่ียวของ 3 ข้ันตอน ไดแก
การเขารหัสปญหา การเรียกคืนขอมูลหรือการคํานวณคําตอบและการรายงานคําตอบใชวิธีการศึกษา
ศักยไฟฟาสมองท่ีสัมพันธกับเหตุการณในการเปรียบเทียบการบวกและการคูณเลขหลักเดียว
ความสัมพันธระหวางการเขารหัสและการเรียกคืนขอมูล รวมท้ังข้ันตอนการคํานวณ ผลการทดลอง
ปรากฏวา ผลการดําเนินงานชวงตนของการเขารหัสของตัวถูกดําเนินการกอนและตอเนื่องไปยัง
ข้ันตอนการดึงขอมูล การคํานวณ เปรียบเทียบการบวกและการคูณศักยไฟฟาสมองท่ีข้ัวไฟฟา
ดานหนาซายและมีศักยไฟฟาสมองขนาดใหญเชิงบวกดานขวาข้ัวไฟฟา ความสอดคลองของ
ผลการดําเนินการนี้ผานสองข้ันตอนแรกของการประมวลผลทางคณิตศาสตร แสดงใหเห็นถึงข้ันตอน
การเขารหัสของโจทยเลขคณิตท่ีสามารถปรับตามลักษณะของโจทยท่ีให

Gunderson et al. (2012) ไดศึกษาความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและมิติ
สัมพันธกับเลขคณิตงาย ๆ ในเด็กเล็ก พบวาเด็กอายุ 5 ขวบ สามารถคิดเลขในใจได ความสามารถ
ระบบเก็บจําดานภาษามีความสัมพันธกับการนับเลขดวยปากเปลา ตอนเด็กอายุ 6 ขวบ และ
การคํานวณเลขคณิตดวยสัญลักษณ (Symbolic Arithmetic) วัดดวยเครื่องมือโจทยปญหา
(Combining Story Problems) ท่ีเปนตัวเลขอารบิก (Arabic Digits) เด็กสามารถทําไดตอนอายุ
8 ขวบ

Simmons, Willis, and Adams (2012) ไดศึกษาโดยใชแบบประเมินความจําขณะทํางาน
และแบบทดสอบทักษะดานคณิตศาสตรกับเด็ก 90 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (อายุ 5 -
6 ป) จํานวน 41 คน นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 (อายุ 7 - 8 ป) จํานวน 49 คน พบวา ความจํา
ขณะทํางานมีความสัมพันธกับการเขียนตัวเลข (Number Writing) การตัดสินปริมาณ (Magnitude
Judgment) และการคํานวณเลขคณิต 1 หลัก (Single - digit Arithmetic)

Träff (2013) ไดศึกษาโดยการตรวจสอบความสัมพันธขององคประกอบความสามารถ
ดานกระบวนการทางปญญา (General Cognitive Abilities) ความสามารถดานจํานวน
ในการแกปญหา (Number Abilities to Word Problem Solving) การคํานวณ (Calculation)
และการตอบกลับดานเลขคณิต (Arithmetic Fact Retrieval) กลุมตัวอยางเปนเด็กนักเรียนจํานวน
134 คน อายุ 10 ถึง 13 ป พบวา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา
เก่ียวของกับการเขียนเลขคณิตและโจทยปญหาเลขคณิต การศึกษาสวนใหญเนนทักษะการคํานวณ
เลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เนนความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและ
มิติสัมพันธกับการคํานวณเลขคณิตในชวงกวาง ขยายไปสูความสัมพันธกับเลขคณิตท่ีไมใชสัญลักษณ
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Zhang et al. (2014) ไดศึกษากับกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาวฟนแลนด อายุ 6 ถึง 10 ป
ศึกษา 2 กรณี กรณีแรกศึกษาเรื่องภาษา (พูดกับเขียน) นักเรียนจํานวน 1,880 คน ศึกษาความรูเรื่อง
ตัวอักษรและการสรางภาพมิติสัมพันธในโรงเรียนอนุบาล เพ่ือทํานายระดับความสามารถดานเลข
คณิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จนถึงนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 กรณีท่ี 2 ศึกษาเรื่อง
ทักษะดานมิติสัมพันธเปนตัวทํานายการพัฒนาความสามารถดานเลขคณิตและความรูเรื่องการนับ
ลําดับตัวเลข นักเรียนจํานวน 378 คน เพ่ือแสดงใหเห็นความรูเรื่องการนับลําดับตัวเลขเปนเครื่องมือ
วัดความสามารถดานเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของภาษา
เขียน วามีสําคัญตอการพัฒนาทางดานคณิตศาสตร ผลการวิจัยมีความสอดคลองกับสมมติฐานท่ีวา
ทักษะทางภาษาและทักษะดานมิติสัมพันธ สามารถเพ่ิมการพัฒนาทางดานคณิตศาสตร
โดยการเสริมสรางความรูเรื่องจํานวนใหกับเด็ก

สรุปไดวา การทํางานของความจําขณะทํางานสัมพันธกับการใชความคิดคํานวณทาง
คณิตศาสตร โดยท่ีความยากและความซับซอนของโจทยปญหา จะยิ่งสงเสริมใหเกิดการนึกคิดเปน
ลําดับข้ันตอน สงผลใหมีการฝกใชความจําขณะทํางาน โดยความสามารถทางคณิตศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนได
สงเสริมใหความจําขณะทํางานมีการทํางานท่ีดีข้ึนอีกดวย

ตอนที่ 4 แนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application
การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ผูพัฒนาจะตองออกแบบ

งานหรือกิจกรรมตาง ๆ  ท่ีเก่ียวของ เชน การพิจารณาในดานเนื้อหาหรือหลักสูตร การพิจารณา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การพิจารณาเก่ียวกับตัวผูฝก การพิจารณาออกแบบตัวรูปแบบ Application
เปนตน สิง่ตาง ๆ  เหลานี้ ถือวาเปนงานหนึ่งในกระบวนการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ
Application โดยแตละงานจะมีลําดับการดําเนินการหรือบางงานอาจจะดําเนินการไปพรอมกันได
ดังนั้นในการพัฒนา  ผูพัฒนาจะตองมีแบบแผนข้ันตอนการดําเนินการอยางเปนระบบและเชื่อถือ
ได เพ่ือท่ีจะพัฒนาออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ใหมีประสิทธิภาพ
สามารถนํามาใชไดอยางมีประสิทธิผล รูปแบบท่ีเปนท่ีนิยมและใชกันอยางกวางขวาง คือ
Analysis Design Develop Implement Evaluate: ADDIE ในการออกแบบการเรียนการสอน
อยางมีประสิทธภิาพสามารถแสดงใหเห็นถึงผลตอบแทนท่ีเหมาะสมกับความคาดหวังของผูมีสวนรวม
ท้ังหมดไดครบถวนในแตละจุดมุงหมาย Danks (2011) ไดอธิบาย กระบวนการ ADDIE คือ
การออกแบบและการจัดการโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีนํามาใชในการเรียนการสอนโดยประยุกตมาจาก
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในสาขา Human Performance Technology (HPT) ซึ่งเปนท่ี
นิยมใชในการพัฒนาและดําเนินการประเมินผลการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานโปรแกรม
คอมพิวเตอรสวนของหลักการและการควบคุมการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
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ADDIE ปรากฏตัวครั้งแรกในป 1975 ถูกสรางข้ึนโดยศูนยเทคโนโลยีการศึกษาท่ี
มหาวิทยาลัยแหงรัฐฟลอริดาสําหรับกองทัพสหรัฐ รูปแบบ ADDIE เปนรูปแบบท่ีไดรับการยอมรับกัน
อยางกวางขวาง เพ่ือนํามาใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร โดย Roderic  Sims แหงมหาวิทยาลัย
ซิดนีย (University  of  Technology Sydney) ไดนํารูปแบบ ADDIE มาปรับปรุงข้ันตอนใหเปน
ข้ันตอนการออกแบบและการจัดการโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีนํามาใชในการเรียนการสอน ซึ่งเปนท่ี
นิยมใชในการพัฒนาและดําเนินการประเมินผลการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานโปรแกรม
คอมพิวเตอร รูปแบบ ADDIE เปนกระบวนการออกแบบระบบการเรียนการสอนท่ีเปนท่ียอมรับ
โดยท่ัวไปวาสามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดมีีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล มีกระบวนการทํางาน 5 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอน การวิเคราะห (Analysis) ข้ันตอน
การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Development) การทดลองใช (Implementation) และ
การประเมินผล (Evaluation) โดยนําตัวอักษรตัวแรกของแตละข้ันตอนมาจัดเรียงตอกันเปนชื่อของ
รูปแบบคือ ‘A’  ‘D’  ‘D’  ‘I’  ‘E’ แตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้

1. การวิเคราะห (A: Analysis) เปนข้ันตอนท่ี 1 เปนการทําความเขาใจปญหาการเรียน
การสอน เปาหมายของรูปแบบการสอน และวัตถุประสงคท่ีจะสรางข้ึน ตลอดจนสภาพแวดลอม
การเรียนรูและความรูพ้ืนฐานและทักษะของผูเรียนท่ีจําเปนตองมีโดยพิจารณาจากคําถาม
เพ่ือการวิเคราะหดังนี้ ใครคือกลุมเปาหมาย มีคุณลักษณะอยางไร ระบุพฤติกรรมใหมท่ีคาดหวังวาจะ
เกิดข้ึนกับผูเรียน มีขอจํากัดในการเรียนรูท่ีมีอยูอะไรบาง อะไรท่ีเปนทางเลือกสําหรับการเรียนรูท่ีมีอยู
บาง หลักการสอนท่ีพิจารณาเปนแบบไหน อยางไร มีชวงเวลาการพัฒนาเปนอยางไร ถือเปนข้ันตอน
การวางแผนหรือเตรียมการสื่อตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการพัฒนาบทเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้

1.1 การกําหนดกลุมผูเรียนเปาหมาย (Specify Target Audience) ผูออกแบบ
จะตองรูจักกลุมผูเรียนเปาหมาย ในประเด็นของปญหาทางการเรียนหรือศักยภาพทางการเรียน
ความรูเดิม และความตองการของผูเรียน ประเด็นเหลานีเ้ปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีผูออกแบบนํามาประกอบ
ในการสรางบทเรยีนเพ่ือใหสอดคลองกับตัวผูเรียน

1.2 การวิเคราะหงาน (Conduct Task Analysis) เปาหมาย คือความคาดหวังท่ีจะให
ผูเรียนมีพฤติกรรมอยางไรหลังจากไดเรียนเนื้อหาจากบทเรียนแลว การวิเคราะหงานจึงเปนการกําหนด
ภารกิจหรือกิจกรรมท่ีจะใหผูเรียนตองกระทํา เม่ือไดภารกิจหรือกิจกรรมแลวลําดับตอไปผูออกแบบ
จะตองออกแบบวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และแบบทดสอบดังนี้ กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
เปนการกําหนดความคาดหวังท่ีตองการใหผูเรียนเปนหลังจากเรียนเนื้อหาจบบทเรียนแลว ดังนี้

1.2.1 การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม จะตองสอดคลองกับงานหรือภารกิจ
หรือกิจกรรมท่ีไดออกแบบไว

1.2.2 การออกแบบแบบทดสอบเพ่ือการประเมินผล (Design Items of
Assessment) เปนการออกแบบชนิดของขอสอบท่ีจะใชในบทเรียน เชน แบบทดสอบปรนัย หรือ
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แบบทดสอบอัตนัย เปนตน ตลอดจนการกําหนดเกณฑการประเมินผล หรือการกําหนดน้ําหนักของ
คะแนน เปนตน

1.2.3 การวิเคราะหแหลงขอมูล (Analyze Resources) หมายถึง การกําหนด
แหลงท่ีมาของขอมูลท่ีจะใชในการออกแบบบทเรียน เชนเนื้อหาท่ีจะใชในการเรียนจะมาจากแหลงใด
เปนตน ในการพัฒนาบทเรียนจําเปนตองใชขอมูลจํานวนมาก ดังนั้นผูออกแบบจะตองกําหนด
แหลงท่ีมาของขอมูลแตละอยางไวอยางชัดเจน โดยขอมูลแตละประเภทอาจจะกําหนดแหลงท่ีมา
ไดหลายท่ี เชน แหลงท่ีมาของเนื้อหา อาจจะมีจํานวนหลาย ๆ แหลง ดังนั้นเม่ือจะใชงานผูออกแบบ
สามารถเลือกแหลงท่ีดีท่ีสุด หรืออาจจะผสมผสานขอมูลจากแตละแหลงก็ได

1.2.4 กําหนดสิ่งจําเปนในการจัดการ (Define Need of Management)
หมายถึง   ประเด็นตาง ๆ ท่ีตองใชในการจัดการบทเรียน ไดแก ระบบรักษาความปลอดภัยของระบบ
รูปแบบ การโตตอบระหวางผูเรียนกับบทเรียน การนําเสนอบทเรียน การจัดเก็บขอมูลของ
บทเรียน ประเด็นตาง ๆ เหลานี้ผูออกแบบจะตองกําหนดใหชัดเจนและครอบคลุมเพ่ือใชใน
การออกแบบบทเรียนใหมีความสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด

2. การออกแบบ (D: Design) เปนข้ันตอนท่ี 2 ประกอบดวย การสรางจุดประสงค
การเรียนรูกําหนดเครื่องมือวัดประเมินผล แบบฝกหัด เนื้อหา วางแผนการสอนและเลือกสื่อการสอน
ข้ันตอนการออกแบบควรจะทําอยางเปนระบบและมีเฉพาะเจาะจง โดยความเปนระบบนี้หมายถึง
ตรรกะมีระเบียบแบบแผนของการจําแนก การพัฒนา และการประเมินแผนยุทธวิธีท่ีวางไวเพ่ือให
บรรลุเปาหมายสําหรับความเฉพาะเจาะจงหมายถึงแตละองคประกอบของการออกแบบรูปแบบ
การสอนจะตองเอาใจใสทุกรายละเอียด เปนข้ันท่ีนําขอมูลตาง ๆ ท่ีไดวิเคราะหไวมาเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการออกแบบมีข้ันตอนดังนี้

2.1 การเลือกแหลงขอมูล (Select Resource) หมายถึง การเลือกแหลงขอมูล
ท่ีจะใชในการออกแบบบทเรียนโดยท่ีแหลงขอมูลนี้ ผูออกแบบไดกําหนดไวแลวในข้ันการเคราะห

2.2 การออกแบบมาตรฐาน (Specify Standard) หมายถึง มาตรฐานตาง ๆ ท่ีจะใชใน
บทเรียน เชน มาตรฐานจอภาพมาตรฐานการติดตอระหวางบทเรียนและผูเรียน เปนตน
การกําหนดมาตรฐานนี้จะทําใหมีรูปแบบการใชงานในประเด็นตาง ๆ ท่ีเปนไปในแนวทางเดียวกันตลอด
การมีมาตรฐานจอภาพจะหมายถึง การใชรูปแบบตัวอักษรหรือการใชสี เปนไปในมาตรฐานเดียวกันตลอด
บทเรียน

2.3 ออกแบบโครงสรางบทเรียน (Design Course Structure) ไดแก การออกแบบสวน
ตาง ๆ ท่ีสัมพันธกัน เชน สวนจัดการดานเนื้อหา สวนจัดการผูเรียน หรือสวนการประเมินผล เปนตน เม่ือ
ออกแบบโครงสรางบทเรียนแลว ลําดับตอไปผูออกแบบจะตองออกแบบโมดูล (Design Module) โดย
พิจารณาวาสวนงานตาง ๆ ในโครงสรางโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนจัดการดานเนื้อหาจะทําการออกแบบให
เปนสวนยอย ๆ หรือโมดูล โดยพิจารณาถึงเนื้อหาท่ีมีความสัมพันธและตอเนื่องกัน เชน การทํางานกอน
การทํางานในลําดับตอจากโมดูลใด และโมดูลใดทํางานเปนลําดับสุดทาย เปนตน

2.4 การวิเคราะหเนื้อหา (Analyze Content) เปนการวิเคราะหเนื้อหาท้ังหมดท่ีจะใชใน
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บทเรียน การวิเคราะหสามารถใชเครื่องมือชวยในการวิเคราะห ไดแก แผนภูมิปะการัง (coral pattern)
เพ่ือรวบรวมเนื้อหา หรือแผนภาพเครือขาย (network diagram) เพ่ือจัดลําดับเนื้อหา เม่ือวิเคราะห
เนื้อหาท้ังหมดไดแลวสิ่งท่ีผูออกออกแบบจะตองดําเนินการเปนลําดับตอไป มีดังนี้

2.4.1 การกําหนดการประเมินผล (Specify Assessment) ไดแก เกณฑการประเมิน
ผลผูเรียน รูปแบบการประเมินผลรวมถึงวิธีการประเมินผล

2.4.2 กําหนดวิธีการจัดการ (Specify Management) เปนการกําหนดรูปแบบ
และวิธีการจัดการ ไดแก การจัดการฐานขอมูลท่ีเก่ียวกับตัวผูเรียน บทเรียน ความกาวหนาทาง
การเรียนของผูเรียนและอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ

2.5 การออกแบบบทเรียน (Design Lessons) หมายถึง การออกแบบองคประกอบของ
บทเรียน วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบกอนบทเรียน (Pre-test) สื่อ กิจกรรม
วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน (Post-test) ในแตละโมดลูจะตองประกอบดวยเนื้อหา
กิจกรรม สื่อหรืออ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ โดยแตละสวนท่ีนํามาประกอบเขาดวยกันมีความสัมพันธกันอยางไร
ในการออกแบบจะผสานกับขอมูลพ้ืนฐานท่ีไดวเิคราะหและออกแบบในข้ันตอนท่ีผาน มีลําดับ
การออกแบบ ดังนี้

2.5.1 กําหนดจุดประสงคของบทเรียน ใหสอดคลองกับเปาหมายของบทเรียน
ควรเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีเนนใหนักเรียนทําสิ่งใดสิ่งหนึ่งไดหลังจากท่ีเรียนจบแตละหนวย
การเรียน

2.5.2 การกําหนดลําดับการสอน (Instruction Sequencing) เพ่ือควบคุมใหลําดับของ
กิจกรรมการเรียนรูครบตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว

กําหนดโครงรางและลําดับของเนื้อหาบทเรียนท่ีสอดคลองกับจุดประสงคบทเรียนโดย
เรียงลําดับความยากงายใหเหมาะสมกับการนําเสนอบทเรียน

2.5.3 เขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ไดแก บทดําเนินเรื่องของเนื้อหาและ
กิจกรรมในแตละโมดูล เพ่ือจะใชในการสรางตัวโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป

2.5.4 การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) หมายถึง การจัดพ้ืนท่ีของ
จอภาพเพ่ือใชในการนําเสนอเนื้อหา ภาพ และสวนประกอบอ่ืน ๆ สิ่งท่ีตองพิจารณา คือ การกําหนด
ความละเอียดภาพ (Resolution) การจัดพ้ืนท่ีแตละหนาจอภาพในการนําเสนอการเลือกรูปแบบและ
ขนาดของตัวอักษรท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color)
สีของฉากหลัง (Back Ground) สีของสวนอ่ืน ๆ การกําหนดสวนอ่ืน ๆ ท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวก
ในการใชบทเรียน บุคลากรท่ีเก่ียวของในข้ันตอนนี้ไดแก ผูจัดการโครงการผูออกแบบระบบการสอนผู
ประเมินโครงการ โปรแกรมเมอร ผูออกแบบกราฟก และผูผลิตบทเรียน กําหนดแผนผังแสดงลําดับ
การนําเสนอบทเรียน (Lesson Flow Chart) ตั้งแตตนจนจบบทเรียน

2.5.3 กําหนดเกณฑการประเมินผล โดยจะตองใหสอดคลองกับจุดประสงคของ
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บทเรียน กิจกรรมและเนื้อหา
3. การพัฒนา (D: Development) เปนข้ันตอนท่ี 3 คือ ข้ันตอนท่ีผูออกแบบสรางสวน

ตาง ๆ ท่ีไดออกแบบไวในข้ันตอนของการออกแบบซึ่งครอบคลุมการสรางเครื่องมือวัดประเมินผล
สรางแบบฝกหัด สรางเนื้อหา และการพัฒนาโปรแกรมสําหรับสื่อการสอน เม่ือเรียบรอยทําการ
ทดสอบเพ่ือหาขอผิดพลาดเพ่ือนําผลไปปรับปรุงแกไข

จุดมุงหมายของข้ันตอนนี้คือ สรางแผนการสอนและสื่อของบทเรียนในระหวางข้ันตอนนี้
จะตองพัฒนาการสอน และสื่อท้ังหมดท่ีใชในการสอน และเอกสารสนับสนุนตางๆ สิ่งเหลานี้อาจจะ
ประกอบดวย ฮารดแวร และซอฟตแวร ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้

3.1 การพัฒนาระบบจัดการบทเรียน (Management Development) หมายถึง
พัฒนาโปรแกรมระบบบริหารจัดการบทเรียน เชน ระบบจัดการผูเรียน ระบบจัดการเนื้อหา ระบบ
จัดการขอสอบ การเตรียมการเก่ียวกับองคประกอบ การเตรียมขอความ การเตรียมภาพการเตรียม
เสียงการเตรียมโปรแกรมจัดการบทเรียน เปนตน เพ่ือใหบทเรียนสามารถจัดการสอนไดตามความ
ตองการและตรงตามเปาหมาย

3.2 การพัฒนาบทเรียน (Lesson Development) หมายถึง การพัฒนาบทเรียนโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรใหสามารถนําเสนอผานทางคอมพิวเตอร หลังจากไดเตรียมขอความภาพ เสียง
และสวนอ่ืนเรียบรอยแลว ข้ันตอไปเปนการสรางบทเรียน โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการเพ่ือ
เปลี่ยนการออกแบบบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ใหกลายเปนบทเรียน ในการพัฒนาบทเรียนจะนํา
บทดําเนินเรื่องท่ีไดออกแบบไวมาเปนแบบในการพัฒนาบทเรียน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีเปน
โปรแกรมนิพนธบทเรียนหรือโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูงตาง ๆ เม่ือดําเนินการพัฒนาบทเรียน
แลวผูออกแบบจะตองนําบทเรียนไปทดสอบเพ่ือตรวจสอบหาความผิดพลาดและเพ่ือความสมบูรณ
ของแตละโมดูล

3.3 การสรางเอกสารประกอบการเรียนหลังจากสรางบทเรียนเสร็จเรียบรอยแลวในข้ัน
ตอไปจะเปนการตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณข้ันตนของบทเรียนการรวมบทเรียน
(Integration) เปนการรวมเอาทุกสวนของระบบรวมเปนระบบเดียว ไดแก การรวมเอาระบบบริหาร
จัดการบทเรียนและบทเรียน รวมเขาเปนระบบเดียวนอกจากนี้จะตองผนวกเอาวัสดุการเรียน
(Supplementary Test) เขาไปในระบบดวย เพ่ือใหบทเรียนมีกระบวนการเรียนรูของผูเรียนครบทุก
ข้ันตอนตามแนวทางท่ีออกแบบไว

4. การทดลองใช (I: Implementation) เปนข้ันตอนท่ี 4 คือ ข้ันของการสอนโดยอาจจะ
เปนรูปแบบชั้นเรียน การฝกอบรม หรือหองทดลอง หรือรูปแบบการเรียนการสอนท่ีใชคอมพิวเตอร
โดยจุดมุงหมายของข้ันตอนนี้คือการสอนอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล จะตองใหการสงเสริม
ความเขาใจของผูเรียนสนับสนุนการเรียนรอบรูของผูเรียนตามวัตถุประสงคตาง ๆ ท่ีตั้งไว ติดตั้ง
บทเรียน (Installation) จัดตารางเวลาพรอมปรับหลักสูตร (Scheduling and Syllabus
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Adjustment) ลงทะเบียนเรียนและบริหารบทเรียน (Enrollment and Administration) ปฐมนิเทศ
ผูเรียน (Orientation) วางแผนการสนับสนุนจากผูสอน (Instructor Plans Facilitation) และจัดสิ่ง
สนับสนุนบทเรียน (Facilitation of Course) เพ่ือพัฒนาบทเรียนใหมีองคประกอบครบสมบูรณ
มาทดลองใช เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียน การทดลองใชมีรายละเอียดดังนี้

4.1 การจัดเตรียมสถานท่ี (Site Preparation) การเตรียมสถานท่ีท่ีจะใชในการทดลอง
ใหมีความพรอมท่ีจะใช ไดแก หองเรียน เครื่องคอมพิวเตอร โปรแกรมคอมพิวเตอร
เครื่องมือและบทเรียน

4.2 การฝกอบรมผูใช (User Training) ทําการฝกใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในบทเรียน
ผูออกแบบควรจะควบคุมอยางใกลชิด โดยอาจจะจดบันทึกพฤติกรรมของผูใชหรือสังเกต
พฤติกรรมของผูเขาใช โดยอาจจะสอบถามในดานความคิดเห็นของผูเขาใชตอการใชงานบทเรียน
เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดและเพ่ือนําไปปรับปรุงแกไขบทเรียนใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน

4.3 การยอมรับบทเรียน (Acceptance) ผูออกแบบสามารถทําไดโดยการสอบถามความ
คิดเห็นจากผูใชบทเรียนเพ่ือพิจารณาความสมบูรณของบทเรียนวา บทเรียนสมควรจะใหผานการยอม
รับหรือไมอยางไร

5. การประเมินผล (E: Evaluation) เปนข้ันตอนท่ี 5 ประกอบดวยการประเมินผลรูปแบบ
(Formative) และการประเมินผลในภาพรวม (Summative) การประเมินผลรูปแบบ คือ การนํา
เสนอในแตละข้ันของ ADDIE Process ซึ่งเปนการประเมินผลเพ่ือพัฒนา และการประเมินผลใน
ภาพรวมจะทําเม่ือการสอนเสร็จสิ้นเพ่ือประเมินผลประสิทธิผลการสอนท้ังหมดขอมูลจากการประเมิน
ผลรวมโดยปกติมักจะถูกใชเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับรูปแบบการสอนจัดทําเอกสารโครงการ
(Documenting Project) ทดสอบบทเรียน (Testing) ปรับบทเรียนใหใชงานได (Validation) และ
ประเมินผลกระทบ (Conducting Impact Evaluation) เปนข้ันตอนสุดทายของรูปแบบ ADDIE โดย
การนําผลการทดลองท่ีไดมาสรุปผล การประเมินผลมี 2 รูปแบบ ดังนี้

5.1 การประเมินผลเพ่ือพัฒนา (Formative Evaluation) ดําเนินการตอเนื่องในภายใน
และระหวางข้ันตอนตางๆจุดมุงหมายของการประเมินผลชนิดนี้คือเพ่ือปรับปรุงการสอนกอนท่ีจะนํา
แบบฉบับข้ันสุดทายไปใชใหเปนผล

5.2 การประเมินผลรวม (Summative Evaluation) โดยปกติเกิดข้ึนภายหลัง การสอน
เม่ือแบบฉบับข้ันสุดทายไดรับการดําเนินการใชใหเปนผลแลวการประเมินผลประเภทนี้ จะประเมิน
ประสิทธิผลการสอนท้ังหมดขอมูลจากการประเมินผลรวมโดยปกติมักจะถูกใชเพ่ือการตัดสินใจ
เก่ียวกับโปรแกรม



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน วิธีดําเนินการวิจัย
แบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้

ตอนท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ตอนท่ี 2 การศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกเปน 6 สวน ดังนี้

1. กลุมตัวอยาง
2. แบบแผนการทดลอง
3. วิธีดําเนินการทดลอง
4. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
5. การเก็บรวบรวมขอมูล
6. การวิเคราะหขอมูล
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ตอนที่ 1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีข้ันตอนการพัฒนา ดังภาพท่ี 17

ภาพท่ี 17 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ข้ันท่ี 1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีโมเดลทริปเพิลโคดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือใชในการพัฒนา

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เพ่ือใหสมองสวนความจําขณะทํางานทํางานมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน
2. ศึกษาแนวคิดเก่ียวกับความจําขณะทํางานและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือเปนแนวทาง

ข้ันท่ี 1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 2 กําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 3 ทดลองกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 5 คน เพ่ือหาขอคนพบ และนักเรียนท่ีไมใช
กลุมตัวอยาง 10 คน เพ่ือนําขอมูลมาสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ข้ันท่ี 4 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
เหมาะสมในดานตาง ๆ

ข้ันท่ี 6 แกไขปรับปรุงโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

ข้ันท่ี 7 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ท่ีปรับปรุงแกไข ไปศึกษากับนักเรียนท่ีมี
ลักษณะคลายกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบประสิทธิผลของโปรแกรม ฯ แลวนํามาปรับปรุง
แกไข

ข้ันท่ี 5 ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน
ตรวจสอบความถูกตองดาน
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ในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตใหสอดคลองกับกลไกการทํางานของความจําขณะทํางาน
ท่ีทําใหความจําขณะทํางานมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน

3. ศึกษาหลักการการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยเลือกหลักการของ ADDIE
Model เปนกระบวนการออกแบบระบบการเรียนการสอนท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปวาสามารถ
นําไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดมีีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ประกอบดวย 5 ข้ันตอนดังนี้

3.1 ข้ันวิเคราะห (A: Analysis) เปนการทําความเขาใจปญหาเปาหมายของรูปแบบ
และวัตถุประสงคท่ีจะสรางตลอดจนสภาพแวดลอมความรูพ้ืนฐานและทักษะของผูเรียนท่ีจําเปนตองมี
โดยพิจารณาจากคําถามเพ่ือการวิเคราะหดังนี้ใครคือกลุมเปาหมายและเขาตองมีคุณลักษณะอยางไร
ระบุพฤติกรรมใหมท่ีคาดหวังวาจะเกิดข้ึนกับผูเรียนขอจํากัดในการเรียนรูท่ีมีอยูอะไรบางอะไรท่ีเปน
ทางเลือกสําหรับการเรียนรูท่ีมีอยูบางหลักการสอนท่ีพิจารณาเปนแบบไหน อยางไรมีชวงเวลา
การพัฒนาเปนอยางไร

3.2 ข้ันออกแบบ (D: Design) ประกอบดวย การสรางจุดประสงคการเรียนรูกําหนด
เครื่องมือวดัประเมินผล แบบฝกหัด เนื้อหา วางแผนการสอนและเลือกสื่อการสอนข้ันตอนการ
ออกแบบควรจะทําอยางเปนระบบและเฉพาะเจาะจง ความเปนระบบหมายถึงมีตรรกะมีระเบียบ
แบบแผนของการจําแนก การพัฒนา และการประเมินแผนยุทธวิธีท่ีวางไวเพ่ือใหบรรลุเปาหมาย
เฉพาะเจาะจง หมายถึง แตละองคประกอบของการออกแบบรูปแบบการสอนจะตองเอาใจใสทุก
รายละเอียด ดังนี้

การออกแบบบทเรียน ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบ
กอนบทเรียน สื่อ กิจกรรม วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน การออกแบบผังงาน และ
การออกแบบบทดําเนินเรื่อง

การออกแบบหนาจอภาพ หมายถึง การจัดพ้ืนท่ีของจอภาพเพ่ือใชในการนําเสนอ
เนื้อหา ภาพ และสวนประกอบอ่ืนๆ สิ่งท่ีตองพิจารณา การกําหนดความละเอียดภาพ (Resolution)
การจัดพ้ืนท่ีแตละหนาจอภาพในการนําเสนอการเลือกรูปแบบและขนาดของตัวอักษรท้ังภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color) สีของฉากหลัง (Back Ground)
สีของสวนอ่ืน ๆ การกําหนดสวนอ่ืน ๆ ท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวกในการใชบทเรียน บุคลากรท่ีเก่ียว
ของในข้ันตอนนี้ไดแก ผูจัดการโครงการผูออกแบบระบบการสอนผูประเมินโครงการ โปรแกรมเมอร
ผูออกแบบกราฟก และผูผลิตบทเรียน

3.3 ข้ันพัฒนา (D: Development) คือ ข้ันท่ีผูออกแบบสรางสวนตาง ๆ ท่ีไดออกแบบ
ไวในข้ันของการออกแบบครอบคลุมถึงการสรางเครื่องมือวัดประเมินผล สรางแบบฝกหัด สรางเนื้อหา
และการพัฒนาโปรแกรมสําหรับสื่อการสอน ทดสอบเพ่ือหาขอผิดพลาดนําผลไปปรับปรุงแกไข
จุดมุงหมายของข้ันตอนคือ สรางแผนการสอนการเตรียมองคประกอบ ขอความ ภาพเสียง และ
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การจัดการบทเรียนการสรางบทเรียน หลังจากไดเตรียมขอความภาพ เสียง และสวนอ่ืน เรียบรอย
แลว ข้ันตอไปเปนการสรางบทเรียน โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการเพ่ือเปลี่ยนการออกแบบบท
ดําเนินเรื่อง (Storyboard) ใหกลายเปนบทเรียนการสรางคูมือหลังจากสรางบทเรียนข้ันตอไป
ตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณข้ันตนของบทเรียน

3.4 ข้ันทดลองใช (I: Implementation) คือ ข้ันท่ีนําบทเรียนท่ีสรางไปใชฝกอบรม
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผล ตรงตามวัตถุประสงคตางๆท่ีตั้งไว ดังนี้ ติดตั้งบทเรียน
(Installation) จัดตารางเวลาพรอมปรับหลักสูตร (Scheduling and Syllabus Adjustment)
ลงทะเบียนเรียนและบริหารบทเรียน (Enrollment and Administration) ปฐมนิเทศผูเรียน
(Orientation) วางแผนการสนับสนุนจากผูสอน (Instructor Plans Facilitation) และจัดสิ่ง
สนับสนุนบทเรียน (Facilitation of Course)

3.5 ข้ันประเมินผล (E: Evaluation) ประกอบดวย 2 สวน คือ การประเมินผลรูปแบบ
(Formative) และการประเมินผลในภาพรวม (Summative) การประเมินผลรูปแบบคือการนําเสนอ
ในแตละข้ันของ ADDIE Process ซึ่งเปนการประเมินผลเพ่ือพัฒนา และการประเมินผลในภาพรวม
จะทําเม่ือการฝกอบรมเสร็จสิ้นเพ่ือประเมินผลประสิทธิผลการฝกอบรมท้ังหมดขอมูลจากการประเมิน
ผลรวมปกติถูกใชเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับรูปแบบการฝกอบรม การจัดทําเอกสารโครงการ
(Documenting Project) ทดสอบบทเรียน (Testing) ปรับบทเรียนใหใชงานได (Validation) และ
ประเมินผลกระทบ (Conducting Impact Evaluation)

ข้ันท่ี 2 กําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูวิจัยกําหนดรูปแบบและสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล

โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ตามกระบวนการ ADDIE
ประกอบดวย 5 ข้ันตอน คือ การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต การออกแบบโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิต การสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลอง
ใช และการประเมินผลโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิต ดังภาพท่ี 18
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ภาพท่ี 18 ลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

จากลําดับข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตสามารถกําหนดรูปแบบและสราง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตแตละข้ันตอน ดังนี้

1. การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตดําเนินการวิเคราะหในประเด็นตอไปนี้

1.1 วิเคราะหกลุมนักเรียน
วิเคราะหกลุมนักเรียนโดยใชขอมูลจากเอกสารงานระบบดูแลชวยเหลือนักเรียน

โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ในการหาความแตกตางระหวางบุคคล ระดับความรู
พ้ืนฐาน บุคลิกลักษณะพิเศษ ความสนใจ เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาเปนแนวทางการกําหนดรูปแบบ
การเรียนรู ใหเหมาะผูเรียน และจากการศึกษาขอมูลพบวา นักเรียนมีความรูความสามารถทาง
คณิตศาสตรแตกตางกัน ซึ่งสวนใหญมีผลสัมฤทธิ์ในรายวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับต่ํา ฐานะทาง
เศรษฐกิจของผูปกครองอยูในระดับปานกลาง ผูปกครองสวนใหญมีอาชีพเกษตรกรรม ทําไร ทํานา

5.การประเมินผลโปรแกรมฯ
ฝกการคิดเลขคณิต

เริ่มตน

1.การวิเคราะหโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

2.การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

3.การพัฒนาโปรแกรม ฯในรูปแบบ Application

4. การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลองใช

สิ้นสุด

ไมผาน
แกไขโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

คณิต

ผาน
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ทําสวน นักเรียนมีปญหาเรื่องการปรับตัวในการอยูรวมกับผูอ่ืน ก็ตองการการยอมรับจากเพ่ือนขาด
ความสนใจและขาดความกระตือรือรนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน นักเรียนสนใจ
กับการใชสื่อออนไลน โดยเฉพาะการเลนเกมทางอินเตอรเน็ต ชื่นชอบความตื่นเตนและทาทาย
ในการเรียน ชอบการแขงขัน ใชเวลาในการทํากิจกรรมผานสื่อสังคมออนไลนเปนเวลานาน พฤติกรรม
ดังกลาวขางตนทําใหนักเรียนมีพฤติกรรมเสี่ยงตอการติดเกม จะเห็นไดวานักเรียนโรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) ใชเวลาในการทํากิจกรรมผานสื่อสังคมออนไลนคอนขางมาก

1.2 วิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
การวิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เริ่มจากศึกษาสาระสําคัญ

ของแนวคิดและทฤษฎีความจําขณะทํางาน เพ่ือใชเปนกรอบในการสังเคราะหสาระขององคประกอบ
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยศึกษาจากโปรแกรม Jungle Memory™ ของ Alloway, Bibile,
and Lau (2013, pp. 632 - 634) ซึ่งแบงการฝกเปน 3 กิจกรรม

กิจกรรมท่ี 1 มีตัวอักษรมาให ยกตัวอยางเชน og อยูในตาราง 12 ชอง ใหจํา
ตําแหนงท่ีอักษรอยู แลวเลือกตําแหนงท่ีตัวอักษร og อยู ดังภาพท่ี 19

กิจกรรมท่ี 2 มีตัวอักษรมาให ยกตัวอยางเชน t ท่ีหนาจอ แลวใหเลือกตัวอักษร จาก
4 ตําแหนง จําไว หนาจอ g แลวใหเลือกตังอักษรจาก 4 ตําแหนง จําไว สุดทายทวนตําแหนงท่ีตอบท้ัง
2 ครั้งตามลําดับ ดังภาพท่ี 20

กิจกรรมท่ี 3 ใหบวกและลบเลข ยกตัวอยาง เชน 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 วิเคราะหเนื้อหาของเปาหมาย
วิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยดําเนินการศึกษาตัวชี้วัดและ

สาระการเรียนรูแกนกลางกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุงพัฒนาทักษะการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร สาระท่ี 1
เรื่อง จํานวน และการดําเนินการ อีกท้ังคุณภาพของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี1ไดระบุไวมุงให
นักเรียน “มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงมีความเขาใจเก่ียวกับอัตราสวนสัดสวนรอยละ
สามารถดําเนินการเก่ียวกับจํานวนเต็มเศษสวนทศนิยมใชการประมาณคาในการดําเนินการและ
แกปญหาและนําความรูเก่ียวกับจํานวนไปใชในชีวิตจริงไดใชวิธีการท่ีหลากหลายแกปญหาใชความรู
ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรและเทคโนโลยีในการแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ไดอยาง
เหมาะสม ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 มาตรฐาน และตัวชี้วัดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

มาตรฐาน ตัวชี้วัด
ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลาย
ของการแสดงจํานวนและการใช
จํานวนในชีวิตจริง

1. เขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและตัวเลขไทยแสดงปริมาณ
ของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย

2. เปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจาก
การดําเนินการของจํานวนและ
ความสัมพันธระหวาง
การดําเนินการตางๆและใชการ
ดําเนินการในกาแกปญหา

1. บวก ลบ และบวก ลบระคนของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอย
และศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ

2. วิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาและโจทยปญหา
ระคนของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ัง
ตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบ

ผลการวิเคราะหจากตารางท่ี 1 สามารถสรุปเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
มุงใหนักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับการเขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของ
สิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนยการเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกิน
หนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของคําตอบการวิเคราะหและหาคําตอบของโจทยปญหาของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอย
และศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบและนํามาเปนกรอบเนื้อหาในการสราง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
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2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
จากข้ันตอนท่ี 1 โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไดวิเคราะหกลุมนักเรียน เนื้อหาของ

เปาหมาย และวิเคราะหเปาหมายของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลในข้ันตอน
การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ซึ่งประกอบไปดวยลําดับข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้

2.1 การกําหนดจุดประสงค ดําเนินการกําหนดจุดประสงคในการพัฒนาโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตครั้งนี้ เพ่ือเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตตามแนวคิดของ
โมเดลทริปเพิลโคด

2.2 ลําดับของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ไดศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เก่ียวกับมาตรฐานการเรียนรูและ
ตัวชี้วัด เพ่ือกําหนดเนื้อหาในการสรางและพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต สําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต ใหมีความสอดคลองในกลุมสาระการเรียนรูตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบดวยองคความรูทักษะหรือกระบวนการ
เรียนรูท่ีกําหนดใหนักเรียนตองเรียน โดยมีเปาหมายของการเรียนเพ่ือการนําความรูทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาการดําเนินชีวิตและศึกษาตอมีเหตุมีผล มีเจตคติท่ีดี
ตอคณิตศาสตร สามารถพัฒนาการคิดอยางเปนระบบ และสรางสรรค ซึ่งประกอบดวย มาตรฐาน
การเรียนรู ดังนี้

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง
มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธ

ระหวางการดําเนินการตาง ๆ และสามารถใชการดําเนินการแกปญหา
ผูวิจัยเลือกเนื้อหาท่ีจะนํามาสรางและพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตซึ่งเปนเนื้อหา

ในสาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (Numberical And Operations: NAO) ครอบคลุมเรื่อง
การเขียนและอานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอย
และศูนยการเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของ
จํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบการวิเคราะห
และหาคําตอบของโจทยปญหาของจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย พรอมท้ังตระหนักถึงความ
สมเหตุสมผลของคําตอบโดยกําหนดกิจกรรมฝกการคิดเลขคณิต 15 กิจกรรม

2.3 การกําหนดกิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียนพัฒนาความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตจากการฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตเริ่มตนจาก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรม
ท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 5 บวก
และลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ ชื่อเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 12
บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 14 บวกและ
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง
ตามลําดับ แลววนเลนซ้ําอีกรอบ ทํากิจกรรมในชั่วโมงคณิตศาสตร จํานวน 30 ชั่วโมง

2.4 สื่อท่ีใชในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คือ โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.5 กําหนดแผนผังบทเรียน (Lesson Flow Chart) ผูวิจัยไดกําหนดแผนผังบทเรียน
เพ่ือวางแผนดําเนินการในการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีข้ันตอนการสราง Application
โปรแกรมการคิดเลขคณิต ดังภาพท่ี 22

ภาพท่ี 22 ข้ันตอนการสราง Application โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ผาน

ได Application เพ่ือใชงาน

ไมผาน

กําหนดเนื้อหา

ออกแบบหนาจอ

กําหนดวิธีฝกข้ันตอน และระบบการตอบสนอง

ดําเนินการสราง Application

ทดสอบ Application

กําหนดแนวคิดและทฤษฎี

ออกแบบโครงเรื่อง
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จากภาพท่ี 22 ผูวิจัยไดออกแบบโครงเรื่อง กําหนดวิธีการฝกข้ันตอน และระบบ
การตอบสนองดําเนินการสรางโคดคําสั่ง และดําเนินการทดสอบเพ่ือหาขอบกพรอง ตามข้ันตอน
การสราง Application หากพบวา ผลการทดสอบยังมีปญหาหรือขอบกพรอง ผูวิจัยไดทํา
การยอนกลับตามข้ันตอนตั้งแตเริ่มตนเพ่ือคนหาขอบกพรองแตละข้ันตอนอยางละเอียด หากผล
การทดสอบ ไมพบปญหาหรือขอบกพรอง จึงดําเนินการสรางรูปแบบ Application โปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตตอเพ่ือทดลองใชในข้ันตอไป

3. การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตในรูปแบบ Application
จากข้ันตอนการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตผูวิจัยไดกําหนดจุดประสงค ลําดับ

ของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตแผนผังบทเรียน สื่อท่ีใชในการศึกษาและการจัดกิจกรรมการเรียนรู
การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตในรูปแบบ Application แบงได 2 สวนดังนีก้ารเขียน
โปรแกรมในรูปแบบ Application และการจัดทําคูมือการใชงาน (User’s Manual)

การเขียนโปรแกรมในรูปแบบ Application เปนข้ันตอนท่ีนําผลจากข้ันตอนการออกแบบ
มาสูข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) เพ่ือใชฝกคิด
เลขคณิตดําเนินการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Application ตามข้ันตอนดังนี้

3.1 การเขียนบท (Scripting) ผูวิจัยไดกําหนดเนื้อหา เรื่องจํานวนและการดําเนินการ
โดยตั้งชื่อโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตวา “Arithmetic” เนื้อหาท่ีใชครอบคลุมเรื่องการเขียนและ
อานตัวเลขฮินดูอารบิกและแสดงปริมาณของสิ่งของหรือจํานวนนับท่ีไมเกินหนึ่งรอยและศูนย
การเปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การบวก และลบของจํานวนนับ
ไมเกินหนึ่งรอยและศูนยโดยกําหนดกิจกรรมฝกการคิดเลขคณิต 15 กิจกรรม ดังภาพท่ี 23
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ภาพท่ี 23 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

จากนั้น นําโครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท้ัง 15
กิจกรรม ไปเขียน Code คําสั่งของโปรแกรมในรูปแบบ Application ตอไป มีข้ันตอน ดังภาพท่ี 24

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ทดสอบกอนฝกโปรแกรมฯ ทดสอบหลังฝกโปรแกรมฯ

ตัวเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวย
เลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง

ตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวย
เลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 19 ใหคลอง

ตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 11 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 12 บวกเลข
ดวยเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวย
เลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบ
เลขดวยเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบ
เลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง

กิจกรรม 15 กิจกรรม
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ภาพท่ี 24 ข้ันตอนการเขียน Code คําสั่งของโปรแกรมในรูปแบบ Application

ข้ันตอนท่ี 1
ทดสอบกอนฝก

ข้ันตอนท่ี 2
ฝก

ข้ันตอนท่ี 3
ทดสอบหลังฝก

เริ่มตน

สิ้นสุด

กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยจํานวน ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบกิและช่ือเรียก
ตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมที่ 14 บวกลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมที่ 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและช่ือ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบกิและช่ือเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 9
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

ทดสอบกอนฝก

ทดสอบหลังฝก
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3.2 การกําหนดซอฟแวร ในการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตใชโปรแกรม
สําเร็จรูป MIT App Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google
และ MIT ผลิตข้ึนมาเพ่ือใหผูท่ีสนใจใชพัฒนาแอปพลิเคชั่นบนอุปกรณท่ีใชระบบปฏิบัติการ Android
มุงเนนใหใชงานงาย ผูพัฒนามีความรูเรื่องการเขียนโปรแกรมเพียงเล็กนอยก็สามารถสราง
แอปพลิเคชั่นได

3.3 การดําเนินการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1ท่ีสรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT
App Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และ MIT ติดตั้ง
บนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 ประกอบดวยหนาจอหลัก
5 สวน แสดงดังภาพท่ี 25

3.3.1 หนาจอตอนรับของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

3.3.2 หนาจอเมนูหลักของโปรแกรมมีเมนูใหเลือก 6 เมนู ประกอบดวย
1) ทดสอบกอนฝก 2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 3) กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19
4) กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 5) ทดสอบหลังฝก 6) ออกจากโปรแกรม

3.3.3 หนาจอทดสอบกอนฝก
3.3.4 กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 มีเมนูใหเลือก 4 เมนู ประกอบดวย

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

3.3.5 กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 มีเมนูใหเลือก 4 เมนู ประกอบดวย
1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ
และ 4) กลับเมนูหลัก

3.3.6 หนาจอทดสอบหลังฝก
การสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม

ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ในรูปแบบ Application ท้ัง 15 กิจกรรม
มีหนาจอแสดง ดังภาพท่ี 25 - 36
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ภาพท่ี 25 หนาจอเมนูหลักท้ัง 5 สวนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ภาพท่ี 26 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก
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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



71

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



74

ภาพท่ี 34 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 12 - 14 เติมคําตอบ

ภาพท่ี 35 ผังการทํางานของเมนูกิจกรรมท่ี 15 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 36 ผังการทํางานของเมนูทดสอบกอนฝก

3.4 การทดสอบและแกไขโปรแกรม เปนข้ันตอนการตรวจสอบโปรแกรมท่ีเขียนข้ึน
ทํางานถูกตองตรงตามความตองการของผูใช หรือตรงตามลักษณะการใชงานโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน
หรือไม เปนการทดสอบความผิดพลาด (Errors) ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากการเขียนโปรแกรม เชน Syntax
Error ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการใชคําสั่งผิดรูปแบบท่ีภาษานั้นกําหนด เชน การลืมประกาศตัวแปร
การเขียนคําสั่งผิด ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการท่ีโปรแกรมทํางานผิดไปจากข้ันตอนท่ีควรจะเปน เชน
การตรวจสอบเงื่อนไขผิดไมตรงตามวัตถุประสงค คํานวณคาไดคําตอบไมถูกตอง หรือ ทํางานผิด
ลําดับข้ันตอน และ System Design Error ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการท่ีโปรแกรมทํางานไดไมตรง
ตามความตองการของผูใช

ข้ันท่ี 3 ทดลองกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 5 คน เพือ่หาขอคนพบ และนักเรียน
ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 10 คน เพื่อนําขอมูลมาสรางโปรแกรม

จากหลักการของ ADDIE Model ข้ันตอน 4 ข้ันทดลองใช (I: Implementation)
เปนการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบาน
มะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 ท่ีมี
ลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความเขาใจของเนื้อหาและความเขาใจในการใช
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) มีข้ันตอนดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1 ทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียนรายบุคคล ซึ่งมีลักษณะ
คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 5คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557
โดยใหนักเรียนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 บนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส
เพ่ือหาขอบกพรองของแอปพลิเคชั่น โดยการสังเกตและซักถามจากนักเรียน และนํามาปรับปรุงแกไข
ตามปญหาท่ีพบจริงจากการทดลองใช

ข้ันตอนท่ี 2 ทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียนรายกลุมทดลองโดยใช
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน ซึ่งมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน เปนนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝก
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การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 บนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลว
ในการทดลองครั้งท่ี 1 เพ่ือหาขอบกพรองของแอปพลเิคชั่น แนวโนมการใชงานกับกลุมใหญ
แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามปญหาท่ีพบจริงจากการทดลองใช เพ่ือจัดทําคูมือการใชงานตอไป

การจัดทําคูมือการใชงาน (User’s Manual)
เม่ือทดสอบและปรับปรุงจุดบกพรองของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาเสร็จ

จึงจัดทําคูมือการใชงาน ซึ่งอธิบายถึงวิธีการใชงานอยางละเอียด โดยแสดงตัวอยางหนาจอการใชงาน
พรอมท้ังผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากโปรแกรมประกอบคําอธิบาย สําหรับผูใชงาน และผูดูแลระบบท่ี
เก่ียวของ เพ่ือใหผูใชสามารถใชคูมือเปนแนวทางในการใชงานโปรแกรมไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

ข้ันท่ี 4 นําโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
เหมาะสมในดานตาง ๆ

อาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมในดานตาง ๆ ดังนี้
1) ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย

วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความสอดคลอง
ของวัตถุประสงคกับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกกิจกรรม
ความสามารถปฏิบัติไดงายกิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก
ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2) ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ตัวอักษร (ขนาดตัวอักษร)
รูปแบบตัวอักษรชนิดของตัวอักษรสีของตัวอักษร ภาพสื่อความหมาย สี (ความชัดเจนของตัวอักษร
ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ

3) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
ความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

4) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนภาพประกอบเหมาะสม

5) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกความ
เหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

ข้ันท่ี 5 ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดยผูเช่ียวชาญ
3 คน ตรวจสอบความถูกตองดานตาง ๆ

จากหลักการของ ADDIE Model ข้ันตอน 5 ข้ันประเมินผล (E: Evaluation) ในสวน
การประเมินผลรูปแบบ (Formative) โปรแกรม แบงเปน 2 สวน คือ

1. การประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ
การประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญเปนข้ันท่ีใหผูเชี่ยวชาญประเมินทางดานเนื้อหาและความ
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เหมาะสมดานการใชงาน แบบประเมินมีลักษณะเปนมาตรสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามแบบ
Likert Scale แบงออกเปน 5 ระดับใหเลือกตอบโดยนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีปรับปรุงแกไข
เรียบรอยเสนอตอผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ในดาน
ตาง ๆ ดังนี้

1.1 ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.2 ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.3 ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.4 ดานภาพรวมโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.5 คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต จํานวน 3 คน ดังนี้
1. ดร.กนก พานทอง อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา

มหาวิทยาลัยบูรพา
2. ดร.ปรัชญา แกวแกน อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา

มหาวิทยาลัยบูรพา
3. ดร.ยรรยง พันธสวัสดิ์ อาจารยคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยศิลปากร
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ใชมาตราสวนการประเมินคา

5 ระดับ โดยนําผลประเมินรายขอมาคํานวณคาเฉลี่ย และเทียบกับเกณฑการประเมินดังนี้
เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ใหคะแนน 5
เหมาะสมในระดับมาก ใหคะแนน 4
เหมาะสมในระดับปานกลาง     ใหคะแนน 3
เหมาะสมในระดับนอย ใหคะแนน 2
เหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด ใหคะแนน 1

เกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ย มีดังนี้
คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก
คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูเชี่ยวชาญ แบงในดาน
ตาง ๆ ดังตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูเชี่ยวชาญ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

1. การดําเนินการตามข้ันตอนโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.1 วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการ

ทํากิจกรรม และการประเมินผล
กิจกรรม 4 5 4 4.33 มาก

1.2 ความสอดคลองของวัตถุประสงคกับ
เนื้อหา 5 5 5 5 มากท่ีสุด

1.3 กิจกรรมนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียน
กระตือรือรนในการฝก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด

1.4 กิจกรรมสามารถปฏิบัติไดงาย 4 5 4 4.33 มาก
1.5 กิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา 5 5 3 4.33 มาก
1.6 กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.7 ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.8 กิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 5 5 5 5 มากท่ีสุด
2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

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. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
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ตารางท่ี 2 (ตอ)

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับ

เนื้อหา 4 4 4 4 มาก
4. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

4.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 5 5 มากท่ีสุด
4.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4 5 4 4.33 มาก
4.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 3 4 3.67 มาก
4.4 ภาพประกอบท่ีเหมาะสม 4 4 4 4 มาก

5. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
5.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
5.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
5.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับ

เนื้อหา 4 4 4 4 มาก

จากตารางท่ี 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย 5 ดาน ดังนี้

1) ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย
วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมมีความเหมาะสม
ระดับมาก (M = 4.33) ความสอดคลองของวัตถุประสงคกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด
(M = 5) กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกมีความเหมาะสมระดับมาก
ท่ีสุด (M = 4.67) กิจกรรมความสามารถปฏิบัติไดงายมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33)
กิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33)กิจกรรมเรียงลําดับ
จากงายไปสูยาก มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 4.67) ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม
มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 4.67) และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป
ท่ี 1มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (M = 5)

2) ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย 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) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด
(M = 4.67) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

4) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด (M = 5) ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายมีความเหมาะสม
ระดับมาก (M = 4.33) ภาพประกอบชัดเจนมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 3.67) ภาพประกอบ
เหมาะสม มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

5) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกมีความ
เหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.67)
และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

2. การประเมินผลโดยผูใชงาน
การประเมินผลโดยผูใชงาน เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวก
ในการนําไปใช และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม นักเรียนซึ่งมีลักษณะคลายกลุม

ตัวอยาง จํานวน 30คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ใหนักเรียน
แตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจํา
ขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1โดยใชแบบประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ในลักษณะ
มาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้

เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด     ใหคะแนน 5
เหมาะสมในระดับมาก ใหคะแนน 4
เหมาะสมในระดับปานกลาง ใหคะแนน 3
เหมาะสมในระดับนอย ใหคะแนน 2
เหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด ใหคะแนน 1

เกณฑแปลความหมายคาเฉลี่ย มีดังนี้
คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก
คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย
คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด
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ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยผูใชงาน แบงในดานตาง ๆ
ดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูใชงาน

โปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต คาเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม
1. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต

1.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
1.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
1.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

2. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
2.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 4.33 มาก
2.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4.33 มาก
2.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 มาก
2.4 ภาพประกอบเหมาะสม 4 มาก

3. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

จากตารางท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวย 3 ดาน ดังนี้

1) ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก
(M = 4.33) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหามีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

2) ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ
กิจกรรมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายมีความเหมาะสมระดับ
มาก (M = 4.33) ภาพประกอบชัดเจนมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4) และภาพประกอบ
เหมาะสมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)

3) คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตประกอบดวยใชงานงายและสะดวก
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.33) ความเหมาะสมกับการใชงานมีความเหมาะสมระดับมาก
(M = 4.33) และความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหามีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4)
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ข้ันท่ี 6 แกไขปรับปรุงโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ
ผูเชี่ยวชาญใหคําแนะนําควรทําตัวอักษรใหมีขนาดใหญ ชัดเจน สีเขม อานงายเพราะ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ยังอานไมคลอง ใชสีสดใส ภาพควรเปนผลไมใหนักเรียนคุนเคยและ
สะดวกในการนับ ควรมีภาพท่ีไมเก่ียวของกับกิจกรรมใหนอยเพราะจะดึงความสนใจทําใหนักเรียน
ไมใสกับกิจกรรม ลดเสียงประกอบท่ีทําใหตื่นเตนใหนอยลงเพราะเสียงอาจสงผลตอการจดจํา

ข้ันท่ี 7 นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีปรับปรุงแกไข ไปศึกษากับรักเรียนท่ีมี
ลักษณะคลายกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบประสิทธิผลของโปรแกรม ฯ แลวนํามาปรับปรุงแกไข

การนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตไปทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน
กลุมใหญ ซึ่งมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลัง
ศึกษาในปการศึกษา 2557 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี ตั้งแตวันท่ี 20
พฤษภาคม ถึง 15 มิถุนายน 2557 ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 บน
อุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลวในการประเมินผลรูปแบบ เพ่ือหา
ขอบกพรองของแอปพลิเคชั่น แนวโนมการใชงานกับกลุมทดลองจริง นํามาปรับปรุงแกไขตามปญหา
ท่ีพบจริงจากการทดลองใช

ตอนที่ 2 การศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปที่ 1

นําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนและผานการทดลองใชแลว มาใชจริงกับกลุม
ตัวอยางท่ีเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือศึกษาผลของโปรแกรม โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับ
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
ดําเนินการทดลอง ตามแบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest
and Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27) มีข้ันตอน
การศึกษาการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 1
ดังภาพท่ี 37
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ภาพท่ี 37 ข้ันตอนการศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับ
นักเรียนประถมศึกษาปท่ี 1

ข้ันตอนการศึกษาผลการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียน
ประถมศึกษาปท่ี 1 มีรายละเอียด ดังนี้

1. กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา

2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) คัดเลือกนักเรียนกลุมตัวอยางโดยการสุมอยางงาย
มา 2 หอง จัดนักเรียน 1 หองเปนกลุมทดลอง และ 1 หองเปนกลุมควบคุม โดยพิจารณาจากแฟม
ประวัติ แฟมสุขภาพ เกณฑการคัดเขา (Inclusions Criteria) เกณฑการคัดออก (Exclusions
Criteria) และเกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria) ดังนี้

เกณฑการคัดเขา (Inclusion Criteria) ไดแก
1) สัญชาติไทย
2) อายุ 6 – 8 ป
3) สุขภาพแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว การมองเห็น การไดยินปกติ
4) ไมเคยเขารวมกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางาน

1. กลุมตัวอยาง

2. แบบแผนการทดลอง

3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง

4. การเก็บรวบรวมขอมูล

5. การวิเคราะหขอมูล
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5) ทําแบบทดสอบการทํางานความจําขณะทํางานมีผลการทํางานเปนปกติ ผานตามเกณฑ
ท่ีกําหนด

6) ยินยอมเขารวมการทดลองดวยความสมัครใจ
เกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ไดแก
1) สุขภาพไมแข็งแรง มีโรคประจําตัว มีปญหาการมองเห็นและการไดยิน
2) เคยเขารวมกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางาน
3) ทําแบบทดสอบการทํางานความจําขณะทํางานไมผานตามเกณฑท่ีกําหนด
เกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria) ไดแก
1) เขารวมการทดลองไมครบตามกําหนด
2) ขอถอนตัวไมเขารวมการทดลอง
3) เจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง
กลุมตัวอยางตามเกณฑขางตนท่ีเปนจํานวนขนาดตัวอยางท่ีเพียงพอในการวิจัยเชิงทดลอง

ควรมีอยางนอย 15 คนตอกลุม (McMillan & Schumacher, 2010, p. 142) จากการสุมอยางงาย
มา 2 หอง ไดกลุมทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก จํานวน 35
คน ดังตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4 จํานวนกลุมตัวอยางท่ีเขารวมการทดลอง

กิจกรรม กลุมตัวอยาง จํานวน
ไดรับการฝก กลุมทดลอง 35
ไมไดรับการฝก กลุมควบคุม 35

2. แบบแผนการทดลอง
ดําเนินการทดลอง ตามแบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการ

ทดลอง (Pretest and Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27)
โดยกลุมทดลองรับตัวแปรจัดกระทํา คือ การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน และ
กลุมควบคุมรับตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนวิชาคณิตศาสตรตามปกติ มีแบบแผนการทดลอง
ดังตารางท่ี 5
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ตารางท่ี 5 แบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง

กลุม วัดกอนทดลอง สิ่งทดลอง วัดหลังการทดลอง
E O1 X O2

C O1 X O2

จากตารางท่ี 5 เม่ือ
E แทน กลุมทดลอง
C แทน กลุมควบคุม
X แทน การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
X แทน การไมใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
O1 แทน การวัดความจําขณะทํางานกอนการทดลอง
O2 แทน การวัดความจําขณะทํางานหลังการทดลอง

3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง แบงออกเปน 2 ประเภท ได แก
3.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ได แก

3.1.1 โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนและผานการตรวจสอบคุณภาพ
เรียบรอยแลว ประกอบดวย 2 สวน ไดแก

3.1.1.1 สวนทดสอบ ประกอบดวยแบบทดสอบ 2 แบบ ไดแก แบบทดสอบ
กอนฝกและแบบทดสอบหลังฝก

3.1.1.2 สวนฝกปฏิบัติ ประกอบดวย 15 กิจกรรม ไดแก กิจกรรมท่ี 1 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิก
และ ชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 8 ลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กิจกรรมท่ี 10 บวกและ
ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข
ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 99 กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง
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3.2 เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมเก็บขอมูล ไดแก
3.2.1 แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working

Memory Assessment: AWMA) เปนแบบประเมินท่ีเปนมาตรฐาน ทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร
เปนแบบถามตอบ ของ Dr Tracy Packiam Alloway ป ค.ศ. 2007 สถานท่ีติดตอ Pearson
Assessment, Halley Court, Jordan Hill, Oxford, OX2 8EJ, United Kingdom ประกอบดวย
12 แบบทดสอบ (รายละเอียดแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติแสดงในภาคผนวก ค) ไดแก

แบบทดสอบท่ี 1 การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลข (Digit Recall) ผูทดสอบไดรับฟง
ตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้งตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 2 จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix) ผูทดสอบจะเห็นจุดสีแดงในชุด
ตารางเมตริกซ 4 × 4 มีเวลากําหนด 4 วินาที จากนั้นผูเขาทดสอบตองจําตําแหนงท่ีถูกตองบนหนา
จอคอมพิวเตอรแลวชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ

แบบทดสอบท่ี 3 การระลึกไดเก่ียวกับการฟง (Listening Recall) ผูทดสอบรับฟง
ประโยคแลวตอบวาประโยคท่ีรับฟงถูกหรือผิดตามความเปนจริง แลวใหจําคําสุดทายของประโยค
ท่ีไดยินตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 4 แยกสิ่งท่ีตางออกไป (Odd – One - Out) ผูทดสอบตองมอง
รูปทรง 2 รูปทรงในแถวของกลองหลาย ๆ ใบแลวระบุรูปรางท่ีแตกตาง ใหจําตําแหนงรูปราง
ท่ีแตกตางตามลําดับอยางถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 5 การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall) ผูทดสอบ
ไดยินคําท่ีมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 6 ความจําเขาวงกต (Mazes Memory) ผูทดสอบเห็นเสนทาง
สีแดงท่ีคนในเขาวงกตเดิน ผูทดสอบตอบโดยใชนิ้วมือลากเสนทางท่ีเห็นภายใน 3 วินาที

แบบทดสอบท่ี 7 การระลึกไดเก่ียวกับการนับ (Counting Recall) ผูทดสอบนับ
จํานวนวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน ใหจําจํานวนตามลําดับ

แบบทดสอบท่ี 8 นายเอ็กซ (Mr. X) ผูทดสอบเห็นรูปภาพนายเอ็กซเปนตัวการตูน
2 ตัว ท่ีคนหนึ่งสวมหมวกสีฟา อีกคนสวมหมวกสีเหลืองถือลูกบอลในตําแหนงตาง ๆ สุดทายของ
แบบทดสอบตองจําลูกบอลท่ีถือโดยนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา ใหชี้ท่ีรูปภาพ มี 8 ทิศทาง ความ
ซับซอนเกิดจากการหมุนนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา

แบบทดสอบท่ี 9 การระลึกไดเก่ียวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีไมมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 10 การระลึกไดเก่ียวกับลูกบาศก (Block Recall) ผูทดสอบเห็น
ลูกบาศกท้ังหมด 9 ลูก มีลูกศรเลื่อนมายังตําแหนงท่ีกําหนด ผูเขาทดสอบจําตําแหนงแลวชี้ท่ีลูกบาศก
ใหถูกตองตามลําดับ



87

แบบทดสอบท่ี 11 การระลึกไดเก่ียวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้งตามลําดับ
ท่ีถูกตอง

แบบทดสอบท่ี 12 Spatial Span ผูทดสอบตองจําตําแหนงจุดสีแดงจากวัตถุท่ีเห็น
โดยชี้ไปท่ีภาพท่ีกําหนดจุด 3 ตําแหนง

นําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557 ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง นักเรียน 30 คน เพ่ือหา
ข้ันตอนการดําเนินการสอบของแบบทดสอบผลของการทดลองใชแบบประเมินความจําขณะทํางาน
อัตโนมัติ ในการทดสอบตองอธิบายข้ันตอนการตอบใหละเอียดและใหนักเรียนลองตอบคําถามตาม
โปรแกรม ถานักเรียนยังทําตามข้ันตอนไมคลองควรทวนวิธีการตอบใหเขาใจ เพราะเปนโปรแกรม
อัตโนมัติถาระหวางทดสอบหยุดชะงัก หรือผิดข้ันตอนตองเริ่มใหมผูเขาทดสอบตองทดสอบกับขอ
คําถามเดิมหลายรอบ ยอมสงผลตอการประเมิน

3.2.2 แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตโดยใชตัวเลข 2 หลัก เปนแบบเติม
คําตอบ ใชทดสอบกลุมตัวอยางเพ่ือตรวจสอบความเทาเทียมกันของกลุม และวัดความสามารถดาน
เลขคณิตมีข้ันตอนการสรางดังนี้

3.2.2.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตจากเอกสาร
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

3.2.2.2 วิเคราะหเนื้อหาเลขคณิต เรื่องการบวกและลบเลข 2 หลัก จากแบบ
ทดสอบของ Jackson and Coney (2005, p. 64) เพ่ือสรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
จํานวน 40 ขอ เปนเรื่องการบวก 20 ขอ และการลบ 20 ขอ การบวกแบงเปนการบวกท่ีมีการทด
จากหลักหนวยและไมมีการทดอยางละ 20 ขอ การลบแบงเปนการลบท่ีไมมีการกระจาย และมี
การกระจายอยางละ 20 ขอ โดยใชเกณฑการแบงตัวเลขตาม Deschuyteneer (2005, p. 77)
ดังตารางท่ี 6
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ตารางท่ี 6 การวิเคราะหตัวเลขในการสรางขอสอบตัวเลขสองหลัก

หลักสิบ หลักหนวย
เลขนอยกวา 5 เลขนอยกวา 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

เลขนอยกวา 5 เลขมากกวา 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
เลขมากกวา 5 เลขนอยกวา 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 หลักหนวย
เลขมากกวา 5 เลขมากกวา 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 สรางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตใหครอบคลุมตาม
การวิเคราะหเนื้อหา จํานวน 40 ขอ เปนแบบเติมคําตอบ ทําลงในกระดาษคําตอบ เกณฑการให
คะแนน คือตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน

3.2.2.4 นําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตใหผูเชี่ยวชาญ 3 คน
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองวัด
ความเหมาะของเวลาท่ีใชทําแบบวัด ความยากงายและความเหมาะสมของคําถามและคําตอบ เพ่ือทํา
การปรับปรุงแกไข โดยวิเคราะหจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค การเรียนรู
(Index of Item Objective Congruence: IOC) คัดเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองระหวางขอสอบ
กับจุดประสงคการเรียนรูท่ีมีคามากกวา .05 ข้ึนไป ไดจํานวน 40 ขอ

3.2.2.5 นําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตไปทดลองใชกับนักศึกษาชั้น
ปท่ี 1ประจําภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2557 จํานวน 30 คน ท่ีเคยเรียนการบวกและ ลบเลข 2 หลัก
มาแลว
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3.2.2.6 วิเคราะหความยากงายของขอสอบ คัดเลือกขอสอบท่ีมีความยากงาย
(p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 จากการวิเคราะหคาความยากงายของขอสอบอยูระหวาง 0.53 – 0.77
(รายละเอียดการวิเคราะหคาความยากงายของขอสอบแสดงในภาคผนวก ข) ไดขอสอบจํานวน 30 ขอ

3.2.2.7 วิเคราะหอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขอ คัดเลือกขอสอบ ท่ีมี
อํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 จากการวิเคราะหคาอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขออยู
ระหวาง 0.20 – 0.93 (รายละเอียดการวิเคราะหคาวิเคราะหอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขอ
แสดงในภาคผนวก ข) ไดขอสอบจํานวน 30 ขอ

3.2.2.8 คัดเลือกขอสอบท่ีมีความยากงายและอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน
30 ขอ แลวหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ ไดคาความเท่ียงท้ังฉบับ เทากับ 0.93
(รายละเอียดการหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ แสดงในภาคผนวก ข) นําแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิตไปสรางในรูปแบบ Application ในโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป

การพิทักษสิทธกลุมตัวอยาง
การวิจัยนี้ไดรับการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือวันท่ี 22 มิถุนายน พ.ศ. 2558 และกลุมตัวอยาง
สมัครใจเขารวมการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยแนะนําตัวกับกลุมตัวอยาง อธิบายวัตถุประสงค ข้ันตอน วิธี
การวิจัย เพ่ือทําความเขาใจกับกลุมตัวอยาง แลวสอบถามความสมัครใจและใหผูปกครองลงนาม
อนุญาตใหเขารวมการวิจัย ขอมูลตาง ๆ ของผูรวมวิจัยถูกเก็บเปนความลับ เปดเผยเฉพาะผลสรุป
ของการวิจัยในภาพรวม ใชประโยชนตอการศึกษาเชิงวิชาการเทานั้น ผูเขารวมการวิจัยสามารถ
บอกเลิกการเขาก็ไดรวมวิจัยเม่ือใด

วิธีดําเนินการทดลอง
การดําเนินการทดลอง แบงออกเปน 3 ระยะ ดังนี้
1. ระยะกอนการทดลอง (Initial Stage) ดําเนินการดังนี้

1.1 แนะนําตัวตอผูบริหารโรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี จากหนังสือแนะนําตัวจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา
มหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังแนบรายละเอียดของการวิจัยเพ่ือประกอบการพิจารณา เพ่ือขอความรวมมือ
จากครูประจําชั้น ครูวิชาคณิตศาสตร ขอขอมูลนักเรียน เม่ือวันท่ี 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.2 เขาพบนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2558 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี เพ่ือนัดหมาย
เม่ือวันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.3 ดําเนินการประชุม เพ่ือชี้แจงวัตถุประสงค ข้ันตอน วิธีการวิจัย เพ่ือทําความเขาใจ
กับกลุมตัวอยาง แลวสอบถามความสมัครใจและใหผูปกครองลงนามอนุญาตใหเขารวมการวิจัย
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คัดเลือกนักเรียนกลุมตัวอยางโดยคัดกรองตามคุณสมบัติดวยแบบสอบถามเพ่ือประเมินการมองเห็น
การไดยินปกติและการมีสุขภาพแข็งแรงรวมกับทะเบียนประวัติสุขภาพนักเรียนตองไมเคยเขารวม
กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการฝกการทํางานของความจําขณะทํางานมากอน มีความเต็มใจท่ีจะเขารวม
การทดลอง และทําแบบทดสอบการทํางานของความจําขณะทํางานมีผลการทํางานเปนปกติ เม่ือ
วันท่ี 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

1.4 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองกลุมตัวอยาง จากการสุมอยางงายมา 2 หอง ไดกลุม
ทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก จํานวน 35 คน เม่ือสิ้นสุด
การทดลองขนาดของกลุมตัวอยางเหลือกลุมละ 30 คน เปนตามเกณฑการยุติการรวมทดลอง

1.5 การเตรียมผูชวยวิจัย ในการวิจัย มีกลุมทดลอง 2 กลุม ซึ่งตองเรียนวิชาคณิตศาสตร
ท้ังสองกลุม เพ่ือใหเกิดความทัดเทียมกันจึงใหครูวิชาคณิตศาสตรเปนผูชวยผูวิจัย ในการจัดกิจกรรมการ
ฝกใหกลุมทดลอง และสอนคณิตศาสตรใหท้ังกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ในการเตรียมผูชวยวิจัย ผูวิจัย
เขาพบครูวิชาคณิตศาสตรเพ่ือชี้แจงรายละเอียดของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดจัดทําคูมืออุปกรณการฝก และวิธีการฝกใหผูชวยวิจัย

1.6 ประชุมนักเรียนและครู เพ่ือชี้แจงรายละเอียด ขอควรปฏิบัติในการทดลอง
เพ่ือใหทุกคนมีเวลาท่ีเตรียมตัวกอนทดลอง เม่ือวันท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยนัดหมายเวลา
ในการดําเนินการทดลองระหวางวันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ถึง วันท่ี 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2558

2. ระยะทดลอง (Working Stage) ดําเนินการดังนี้
2.1 ดําเนินการทดลองในหองเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม

(สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจนัทบุรี โดยแบงการทดลองเปน 3 ระยะ ไดแก ระยะ
กอนการฝก ระยะฝก และระยะหลังการฝก

2.2 ระยะกอนการฝกดําเนินการทดสอบนักเรียนกอนใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ประกอบดวยแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต และแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
(Automated Working Memory Assessment: AWMA) กับนักเรียนท้ังสองกลุม เม่ือวันท่ี 1 – 5
มิถุนายน พ.ศ. 2558

2.3 ทดสอบความแตกตางคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต และความจําขณะ
ทํางานกอนฝกระหวางนักเรียนท้ังสองกลุม

คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 7



91

ตารางท่ี 7 คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม

จากตารางท่ี 7 สามารถแยกพิจารณา ความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิต
หลังการทดลองของกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนการทดลอง ดังนี้

ความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือ
ทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน กอนการทดลอง ไดคะแนนเฉลี่ย 95.12 คะแนน และกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ ได
คะแนนเฉลี่ย 88.46 คะแนน

ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เม่ือทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนเฉลี่ย 7.97 คะแนน และกลุมควบคุมท่ีไมได
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนเฉลี่ย
10.26 คะแนน

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลอง
กับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 8

ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับ
กลุมควบคุม

การทดสอบ n M SD t p
กลุมทดลอง 35 95.12 2.35

10.22 .12
กลุมควบคุม 35 88.46 3.05

จากตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกอนการทดลอง
ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

เงื่อนไขการทดสอบกอนการทดลอง
กลุมทดลอง (n = 35) กลุมควบคุม (n = 35)
M SD M SD

ความจําขณะทํางาน 95.12 2.35 88.46 3.05
ความสามารถดานเลขคณิต 7.97 1.82 10.26 2.38
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หมายความวา ความจําขณะทํางานกอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมไมแตกตาง
กัน นั่นคือ นักเรียนท้ัง 2 กลุม มีความจําขณะทํางานเทากัน

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวาง
กลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดังตารางท่ี 9

ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวางกลุม
ทดลองกับกลุมควบคุม

การทดสอบ n M SD t p
กลุมทดลอง 35 7.97 1.82

- 4.51 .04
กลุมควบคุม 35 10.26 2.38

จากตารางท่ี 9 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมไมมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 หมายความวา ความสามารถดานเลขคณิต กอนการทดลอง ระหวาง
กลุมทดลองกับกลุมควบคุมไมแตกตางกัน นั่นคือ นักเรียนท้ัง 2 กลุม มีความสามารถดานเลขคณิตเทากัน

2.4 ระยะฝก แยกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองเรียนวิชา
คณิตศาสตรตามหลักสูตรและใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน สวนกลุมควบคุมใหเรียน
วิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตร กําหนดจํานวนชั่วโมงท่ีตองฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
จากการเคราะหเวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน จากตารางท่ี 10

ตารางท่ี 10 การวิเคราะหเวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน

ผูศึกษา เวลาท่ีใชในการฝกความจําขณะทํางาน
Dehn, 2008, p. 263 อยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง ติดตอกันหลายสัปดาห
Lee, Lu, and Ko, 2007, p. 338 ใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที สัปดาหละ 2 ครั้ง
Dahlin, Nyberg, Backman, and
Stigsdotter-Neely, 2008, p. 725

ใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง
ครั้งละ 45 – 60 นาที
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จากตารางท่ี 10 การวิเคราะหเวลาการฝกความจําขณะทํางาน สรุปไดวาการฝกความจํา
ขณะทํางาน ตองใชเวลาอยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง ติดตอกันหลายสัปดาห ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเวลา
3 สัปดาห สัปดาหละ 10 ชั่วโมงในการฝก

2.5 ระยะหลังการฝก ทดสอบนักเรียนหลังการฝก ประกอบดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต และแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working
Memory Assessment: AWMA) (Alloway, 2007) กับนักเรียนท้ังสองกลุม ระยะเวลา วัน เดือน ป
การดําเนินการทดลองและสถานท่ีดําเนินการทดลอง สรุปได ดังตารางท่ี 11

ตารางท่ี 11 ระยะเวลาในการดําเนินการทดลอง

วัน/เดือน/ป การดําเนินการ สถานท่ีดําเนินการ
ระยะกอนการฝก สัปดาหท่ี 1
กลุมควบคุม
วันท่ี 1 – 3 มิ.ย. 2558
กลุมทดลอง
วันท่ี 4 – 5 มิ.ย. 2558

1. ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต
2. ทดสอบนักเรียนดวยแบบประเมิน
ความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

ระยะฝก สัปดาหท่ี 2
วันท่ี 8 – 12 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
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 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

สัปดาหท่ี 3
วันท่ี 15 – 19 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
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 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี
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ตารางท่ี 11 (ตอ)

วัน/เดือน/ป การดําเนินการ สถานท่ีดําเนินการ
สัปดาหท่ี 4
วันท่ี 22 – 26 มิ.ย. 2558 กลุมควบคุม เรียนคณิตศาสตร
กลุมทดลอง
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 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม
อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

ระยะหลังการฝก สัปดาหท่ี 5
กลุมควบคุม
วันท่ี 29 - 30 มิ.ย. 2558
กลุมทดลอง
วันท่ี 1 - 3 ก.ค. 2558

1. ทดสอบนักเรียนดวยแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต
2. ทดสอบนักเรียนดวยแบบประเมิน
ความจําขณะทํางานอัตโนมัติ

ณ โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร)
ตําบลมะขาม อําเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี

3. ระยะหลังการทดลอง (Final Stage) ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ตรวจสอบความ
สมบูรณของขอมูล เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป

5. การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง มีข้ันตอน
ดังภาพท่ี 38
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ภาพท่ี 38 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล

ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ดําเนินการดังนี้
5.1 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองกลุมตัวอยาง เม่ือวันท่ี 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดย

จากการสุมอยางงายมา 2 หอง ไดกลุมทดลองท่ีไดรับการฝก จํานวน 35 คน และกลุมควบคุมท่ีไมได

เริ่มตน

สิ้นสุด

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) อ.มะขาม
จ.จันทบุรี

คัดกรองกลุมตัวอยางตามเกณฑท่ีกําหนด
และสุมอยางงายมา 2 หอง

กลุมทดลอง (35 คน) กลุมควบคุม (35 คน)

ระยะ
กอนการทดลอง

ระยะ
หลังการทดลอง

ระยะทดลอง

ทดสอบ
กอนการทดลอง

ทดสอบ
กอนการทดลอง

ทดสอบ
หลังการทดลอง

ฝกดวยโปรแกรม ไมไดฝกและเรียนวิชา
คณิตศาสตรตามปกติ

ทดสอบ
หลังการทดลอง

สิ้นสุด
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รับการฝก จํานวน 35 คน เม่ือสิ้นสุดการทดลองขนาดของกลุมตัวอยางเหลือกลุมละ 30 คน เปนตาม
เกณฑการยุติการรวมทดลอง (Withdraw Criteria)

5.2 ดําเนินการทดลองในหองเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) อําเภอมะขาม จังหวัดจนัทบุรี กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 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

เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

2 9 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับกลุม
ทดลองกลุม
ควบคุมเรียนตามปกติ

3 10 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับกลุม
ทดลองกลุม
ควบคุมเรียนตามปกติ

4 11 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

5 12 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยไมเกินเลข 9 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

6 15 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 19 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

7 16 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ
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ตารางท่ี 12 (ตอ)

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป เวลา กิจกรรม
8 17 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 กับกลุม

ทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

9 18 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19
กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

10 19 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
19 ใหคลอง 9 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

11 22 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ
เรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

12 23 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

13 24 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 99 กับ
กลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

14 25 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
99 กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ

15 26 มิ.ย. 58 13.30 - 15.30 น. กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข
99 ใหคลอง กับกลุมทดลอง
กลุมควบคุมเรียนตามปกติ
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6. การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติ ดังนี้

6.1 ขอมูลลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยางวิเคราะหขอมูลเบื้องตนเพ่ือใหทราบลักษณะ
ของกลุมตัวอยาง ชวงอายุและเพศใชการแจกแจงความถ่ี (Frequency) และรอยละ (Percentage)
คะแนนสูงสุด (Maximum) คะแนนต่ําสุด (Minimum) คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนความจําขณะทํางานและคะแนนความสามารถดาน
เลขคณิต

6.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตของนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับ
หลังฝกโดยใชสถิติ t - test

6.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน
เลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝกโดยใชสถิติ t - test

6.4 วิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลขคณิต
ของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ดวยการหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ Pearson (Pearson Product - Moment Correlation Coefficient) ดวยการวเิคราะห
ขอมูลท้ังสองสวนดําเนินการดวยโปรแกรมสําเร็จรูป

6.5 วิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณ ออนไลนผาน เว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/ โดยการเติมสถิติ t - test และ df ท่ีไดจากการเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียน
กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังภาพท่ี 39

ภาพท่ี 39 หนาตางการวเิคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณออนไลนผานเว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/



บทที่ 4
ผลการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลีย่
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิเคราะหขอมูล
แบงออกเปน 2 ตอนดังนี้

ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ประกอบดวย

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีพัฒนาข้ึนไปใช ประกอบดวย

1. ผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง
2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ี
ไมไดฝก

4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
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สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล
n หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง
Max หมายถึง คาสูงสุดของชุดขอมูล
Min หมายถึง คาต่ําสุดของชุดขอมูล
M หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean)
SD หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)
df หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom)
p หมายถึง คาความนาจะเปน (Probability)
t หมายถึง การทดสอบที (t - test)
ES หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect Size)

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกเปน 2 ประเด็นดังนี้

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.1 ผลการกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.2 ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

1.3 ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1 ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ
2.2 ผลการประเมินโดยผูใชงาน
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1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

1.1 ผลการกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงออกแบบเปนกิจกรรม จากการวิเคราะหสาระสําคัญ
ของแนวคิดและทฤษฎีความจําขณะทํางาน โมเดลทริปเพิลโคด และหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จึงไดกําหนดโครงสรางของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เปน 3 กลุม ประกอบดวยตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 และตัวเลขไมเกินเลข 99
แบงออกเปน 15 กิจกรรมดังภาพท่ี 40

ภาพท่ี 40 โครงสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

1.2 ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการกําหนดรูปแบบของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิล
โคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 เปนดังตารางท่ี 13

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 ตัวเลขไมเกินเลข 99
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ตารางท่ี 13 รูปแบบกิจกรรมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต รูปแบบกิจกรรม
กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19
กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อ

เรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99

มี 3 กิจกรรมยอย
1) ตัวอักษร -> ตัวเลข ใหผูฝกอานชื่อตัวเลข
แลวฝกเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับชื่อท่ี
อาน
2) จํานวน -> ตัวอักษร ใหผูฝกนับจํานวน
แลวฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีนับ
3) จํานวน -> ตัวเลข ใหผูฝกนับจํานวนแลว
ฝกเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับจํานวนท่ี
นับ

กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

มีโจทย ใหผูฝกตอบคําตอบเปน
ตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบ
เปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

มีโจทย ใหผูฝกตอบคําตอบเปน
ตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบ
เปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
9

กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข
19

มีโจทย และ
บวกลบสลับกันใหผูฝกตอบคําตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก10 ขอ และตอบคําตอบเปนชื่อ
ตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
กิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

มีโจทย และ ใหผูฝกตอบ
คําตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก10 ขอ และ
ตอบคําตอบเปนชื่อตัวเลข (ตัวอักษร)

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลข ไมเกินเลข 9
ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบตัวเลข ไมเกินเลข 19
ใหคลอง

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลข ไมเกินเลข 99
ใหคลอง

มีโจทย ใหผูฝกตอบเลือกคําตอบท่ี

กําหนดให ฝกใหคลอง จํานวน
20 ขอ ใหเวลา 180 วินาที
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จากตารางท่ี 13 แสดงใหเห็น ลักษณะของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แบงเปน 6 กลุม
ประกอบดวยกลุมท่ี 1 กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9
กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 19 และกิจกรรมท่ี 11 จํานวน
ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99 กลุมท่ี 2 กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 9 และกิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 3 กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกิน
เลข 9 และกิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 4 กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลข
ไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 5 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 และกลุมท่ี 6 กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง
กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลองและกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลข
ดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะ
ทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีสรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT App Inventor เปน
เครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และสถาบัน MIT (Massachusetts
Institute of Technology) ซึ่งเปนมหาวิทยาลัยอันดับหนึ่งทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ติดตั้งบนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 เขาสูโปรแกรมโดย
เลือกจากไอคอน ดังภาพท่ี 41

ภาพท่ี 41 ไอคอน หนาจอตอนรับและหนาจอเมนูหลัก

จากภาพท่ี 41 ไอคอนทําหนาท่ีนําเขาสูหนาจอตอนรับของโปรแกรม เลือกเขาสูการฝก
การคิดเลขคณิต นําเขาสูหนาจอเมนูหลักของโปรแกรมมีเมนูใหเลือก 6 เมนู ประกอบดวย
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1) ทดสอบกอนฝก 2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 3) กิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 4) กิจกรรม
11 - 15 ไมเกินเลข 99 5) ทดสอบหลังฝก และ 6) ออกจากโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี้

1) ทดสอบกอนฝก เลือกเมนูทดสอบกอนฝกเขาสูหนาจอทดสอบกอนฝก เริ่มทดสอบ พบ
หนาจอโจทย ใหเติมคําตอบเปนตัวเลข แลวเลือกขอตอไป พบหนาจอโจทยขอตอไปจนครบ 30 ขอ
ปรากฏคะแนนท่ีได เลือกกลับเมนูเพ่ือกลับไปท่ีหนาจอเมนูหลักของโปรแกรมดังภาพท่ี 42

ภาพท่ี 42 หนาจอเมนูทดสอบกอนฝก

2) กิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 เลือกเมนูกิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9 พบหนาจอกิจกรรม
1 - 5 ไมเกินเลข 9 ดังภาพท่ี 43 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร
2) กิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ 4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละ
กิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 43 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 - 5 ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 1 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 9 เลือกเมนู
กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรม ดังภาพท่ี 44

ภาพท่ี 44 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนูตัวอักษร -> ตัวเลข จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 45 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัว
เลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือก
ตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวย
เวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 45 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ถาเลือกเมนูจํานวน -> ตัวอักษร จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 46 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึง
ชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมา
ใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบ
กันดวยเวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 46 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 9

ถาเลือกเมนูจํานวน -> ตัวเลข จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 47 ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด
10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัว
เลขท่ีตองเลือกไดแลว ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือก
ตัวเลขใหตรงกับตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวย
เวลาใครทําไดเวลานอยเปนผูชนะ

ภาพท่ี 47 หนาจอเมนจูํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ถาเลือกกิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ ดังภาพท่ี 48
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 2 การบวก 2) กิจกรรม 3 การลบ 3) กิจกรรม 4 การบวกและ
ลบ และ 4) กลับเมนูกอนหนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 48 หนาจอเมนูกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือกกิจกรรม 2 การบวก พบหนาจอท่ีมีโจทย
เปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 49

ภาพท่ี 49 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 2 บวกเลขดวยจํานวน ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือก กิจกรรม 3 การลบ พบหนาจอท่ีมีโจทย
เปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
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ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 50

ภาพท่ี 50 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 4 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 เลือกกิจกรรม 4 การบวกและลบ
พบหนาจอท่ีมีโจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชอง
เติมคําตอบ ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือก
ตรวจคําตอบ ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 51

ภาพท่ี 51 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9

กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง เลือกเมนูกิจกรรม 5 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 52 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูกตอง ดังภาพท่ี 53
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ภาพท่ี 52 หนาจอเมนูกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ

ภาพท่ี 53 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง

3) กิจกรรม 6 - 10 เลขไมเกิน 19 พบหนาจอกิจกรรม 6 - 10 ไมเกินเลข 19 ดังภาพท่ี 54
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 2 - 4 เติมคําตอบ
3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ 4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 54 หนาจอเมนูกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19 เลือกเมนู
กิจกรรม 6 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ดังภาพท่ี 55 ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 55 หนาจอเมนูกิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 56
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ภาพท่ี 56 หนาจอเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ
ใหผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกได
แลวข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับ
ตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําได
เวลานอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 57

ภาพท่ี 57 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 19

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผู
ฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 58
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ภาพท่ี 58 หนาจอเมนู จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19

ถาเลือกกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ ดังภาพท่ี 59
ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 7 การบวก 2) กิจกรรม 8 การลบ 3) กิจกรรม 9 การบวกและ
ลบ และ 4) กลับเมนูกอนกนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 59 หนาจอกิจกรรม 7 - 9 เติมคําตอบ

กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 7 การบวก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 60
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ภาพท่ี 60 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 8 การลบ พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 61

ภาพท่ี 61 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 เลือกกิจกรรม 9 การบวกและลบ พบ
หนาจอท่ีมีโจทยเปนรูปผลไม ใหผูฝกนับจํานวนผลไมแลวคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติม
คําตอบ ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือก
ตรวจคําตอบ ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 62
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ภาพท่ี 62 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 19 ใหคลองเลือกเมนูกิจกรรม 10 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 63 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูก ดังภาพท่ี 64

ภาพท่ี 63 หนาจอกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 64 ขอคําถามกิจกรรม 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง

4) กิจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 เลือกเมนกิูจกรรม 11 - 15 ไมเกินเลข 99 พบหนาจอ
ดังภาพท่ี 65 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 1 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร 2) กิจกรรม 12 - 14
เติมคําตอบ 3) กิจกรรม 5 เลือกตอบ และ4) กลับเมนูหลัก มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้

ภาพท่ี 65 หนาจอเมนูกิจกรรม 11 – 15 เลขไมเกิน 99

กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลข ไมเกินเลข 99 เลือกเมนู
กิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ดังภาพท่ี 66 ประกอบดวย 6 เมนู คือ 1) ตัวอักษร -> ตัวเลข
2) จํานวน -> ตัวอักษร 3) จํานวน -> ตัวอักษร 4) กลับเมนูหลัก 5) กิจกรรมใหม และ 6) ออกจาก
โปรแกรม มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 66 หนาจอเมนูกิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร

ถาเลือกเมนู ตัวอักษร -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับชื่อตัวเลขท่ีให เม่ือผูฝกอานคําท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 67

ภาพท่ี 67 หนาจอตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตวัอักษร ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ให
ผูฝกเลือกชื่อตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงชื่อตัวเลขท่ีตองเลือกได
แลวข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับ
ตัวเลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตัวเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําได
เวลานอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 68
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ภาพท่ี 68 หนาจอจํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 99

ถาเลือกเมนู จํานวน -> ตัวเลข ประกอบดวยแบบฝกท้ังหมด 10 ขอ เลือกทําทีละขอ ใหผู
ฝกเลือกตัวเลขท่ีตรงกับจํานวนท่ีให เม่ือผูฝกนับจํานวนท่ีใหและนึกถึงตัวเลขท่ีตองเลือกไดแลว
ข้ันตอนตอไปจึงเลือกเมนูฝก ผูผูฝกจะพบหนาตางท่ีมีตัวเลขวิ่งสลับไปมาใหเลือกตัวเลขใหตรงกับตัว
เลขท่ีจําไวทําท้ังสิ้น 10 ครั้ง เลือกตวัเลขถูกตองได 1 คะแนน เปรียบเทียบกันดวยเวลาใครทําไดเวลา
นอยเปนผูชนะ จะพบหนาจอ ดังภาพท่ี 69

ภาพท่ี 69 หนาจอจํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99

ถาเลือกกิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 12 - 14 เติมคําตอบ
ดังภาพท่ี 70 ประกอบดวย 4 เมนู คือ 1) กิจกรรม 12 การบวก 2) กิจกรรม 13 การลบ
3) กิจกรรม 14 การบวกและลบ และ 4) กลับเมนูกอนหนา มีรายละเอียดแตละกิจกรรมดังนี้
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ภาพท่ี 70 หนาจอกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 12 การบวก พบหนาจอ ท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิกบวก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 71

ภาพท่ี 71 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 13 การลบ พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิกลบกัน ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ใหตอบ
เปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 72
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ภาพท่ี 72 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 เลือกกิจกรรม 14 การบวกลบ พบ
หนาจอท่ีมีโจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเติมลงในชองเติมคําตอบ ให
ตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก กับตอบเปนตัวอักษร (ชื่อตัวเลข) เติมคําตอบเสร็จใหเลือกตรวจคําตอบ
ถาตอบผิดใหลบแลวเขียนคําตอบใหม ดังภาพท่ี 73

ภาพท่ี 73 ขอคําถามกิจกรรม 14 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลองเลือกเมนูกิจกรรม 15 เลือก
คําตอบ พบหนาจอกิจกรรม 15 เลือกคําตอบ ดังภาพท่ี 74 ผูฝกพรอมเลือกเมนูเริ่มฝก พบหนาจอท่ีมี
โจทยเปนตัวเลขฮินดูอารบิก ใหผูฝกคํานวณ เม่ือไดคําตอบใหเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก เม่ือเลือก
คําตอบแลวโจทยขอตอไปจะข้ึนท่ีหนาจอ จบแบบฝกหนาจอจะข้ึน “จบแบบฝก กดคะแนน” เลือก
เมนูคะแนน ปรากฏคะแนนท่ีทําแบบฝกถูก ดังภาพท่ี 75
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ภาพท่ี 74 หนาจอกิจหนากิจกรรม 15 เลือกคําตอบ

ภาพท่ี 75 หนาจอขอคําถามกิจกรรม 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

5) ทดสอบหลังฝก เลือกเมนูทดสอบหลังฝก เขาสูหนาจอทดสอบหลังฝก เม่ือพรอมเลือก
เมนเูริ่มทดสอบ พบหนาจอโจทย ใหเติมคําตอบเปนตัวเลข แลวเลือกขอตอไป พบหนาจอโจทยขอ
ตอไปจนครบ 30 ขอ ปรากฏคะแนนท่ีได เลือกเมนูกลับเมนูเพ่ือกลับไปท่ีหนาจอเมนูหลักของ
โปรแกรม ดังภาพท่ี 76
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ภาพท่ี 76 หนาจอเมนูทดสอบหลังฝก

6) ออกจากโปรแกรมเลือกเมนูนี้เพ่ือออกจากโปรแกรมกลับสูหนาจอหลักของกระดาน
ชนวนอิเล็กทรอนิกส

1.3 ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ดังภาพท่ี 77 คูมือ
ประกอบดวย คําชี้แจงขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม กลุมเปาหมายท่ีใชโปรแกรมและกิจกรรม 15
กิจกรรม แตละกิจกรรม ประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา และข้ันตอนการฝกกิจกรรม
(รายละเอียดคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน แสดงใน ภาคผนวก จ)

ภาพท่ี 77 หนาปกคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ
เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
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2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพิ่มความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1

ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1ดังนี้

2.1 ผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ
ผูเชี่ยวชาญ ตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ในดานตาง ๆ ดังนี้
2.1.1 ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

ประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความ
สอดคลองของวัตถุประสงคกับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรน
ในการฝกกิจกรรมความสามารถปฏิบัติไดงายกิจกรรมความเหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรม
เรียงลําดับจากงายไปสูยาก ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม และกิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1.2 ดานการออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ตัวอักษร
(ขนาดตัวอักษร รูปแบบตัวอักษร ชนิดของตัวอักษร สีของตัวอักษร) ภาพสื่อความหมาย สี (ความ
ชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ)

2.1.3 ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ใชงานงาย
และสะดวก ความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

2.1.4 ดานภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ลําดับข้ันตอน
การปฏิบัติกิจกรรมภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนและภาพประกอบเหมาะสม

2.1.5 คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ประกอบดวย ใชงานงายและ
สะดวกมีความเหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา

ผลการพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูเชี่ยวชาญสรุป ดังตารางท่ี 14
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ตารางท่ี 14 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดย
ผูเชี่ยวชาญ

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม
การดําเนินการตามข้ันตอนของโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิต 4.63 0.51 มากท่ีสุด
การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.29 0.55 มาก
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.33 0.38 มาก
ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.25 0.29 มาก
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.33 0.38 มาก

สรุปผลโดยรวม 4.37 0.42 มาก

จากตารางท่ี 14 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี
1แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก (M = 4.37) แสดงวา โปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด เหมาะสมกับการฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.2 ผลการประเมินโดยผูใชงาน
การประเมินแสดงวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝก

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1กับทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตกับนักเรียน ซึ่งมีลักษณะ
คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กําลังศึกษาในปการศึกษา 2557
โรงเรียนบานมะขาม (สาครมะขามราษฎร) ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตท่ีพัฒนาข้ึนบนอุปกรณกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส กําหนดระยะเวลาท้ังสิ้น 15 วัน วันละ 2
ชั่วโมง แลวประเมิน ปรากฏวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝกนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แสดงดังตารางท่ี 15
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ตารางท่ี 15 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับการฝก
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยผูใชงาน

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.22 0.38 มาก
ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.11 0.19 มาก
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต 4.30 0.48 มาก

สรุปผลโดยรวม 4.21 0.35 มาก

จากตารางท่ี 15 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลข
คณิตท่ีพัฒนาข้ึน เหมาะสมกับการฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยผูใชงานแสดงใหเห็นวา
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.21)

จากผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน โดย
ผูเชี่ยวชาญและผูใชงานปรากฏวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมากสําหรับใชฝกนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 แสดงวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมระดับมากสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 1

ตอนที่ 2 ผลของการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาข้ึนไปใช สําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1

1. ผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 70 คน เปนกลุมทดลอง 35 คน

และกลุมควบคุม 35 คน เม่ือทําการทดลองนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางปฏิบัติกิจกรรมไมครบตาม
กิจกรรมท่ีกําหนด จึงเหลือกลุมทดลอง 30 คน และกลุมควบคุม 30 คน รายละเอียด ดังตารางท่ี 16

ตารางท่ี 16 จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ

เพศ
กลุมทดลอง กลุมควบคุม
(n = 30) (n = 30)

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
ชาย 14 46.67 13 43.33
หญิง 16 53.33 17 56.67
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ภาพท่ี 78 รอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ

จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 78 ปรากฏวา กลุมทดลองเปนเพศหญิงรอยละ 53.33 และ
เพศชายรอยละ 46.67 สวนกลุมควบคุมเปนเพศหญิงรอยละ 56.67 และเพศชายรอยละ 43.33 เม่ือ
พิจารณากลุมตัวอยางจําแนกตามเพศกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีเพศหญิงมากกวาเพศชาย

ตารางท่ี 17 คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
จําแนกตามเงื่อนไขการทดลอง

นําคาเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคาเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมมานําเสนอเปนกราฟแทงเปรียบเทียบกอนและหลังการทดลองจําแนกตามเงื่อนไข
การทดสอบ ดังภาพท่ี 68 และ 69

เงื่อนไขการทดสอบ
กลุมทดลอง กลุมควบคุม

Max Min M SD Max Min M SD
ความจําขณะทํางาน
กอนการทดลอง 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
ความสามารถดานเลขคณิต
กอนการทดลอง 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 คาเฉลี่ยคะแนนความจําขณะทํางานของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ภาพท่ี 80 คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

จากตารางท่ี 17 ภาพท่ี 79 และ ภาพท่ี 80 สามารถแยกพิจารณา ความจําขณะทํางาน
และความสามารถดานเลขคณิต หลังการทดลองของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดังนี้

ความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
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เม่ือทําแบบประเมินความจําขณะทํางาน ไดคะแนนมากท่ีสุด 107.92 คะแนน และไดคะแนนนอย
ท่ีสุด 102.58 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมทดลองสามารถทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
ไดคะแนน 105.08 คะแนนและกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ ไดคะแนนมากท่ีสุด 98.17 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด
92.50 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมควบคุมสามารถทําแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติได
คะแนน 95.69 คะแนน

ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
เม่ือทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากท่ีสุด 30 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด
27 คะแนน โดยเฉลี่ยแลวกลุมทดลองสามารถทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตไดคะแนน
28.87 คะแนนและกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ทําทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากท่ีสุด 17 คะแนน และไดคะแนนนอยท่ีสุด 13 คะแนน โดย
เฉลี่ยแลวกลุมควบคุมสามารถทําทําแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนน 15.03 คะแนน

เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคาเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ปรากฏ
วา กลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ทําแบบประเมินความจําขณะ
ทํางานอัตโนมัตแิละแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ไดคะแนนมากกวากลุมควบคุมท่ีไมไดรับ
การฝก

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับ
หลังฝก

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก ดังตารางท่ี 18 และภาพท่ี 81

ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

การทดสอบ n M SD t p
กอนรับการฝก 30 95.69 1.47

-26.58** .00
หลังรับการฝก 30 105.20 1.68

**p<.01
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ภาพท่ี 81 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

จากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 81 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของ
กลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก
ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนหลังรับการฝกสูงกวากอนรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
ซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับ
การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับการฝก ดังตารางท่ี 19
และภาพท่ี 82

ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

การทดสอบ n M SD t p
กอนรับการฝก 30 7.37 1.10

-70.25** .00
หลังรับการฝก 30 28.87 1.00

**p<.01
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ภาพท่ี 82 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก

จากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 82 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
ของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังรับ
การฝก ปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนหลังรับการฝกสูงกวากอนรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.01แสดงวาคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ของกลุม
ทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐาน
การวิจัยขอท่ี 2.1

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุม
ควบคุมท่ีไมไดฝก

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังตารางท่ี 20 และภาพท่ี 83
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ตารางท่ี 20 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

การทดสอบ n M SD t p ES
กลุมทดลอง 30 105.20 1.68

26.83** .00 0.96
กลุมควบคุม 30 95.46 1.06

**p<.01

ภาพท่ี 83 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

จากตารางท่ี 20 และภาพท่ี 83 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานระหวาง
กลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝก
ปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมี
ขนาดอิทธิพล เทากับ 0.95 อยูในระดับมาก แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน และคะแนน
เฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูง
กวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2

ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ดังตารางท่ี 21
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และภาพท่ี 84

ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ี
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

การทดสอบ n M SD t p ES
กลุมทดลอง 30 28.87 1.00

50.83** .00 0.99
กลุมควบคุม 30 15.03 1.09

**p < .01

ภาพท่ี 84 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตระหวางนักเรียนกลุมทดลองท่ีฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก

จากตารางท่ี 21 และภาพท่ี 84 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต
ระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝก
ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิด
เลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากลุมควบคุมท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับ .01 โดยมีขนาด
อิทธิพล เทากับ 0.99 อยูในระดับมาก แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวา
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝกซึ่งสอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2
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4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานของกลุมทดลองหลัง
ฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนแสดงดังตารางท่ี 22

ตารางท่ี 22 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ตัวแปร ความจําขณะทํางาน ความสามารถดานเลขคณิต ES
ความจําขณะทํางาน 1.00 .94**

1.00
ความสามารถดานเลขคณิต 1.00
**p < .01

จากตารางท่ี 22 เม่ือวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานและ
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏ
วา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Product - Moment Correlation Coefficient)
มีคาเทากับ .94 นั่นคือความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับ .01 โดยมีขนาดอิทธิพล เทากับ 1.00 อยูในระดับมาก แสดงวา
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ซึ่ง
สอดคลองสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3



บทที่ 5
สรุปและอภิปรายผล

การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 นําโปรแกรมฝก
การคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก และวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบานมะขาม
(สาครมะขามราษฎร) จังหวัดจันทบุรี สุมหองเรียนดวยวิธีการสุมอยางงาย แบงเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมจํานวนกลุมละ 30 คน มีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนด วัดกอนและหลังการทดลอง
(Pretest and Posttest Control Group Design) ตัวแปรท่ีศึกษา มีดังนี้ ตัวแปรตน ไดแก การเพ่ิม
ความจําขณะทํางาน แบงออกเปน 2 วิธี คือ การใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดและการเรียนตามปกติ ตัวแปรตาม ไดแก ความจําขณะทํางานวัดจากการทําแบบ
ประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ (Automated Working Memory Assessment: AWMA)
และความสามารถดานเลขคณิต ประเมินจากคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิตเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบประเมินความจําขณะ
ทํางานอยางอัตโนมัติ และแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต วิเคราะหขอมูลสถิติ ดวยการหา
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติทดสอบที (t– test)

ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิม
ความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ลักษณะของกลุมทดลองท่ีรับการฝกดวย
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต จํานวน 30 คน สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 53.33 และเพศชาย
รอยละ 46.67 สวนกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกและเรียนตามปกติ สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ
56.67 และเพศชาย รอยละ 43.33 กลุมตัวอยางทุกคนมีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเลือก
สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค ดังนี้
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สรุปผลการวิจัย
1. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ

เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
1.1 การพัฒนาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับ

เพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 สรางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MIT App
Inventor เปนเครื่องมือในการสรางแอปพลิเคชั่น ท่ีพัฒนาโดยบริษัท Google และ MIT ติดตั้งบน
กระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส (Tablet) ระบบปฏิบัติการ Android 4.2 แบงโครงสรางของโปรแกรม
ฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ประกอบดวย ตัวเลขไมเกินเลข 9 ตัวเลขไมเกินเลข 19 และตัวเลขไม
เกินเลข 99 โดยแยกเปนกิจกรรม จากการวิเคราะหสาระสําคัญของแนวคิดและทฤษฎคีวามจําขณะ
ทํางาน โมเดลทริปเพิลโคด และหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 จํานวน
15 กิจกรรม แบงเปน 6 กลุม ประกอบดวย กลุมท่ี 1 กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและ
ชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9 กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดอูารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19
และกิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและชื่อเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99 กลุมท่ี 2 กิจกรรมท่ี 2
บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 3
กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19
กลุมท่ี 4 กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 9 และกิจกรรมท่ี 9 บวกลบเลขดวยจํานวน
ไมเกินเลข 19 กลุมท่ี 5 กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวย
ตัวเลขไมเกินเลข 99 และกิจกรรมท่ี 14 บวกลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 และกลุมท่ี 6 กิจกรรม
ท่ี 5 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 9 ใหคลอง กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 19
ใหคลอง และกิจกรรมท่ี 15 บวกและลบตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหคลอง เขาสูโปรแกรมโดยเลือกจาก
ไอคอน

1.2 การจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 ประกอบดวย
คําชี้แจง ขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม กลุมเปาหมายท่ีใชโปรแกรม และกิจกรรม 15 กิจกรรม
แตละกิจกรรมประกอบดวย วัตถุประสงค กําหนดเวลา และข้ันตอนการฝกกิจกรรม

1.3 การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต
โมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 กอนนํา
โปรแกรมไปทดลองใชจริงกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีผลการประเมิน ดังนี้

1.3.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
โดยพิจารณาจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ี
พัฒนาข้ึน โดยรวมมีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.37)
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1.3.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1
โดยพิจารณาจากความคิดเห็นของผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
มีความเหมาะสมระดับมาก (M = 4.21)

2. ผลของการนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีพัฒนาข้ึน
ไปใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1

2.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนระหวางกอนกับหลังฝก
ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคะแนนเฉลี่ยความจํา
ขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตสูงกวากอนฝกโดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย
การทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองท่ีรับ
การฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.01 แสดงวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 มีคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึนหลังไดรับฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

2.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตระหวางกลุมทดลองท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนกับ
กลุมควบคุมท่ีไมไดฝก ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมี
คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตสูงกวากลุมควบคุมท่ี
ไมไดรับการฝก โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ดานเลขคณิตสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคะแนนเฉลี่ยความจําขณะ
ทํางานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิตเพ่ิมข้ึนสูงกวากลุมควบคุมไมไดรับการฝก

2.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความจําขณะทํางานกับความสามารถดานเลข
คณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา กลุมทดลองหลังฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีความจําขณะทํางานความสัมพันธกับความสามารถดาน
เลขคณิต โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางานกับคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน
ในทิศทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา คะแนนเฉลี่ยความจําขณะทํางาน
มีความสัมพันธกับคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานเลขคณิต ในทิศทางบวก
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อภิปรายผลการวิจัย
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดตามความเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญโดยภาพรวมมีความเหมาะสมในระดับมาก เนื่องจากโปรแกรมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน
มีการกําหนดเปาหมายและวัตถุประสงคท่ีชัดเจน ความยากงายของกิจกรรมท่ีทํามีการเรียงจากงาย
ไปยาก และระยะเวลาท่ีทํากิจกรรมก็มีความเหมาะสมไมนอยหรือมากจนเกินไป และในสวนของ
การออกแบบโปรแกรม มีการใชสี ขนาด และชนิดของตัวอักษร ท่ีมีความสวยงาม เห็นไดชัด และ
สามารถดึงดูดใหนักเรียนมีความสนใจท่ีฝกใชโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ข้ันตอนวิธีการใชงาน
ของโปรแกรมไดระบุอยางชัดเจนและมีลําดับข้ันตอนในการฝก ซึ่งสงผลใหโปรแกรมเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนนี้ มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปฝกการเพ่ิมความจํา
ปฏิบัติการในนักเรียนได

2. คะแนนเฉลี่ยการทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดานเลข
คณิตของกลุมตัวอยางท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสูงกวา
กลุมตัวอยางท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวา โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ี
ผูวิจัยพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังสงผล
ใหกลุมทดลองมีความสามารถดานเลขคณิตสูงข้ึนเชนกันซึ่งท้ัง 15 กิจกรรม การคํานวณคณิตศาสตร
ในโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีลําดับข้ันตอนในการฝกจากระดับงายไปจนถึงระดับ
ยาก โดยโจทยมีความซับซอนมากข้ึน และมีการจํากัดเวลาในการตอบ ซึ่งสงผลใหนักเรียน ตองมี
การใชกระบวนการทางความคิดท่ีสูงข้ึนและซับซอนมากข้ึน ยกตัวอยางเชน ตองมีการทดเลขคิดในใจ
โดยสอดคลองกับการทดลองของ Dahlin, Nyberg, Backman, and Neely (2008) ไดศึกษา
ความจําขณะทํางานในผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลาย ดวยการฝกโดยใชคอมพิวเตอรฝกความจํา
ขณะทํางานแบบฝกการจําตัวอักษรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสี จํานวน และการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและ
เสนทางของตัวอักษรใชเวลาฝก 5 สัปดาห สัปดาหละ 3 ครั้ง ครั้งละ 45 – 60 นาที ผูเขารวม
กิจกรรมไดรับการทดสอบโดยภาพถายรังสีแมเหล็ก กอนและหลังการฝก เพ่ือสรางภาพการทํางาน
ของสมอง ผลการวิจัยพบวาผูใหญตอนตนและผูใหญตอนปลายในกลุมทดลองมีความจําขณะทํางาน
สูงกวากลุมควบคุม โดยระดับการทํางานของกิจกรรมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมอง
ข้ันสูง ตามคาความยากงายของกิจกรรมท่ีฝก

3. คะแนนเฉลี่ยการทําแบบทดสอบความจําขณะทํางานและแบบวัดความสามารถดาน
เลขคณิตของกลุมตัวอยางท่ีฝกดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดสูง
กวากลุมตัวอยางท่ีไมไดฝกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต ท่ีผูวิจัย
พัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองหลังรับการฝกมีความจําขณะทํางานเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองการวิจัยของ
Lee and Ko (2007) ท่ีศึกษาผลของการฝกความจําขณะทํางานโดยใชลูกคิดคิดเลขในใจ ในเด็กท่ีมี
อายุเฉลี่ย 12 ป 6 เดือน และใชเวลาฝก 1 ชั่วโมง 30 นาที สัปดาหละ 2 ครั้งผลการทดลองพบวา
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กลุมทดลองท่ีฝกเลขคณิตคิดในใจดวยลูกคิด มีความสามารถในการเก็บขอมูลดานภาพและมิติสัมพันธ
สงผลใหมีความจําปฏิบัติการท่ีสูงข้ึนกวากลุมควบคุมนอกจากนี้โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดยังสงผลใหกลุมทดลองมีความสามารถดานเลขคณิตดีกวากลุมควบคุม ซึ่ง
แสดงใหเห็นวา โปรแกรมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนนี้สามารถชวยใหนักเรียนเกงคณิตศาสตรมากข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกับการเรียนคณิตศาสตรตามปกติในหองเรียน

4. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Product - Moment Correlation
Coefficient) ระหวางความจําขณะทํางานและความสามารถดานเลขคณิตของกลุมทดลองหลังฝก
ดวยโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึนมีคาเทากับ .94 อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 แสดงวา
ความจําขณะทํางานมีความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศบวก ซึ่งสอดคลองการวิจัย
ของ Swanson et al. (2004) ท่ีศึกษาความจําขณะทํางานและการประมวลผลเก่ียวกับเสียง เปนตัว
ทํานายการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในเด็กท่ีมีอายุแตกตางกันพบวาความจําขณะทํางานชวยในการ
แกปญหาการแทนปญหาความรูมีผลตอสติปญญา การอานและทักษะคณิตศาสตร ความจําขณะ
ทํางานมีความสัมพันธกับการแกปญหาเปนตัวทํานายท่ีสําคัญของการเปลี่ยนแปลงในชวงอายุในการ
แกปญหาคณิตศาสตรและทักษะการอานมีการทํางานท่ีอิสระ เด็กท่ีมีความสามารถในการแกโจทย
ปญหาคณิตศาสตรจะมีความจําขณะทํางานท่ีดีดวย ทําใหสนับสนุนผลการวิจัยความจําขณะทํางานมี
ความสัมพันธกับความสามารถดานเลขคณิตในทิศทางเดียวกันซึ่งสงผลใหโปรแกรมเลขคณิต โดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีพัฒนาข้ึนนี้ มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปฝกการเพ่ิมความจําขณะทํางาน
ในนักเรียนได

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
1. ครูและบุคลากรทางการศึกษา อาจนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลท

ริปเพิลโคดไปติดตั้งบนกระดานชนวนอิเล็กทรอนิกสของโรงเรียนหรือของนักเรียนสําหรับใชเปน
ทางเลือกในการจัดกิจกรรม “ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู” สวนผูปกครองสามารถนําโปรแกรมฝกการ
คิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปฝกใหกับลูกท่ีบานสําหรับเพ่ิมความสามารถดานเลข
คณิตและความจําขณะทํางานซึ่งเปนพ้ืนฐานท่ีสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรดีข้ึน

2. ผูบริหารสถาบันการศึกษาและสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาสามารถนําผลการพัฒนา
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ไปใชกําหนดนโยบายในการจัด
การศึกษากับสถานศึกษาในสังกัด เพ่ือเปนเครื่องมือหรือนวัตกรรมในการเพ่ิมความจําขณะทํางานของ
นักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1
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ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนไดกําหนด

โจทยท่ีตายตัว อาจพัฒนาใหมีการสุมตัวเลขเพ่ือทําใหโจทยเลขคณิตมีความหลากหลาย ผูฝกจะไดเกิด
ความหลากหลาย สามารถฝกไดหลาย ๆ รอบ ไมเกิดความจําเจ สนุกสนานกับกิจกรรมมากข้ึน

2. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนมีเนื้อหาเฉพาะ
นักเรียนระดับประถมศึกษาปท่ี 1 อาจพัฒนาเนื้อหาเลขคณิตเปนระดับชวงชั้น เพ่ิมการคูณและการ
หารโดยแบงเปน 4 ชวงชั้น คือ ชวงชั้นท่ี 1 ตั้งแตระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 - 3 ชวงชัน้ท่ี 2 ตั้งแต
ระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 - 6 ชวงชั้นท่ี 3 คือระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน (มัธยมศึกษาปท่ี 1 - 3)
และชวงชั้นท่ี 4 คือระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปท่ี 4 - 6) เพ่ือใหผูฝกใชโปรแกรมได
อยางตอเนื่อง ซึ่งสงผลใหผูฝกไดพัฒนาความสามารถดานเลขคณิตและความจําขณะทํางานอยาง
ตอเนื่อง

3. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด ท่ีพัฒนาข้ึนมีรูปแบบการ
ทํางานท่ีเปนระบบปด (Offline) อาจพัฒนาเปนรูปแบบท่ีสื่อสารบนเครือขายระบบเปด (Online)
เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนท่ีมีความสนใจสามารถนําโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดบรรจุลง (Download) กระดานชนวนอิเล็กทรอนิกส ซึ่งทําใหสามารถมีการตอบโตบน
เครือขายออนไลน เพ่ือทราบปญหาและดําเนินการแกไขไดรวดเร็ว อีกท้ังชวยใหผูฝกไดขอมูลท่ีมีความ
ทันสมัยตลอดเวลา

4. งานวิจัยนี้ใชเวลาในฝกกิจกรรมท้ังสิ้น 5 สัปดาหอาจทําวิจัยดวยการหาระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการฝกกิจกรรม อาจเพ่ิมระยะเวลาในการฝกกิจกรรมใหนานข้ึน ใชเวลาในการฝกแตละ
ครั้งเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในการประเมินผลไดประเมิน1 ครั้ง หลังการทดลองเสร็จ อาจมีการประเมินผล
ซ้ําหลังการทดลอง 1 เดือน และ 3 เดือน เพ่ือตรวจสอบความคงทนของผลการฝก เพ่ือนํามาปรับใช
ในฝกไดอยางเหมาะสมสวนการประเมินการเพ่ิมของความจําขณะทํางานประเมินโดยภาพรวม อาจ
ประเมินความจําขณะทํางานท่ีเพ่ิมข้ึนแยกเปนองคประกอบและกลุมตัวอยางท่ีฝกเปนนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 1 ท่ีมีความจําขณะทํางานเปนปกติ อาจศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีเปนนักเรียนใน
ระดับชั้นตาง ๆ หรือนักเรียนท่ีมีความบกพรองของความจําขณะทํางาน
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก
การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยผูเช่ียวชาญ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
ระดับความ
เหมาะสมคนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

1. การดําเนินการตามข้ันตอนโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
1.1 วัตถุประสงค กําหนดเวลา

ข้ันตอนการทํากิจกรรม และ
การประเมินผลกิจกรรม 4 5 4 4.33 มาก

1.2 ความสอดคลองของวัตถุประสงค
กับเนื้อหา 5 5 5 5 มากท่ีสุด

1.3 กิจกรรมนาสนใจ สงเสริมให
นักเรียนกระตือรือรนในการฝก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด

1.4 กิจกรรมสามารถปฏิบัติไดงาย 4 5 4 4.33 มาก
1.5 กิจกรรมความเหมาะสมกับ

ระยะเวลา 5 5 3 4.33 มาก
1.6 กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสู

ยาก 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.7 ความเปนไปไดในการปฏิบัติ

กิจกรรม 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
1.8 กิจกรรมเหมาะสมกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 5 5 5 5 มากท่ีสุด
2. การออกแบบโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

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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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต (ตอ)

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
ผูเชี่ยวชาญ

คาเฉลี่ย
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. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต

3.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 4 4 4 มาก

4. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
4.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 5 5 5 5 มากท่ีสุด
4.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4 5 4 4.33 มาก
4.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 3 4 3.67 มาก
4.4 ภาพประกอบท่ีเหมาะสม 4 4 4 4 มาก

5. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
5.1 ใชงานงายและสะดวก 4 5 4 4.33 มาก
5.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 5 5 4 4.67 มากท่ีสุด
5.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 4 4 4 มาก
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การตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต โดยผูใชงาน

โปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต คาเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม
1. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมการฝกการคิดเลขคณิต

1.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
1.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
1.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก

2. ภาพรวมของโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
2.1 ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติกิจกรรม 4.33 มาก
2.2 ภาษาท่ีใชอานแลวเขาใจงาย 4.33 มาก
2.3 ภาพประกอบชัดเจน 4 มาก
2.4 ภาพประกอบเหมาะสม 4 มาก

3. คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
3.1 ใชงานงายและสะดวก 4.33 มาก
3.2 ความเหมาะสมกับการใชงาน 4.33 มาก
3.3 ความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 4 มาก



ภาคผนวก ข
ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) และ

คาความเท่ียงของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 ขอที่ 4 ขอที่ 5 ขอที่ 6 ขอที่ 7 ขอที่ 8 ขอที่ 9 ขอที่ 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

คาความยาก (p) 0.83 0.73 0.77 0.77 0.70 0.90 0.70 0.73 0.77 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.40 0.33 0.47 0.47 0.20 0.47 0.53 0.47 0.53

ผลการประเมิน ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 11 ขอที่ 12 ขอที่ 13 ขอที่ 14 ขอที่ 15 ขอที่ 16 ขอที่ 17 ขอที่ 18 ขอที่ 19 ขอที่ 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

คาความยาก (p) 0.77 0.73 0.83 0.90 0.77 0.73 0.77 0.70 0.77 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.40 0.20 0.20 -0.20 0.27 0.47 0.07 0.47 0.00
ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชไมได ใชไมได ใชไมได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 21 ขอที่ 22 ขอที่ 23 ขอที่ 24 ขอที่ 25 ขอที่ 26 ขอที่ 27 ขอที่ 28 ขอที่ 29 ขอที่ 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

คาความยาก (p) 0.70 0.57 0.63 0.83 0.70 0.57 0.77 0.63 0.73 0.73
คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.07 0.33 0.20 0.20 0.87 0.07 0.33 0.27 0.40
ผลการประเมิน ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)
ของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

คนที่ ขอที่ 31 ขอที่ 32 ขอที่ 33 ขอที่ 34 ขอที่ 35 ขอที่ 36 ขอที่ 37 ขอที่ 38 ขอที่ 39 ขอที่ 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

คาความยาก (p) 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.77 0.53 0.53 0.70
คาอํานาจจําแนก (r) 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.33 0.93 0.93 0.20
ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได

เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00
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ผลการวิเคราะหคาความเที่ยงของแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต ทั้งฉบับ

หาคาความเท่ียงของแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยวิธี Cronbach's Alpha เฉพาะขอท่ีมีคุณภาพ
จํานวน 30 ขอ ไดคาความเท่ียงท้ังฉบับ เทากับ 0.93 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป spss ไดผลดังนี้

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items

.927 30



ภาคผนวก ค
ตัวอยางแบบประเมินความจําขณะทํางานอยางอัตโนมัติ

(Automated Working Memory Assessment: AWMA)
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ตัวอยางแบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ
(Automated Working Memory Assessment: AWMA)

แบบประเมินความจําขณะทํางานอัตโนมัติ เปนแบบประเมินท่ีเปนมาตรฐาน ทดสอบผาน
หนาจอคอมพิวเตอร ของ Dr Tracy Packiam Alloway ป ค.ศ. 2007 ท่ีติดตอ Pearson
Assessment, Halley Court, Jordan Hill, Oxford, OX2 8EJ, United Kingdom สั่งจากเว็บไซด
www.prarsonclinical.co.uk ดังภาพ

ประกอบดวย 12 แบบทดสอบ ดังนี้
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แบบทดสอบท่ี 1การระลึกไดเกี่ยวกับตัวเลข (Digit Recall)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้ง

ตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ตัวเลข 7 จํานวน เสยีงตัวเลข 2 9 1 5 3 7 6 ผูทดสอบทวนตัวเลข 2 9 1 5 3 7 6

แบบทดสอบท่ี 2 จุดบนตารางจัตุรัส (Dot Matrix)
ผูทดสอบจะเห็นจุดสีแดงในชุดตารางเมตริกซ 4×4 มีเวลากําหนด 4 วินาที

จากนั้นผูเขาทดสอบตองจําตําแหนงท่ีถูกตองบนหนาจอคอมพิวเตอรแลวชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ

ตัวอยาง จุดสีแดง 1 จุด

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ีปรากฏ เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จุดสีแดง 2 จุด

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ี
ปรากฏ

เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จุดสีแดง 3 จุด
จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

จุดสีแดงบนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงจุดสีแดงท่ี
ปรากฏ

เฉลยคําตอบ
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แบบทดสอบท่ี 3 การระลึกไดเกี่ยวกับการฟง (Listening Recall)
ผูทดสอบรับฟงประโยคแลวตอบวาประโยคท่ีรับฟงถูกหรือผิดตามความเปนจริง แลวใหจํา

คําสุดทายของประโยคท่ีไดยินตามลําดับท่ีถูกตอง
ตัวอยาง 2 ประโยค

เสียง ตอบ ทวน
กลวยปลูกในน้ํา ผิด
ดอกไมมีกลิ่นหอม ถูก น้ํา, หอม

แบบทดสอบท่ี 4 แยกสิ่งท่ีตางออกไป (Odd – One - Out)
ผูทดสอบตองมองรูปทรง 2 รูปทรงในแถวของกลองหลาย ๆ ใบแลวระบุรูปรางท่ีแตกตาง

ใหจําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตางตามลําดับอยางถูกตอง
ตัวอยาง จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง 1 รูป

จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง บนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง 2 รูป

จําตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง บนหนาจอคอมพิวเตอร

ผูทดสอบชี้ตําแหนงรูปรางท่ีแตกตาง

เฉลยคําตอบ



166

แบบทดสอบท่ี 5 การระลึกไดเกี่ยวกับคําท่ีมีความหมาย (Word Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ฟงคํา 3 คํา
ฟง ทวน

ดื่ม     โตะ      รถบัส ดื่ม     โตะ      รถบัส

แบบทดสอบท่ี 6 ความจําเขาวงกต (Mazes Memory)
ผูทดสอบเห็นเสนทางสีแดงท่ีคนในเขาวงกตเดิน ผูทดสอบตอบโดยใชนิ้วมือลากเสนทางท่ี

เห็นภายใน 3 วินาที
ตัวอยาง เสนทางการเดินของคนในเขาวงกต

ผูทดสอบจําเสนทางท่ีคนในเขาวงกตเดิน

ผูทดสอบตอบเสนทางท่ีคนในเขาวงกตเดิน
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แบบทดสอบท่ี 7 การระลึกไดเกี่ยวกับการนับ (Counting Recall)
ผูทดสอบนับจํานวนวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน ใหจําจํานวนตามลําดับ

ตัวอยาง นับ 1 ครั้ง

ตัวอยาง นับ 2 ครั้ง

นับวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน

เฉลยคําตอบ 7

นับวงกลมสีแดงหรือสามเหลี่ยมสีน้ําเงิน

เฉลยคําตอบ 6   5
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แบบทดสอบท่ี 8 นายเอ็กซ (Mr. X)
ผูทดสอบเห็นรูปภาพนายเอ็กซเปนตัวการตูน 2 ตัว ท่ีคนหนึ่งสวมหมวกสีฟา อีกคนสวม

หมวกสีเหลืองถือลูกบอลในตําแหนงตาง ๆ สุดทายของแบบทดสอบตองจําลูกบอลท่ีถือโดยนายเอ็กซ
ท่ีสวมหมวกสีฟา ใหชี้ท่ีรูปภาพ มี 8 ทิศทาง ความซับซอนเกิดจากการหมุนนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา
มี 4 ลักษณะ ดังนี้

ตัวอยาง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง เฉลยคําตอบ

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบอลในมือนายเอ็กซท่ีสวมหมวกสีฟา
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แบบทดสอบท่ี 9 การระลึกไดเกี่ยวกับคําท่ีไมมีความหมาย (Nonword Recall)
ผูทดสอบไดยินคําท่ีไมมีความหมาย ใหผูเขาทดสอบทวนคําตามลําดับท่ีถูกตอง

ตัวอยาง ฟงคํา 3 คํา
ฟง ทวน

โนบ     จิช      แกม โนบ     จชิ      แกม

แบบทดสอบท่ี 10 การระลึกไดเกี่ยวกับลูกบาศก (Block Recall)
ผูทดสอบเห็นลูกบาศกท้ังหมด 9 ลูก มีลูกศรเลื่อนมายังตําแหนงท่ีกําหนด ผูเขาทดสอบจํา

ตําแหนงแลวชี้ท่ีลูกบาศกใหถูกตองตามลําดับ
ตัวอยาง 1 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบาศกท่ีลูกศรชี้
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ตัวอยาง 2 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงลูกบาศกท่ีลูกศรชี้
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แบบทดสอบท่ี 11 การระลึกไดเกี่ยวกับตัวเลขยอนกลับ (Backwards Digit)
ผูทดสอบไดรับฟงตัวเลขตามลําดับ เม่ือสิ้นเสียงใหผูทดสอบทวนตัวเลขเหลานั้นอีกครั้ง

ตามลําดับท่ีถูกตอง
ตัวอยาง ตัวเลข 4 จํานวน เสยีงตัวเลข 3 9 2 5 ผูทดสอบทวนตัวเลข 5 2 9 3

แบบทดสอบท่ี 12 Spatial Span
ผูทดสอบตองจําตําแหนงจุดสีแดงจากวัตถุท่ีเห็น โดยชี้ไปท่ีภาพท่ีกําหนดจุด 3 ตําแหนง

ตัวอยาง 1 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงจุดสีแดง

เฉลยคําตอบ
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ตัวอยาง 2 ตําแหนง

ผูทดสอบชี้ตําแหนง

ผูทดสอบจําตําแหนงจุดสีแดง

เฉลยคําตอบ



ภาคผนวก ง
ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต
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ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต

แบบทดสอบความสามารถดานเลขคณิต มี 30 ขอ เปนแบบทดสอบชนิดเติมคําตอบ
ในรูปแบบ Application ติดตั้งในโปรแกรมการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน เกณฑการใหคะแนน คือตอบ
ถูกให 1 คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน

ข้ันตอนการทําแบบทดสอบ
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 1
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกทดสอบกอนฝกหรือทดสอบหลังฝก ภาพท่ี 2
3. เลือกทดสอบกอนฝก เติมคําตอบลงในชองเติมคําตอบ ภาพท่ี 3
4. เลือกทดสอบหลังฝก เติมคําตอบลงในชองเติมคําตอบ ภาพท่ี 4

ภาพท่ี 1 หนาจอตอนรับเขาเมนูหลัก ภาพท่ี 2 หนาจอเมนูหลัก
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ภาพท่ี 3 หนาจอแบบทดสอบเลขคณิตกอนฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน

ภาพท่ี 4 หนาจอแบบทดสอบเลขคณิตหลังฝกโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตท่ีพัฒนาข้ึน



ภาคผนวก จ
คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
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โดย นางสาวบุราณี ระเบียบ

โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิต
โดยประยุกตโมเดลทริปเพลิโคด
สําหรับเพิ่มความจําขณะทาํงาน
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1

คูมือการใชงาน
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คูมือการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด

คําช้ีแจง
โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด พัฒนาข้ึนเพ่ือใชกับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 1 สําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานและความสามารถดานการคิดเลขคณิต

ขอควรปฏิบัติในการใชโปรแกรม
1. โปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดประกอบดวยวัตถุประสงค

กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลของแตละกิจกรรม
2. วัตถุประสงคหลักการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด คือ

เพ่ิมความจําขณะทํางาน ผูควบคุมการฝกควรกระตุนใหผูรับการฝกมีแรงจูงใจเกิดความสนใจ ความใส
ใจในการฝกซึ่งเปนจุดเริ่มตนการเพ่ิมความจําขณะทํางาน วัตถุประสงครองคือความสามารถดานการ
คิดเลขคณิต ผูฝกควรใหคําแนะนํา สอดแทรกเทคนิคการคิดเลขคณิตกับผูรับการฝกในขณะทํา
กิจกรรมเพ่ือใหผูรับการฝกการคิดเลขคณิตพรอมกับการทํางานของความจําขณะทํางาน

3. ในการฝกกิจกรรมแตละกิจกรรมตามโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดล
ทริปเพิลโคดจะกําหนดเวลาในการฝก ในทางปฏิบัติจริงสามารถเพ่ิมและลดเวลาไดเนื่องจาก
ความสามารถในการฝกของผูรับการฝกแตละคนไมเทากัน

4. สิ่งควรปฏิบัตหิลังจากฝกกิจกรรมแตละกิจกรรมตามโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดย
ประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดแลวตองประเมินผลของแตละกิจกรรม บันทึกขอผิดพลาด ขอเสนอแนะใน
การทํากิจกรรมครั้งตอไป

กลุมเปาหมาย
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1



179

กิจกรรมท่ี 1จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดอูารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดอูารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 1
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 2
3. เลือกกิจกรรม 1 จํานวน ตวัเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 3
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 4
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 5
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 6
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ภาพท่ี 1 หนาตอนรับ ภาพท่ี 2 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 3 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9



181

ภาพท่ี 4 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 5 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 6 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวาสองบวกสามเทากับหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียงโดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหารกลาง
และหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดู
อารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 7
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 8
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 9
4. เลือกกิจกรรม 2 ภาพท่ี 10
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 11



185

ภาพท่ี 7 หนาตอนรับ ภาพท่ี 8 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 9 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 10 กิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 11 ขอคําถามกิจกรรม 2 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามลบสอง เทากับ หนึ่ง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 12
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 13
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 14
4. เลือกกิจกรรม 3 ภาพท่ี 15
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 16
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ภาพท่ี 12 หนาตอนรับ ภาพท่ี 13 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 14 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 15 กิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 16 ขอคําถามกิจกรรม 3 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 4 บวกลบเลขดวยเลขไมเกินเลข 9

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามบวกสอง เทากับ หา) สลับกับการฝกการนับ
จํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจเพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปน
คําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามลบสอง เทากับ
หนึ่ง) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 17
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 18
3. เลือกกิจกรรม 2 – 4 เติมคําตอบ ภาพท่ี 19
4. เลือกกิจกรรม 4 ภาพท่ี 20
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษรภาพท่ี 21
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ภาพท่ี 17 หนาตอนรับ ภาพท่ี 18 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 19 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 20 กิจกรรม 4 บวกลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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ภาพท่ี 21 ขอคําถามกิจกรรม 4 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9
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กิจกรรมท่ี 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกบวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 22
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 23
3. เลือกกิจกรรม 5 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 24
4. เขากิจกรรม 5 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 25
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดใหภาพท่ี 26
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ภาพท่ี 22 หนาตอนรับ ภาพท่ี 23 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 24 กิจกรรม 1 – 5 ไมเกินเลข 9 ภาพท่ี 25 กิจกรรม 5 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 26 ขอคําถามกิจกรรม 5 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 9 ใหคลอง
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กิจกรรมท่ี 6 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง ท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 27
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 28
3. เลือกกิจกรรม 6 จํานวน ตวัเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 29
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 30
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 31
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 32
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ภาพท่ี 27 หนาตอนรับ ภาพท่ี 28 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 29 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 30 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 31 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 32 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวใน
ใจ เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สิบสองบวกสาม เทากับ สิบหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 33
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 34
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 35
4. เลือกกิจกรรม 7 ภาพท่ี 36
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 37
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ภาพท่ี 33 หนาตอนรับ ภาพท่ี 34 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 35 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 36 กิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 19



203

ภาพท่ี 37 ขอคําถามกิจกรรม 7 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษาโดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็นโดยนับจํานวนภาพลดลงจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึงรูปภาพ
ตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ(ทองวาสามลบสองเทากับหนึ่ง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 38
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 39
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 40
4. เลือกกิจกรรม 8 ภาพท่ี 41
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 42
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ภาพท่ี 38 หนาตอนรับ                                 ภาพท่ี 39 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 40 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 41 กิจกรรม 8 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 42 ขอคําถามกิจกรรม 8 ลบเลขดวยจํานวนไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวใน
ใจเพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับจํานวนภาพเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึง
รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สิบสามบวกสอง เทากับ สิบหา) สลับกับ
การฝกการนับจํานวนภาพท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับจํานวน
ภาพลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา
สิบสามลบสอง เทากับ สิบเอ็ด) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 43
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 44
3. เลือกกิจกรรม 7 – 9 เติมคําตอบ ภาพท่ี 45
4. เลือกกิจกรรม 9 ภาพท่ี 46
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 47
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ภาพท่ี 43 หนาตอนรับ ภาพท่ี 44 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 45 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 46 กิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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ภาพท่ี 47 ขอคําถามกิจกรรม 9 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19
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กิจกรรมท่ี 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกการบวกและลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 19 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 48
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 49
3. เลือกกิจกรรม 10 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 50
4. เขากิจกรรม 5 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 51
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดให ภาพท่ี 52
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ภาพท่ี 48 หนาตอนรับ                                 ภาพท่ี 49 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 50 กิจกรรม 6 – 10 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 51 กิจกรรม 10 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 52 ขอคําถามกิจกรรม 10 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 19 ใหคลอง
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กิจกรรมท่ี 11 จํานวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและช่ือเรียกตัวเลขไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูชื่อเรียกตัวเลขไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิล

โคดในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกและการแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยการสะกดชื่อตัวเลขพรอมกับนึกถึง

รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติ โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือก

ตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับตัวหนังสือท่ีกําหนดให รวมถึงระบบบริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวม
ชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 53
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 54
3. เลือกกิจกรรม 11 จํานวน ตัวเลข ตัวอักษร ภาพท่ี 55
4. เลือก ตัวอักษร -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 56
5. เลือก จํานวน -> ตัวอักษร เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี57
6. เลือก จํานวน -> ตัวเลข เลือกทําทีละขอ ตั้งแตขอ 1 – 10 ภาพท่ี 58



214

ภาพท่ี 53 หนาตอนรับ                                  ภาพท่ี 54 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 55 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 56 ตัวอักษร -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 57 จํานวน -> ตัวอักษร ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 58 จํานวน -> ตัวเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 12 บวกเลขดวยเลขไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
เพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งแลวนับจํานวนเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพท่ีแทน
จํานวนตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา ยี่สิบสองบวกสิบสาม เทากับ สามสิบหา)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาบวกกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหาร
กลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลข
ฮินดูอารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 59
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 60
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 61
4. เลือกกิจกรรม 12 ภาพท่ี 62
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 63
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ภาพท่ี 59 หนาตอนรับ                                      ภาพท่ี 60 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 61 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 62 กิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 63 ขอคําถามกิจกรรม 12 บวกเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่ง แลวนับจํานวนลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพท่ีแทน
จํานวนตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา ยี่สิบหาลบสิบสาม เทากับ สิบสอง)

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบท่ีคํานวณ ทําใหระบบบริหารกลาง
และหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดู
อารบิก (การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 64
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 65
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 66
4. เลือกกิจกรรม 13 ภาพท่ี 67
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 68
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ภาพท่ี 64 หนาตอนรับ                                    ภาพท่ี 65 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 66 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 67 กิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 68 ขอคําถามกิจกรรม 13 ลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูจํานวนไดตรงกับตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด

ในองคประกอบการแทนตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวย
ตัวเลขฮินดูอารบิก

2. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาษา โดยอานโจทยท่ีเปนตัวตัวเลขฮินดูอารบิก
แลวเก็บไวในใจเพ่ือนําไปบวกกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับเพ่ิมข้ึนจนเปนคําตอบพรอมกับนึกถึง
รูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา สามสิบสามบวกสี่สิบสอง เทากับ เจ็ดสิบ
หา) สลับกับการฝกการนับจํานวนท่ีเห็นแลวเก็บไวในใจ เพ่ือนําไปลบกับอีกจํานวนหนึ่งท่ีเห็น โดยนับ
จํานวนลดลงจนเปนคําตอบ พรอมกับนึกถึงรูปภาพตัวเลขฮินดูอารบิกทําใหเกิดเสียงกองในใจ (ทองวา
หาสิบสามลบสิบสอง เทากับ สี่สิบเอ็ด) เพ่ือใหสมองมีการทํางานสลับกันระหวางการบวกและการลบ

3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและการประมวลผลเก่ียวกับ
เสียง โดยใหนักเรียนใชสายตานับจํานวนท่ีนํามาลบกันใหไดคําตอบ ทําใหระบบบริหารกลางและ
หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานรวมดวย คําตอบท่ีตอบมี 2 อยาง ใหตอบเปนตัวเลขฮินดูอารบิก
(การแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิก) และตัวอักษร (การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษา)

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 69
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 70
3. เลือกกิจกรรม 12 – 14 เติมคําตอบ ภาพท่ี 71
4. เลือกกิจกรรม 14 ภาพท่ี 72
5. อานคําถามตอบคําถามดวยการพิมพตัวเลขหรือตัวอักษร ภาพท่ี 73
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ภาพท่ี 69 หนาตอนรับ                                ภาพท่ี 70 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 71 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 72 กิจกรรม 14 บวกและลบเลข ไมเกินเลข 99
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ภาพท่ี 73 ขอคําถามกิจกรรม 14 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99
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กิจกรรมท่ี 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง

วัตถุประสงค
1. เพ่ือใหนักเรียนใชตัวเลขฮินดูอารบิกตามโมเดลทริปเพิลโคด ในองคประกอบการแทน

ตัวเลขดวยปริมาณ การแทนตัวเลขดวยรหัสภาษาและการแทนตัวเลขดวยตัวเลขฮินดูอารบิกได
2. เพ่ือใหนักเรียนฝกการบวกและลบเลขดวยตัวเลขไมเกินเลข 99 ใหถูกตองและรวดเร็ว
3. เพ่ือใหนักเรียนฝกใชระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา

โดยใหนักเรียนใชสายตาในการเลือกตัวเลขฮินดูอารบิกท่ีตรงกับคําตอบท่ีคํานวณได รวมถึงระบบ
บริหารกลางและหนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะก็ทํางานดวยในขณะท่ีมีการบวกและลบเลข

กําหนดเวลา
กําหนดใหใชเวลาฝกกิจกรรมละ 2 ชั่วโมง ฝก 2 ครั้ง ครั้งแรกใหทําพรอมกันท้ังหองจน

ครบ 10 ขอ ในขณะฝกนักเรียนตองเขียนคําตอบในกระดาษกิจกรรมในแตละขอ ครั้งท่ี 2 ใหนักเรียน
ฝกดวยตนเอง โดยท้ัง 2 ครั้งมีผูควบคุมการฝกและผูชวยคอยแนะนํา กระตุนใหผูฝกสนใจและให
คําปรึกษา

ข้ันตอนการฝกกิจกรรม
1. เขาโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคดท่ีหนาตอนรับ ภาพท่ี 74
2. เขาหนาเมนูหลัก เลือกกิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 19 ภาพท่ี 75
3. เลือกกิจกรรม 15 เลือกคําตอบ ภาพท่ี 76
4. เขากิจกรรม 15 เริ่มกิจกรรม ภาพท่ี 77
5. อานคําถามตอบคําถามดวยเลือกคําตอบท่ีกําหนดให ภาพท่ี 78
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ภาพท่ี 74 หนาตอนรับ                             ภาพท่ี 75 หนาเมนูหลัก

ภาพท่ี 76 กิจกรรม 11 – 15 ไมเกินเลข 99 ภาพท่ี 77 กิจกรรม 15 เลือกคําตอบ
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ภาพท่ี 78 ขอคําถามกิจกรรม 15 บวกและลบเลขดวยเลข ไมเกินเลข 99 ใหคลอง



ภาคผนวก ฉ
คําสั่งโปรแกรม MIT App Inventor 2
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ตัวอยาง source code ของ MIT App Inventor 2
ในการสรางโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตโดยประยุกตโมเดลทริปเพิลโคด
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