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  The purpose of  this research was  to compare the mathematics learning 

achievement of mathayom suksa one students between groups training mental 
competency  via computer and via paper – pencil. 

    
   The subjects  of this study were 70 mathayom suksa one students in 2000 

academic  year of  Wat Noinoppakun School in Bangkok Metropolis.  They  were 
divided into two experimental groups with mental competency training by computer 
assisted instruction and by paper – pencil.  The research instruments were the mental 
competency  training exercises, computer assisted-instruction (CAI) and paper – pencil   
and  the mathematics learning achievement  test  with the reliability of 0.75 .  The data 
were analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation and t – test. 

 
   The results of this study showed that : 
   The mathematics learning achievement of mathayom suksa one students 

between groups training mental competency via computer and via paper – pencil was 
not different at the 0.05 level of  significance . 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

เปนที่ยอมรับกันวากลไกในการพัฒนาคนที่มีประสิทธิภาพที่สุด คือการศึกษา 
เนื่องจากการศึกษาทําใหคนมีการพัฒนาตนเองในดานตาง ๆ  การศึกษาที่วานี้มิไดจํากัดรูปแบบ
อยูแตเพียงการศึกษาในระบบ แตหมายความรวมไปถึงการศึกษานอกระบบ และการศึกษาตาม
อัธยาศัยที่มนุษยจะพึงใฝหาความรูจากแหลงตาง ๆ ไดทุกเวลาทุกโอกาสตลอดชีวิตอีกดวย  
อยางไรก็ตามเทาที่ผานมา เปนที่นาสังเกตวาการจัดการศึกษาของประเทศไมวาจะเปนรูปแบบใด
ยังตอบสนองและเอื้อตอการพัฒนาประเทศไดไมคอยสมบูรณนัก การจัดการศึกษามักจะเนนจัด
ตามศักยภาพ ความพรอม หรือความถนัดของหนวยงานผูจัดการศึกษา ซึ่งไมสามารถจะสราง
ความมั่นใจไดวา ความรูความสามารถที่ผูเรียนไดรับจะเหมาะสมกับการประกอบอาชีพ สภาพ
ทางเศรษฐกิจและการดํารงชีวิตในสังคมที่ผูจบการศึกษาจะตองไปเผชิญ หากจะจัดการศึกษาให
เชื่อมโยง สอดคลองและเอื้อตอการประกอบอาชีพ การดํารงชีวิตของผูเรียน และการพัฒนา
ประเทศ ก็จําเปนจะตองเชื่อมโยงแนวโนมการพัฒนาประเทศ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตมา
เปนแนวทางในการจัดการศึกษา ทั้งนี้เพราะโดยแทจริงแลว มนุษยดํารงชีวิตอยูทามกลางระบบ
ตาง ๆ รอบตัว ซึ่งประกอบดวยระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม การเมืองการปกครอง โครงสราง
จํานวนประชากร สุขภาพพลานามัย ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี เปนตน โดยมนุษยเปนทั้งผูที่กอใหเกิดการพัฒนาและผูใชประโยชนนั้น 

นับตั้งแตประเทศไทยไดมีแผนพัฒนาประเทศอยางมีระบบฉบับแรก ซึ่งเริ่มตนเมื่อ 
พ.ศ. 2504 เปนตนมา  จนถึงชวงของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7 กลาวได
วาในชวงที่ผานมาเปนการมุงเนนการพัฒนาเพื่อความเจริญทางเศรษฐกิจเปนสําคัญ การพัฒนา
คนก็มุงเพื่อกอใหเกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจของประเทศ  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2541:1)  
อยางไรก็ตามถึงแมวาแนวทางการพัฒนาดังกลาวจะยังมีความจําเปนตอการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศตอไป แตการพัฒนาคนจะตองใหความสําคัญทั้งในฐานะความเปนเอกัตตบุคคล 
และในฐานะเปนสมาชิกของสังคม  ซึ่งปจจุบันอยูในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2540 – 2544) ไดใหความสําคัญตอการพัฒนาคนเปนพิเศษ โดยใชตัวจักรที่
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สําคัญคือ “การปฏิรูปการศึกษา”  เพื่อใหการจัดการศึกษาเปนกลไกในการพัฒนามนุษย ที่
กอใหเกิดประโยชนสุขอันยั่งยืนของมนุษย และเอื้อตอการพัฒนาประเทศ จําเปนที่จะตองพัฒนา
มนุษยใหเปนไปในลักษณะที่พึงปรารถนาของสังคม  และคุณลักษณะที่พึงปรารถนานี้เองที่จะ
เปนแนวในการจัดการศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนาประเทศใหเปนสังคมที่พึงประสงคตอไป   
อยางไรก็ตามถึงแมวาคุณลักษณะของคนที่เปนที่ปรารถนาของสังคมจะประกอบไปดวยหลาย
ประการ แตในแงของความสามารถทางวิชาการหรือความเปนเลิศในศาสตรแขนงตางๆ ก็ยัง
ยอมรับวามีความจําเปนอันดับแรกของสังคมที่เต็มไปดวยการแขงขันในปจจุบัน  ศาสตรแขนง
ตางๆ เหลานี้ก็ยังมีความเปนเอกลักษณและมีความจําเปนแตกตางกันไปดวย 
 

เปนทีย่อมรับกันวาวชิาคณติศาสตรเปนวชิาพืน้ฐานอีกวิชาหนึง่ทีม่ีความจาํเปนมาก  
เพราะเปนพื้นฐานของการศกึษาของศาสตรอีกหลายๆ ศาสตร เชน วทิยาศาสตร วศิวกรรมศาสตร 
พานิชยศาสตร ฯลฯ  ซึ่งศาสตรตาง ๆ  เหลานี้ลวนเปนพืน้ฐานสําคัญตอการพัฒนาประเทศ   ดังที่ 
ยุพิน พพิิธกุล (  2530 : 1 ) ไดกลาววา  “ คณิตศาสตรเปนรากฐานของวิทยาการหลายสาขา   
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร  วิศวกรรมศาสตร ฯลฯ ก็ลวนอาศัยคณิตศาสตร
ทั้งสิน้  มนุษยนําความรูเกีย่วกับคณิตศาสตร มาใชประโยชนในการดํารงชีวิตประจําวันอยู
ตลอดเวลา ”    ซึ่งสอดคลองกับ ปานทอง กุลนาถศิริ (2543 : 4)  กลาวไววา  

ประเทศจะพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได ก็
ตอเมื่อประเทศนั้นไดพัฒนาทางดานคณิตศาสตรแลวเปนอยางดี 
กลาวคือ  ประเทศใดมีพลเมืองที่มีความรู  ความสามารถทางดาน
คณิตศาสตรที่ดี และแข็งแกรง หรือมีศักยภาพทางดานคณิตศาสตร 
(Mathematical Power) ยอมไดเปรียบหรือจะสามารถพัฒนาใหเปนผูที่มี
ศักยภาพทางดานวิทยาศาสตร และศักยภาพทางดานเทคโนโลยีอีกตอไป
ได ดังนั้นในการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจึงจําเปน
จะตองพัฒนาทางดานคณิตศาสตรกอน เพราะความรูทางคณิตศาสตรจะ
เปนความรูพื้นฐานที่สําคัญและจําเปน และเปนเครื่องมือที่มนุษยจะได
นําไปใชในการพัฒนาความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีให
เจริญกาวหนาตอไป ประเทศที่มีความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีจึงใหความสําคญัตอ การศึกษาคณิตศาสตรเปนอยางยิ่ง 
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นอกจากนั้นแลวคณิตศาสตร ยังเปนพื้นฐานสําหรับงานวิจัยทุกประเภท ดังที่   กอ 
สวัสดิพานิชย ( 2525 : 5  )  ไดกลาวไวโดยสรุปไววา  “นักวิชาการไดนําความรูทางคณิตศาสตร
ไปใชในงานวิจัย และการประเมินผลทางวิชาการสาขาตาง ๆ คณิตศาสตรจึงเปนพื้นฐานในการ
คิดของคนปจจุบัน”    ซึ่งสอดคลองกับ สุวัฒนา   อุทัยรัตน   ( 2531 : คํานํา ) กลาววา  “ วชิาหนึง่
เปนที่ยอมรับวา เปนรากฐานและเปนแกนสําคัญ ของความเจริญกาวหนาก็คือ  วิชาคณิตศาสตร”  
 

ถึงแมคณิตศาสตร จะเปนวิชาที่มีความสําคัญและถูกบรรจุเขาไวในหลักสูตร
การศึกษาทุกระดับ  แตการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรยังไมบรรลุวัตถุประสงคของหลักสูตร 
อันจะเห็นไดจากการประเมินคุณภาพทางการศึกษาของสํานักทดสอบทางการศึกษา กรมวชิาการ 
(2540:9-11) ไดประเมินคุณภาพทางการศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 
2538 ระดับประเทศ พบวาสมรรถนะความสามารถดานความรูและความคิดของนักเรียนใน
ความสามารถทางคณิตศาสตร การคิดและการแกปญหา มีคะแนนต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนน
เต็ม คิดเปนคะแนนเฉลี่ยรอยละ 33.65 และคะแนนเฉลี่ยรอยละ 39.87 ตามลําดับ  และ
ความสามารถดานความรูและความคิดของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตรที่อยูในระดับที่ตอง
ปรับปรุงมีจํานวนมากถึง รอยละ 47.33 ในขณะที่มีนักเรียนที่มีความสามารถดานความรูและ
ความคิดในวิชาคณิตศาสตร การคิดและการแกปญหา ในระดับที่ดีมีจํานวนนอยมากคิดเปนรอย
ละ 10.37 และรอยละ 8.18 ตามลําดับเทานั้น  ซึ่งสามารถสะทอนใหเห็นวาการจัดการเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับประเทศนั้นยังมีปญหาตาง ๆ มากมายที่จําเปนจะตองไดรับการ
ปรับปรุงและแกไขอยางตอเนื่อง 
 

 จากคุณภาพการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ยังเปนที่ไมนาพอใจ สาเหตุ
สําคัญประการหนึ่งก็คือ เกิดจากการจัดกระบวนการเรียนการสอนในปจจุบัน ครูผูสอนมุงสอน
เนื้อหามากเกินไป  ไมสามารถทําใหผูเรียนไดพัฒนาในดานกระบวนการคิด การวิเคราะห  ซึ่งโดย
ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรแลว เปนวิชาที่เกี่ยวกับการคิด และการวิเคราะหหาเหตุผล แต
ครูผูสอนยังมุงสอนเนื้อหา ไมสามารถใชเทคนิค และวิธีการสอนที่เหมาะสม  ใหผูเรียนไดเกิด
ความคิด และนําไปสูการแกปญหาได  ดังนั้นครูผูสอนตองพยายามสอน หรือปลูกฝงการคิดอยาง
มีเหตุผลควบคูไปกับการใหความรูเนื้อหาวิชา จึงจะชวยใหผูเรียนมีพัฒนาการตามเปาหมายของ
การศึกษา    ดังที่  เฟรดเดอริคเซน  ( Fredericksen, 1984 : 363 )  ใหทัศนะซึ่งสามารถสรุปวา  
การจัดการศึกษาใหมีคุณภาพนั้นโรงเรียนทั้งสายสามัญและสายอาชีพควรมุงเนนการสอนหรือ
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ปลูกฝงทักษะการคิด  ( Thinking skills ) ใหมากขึ้นกวาเทาที่เปนอยูในปจจุบัน ที่เนนเฉพาะการ
สอนตัวเนื้อหาวิชา  ( Content knowledge )  
 
 การสอนที่มุงเนนเฉพาะเนื้อหาสาระวิชา   โดยละเลยการปลูกฝงทักษะกระบวนการ
คิดใหแกผูเรียนนั้น  ถึงแมวาผูเรียนจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงในระดับใดก็ตาม แตลักษณะ
การคิดของผูเรียน ก็จะเปนการคิดตามกฎเกณฑ  ภายใตคําจํากัดความ  หรือภายใตขอบเขตของ
เนื้อหาวิชาที่ไดเรียนมาเทานั้น และเมื่อสําเร็จการศึกษาไปแลว ผูเรียนจะขาดความสามารถใน
การนําความรูที่ไดรับ หรือมีอยูไปใชในสถานะการณที่เปนจริง ซึ่งแตกตางไปจากที่ตนไดพบใน
โรงเรียนไดอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งในการประกอบอาชีพ ซึ่งตองใชความรูที่มีการ
เปลี่ยนแปลงแตกตางไปจากที่ ได รับจากโรงเรียนโดยสิ้นเชิงนั้น   ผู เ รียนจําเปนตองใช
ความสามารถในดานการคิด การใชเหตุผล  เพื่อทําการประยุกตความรูที่ตนมีอยูใหเขากับงานที่
ตนตองปฏิบัติ ดวยสถานะการณดังกลาวนี้ นักการศึกษาทั้งหลาย ตางมีทัศนะตรงกันวา การ
จัดการศึกษานั้น  ทางโรงเรียนควรสอนหรือปลูกฝง ทักษะการคิดใหมากข้ึนกวาที่เปนอยูใน
ปจจุบัน ซึ่งสอดคลองกับทัศนะของ   บลูม และคณะ  ( Bloom et. al., 1971:173 )  ไดให
ความสําคญัของการคิดและการพัฒนาการคิดวาเปนสิ่งสําคัญยิ่งสําหรับการศึกษา 
 

เมอเรย และ ลูดวิก ( Murray   and Ludwig 1982 : 279 – 281 ) ไดกลาวถึง
เกี่ยวกับการคิด  ( Cognition )  และสมรรถภาพทางสมอง  ( Mental ability)  โดยสรุปไดวา  มี
ความสัมพันธกันอยางยิ่ง โดยสมรรถภาพสมองเปนศักยภาพ  ของพลังสมองที่มีอยูภายในตัวแต
ละบุคคล และการคิดเปนทักษะเชิงปฏิบัติของบุคคล  ที่เกิดจากการใชสมรรถภาพสมองรวมกับ
ประสบการณที่เกิดจากการเรียนรู  และฝกฝน        จะเห็นไดวาการคิดเปนกระบวนการทางสมอง 
ทั้งในสวนที่เปนศักยภาพของสมรรถภาพสมอง   ในการที่จะรับรูขอมูลตาง ๆ มาประมวลผล
เบื้องตนแลวใชกระบวนการคิดที่มีอยู หรือเคยไดรับการฝกฝนมาประมวลสรุป เพื่อแสดงออกเปน
ผลผลิตของการคิด  และผลผลิตของการคิดนี้ จะเปนเครื่องชี้บง ถึงสมรรถภาพทางสมอง ในดาน
ความสามารถ ฉะนั้นกลาวไดวา คนที่มีทักษะการคิดขั้นสูง จะตองมีสมรรถภาพทางสมองดี หรือ
ผูที่มีสมรรถภาพทางสมองดี จะมีผลผลิตทางการคิดที่ดี ดังนั้นในการจัดการศึกษา  เพื่อที่จะ
พัฒนาทักษะการคิดนั้นจะตองพัฒนาหรือสงเสริมสมรรถภาพสมองควบคูกันไป   การมุงพัฒนา
ทักษะการคิด โดยการสรางทักษะของวิธีการคิดตาง ๆ ที่นํามาฝกทักษะนั้นก็คือ สมรรถภาพ
สมองหรือเชาวปญญา ในสวนที่เปนศักยภาพของสมอง  ในการที่จะเลือกการตอบสนองตอสิ่งเรา
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ที่เปนปญหานั่นเองซึ่งหมายความวา นักการศึกษามีความเชื่อวาการพัฒนาทักษะการคิดนั้น
สามารถกระทําไดโดยการฝกทักษะการคิดหรือการฝกสมรรถภาพสมอง โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไป เปนสมรรถภาพที่สงผลตอระดับพัฒนาการของการคิด
เปนอยางมาก 
 เนื่องจากสมรรถภาพทางสมองมีอิทธิพลตอความสามารถทางคณิตศาสตรในดาน
กระบวนการคิด สมรรถภาพทางสมองสามารถที่จะปลูกฝงและพัฒนาได โดยคํานึงถึงความ
เหมาะสมและพัฒนาการของเด็กในแตละวัย   (กรมสามัญศึกษา, 2530:52 )   ดังที่   เชิดศักดิ์  
โฆวาสินธุ  (2530 : 8)    ไดกลาวไวโดยสรุปวา  นักการศึกษาสวนใหญไดกลาวถึงเทคนิคและ
วิธีการสอนเพื่อพัฒนาการคิดของผูเรียน  เพื่อใหผูเรียนกาวไปสูระดับการคิดตามแบบแผนทาง
ตรรกวิทยา ดวยเหตุผลสองประการ คือ การคิดระดับนี้เปนพื้นฐานที่จําเปนที่สําคัญตอการเรียนรู
หลักการทางวิชาการในสาขาวิชาตางๆ  ตลอดจนความเขาใจในเหตุผลในชีวิตประจําวัน และ
ประการที่สองมีรายงานวิจัยหลายฉบับที่ใหขอมูลยืนยันวา นักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย  
ระดับวิทยาลัย  และผูที่อยูในวัยผูใหญมีจํานวนต่ํากวารอยละ  50  ที่มีความสามารถทางการ
พัฒนาการคิดในระดับนี้อยางสมบูรณ   ทั้งๆ   ที่การพัฒนาการคิดระดับการคิดตามแบบแผนทาง 
ตรรกวิทยานี้  ควรจะเกิดอยูตั้งแตวัย  12  ปเปนตนมา  ตามทฤษฎีพัฒนาการลําดับข้ันการคิด
มนุษย ของ เพียเจท  (Piaget, 1976 : 22)   ซึ่งแสดงวาพัฒนาการของการคิดจากระดับการคิด
ดวยรูปธรรมมาเปนระดับการคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยานั้นเกิดไดยาก  และการจัด
การศึกษาที่ผานมาไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร   
 
 โดยสรุปกลาวไดวา การคิดเปนกระบวนการทางสมองทั้งในสวนที่เปนศักยภาพของ
สมรรถภาพสมองในการที่จะรับรูขอมูลตาง ๆ มาประมวลผลเบื้องตน  แลวใชวิธีการคดิที่มีอยูหรือ
เคยไดรับการฝกฝนมาประมวลสรุปเพื่อแสดงออกมาเปนผลของความคิด  และผลจากการคิดที่
แสดงออกมานี้จะเปนเครื่องบงชี้ถึงสมรรถภาพทางสมองในดานความสามารถในการใหเหตุผล  
ฉะนั้นจึงกลาวไดวาคนที่มีความคิดดีจะตองมีสมรรถภาพทางสมองดี  หรือผูที่มีสมรรถภาพทาง
สมองดีจะมีผลของการคิดดี  ดังนั้นในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาการคิดจะตองมีการพัฒนา
สมรรถภาพทางสมองดวย 
  
 ปจจุบันไดมีการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอนวิชาตางๆ เปนทีแ่พรหลาย
ในชื่อ CAI ซึ่งยอมาจาก Computer Assisted Instruction มีลักษณะเปนบทเรียนหรือ บทเรียน
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คอมพิวเตอรชวยสอน เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับชวยผูสอนในการถายทอด
ความรู เนื้อหาในบทเรียนจะถูกนําเสนอผูเรียนแตละคนผานทางคอมพิวเตอร  (วิชุดา  รัตนเพียร, 
2541:1) ทั้งนี้คอมพิวเตอรชวยสอน เปนลักษณะการจัดการเรียนการสอนโดยการนําคอมพิวเตอร
มาใชพรอมทั้งเนนใหผูเรียนมีการโตตอบปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรตามจุดประสงคที่วางไว   
 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI Lesson) ไดรับการยอมรับจากนักการศึกษา
แลววามีขอดีเปนอยางมากตอการพัฒนาการเรียนการสอนเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียนรูของผูเรียน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเรียนรูเพื่อตอบสนองตอการเรียนรูเปนรายบุคคล  
ขอดีที่สําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน    ซึ่ง สุกรี  รอดโพธิ์ทอง และคณะ  (2540 : 16-17)  กลาว
โดยสรุปไดวา  การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผูเรียนสามารถประเมินผลการเรียนรู
ไดทันที  และผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนอยางเต็มที่ เพราะเปนการเรียนรายบุคคล ทํา
ใหเปนการปลูกฝงนิสัยความรับผิดชอบของผูเรียนไดดวย  อีกทั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมี
การใหผลปอนกลับทันที่ดวยภาพ  เสียง  สีสันที่สวยงาม ซึ่งทําใหผูเรียนรูสึกสนุกสนาน ตื่นเตน
กับบทเรียน และที่สําคัญที่สุด   ผูเรียนสามารถเรียนไดตามอัตภาพและความกาวหนาของตนเอง
ได   นอกจากนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีประโยชนตอครูผูสอนในดานที่ผูสอนสามารถ
ลดเวลาสอนในบทเรียนหนึ่ง ๆ  ทําใหผูสอนมีเวลาในการเอาใจใส ดูแลการเรียนของผูเรียน
เพิ่มขึ้น  อีกทั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังสามารถปรับปรุง แกไขบทเรียนไดงาย ทําให
สามารถปรับปรุงเนื้อหาและรายละเอียดของบทเรียนไดตามตองการ  คอมพิวเตอรชวยสอน หรือ 
CAI นั้นสามารถออกแบบไดหลายแบบดวยกัน  ทั้งนี้ขึ้นกับจุดประสงคที่ผูออกแบบและพัฒนา
บทเรียนไดกําหนดไว     

เอลิสซี่ และ ทรอลลิป  (Alessi & Trollips, 1985) และวิชุดา  รัตนเพียร (2541: 1-5) 
ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนตามลักษณะของการนําเสนอเนื้อหาดังนี้ 

1. แบบสอนเนื้อหา  (Tutorial) 
2. แบบการฝกหัด  (Drill and Practice)  
3. แบบสถานการณจําลอง (Simulation) 
4. แบบเกมเพื่อการเรียน  (Instructional Game) 
5. แบบการทดสอบ (Test) 
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 จากการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งในและตางประเทศ ซึ่ง
ผลลาสุดเกี่ยวกับการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนพบวา คอมพิวเตอรชวย
สอนทําใหคะแนนผลสอบของผูเรียนสูงขึ้น โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.30 หรือจากคะแนน
ระดับเปอรเซ็นไทลที่ 50 สูงขึ้นเปน 62  อยางไรก็ตามพบวาคาเฉลี่ยขนาดอิทธิพลจะนอยลงเมื่อ
ระยะเวลาการทดลองสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนมากขึ้น (เกิน 4 สัปดาห) (Kulik and Kulik, 
1991 อางถึงใน ถนอมพร  เลาหจรัสแสง , 2540:3)  นอกจากนั้น คอมพิวเตอรชวยสอนชวยให
การเรียนรูของผูเรียนในระดับประถมศึกษาของกลุมทดลองที่สอนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนสูง
กวากลุมควบคุมที่สอนโดยวิธีธรรมดา โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.90 หรือ 0.9 เทาของหนวย
เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม (ระดับมาก) และมีผลการวิจัยในทํานองเดียวกันโดยมีคา
ขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.60 (ระดับปานกลาง) เมื่อทดลองใชคอมพิวเตอรชวยสอนสอนในระดับ
มัธยมศึกษา   นอกจากคอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยใหการเรียนรูของผู เ รียนสูงขึ้นแลว  
คอมพิวเตอรชวยสอนยังชวยใหความคงทนในการเรียนรูของผูเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่สอนดวย
วิธีธรรมดา ทั้งในระดับประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา  โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.59 
หรือ 0.59 เทาของหนวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม (ระดับปานกลาง)  และ 0.69 
(ระดับปานกลาง)  ตามลําดับ (จรูญ  จิตรักษ, 2539) 

  
การวิจัยครั้งนี้มุงพัฒนาความสามารถในการคิดของนักเรียน  ซึ่งมีความสําคญัอยาง

ยิ่งในการเรียนการสอน  และการดํารงชีวิตในปจจุบัน  และการที่ผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ดวยเหตุที่วาเด็กในชวงวยันี้ มีอายุเร่ิมเขาสูการคิดตามแบบแผน
ทางตรรกวิทยา  ซึ่งเปนชวงการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญที่สุด  เพราะการคิดตามแบบแผนทาง
ตรรกวิทยา  เปนการพัฒนาการคิดในระดับที่สูงที่สุด  ซึ่งตามทฤษฎีของ เพียเจท แลว คือนักเรียน
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  จนถึงนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3   โดยถาผลจากการฝก
ทักษะการคิดในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถายังไดผลเปนที่ไมพอใจก็ยังมีโอกาสที่จะแกไขให
สมบูรณใหมได   ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงเลือกกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   และ
รูปแบบการฝกสมรรถภาพทางสมองนั้นมีหลายวิธี  โดยจะเห็นวาการสรางแบบฝกสมรรถภาพ
ทางสมองดวยแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นมีประโยชนมากมาย ทั้งตอผูเรียน
และผูสอนดังที่กลาวขางตน   และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังเปนนวัตกรรมใหม  ซึ่งมีจุดเดน
คือนักเรียนสามารถทําการฝกไดดวยตนเอง   ดวยเหตุผลดังกลาวนี้  ทําใหผูวิจัยสนใจที่ศึกษาเพื่อ
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เปนการเปรียบเทียบผลจากการฝกระหวางกลุมที่ฝกโดยใชคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกโดยใชแบบ
ฝกแบบเขียน  
  
วัตถุประสงคของการวิจัย 
  
 เพื่อเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง  ระหวางกลุมทีฝ่กดวยคอมพวิเตอรและ
กลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 

เอลิสซ่ี และทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985 : 91) ไดกลาวถึงการศึกษาผลของ
การใชคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะในดานการเรียนการสอน โดยเปรียบเทียบกับส่ือการ
เรียนการสอนอื่นๆ วา คอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะมีประสิทธิภาพดีกวาการใชสมุด
แบบฝกหัด บัตรคํา หรือชุดการสอนที่ครูสรางขึ้น ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมตฐิานการ
วิจัยดังนี้ คือ 
 นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอรชวยสอน  มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝก
แบบเขียน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียน
มัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธกิาร  กรุงเทพมหานคร 

2. ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะการเสริมการฝกสมรรถภาพทางสมอง 2 
ดาน คือ ความสามารถทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  ซึ่งสมรรถภาพทาง
สมองทั้ง 2 ดานนี้จัดวาเปนสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนตัวพยากรณผลการเรียนคณิตศาสตรได
ดี  (Smith , 1964 : 15) 
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3. ตัวแปรที่ศึกษามีดังนี้ 
3.1 ตัวแปรจัดกระทํา  คือ ลักษณะของการฝกสมรรถภาพทางสมอง ซึ่งมดีงันี ้

คือ  ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  และไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ดวยแบบฝกแบบเขียน  

3.2 ตัวแปรตาม     คือ  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร   
 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 เนื่องจากโรงเรียนที่ใชเปนสถานที่ในการทดลองเก็บรวบรวมขอมูลมีขอจํากัดบาง
ประการ คือ จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมีไมพอกับจํานวนนักเรียน  ดังนั้นการฝกสมรรถภาพทาง
สมองดวยคอมพิวเตอร ผูวิจัยดําเนินการฝกโดยใหนักเรียนเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนดวย
วิธีการเรียนเปนคูแบบรวมมือ  
 
ขอตกลงเบื้องตนของการวิจัย 
 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  เร่ือง จํานวนเต็มลบ  ที่จะ
นําไปใชสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 (ค 102)  
ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม  ในการหาคุณภาพของแบบททดสอบ
ดังกลาว นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจะตองเปนนักเรียนที่ไดผานการเรียนเนื้อหาเรื่อง จํานวนเต็ม
ลบ ในวิชาคณิตศาสตร ค 102  ที่มีเนื้อหาตรงตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533)  ของสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีมาแลว    ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเคยเรียนเนื้อหาวิชานี้แลว และมีคุณสมบัติ
ตามที่กําหนดไวดังกลาว 
 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึง  คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เร่ือง จํานวนเต็มลบ 
 2. การฝกสมรรถภาพทางสมอง หมายถงึ  การสงเสริมหรือการฝกฝนทักษะการใช
ความสามารถทางสมองดานที่เปนองคประกอบทั่วไป ( General factor : g – factor ) ของแตละ
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บุคคลเพื่อใหเกิดความเจรญิงอกงามในการคิดอยางมวีิจารณญาณ   เพื่อใชแกปญหาตาง ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  ในการวิจัยครั้งนี้เปนการฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนพืน้ฐานทั่วไป (General 
factor)  2 ดาน ซึง่ไดแก ความสามารถทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  และทาํ
การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  และแบบฝกแบบเขียนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
 3. การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร   หมายถึง การสงเสริมหรือการ
ฝกฝนทักษะการใชความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานทั่วไป (General factor) ใหมีความเจริญ
งอกงามทางดานความคิด  ในการฝกผูวิจัยใชแบบฝกสมรรถภาพทางสมองเปนแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกทักษะ  ซึ่งประกอบดวยแบบฝกความสามารถดานจํานวน 
(ซึ่งมีแบบฝกจํานวน 5 ชุด)  และแบบฝกความสามารถดานเหตุผล (ซึ่งมีแบบฝกจํานวน 7 ชุด)  
การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร ในแบบฝกแตละชุดจะประกอบไป
ดวย 3 ขั้นตอน  ดังนี้คือ 
 ขั้นนํา  เปนขัน้ที่ผูรับการฝกเขาสูบทเรียน ผูเรียนพมิพชือ่ลงไป ศึกษา
จุดมุงหมายของแบบฝกแตละชุด ตลอดจนศึกษาตัวอยางของแบบฝก  โดยใชเวลาประมาณ 5 นาท ี
 ขั้นฝก  เปนขั้นที่ผูรับการฝกดําเนินการทําแบบฝก ซึ่งแบบฝกแตละชุดจะใช
เวลาในการทําแบบฝกประมาณ 15 นาที 
 ข้ันสรุป   เปนขั้นที่ใหผูรับการฝกประเมินผลการศึกษาแบบฝก  และออก 
จากบทเรียน 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ( Computer – Assisted Instruction )  ที่สรางขึ้น  
ประกอบดวยตัวอักษร สัญลักษณ  รูปภาพและสีสัน   ซึ่งนําเสนอในรูปของการเคลื่อนไหว  โดยใช
โปรแกรมออรเธอรแวร  (Authorware  Professional)  

 

 4. การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบเขียน  หมายถึง การสงเสริมหรือ
การฝกฝนทักษะการใชความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานทั่วไป (General factor) ใหมีความ
เจริญงอกงามทางดานความคิด  โดยใชแบบฝกแบบเขียนที่สรางขึ้น  ซึ่งเนื้อหาที่นํามาใชสราง
เปนแบบฝกเปนเนื้อหาชุดเดียวกับแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน คือแบบฝก
ความสามารถดานจํานวน ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 5 ชุด  และแบบฝกความสามารถดาน
เหตุผล ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 7 ชุด  การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบ
ฝกแบบเขียนในแตละชุดจะมีข้ันตอนในการดําเนินการฝกที่ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน  ดังนี้คือ 
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 ขั้นนํา  เปนขั้นที่ผูดําเนินการฝกอธิบายจุดมุงหมายของแตละแบบฝก วิธีการ
ทําแบบฝก  ตลอดจนตัวอยางของแบบฝก จํานวน 1 ขอ ใหผูที่ไดรับการฝกเขาใจ โดยใชเวลา
ประมาณ 5 นาที 
 ขั้นฝก  เปนขั้นที่ผูรับการฝกดําเนินการทําแบบฝก ซึ่งแบบฝกแตละชุดจะใช
เวลาในการทําแบบฝกประมาณ 10 นาที 
 ขั้นสรุป  เปนขั้นที่ใหผูรับการฝกรวมกันอภิปรายเพื่อแสวงหาวิธีที่ดีที่สุดใน
การคิดหาคําตอบในแตละขอ ใชเวลาประมาณ 5 นาที 
 

5. นักเรียน   หมายถึง  นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ในโรงเรียน 
สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการกรุงเทพมหานคร 
  
 
 



บทที่  2 
 

วรรณคดี และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในการวิจัยเรื่อง  “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง  ระหวางกลุมที่ฝกดวย
คอมพิวเตอร และกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝกแบบเขียน”  ผูวจิัยไดศึกษาตํารา  เอกสาร  และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ แลวเสนอตามลําดับ  ดังตอไปนี้ 
 

  สมรรถภาพทางสมอง 
  1. ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง 
  2. ลักษณะของสมรรถภาพทางสมอง 
  3. แนวคิด และทฤษฎีเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง 

 แนวคิดเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนกรอบทฤษฎีสําหรับการวิจัย 
 

 คอมพิวเตอรชวยสอน 
  1. ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  2. ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  3. หลักการสรางและออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอน 

 

 หลักในการสรางแบบฝก 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง และผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนคณิตศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   งานวิจัยในประเทศ 
 

  2. งานวิจัยเกีย่วกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   งานวิจัยในประเทศ 
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สมรรถภาพทางสมอง 
 
 1. ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดพยายามใหความหมายของ
สมรรถภาพทางสมองไวอยางหลากหลาย  ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมไวดังนี้ 
 
 ฮิวส ( Hills, 1982: 176-178)  ไดสรุปความหมายของสมรรถภาพทางสมอง
ออกเปน 2 แนว คือ 
 1.   สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการคิดหาเหตุผล 
 2. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอม
ใหม 
 อนาสตาซี (Anastasi, 1982: 367-368)  ไดกลาวถึง สมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถพิเศษของแตละบุคคล  ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากการวิเคราะหองคประกอบ
พื้นฐานทางสมองของมนุษย  ตามแนวคิดของเธอรสโตน (Thurstone)  ซึ่งพบวา มี 7 ดาน คือ 
ความสามารถดานจํานวน  ดานภาษา  ดานเหตุผล  ดานมิติสัมพันธ  ดานความจํา ดานการ
สังเกตพจิารณา และดานความคลองแคลวในการใชคํา 
 
  บิสวอรส (Biswas, 1971: 83)  ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถในการปรับตัวในสถานการณ  การตัดสินใจ  ความเขาใจ  และความสามารถใน
การใหเหตุผล 
 
 กูด (Good, 1959: 293)  ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมอง โดยสรุปได   
3 แนว คือ 
 1. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพการณ
ใหมไดอยางรวดเร็ว  และประสบผลสําเร็จ  ตลอดจนมีความสามารถในการเรียนรูจากประสบการณ 
 2. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง สมรรถภาพในการรวบรวมประสบการณตาง ๆ 
เขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 
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 3. สมรรถภาพทางสมอง  หมายถึง  ระดับความสามารถ ซึ่งไดมาจากการทํา
แบบทดสอบเชาวนปญญา  ระดับความสามารถที่ปรากฏออกมาใหเห็นนี้มีประโยชนในการ
ทํานายผลสําเร็จในการเรียน และการประกอบอาชีพบางอาชีพ 
 
 แทรกซเลอร (Traxler, 1957: 53) ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถในการเรียนรู หรือความสามารถในการแกปญหาใหม ๆ ของแตละบุคคล 
 
 สมมรถภาพทางสมอง (Mental competency) หรือเชาวนปญญา (Intelligence)
หรือบางทีเรียกวาความถนัด (ลวน  สายยศ, 2527:25)   สําหรับนักการศึกษาในประเทศไทย ไดให
ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง  ดังนี้ 
 
 ชวาล  แพรัตนกุล (2513: 1) ไดใหความหมายดังนี้  สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง  
สมรรถวิสัย และทิศทางแหงความงอกงามของสมอง หรือขีดความสามารถขั้นสูงสุดที่เขาไดรับการ
สอน  การฝก  และประสบการณที่เหมาะสม 
 
 วิเชียร  เกตุสิงห (2517: 1-2) ไดใหความหมายโดยสรุป ดังนี้  สมรรถภาพทาง
สมอง หมายถึง ความสามารถอันเกิดจากประสบการณเกา ๆ ที่ไดเรียนรูมาในอดีตแลว กลายเปน
ความสามารถอันใหม 
 
 สุนีย  ธีรดากร (2524: 89) ไดกลาวถึง  สมรรถภาพทางสมองโดยสรุป ดังนี้ 
สมรรถภาพทางสมอง   เปนความคิดหรือคําบรรยายลักษณะตาง  ๆ   ซึ่งแสดงถึงระดับ
ความสามารถทางพฤติกรรมทางสมองของบุคคลในดานตาง ๆ เชน ในดานการคิด  การตัดสินใจ
แกปญหา  การเรียนรู  และการปรับตัวของบุคคลเมื่อเผชิญกับสถานการณตาง ๆ  รวมทั้งคะแนนที่
ไดจากการทําแบบสอบเชาวนปญญา 
 
 จากการที่นักจิตวิทยา และนักการศึกษาที่ไดใหความหมายของสมรรถภาพทาง
สมอง หรือเชาวนปญญาไวมากมายและหลากหลาย สามารถสรุปไดเปน 3 แนว ดังนี้ 
 สมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา คือ 
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 1. ความสามารถในการจัดรูปแบบพฤติกรรมของตนเสียใหม เพื่อใหสามารถเขา
กับสภาพการณใหมไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 
 2. ความสามารถในการเรียนรูของแตละบุคคล โดยสามารถนําความรูเดิมมา
เชื่อมโยงกับความรูใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3. ความสามารถในการคิดแบบนามธรรมของแตละบุคคล  
 
 2 . ลักษณะของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 ฟลิชแมน และ บารทเล็ท (Flishman and Bartlett, 1969: 349-380) ไดวิเคราะห
ผลการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถของมนุษย แลวสรุปลักษณะที่สําคัญของความสามารถที่
เรียกวา สมรรถภาพทางสมอง หรือ เชาวนปญญาไว 5 ประการ ดังนี้ 
 1. สมรรถภาพทางสมองเปนผลทางวุฒิภาวะและการเรียนรู ลําดับข้ันของ
พัฒนาการของความสามารถของแตละคนจะจํากัดสิ่งที่เขาเรียนรูได  ฉะนั้น ความสามารถจึง
พัฒนาไปในอัตราที่แตกตางกันในแตละชวงอายุนับตั้งแตเกิดจนกระทั่งถึงวัยรุน ตัวอยางเชน 
ในชวงวัยเด็กตอนตน  พบวา ความสามารถในการเรียนรูภาษา มีอัตราพัฒนาการเปนไปรวดเร็ว
กวาพัฒนาการของความสามารถทางการเขาใจเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 2. สมรรถภาพทางสมองมีความคงทน และคอนขางจะเปลี่ยนแปลงยากในวัย
ผูใหญ เชน ในวัยผูใหญความคลองในการใชมือคอนขางคงที่แนนอน และทําการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงไดยากขึ้น  แตการเสื่อมถอยมีมากขึ้น 
 3. สมรรถภาพทางสมองในขณะนั้นของแตละบุคคล มีผลตออัตราความเร็วใน
การเรียนรูงานใหมของเขา  ฉะนั้น นักเรียนที่มีความสามารถทางการใชจินตนาการและเหตุผลทาง
คณิตศาสตรอยูในระดับสูง  จะเรียนรูฟสิกสไดดี และเร็วกวาคนที่มีความสามารถดานนี้อยูใน
ระดับตํ่า โดยมีเงื่อนไขวาตัวการทางแรงจูงใจ และตัวการอยางอื่นอยูในระดับเดียวกัน 
 4. สมรรถภาพทางสมองดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว อาจจะถายโยงไปสูการ
เรียนรูงานเฉพาะดานไดหลายอยางกวาความสามารถอีกอยางหนึ่ง เชน ความสามารถทางการ
คํานวณจะชวยถายโยงไปสูการเรียนรูงานใหม  เฉพาะงานที่เกี่ยวกับการคํานวณเทานั้น  ในขณะที่
ความสามารถทางมิติสัมพันธจะชวยในการเรียนรูงานใหมในขอบขายที่กวางกวา อันไดแก งานที่
เกี่ยวกับคณิตศาสตร วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และวิชาการสาขาอื่นอีก 



 16

 5. สมรรถภาพทางสมองเปนสิ่งที่มีขอบขายครอบคลุมมากกวาทักษะ  คําวา 
“ทักษะ” (Skill) มักจะอางถึงเรื่องระดับของความสามารถเฉพาะของงานแตละอยาง เชน ทักษะ
ทางการวายน้ํา  ดําน้ํา  การเลนกีฬาเฉพาะอยาง หรือการพิมพดีด อยางนี้เปนตน  ซึง่จะมทีกัษะอยู
หลายระดับ  การไดทักษะการทํางานแตละอยาง ผูเรียนตองเรียนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับงานนั้น
เปนลําดับตอเนื่องกัน  แลวทําการฝกฝนจนสามารถทําไดคลองแคลวและแมนยํา   
 
 3.  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง 
 
 นักจิตวิทยาสนใจศึกษาคนคว า  และวิจัย เกี่ ยวกับความเฉลียวฉลาด 
ความสามารถในการคิดแกปญหาของมนุษยในลักษณะตาง ๆ กันมานาน บางเรียกวา สมรรถภาพ
ทางสมอง หรือเชาวนปญญา (Intelligence)  บางกลุมเรียกวา ความถนัด  (ลวน  สายยศ, 2527: 
25)  แตการตอบคําถามที่วา “เชาวนปญญา หรือสมรรถภาพทางสมอง คืออะไร”ไมสามารถทําได
งาย ๆ  ลักษณะทางเชาวนปญญา เปนหนึ่งในจํานวนลักษณะหลายลักษณะที่ยากแกการเขาใจ  
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเชาวนปญญามีอยูหลายแนว  ทั้งนี้เพราะความแตกตางกันดานการให
ความหมาย  วิธีการศึกษา และจุดเนนที่ศึกษาเกี่ยวกับเชาวนปญญานั่นเอง   ชุมพร  ยงกิตติกุล 
(2539: 8)   ไดสรุปทฤษฎีของสมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา เปน 3 กลุม ดังนี้คือ 
 

 3.1 กลุมทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive developmental) เปน
ทฤษฎีของกลุมนักจิตวิทยาที่ศึกษาเชาวนปญญา ดวยวิธีการเนนการทําความเขาใจเกี่ยวกับ
พัฒนาการของสติปญญา 
 3.2 กลุมทฤษฎีโครงสรางของสมองหรือสติปญญา หรือกลุมจิตมิติ 
(Psychometric approach) นักจิตวิทยากลุมนี้จะเนนการศึกษาองคประกอบสมรรถภาพทาง
สมอง หรือสติปญญาวามีอะไรบาง องคประกอบแตละอยางเปนอยางไร 
 3.3 กลุมกระบวนการประมวลขาวสาร (Information processing) กลุมนี้จะเนน
การศึกษากระบวนการคิด และความเร็วในการคิดแกปญหาที่กําลังเผชิญอยู 
 
 3.1 กลุมทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่ไดรับการกลาวถึงมากคือ   ทฤษฎีของ 
เพียเจท  นักจิตวิทยาชาวสวิส และทฤษฎีของ เจโรม บรูเนอร (Jerome Bruner)   นักจิตวิทยาชาว
อเมริกัน 



 17

  3.1.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาตามแนวคิดของเพียเจท  

  เพียเจทเห็นวาแมประสบการณจะเปนปจจัยสําคัญในการผลักดันพัฒนาการ
ทางเชาวนปญญา  แตก็มีฐานมาจากทางชีวภาพผานกระบวนการของวุฒิภาวะที่ทําใหรางกาย
และสมองเติบโต ดวยเหตุนี้เขาจึงเชื่อวาทุกคนมีข้ันพัฒนาการและเปนไปตามลําดับข้ันแบบ
เดียวกันไมสับสน ซึ่งพัฒนาการทางเชาวนปญญาเปนผลมาจากประสบการณที่เด็กมี ปฏิสัมพันธ 
(interaction)  อยางตอเนื่องกับส่ิงแวดลอมรอบขางนับต้ังแตแรกเกิดทีเดียว   การมีปฏิสัมพันธนี้
ทําใหมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง (adaptation) อยูตลอดเวลา เพื่อใหเกิดภาวะสมดุลย 
(equilibrium)  ระหวางบคุคลและสิ่งแวดลอมภายนอกและกระบวนการคิดของคน 
 เพียเจทสรุปวาพันธุกรรม (heredity)  อันเปนตัวเชื่อมระหวางปฏิกิริยาของเด็กกับ
ส่ิงแวดลอม  เปนตัวกําหนดโครงสรางเชาวนปญญา และเชื่อมโยงพฤติกรรมตอบสนองแบบ
อัตโนมัติของเด็ก เชน ปฏิกิริยาสะทอนกับโครงสรางทางรางกาย เชน ตา  หลักการทํางานเกี่ยวของกับ
กระบวนการสองอยางที่ไมแปรเปลี่ยนไปตามตัวบุคคล คือ การจัดระบบความคิดภายในตัวบุคคล
และการปรับตัว (mental organization and adaptation) กลาวคือ ทุกคนดําเนินไปตามระบบ
อยางเดียวกัน  เพียเจทเห็นวาวุฒิภาวะ (maturation)   ประสบการณ (experience)  และ
ส่ิงแวดลอมทางสังคม (social environment)  ไมเพียงพอที่จะอธิบายการเจริญเติบโตทางปญญา 
เพราะปจจัยเหลานี้โดด ๆ  ไมสามารถอธิบายลักษณะของพัฒนาการที่เกิดขึ้นเปนลําดับได การ
เติบโตทางรางกายเปนสิ่งที่เปนไปตามธรรมชาติ  ปจจัยดานความสมดุล (equilibrium)   เปน
ปจจัยพื้นฐานของพัฒนาการและสิ่งที่ขาดไมได เพื่อใหมีการทํางานอยางผสมกลมกลืมกันของ
ปจจัยทั้งสามอยางนี้ ภาวะสมดุลที่ตองมีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ซึ่งตองอาศัยการ
ปรับตัว (adaptation)  การปรับตัวเปนความตองการสําหรับการเรียนรูของอินทรีย (organism)  
เพื่อใหเขาสูภาวะสมดุล  การเรียนรูของเด็กจะตองนําไปสูภาวะสมดุลที่อยูในระดับสูงขึ้นไป  
พัฒนาการทางปญหาจึงเพิ่มมากขึ้น การปรับตัวทางความคิดมีกระบวนการที่สําคัญและจําเปน
สองอยางที่ เกิดขึ้นอยู เสมอตราบที่คนยังมีชีวิตอยู  กระบวนการนี้ เกิดกับทุกคนและเปน
กระบวนการที่เกิดควบคูกันไป  กระบวนการทั้งสองคือ 
 1. กระบวนการดูดซึม (assimilation)  เปนกระบวนการปรับส่ิงที่เรียนรูใหมเขาสู
โครงสรางความคิด (schema) หรือความรูเดิมที่มีอยู  ฉะนั้นจึงเปนการผสมผสานสิ่งที่ปรากฏใน
ประสบการณใหม ๆ เขาสูคลังความคิดเดิม    
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 2. กระบวนการปรับขยาย (accommodation) เปนการปรับขยาย โครงสราง
ความคิดเดิมที่อยูใหรับเอาสิ่งใหมเขาไป  ทําใหความคิดขยายกวางไกลขึ้นและเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม  จึงเปนกระบวนการปรับทางดานรางกายหรือทางความคิดใหเขากับส่ิงแวดลอมใหม 
 ความคิดความเขาใจที่เกิดจากกระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับขยาย 
เรียกวา โครงสรางความคิด (Schema)  โครงสรางความคิดจะมีการปรุงแตงอยูเสมอ และผสม
กลมกลืนกับการทํางานของกระบวนการปรับตัว  ทั้งสองอยางทําใหคนมีภาวะความสมดุล 
(equilibrium)  ทางความคิดความเขาใจอยูเสมอ  ถาหากขาดความสมดุล กระบวนการทั้งสองจะ
เกิดขึ้นจนมีภาวะสมดุล  ภาวะสมดุลไมใช ส่ิงที่คงที่จะตองเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ เพื่อเขาสูขั้น
พัฒนาการที่สูงขึ้นไปทั้งทางกายและทางใจ 
 กระบวนการของการปรับตัวทําใหพัฒนาการทางเชาวนปญญาเกิดขึ้นอยาง
ตอเนื่อง มีความเจริญเติบโตเปนลําดับข้ัน เรียกวาขั้นพัฒนาการ (Stage)  ลักษณะของขั้น
พัฒนาการนี้จะตองเปนไปตามลําดับไมสับสน  มีความตอเนื่องผสมผสานกันและพัฒนาการ
ข้ันตนเปนรากฐานของพัฒนาการขั้นตอไป  เชาวนปญญาตามแนวคิดของเพียเจทเร่ิมพัฒนา
ตั้งแตแรกเกิดไปจนถึงขั้นสูงสุด  ในชวงวัยรุนอายุประมาณ 16 ป  การกําหนดอายุในแตละขั้นของ
พัฒนาการเปนเพียงการประมาณอยางคราว ๆ ไมใชสิ่งตายตัว  บุคคลแตละคนอาจพัฒนาไปได
เร็วหรือชาตางกัน แตทุกคนตองพัฒนาผานลําดับข้ันเดียวกัน  เพียเจทแบงขั้นพัฒนาการทาง
เชาวนปญญาเปน 4 ข้ัน ดังนี้ 
  1. ขั้นประสาทรับรูและการเคลื่อนไหว (Sensori motor Stage) ตั้งแตแรก
เกิดถึงประมาณ 2 ขวบ 
  2. ขั้นปฏิบัติการกอนการคิดดวยรูปธรรม (preoperational stage) อายุ
ประมาณ 2-7 ป 
  เด็กเร่ิมใชภาษาและสัญลักษณอยางอื่น เรียนรูสิ่งแวดลอมรอบขางที่
นอกเหนือไปจากสิ่งที่ใชประสาทสัมผัส  ในขั้นนี้การเรียนรูของเด็กเปนไปอยางรวดเร็ว ภาษาเปน
ตัวกลางที่ชวยใหเด็กสรางมโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงตาง ๆ  แตเด็กในขั้นพัฒนาการนี้ยังไมพัฒนาการ
คิดอยางสมเหตุสมผล  ยังยึดติดอยูกับการรับรู  มีขอจํากัด 6 อยางของการคิดของเด็กในขั้นนี้คือ 
   1) ยึดอยูกับส่ิงที่ เปนรูปธรรม ตองเห็นหรือจับตองได หรือตอง
เชื่อมโยงกับสภาพปจจุบันจึงจะเขาใจได 
   2) ไมสามารถคิดยอนกลับโดยการใชหลักเหตุผล 
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   3) ยึดตนเองเปนศูนยกลาง  โดยเขาใจไปวาคนอื่นรูและเขาใจในสิ่ง
ที่เขารูและในแงมุมเดียวกันกับตัวเขาดวย 
   4) มองปญหาหรือส่ิงของ หรือเหตุการณทีละดาน ไมสามารถที่จะ
แกปญหาโดยพิจารณาหลายดานพรอมกันได 
   5) ตัดสินสิ่งตาง ๆ ตามสภาพที่รับรูหรือมองเห็น ขณะนั้นไมไดนึกถึง
การกระทําที่นํามาสูสภาพนั้น 
   6) เชื่อมโยงเหตุการณหรือส่ิงของโดยไมไดใชหลักเหตุผล 
 
  3. ขั้นการคิดดวยรูปธรรม  (concrete operational stage)  อายุประมาณ      
7-11  ป 
 เด็กสามารถคิดดวยการใชสัญลักษณและภาษา สรางภาพในใจได การคิดจะมี
ลักษณะของการยึดตนเปนศูนยกลางนอยลง  สามารถแกปญหาที่เปนรูปธรรมได เขาใจหลักการ
คงอยูของสสารไดวา  สสารหรือสิ่งของยังคงมีปริมาณเทาเดิมแมจะเปลี่ยนแปรสภาพไปคิด
ยอนกลับไปมาได  สามารถจัดประเภทสิ่งของไดโดยยึดลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนหลัก เขาใจ
ความสัมพันธโดยการเปรียบเทียบ เชน หนักกวา  ยาวกวา 
  4. ขั้นการคิดอยางมีวิจารณญาณ  (formal operations) อายุประมาณ 12 
ปขึ้นไป 
  เด็กที่มีพัฒนาการในขั้นนี้สามารถเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมได คิดอยางสม
เหตุผลในการแกปญหา  สามารถคิดแกปญหาไดหลาย ๆ ทาง  คิดแบบวิทยาศาสตร คือรูจัก
ตั้งสมมติฐานหรือคาดการณในอนาคตได  แลวหาขอมูลมาทดสอบและลงความเห็นวาสิ่งนั้นเปน
อยางไร เขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมและกฎเกณฑที่ซับซอน  รูจักคิดดวยการสรางภาพในใจขึ้น 
สามารถคิดเกี่ยวกับส่ิงที่นอกเหนือไปจากสิ่งปจจุบัน  มีความพอใจที่จะคิดพิจารณาเกี่ยวกับส่ิงที่
เปนนามธรรม สามารถคิดสรางทฤษฎีและทดสอบดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรได 
 
  3.1.2 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาตามแนวคิดของบรูเนอร 
  บรูเนอรเสนอทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่มีสวนคลายคลึงกับทฤษฎี
ของเพียเจท (Piaget)  แตก็มีสวนแตกตางกันที่สําคัญคือ บรูเนอรไดเนนความสําคัญของ
ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับพัฒนาการทางเชาวนปญญา  ส่ิงแวดลอมที่บรูเนอรกลาวถึง 
เขาหมายความวาเปนวัฒนธรรม (culture) เปนตัวกระตุนอัตราพัฒนาการทางเชาวนปญญา  



 20

สําหรับปอาเจทไมไดเนนความสําคัญของวัฒนธรรม บรูเนอรไดย้ําถึงบทบาทของวัฒนธรรมวามี
ผลตอความเจริญงอกงามทางปญญาของบุคคลมาก  เปนตัวประกอบที่สําคัญในการเรงอัตราการ
เจริญเติบโตทางปญญา  แนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางเชาวนปญญาของ บรูเนอรมีผลกระทบตอ
การปรับปรุงการเรียนการสอนในโรงเรียนมาก บรูเนอรไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการจัดหลักสูตร
แบบเกลียว (Spiral curriculum) และการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนรูดวยวิธีการคนพบ
ดวยตนเอง (discovery learning)  บรูเนอรเห็นวาทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาจะมี
ประโยชนนอยมากถาหากวาทฤษฎีเหลานั้นไมสามารถเชื่อมโยงกับการศึกษา 
 
 บรูเนอรแบงชั้นพัฒนการทางเชาวนปญญาออกเปน 3 ขั้น เขาใหแนวคิดวาภาษา
เปนเครื่องมือท่ีเด็กไดจากวัฒนธรรมที่เขาเปนสมาชิกอยู  และภาษาจะชวยใหเด็กขยายการใช
ความคิดของเขาออกไปไดอีกมาก  ภาษาเปนวิถีทางของการเกิดกระบวนการประมวลขอมูล และ
ทําใหแตละคนมีประสบการณดานสัญลักษณ  ตามแนวคิดของบรูเนอร เด็กเติบโตขึ้นทางดาน
เชาวนปญญา และไดเรียนรูเทคนิคที่ชวยใหเขาสามารถแสดงออกถึงความคงที่และสม่ําเสมอของ
สิ่งตาง ๆ ที่แวดลอมตัวเขาอยู  ขั้นพัฒนาเชาวนปญญามี 3 ขั้นดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 การแสดงความรูความเขาใจดวยการกระทํา (enactive 
representation) 
   ขั้นนี้เกิดกับเด็กตั้งแตแรกเกิดจนถึงประมาณ 3 ขวบ ในระยะนี้เด็ก
พิจารณาสิ่งตาง ๆ โดยยึดการกระทําของสิ่งนั้นเปนจุดสําคัญ 
 

   ขั้นที่ 2 การแสดงความรู ความ เข า ใจด วยจินตภาพ  (Ikonic 
representation)   
   พัฒนาการในระยะนี้จะอยูในราวอายุประมาณ 3 ขวบ ถึง 7 หรือ 8 ขวบ  
เด็กสามารถใชจินตภาพในการคิดได สามารถเก็บภาพในใจไวในความจําได  สามารถใชภาพในใจ
แทนการกระทําของสิ่งของได 
   ขั้นที่ 3 การแสดงความรู ความเข า ใจด วยการใช สัญลักษณ 
(Symbolic representation) 
   เร่ิมประมาณอายุ 3 ขวบ เมื่อเด็กสามารถเริ่มใชภาษาไดถูกตองตาม
หลักไวยากรณ  สัญลักษณมีความยืดหยุนมากกวาการสรางภาพในใจ  ถอยคําไมเพียงแตชวยให
เด็กแสดงออกซึ่งความรู  ความเขาใจของเขาไดอยางมีประสิทธิภาพเทานั้น  แตยังชวยใหเด็กได
จัดระบบระเบียบ  เปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือไตรตรองเกี่ยวกับประสบการณตาง ๆ ที่มีอยูได  เด็ก
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เร่ิมคิดดวยการใชสัญลักษณอยางมีประสิทธิภาพในชวงอายุประมาณ 7 หรือ 8 ป  การใช
สัญลักษณทําใหสามารถคิดอยางนามธรรมได 
 แมวารูปแบบของการแสดงออกถึงความรูความเขาใจทั้ง 3 วิธี ซึ่งเปนการมอง
และการตอบสนองตอส่ิงรอบขาง  จะพัฒนาตามลําดับของอายุ รูปแบบทั้งสามจะปรากฏความ
เมื่อเด็กมีอายุประมาณ 8 ป  รูปแบบทั้งสามนี้จะอยูกับตัวตลอดชีวิต  ทุกคนจะใชรูปแบบทั้งสามนี้
มากหรือนอยบางขึ้นอยูกับแตละบุคคล  และในวัยผูใหญแสดงออกดวยการใชสัญลักษณมากกวา
รูปแบบอื่น  แตรูปแบบอื่นก็นํามาใชเปนครั้งคราว  
 
  3.1.3  บทสรุปทฤษฎพีัฒนาการทางเชาวนปญญาของเพียเจท และ บรูเนอร  
 

 การวิ เคราะหพัฒนาการทางเชาวนปญญาของเพียเจท   ทําให เขาแยก
กระบวนการที่เกี่ยวของกับการคิดออกเปน 2 อยาง คือ การดูดซึมและการปรับโครงสรางความคิด 
(assimilation and accomilation)  ซึ่งคนเราจะใชกระบวนการทั้งสองนี้ในการสรางระบบการคิด 
(schemas)  ดวยการใชกระบวนการดังกลาวทําใหบุคคลสามารถพัฒนาความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุมีผล และเสริมสรางความเขาใจเกี่ยวกับโลกรอบขางได (ชุมพร ประยูรกิตติกุล, 
2539:35) 
 หลักเกณฑสําคัญในทฤษฎีของเพียเจทคือ เด็กทุกคนพัฒนาเชาวนปญญาเปน
ลําดับข้ัน ซึ่งมีอยู 4 ขั้น ดังที่เพียเจทใหชื่อวาขั้นประสาทรับรูและการเคลื่อนไหว (sensori-motor 
stage)   ขั้นกอนปฏิบัติทางการคิดดวยรูปธรรม (preoperational stage) ขั้นการคิดดวยรูปธรรม 
(concrete operational stage)  และขั้นการคิดอยางเปนแบบแผน (formal operational stage)  
เด็กสามารถเรียนรูไดตอเมื่อเนื้อหาวิชาหรือขอความรูตาง ๆ เสนอในรูปแบบที่เหมาะสมกับข้ัน
พัฒนาการทางเชาวนปญญาของเขา  ในวัยผูใหญบุคคลจะดําเนินการขัดเกลาความสามารถใน
การคิดอยางมีแบบแผน (formal operations) ไปเร่ือย ๆ  โดยไมเปลี่ยนแปลงรูปแบบดั้งเดิมของ
การคิด จนกระทั่งยางเขาสูวัยชรา  คนชราจํานวนมากมีความสามารถในการคิดอยางมีแบบแผน
นอยลง  เมื่อตองเผชิญกับส่ิงที่ซับซอน  และมีแนวโนมวาจะยอนกลับมาใชวิธีคิดแบบรูปธรรมอีก 
ปรากฏการณนี้เกิดขึ้นใหเห็นไดอยางนอยที่สุดก็ในสภาพการทดสอบเชาวนปญญา 
 บรูเนอร (Jerome S. Bruner) เปนผูที่มีความสําคัญมากในการเสนอทฤษฎีที่ชวย
ใหเราเขาใจเด็ก  บรูเนอรมีความคิดสอดคลองกับเพียเจทในแงที่วาพัฒนาการทางเชาวนปญญา
ของเด็กเปนตามลําดับข้ัน   แตละดับข้ันที่บรูเนอรเสนอแตกตางไปจากของเพียเจท  บรูเนอรใชชื่อ
ลําดับขั้นทั้งสามวา enactive, ikonic และ symbolic representations  ความแตกตาง
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นอกเหนือจากนี้บรูเนอรถือวาเด็กทุกวัยสามารถสอนทุกอยางได  ถาสิ่งที่นํามาสอนเสนอใน 
รูปแบบที่เด็กสามารถเขาใจได  ฉะนั้นบรูเนอรจึงเสนอหลักสูตรที่เรียกวาหลักสูตรแบบเกลียว 
(spiral curriculum)  ซึ่งเปนหลักสูตรที่เสนอใหสอนวิชาตาง ๆ ไดในทุกระดับช้ันเรียน เชน ฟสิกส 
อาจเปนสวนหนึ่งในหลักสูตรระดับใดก็ได  อาจเปน ป.1,  ป.5 และ ม.1  การสอนก็ใหเพิ่มความ
ซับซอนขึ้นไปเรื่อย ๆ  ตามลําดับขั้น  นอกจากนั้นบรูเนอรเสนอแนะวาทฤษฎีการสอนทฤษฎีใดก็
ตามควรสรางจากพื้นฐานของลักษณะกวาง ๆ 4 ประการ ที่เราอาจสรุปยอย ๆ ไดคือ  ลักษณะ
กอนเขาเรียนของผูเรียน (Entry Characteristics)  โครงสรางของความรู (structure of knowledge) 
หรือเนื้อหาที่ตองเรียน  ลําดับข้ันของการเสนอความรู (sequence of presentation) หรือวิธีสอน 
และการใหรางวัลและลงโทษผูเรียน (rewards and punishments) 
 
 จากทฤษฎีกลุมพัฒนาการทางสติปญญาสามารถสรุปไดดังนี้ คือ 
 

 1. การเจริญเติบโตทางเชาวนปญญามีลําดับข้ันที่แนนอน โดยขั้นที่ 2 จะตามหลงั
ขั้นที่ 1 เสมอ และตามมาดวยขั้นที่ 3 ฯลฯ  เด็กจะเขาใจสิ่งตาง ๆ รอบขาง โดยเริ่มจากสิ่งที่เปน
รูปธรรมไปสูสิ่งที่เปนนามธรรม  และจะไมกลับลําดับกันเปนอันขาด 
 2.ขั้นพัฒนาการแตละขั้นมีความแตกตางกันทางดานคุณภาพ เหมือนกับวา
บุคคลใชกระบวนการที่คอนขางแตกตางกันในขั้นพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่อยูในละดับ
ตางกัน 
 3. ความสัมพันธระหวางอายุกับพัฒนาการทางสติปญญา แมวาทุกคนจะพัฒนา
ผานลําดับข้ันเดียวกัน  แตการพัฒนาไปถึงแตละขั้นจะไมถึงที่อายุระดับเดียวกัน 
 
 3.2  กลุมทฤษฎีโครงสรางของสมอง 
 

 กลุมนี้เร่ิมที่บิเนท และ ไซมอน (Binet and Simon) ซึ่งทําการศึกษาในป 1905 
ประเทศฝรั่งเศส  รวมทั้งกลุมของเทอรแมน และคณะ  ศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ป 1960 ทั้ง
สองกลุมเชื่อวาสมรรถภาพทางสมองเปนสมรรถภาพที่ใชทักษะการคิดตาง ๆ ซึ่งบุคคลไดรับ และ
สะสมมาจากประสบการณที่ผานมาเขามาในชีวิตประจําวัน มาแกปญหาตาง ๆ ที่เขาเผชิญอยู 
และปญหานั้นมีความซับซอน ในป 1927  สเปยรแมน (Spearman) ไดใชเทคนิคการวิเคราะห     
องคประกอบเปนเครื่องมือในการอธิบายความแปรปรวน และความแตกตางระหวางบุคคลในเรื่อง
โครงสรางของสมรรถภาพทางสมอง  ใชคําวาองคประกอบ (factor)  แทนหนวยของการวัดจิต
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ลักษณะ (psychological trait)  ของสมรรถภาพสมองนี้  และเสนอทัศนะเกี่ยวกับสมรรถภาพทาง
สมองวาประกอบดวยองคประกอบทั่วไป  ซึ่งเปนความสามารถในการแกปญหาโดยทั่วไป และ 
องคประกอบเฉพาะ  เปนความสามารถพิเศษของแตละคนในการคิดแกปญหาของตนเอง  และมี
ความสัมพันธกับองคประกอบทั่วไปต่ํา 
 จากความกาวหนาทางวิธีการสถิติในเรื่องเทคนิควิเคราะหองคประกอบ ทําให
แนวความคิดนี้ไดรับการพัฒนามากขึ้น เชนในป 1938 ทัศนะของเธอรสโตน เห็นวา สมรรถภาพ
ทางสมองที่เปนพื้นฐาน หรือเปนขั้นปฐมภูมิที่บุคคลใชในการแกปญหานั้น มีประมาณ 7-12 
องคประกอบ และองคประกอบหลักที่สําคัญ 7 องคประกอบ ไดแก องคประกอบความเขาใจทาง
ภาษา  ความคลองแคลวในการใชคํา   จํานวน  มิติสัมพันธ  ความคลองแคลวในการรับรูและ
สังเกต การจํา และการใชเหตุผล  นอกจากนี้ เธอรสโตน ยังกลาวเกี่ยวกับการแกปญหา  บุคคล
อาจไมไดใชความสามารถที่เปนขั้นปฐมภูมิเพียงองคประกอบเดียว  อาจใชหลายองคประกอบ
รวมกัน  ซึ่งเรยีกวา สมรรถภาพขั้นทุติยภูมิ 
 ทัศนะเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง  เปนองคประกอบตาง ๆ เปนที่ยอมรับกัน
มาก และไดรับการพัฒนาแนวความคิดเปนทัศนะใหม ในระยะใกล ๆ นี้ ไดแก ทัศนะของกิลฟอรด 
ที่เสนอวาสมรรถภาพสมองมีลักษณะเปนมิติสามมิติที่มีความสัมพันธผสมผสานกันเปนความคิด 
หรือสติปญญาของมนุษย  มิติเหลานี้ ไดแก  มิติเนื้อหา    เปนลักษณะของขาวสารขอความจริง
ตาง ๆ  ที่มนุษยไดรับ ในป 1967  กิลฟอรดเสนอไว 4 ลักษณะ คือ ภาพที่เปนรูปธรรม สัญลักษณ  
ภาษา  และพฤติกรรม  และไดเพิ่มลักษณะเนื้อหาที่เปนเสียงในป 1977  มิติที่สอง เปนมิติผลผลิต
ที่มีลักษณะแตกตางกัน 6 ลักษณะ คือ หนวย  จําพวก  ความสัมพันธ  ระบบ  การแปลงรูป  และ
การประยุกต  ซึ่งความสัมพันธของมิติเน้ือหากับมิติผลผลิตที่ประสมประสานกันนี้ มีทั้งหมด 30 
ลักษณะ และมิติที่สามเปนมิติกระบวนการคิด เปนกระบวนการของสมองที่ปฏิบัติการหรือ
ตอบสนองกับขอมูลทั้ง 30 ลักษณะที่กลาวมาแลว  ไดแก  การรูจัก  และรับรู  ความจํา  การคิดแบบ
อเนกนัย  การคิดแบบเอกนัย  และการประเมินคาจากความสัมพันธของมิติทั้งสามมิติดังกลาว  
องคประกอบของสมรรถภาพตามทัศนะของกิลฟอรด  จึงมีทั้งหมด 150 องคประกอบ 
 นอกจากนี้   ยั งมีทัศนะของนักจิตวิทยาอีกกลุมหนึ่ งที่ เห็นว าในแตละ 
องคประกอบใหญ มีองคประกอบยอยที่ซับซอนเปนลําดับข้ัน  ผูเสนอทัศนะนี้ ไดแก เวอรนอน 
(Vernon, 1974)   สโนว (Snow, 1978)  แตทัศนะของเวอรนอนเปนที่ยอมรับ และไดรับการกลาว
อางกันมาก  เปนทัศนะที่วา  สมรรถภาพทางสมองมีองคประกอบทั่วไป (g-factor) อยูเหนือสุด 
และแยกออกเปนองคประกอบสําคัญ 2 ประการ คือ องคประกอบเกี่ยวกับการศึกษาและภาษา 
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และ   องคประกอบเกี่ยวกับการปฏิบัติ  ซึ่งเนนหนักในเรื่องมิติสัมพันธและการใชเครื่องกลตาง ๆ 
ทั้งสององคประกอบสําคัญนี้  ยังแยกยอยเปนองคประกอบที่เกี่ยวของอีก  เรียกวา องคประกอบ
รอง  ซึ่งยังจําแนกออกเปนองคประกอบเฉพาะสําหรับการแกปญหาที่เปนรายละเอียดของงาน 
และเวอรนอนจัดใหเปนลําดับสุดทายของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 จากทฤษฎีของนักจิตวิทยาทั้งหมดในกลุมนี้จะเห็นวา จุดเนนคือ ใชแบบสอบเปน
เครื่องมือในการวัดเพื่อวิเคราะหสมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา ซึ่งเมื่อสรุปสาระสําคัญ
ของทฤษฎีเหลานี้แลว  สมรรถภาพทางสมองหรือเชาวนปญญา อาจพิจารณาวาเปนสวนประกอบ
รวมของ  
 1. สวนประกอบทั่วไป หรือ g-factor ที่สะทอนออกมาในดานความสามารถของ
การใชเหตุผลและการแกปญหา  การตัดสินใจ และความสามารถในการเรียนรู 
 2. สวนประกอบยอยสะทอนถึงความสามารถของการเรียนในโรงเรียน  และกลุม
องคประกอบที่เฉพาะเจาะจงของความสามารถในเนื้อหาวิชาตาง ๆ หรือการคิดแบบตาง ๆ 
(ชุมพร  ยงกิตติกุล, 2540: 54) 
 
 3.3 ทฤษฎีตามแนวคิดดานกระบวนการประมวลขาวสาร 
 

 นักจิตวิทยาที่ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถทางสมองของมนุษยโดยใชวิธีการ
ทดลองในหองปฏิบัติการไดศึกษาเกี่ยวกับการเรียนรู  การจํา  การรับรู  การแกปญหา  และการใช
เหตุผล  ในอดีตแทบจะไมมีความเชื่อมโยงระหวางนักวิจัยที่ศึกษาเชาวนปญญาในแนวอื่น ๆ 
โดยเฉพาะอยางย่ิงกลุมที่ใชวิธีการทางจิตมิติ    นักจิตวิทยาในกลุมนี้พยายามทําอยางตอเนื่อง 
และไดเสนอทฤษฎีเชาวนปญญา คือ ศาสตราจารย Robert J. Sternberg  นักจิตวิทยาชาว
อเมริกันทํางานที่มหาวิทยาลัยเยล (Yale)  ในที่นี้จะกลาวถึงแนวคิดของสเติรนเบิรก เกี่ยวกับ
เชาวนปญญา  โดยใหชื่อทฤษฎีวา ทฤษฎีเชาวนปญญาสามเกลียว (Triarchich Theory)  
 
 ทฤษฎีเชาวนปญญาสามเกลียว (Triarchich Theory) ของสเตินเบิรก เสนอวา 
สวนประกอบของเชาวนปญญามีสามสวน เขาจึงอธิบายเปนทฤษฎียอย 3 ทฤษฎี (sub-theories) 
ดังนี้ 
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  1. ทฤษฎียอยอันแรกเรียกวา contextual subtheory เปนความสามารถ
ทางเชาวนปญญาที่เกี่ยวของกับบริบททางสังคมและวัฒนธรรมของบุคคล  พฤติกรรมที่เฉลียว
ฉลาดในบริบทของสังคมเกี่ยวของกับส่ิงตอไปนี้ 
  ก. การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตนเองใหเขากับส่ิงแวดลอมขณะนั้น 
  ข.การเลือกสิ่งแวดลอมที่อํานวยประโยชนสูงสุดมากกวาที่จะทําตาม
ความเคยชินหรือตามนิสัยของตน 
  ค. การดัดแปลงสิ่งแวดลอมขณะนั้น ใหเหมาะสมกับทักษะความสนใจ
และคานิยมของตน  
 การดําเนินชีวิตประจําวันของบุคคลตองปรับตนใหเขากับส่ิงแวดลอม ถา
ส่ิงแวดลอมไมเหมาะกับคานิยม  ความสนใจหรือความถนัดของตน  คนเราอาจจะพยายาม
ดัดแปลงสิ่งแวดลอมเพื่อที่จะใหตนเองประสบผลสําเร็จหรือเขากับส่ิงรอบขางได  ถาการดัดแปลง
ไมเปนผล ความพยายามอาจจะเปลี่ยนไปเปนการเลือกสิ่งแวดลอมใหมที่มีความเหมาะสมกวา
ส่ิงแวดลอมเดิม หรือมีทางเลือกอีกวา คนอาจจะพยายามดัดแปลงสิ่งแวดลอมเดิม  ถาการเลือก
ส่ิงแวดลอมใหมไมเปนผล  สิ่งที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง (adaptation)  การเลือก 
(selection) และการดัดแปลง (shaping)  สามารถตัดสินไดอยางนอยก็ดวยการสํารวจความเขาใจ
เกี่ยวกับเชาวนปญญาของบุคคลในสังคมที่กําหนดให  สิ่งที่บุคคลเกี่ยวกับวาอะไรที่เขาเห็นวาเปน
ความฉลาดหรือเปนพฤติกรรมแสดงความเฉลียวฉลาด  สามารถนํามาใชเปนกรอบอางอิงสําหรับ
สรางทฤษฎีเกี่ยวกับเชาวนปญญา ทฤษฎีที่ไดนี้เปนเพียงสวนยอยสวนหนึ่งของทฤษฎีเต็มรูป
เกี่ยวกับเชาวนปญญา 
  2. ทฤษฎียอยที่สองคือ experiential subtheory อธิบายวาสําหรับงาน
หรือสภาพการณที่กําหนดใหความเฉลียวฉลาดของคนแสดงออกไดดีที่สุดเมื่อเขา 
   ก. เผชิญกับงานหรือสภาพการณที่คอนขางแปลกใหม แตไมใชเปนสิ่ง
ใหมทั้งหมด 
   ข. อยูในกระบวนการของการปฏิบัติที่ตองเปนไปโดยอัตโนมัติในการ
ทํางานที่กําหนดให 
 
 ทั้งสองอยางที่กลาวนี้ยอมมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกันไมมากก็นอย การจําแนกวา
งานใดเปนงานที่ตองใชความเฉลียวฉลาด  งานใดไมตองใช  จะขึ้นอยกับประสบการณของแตละ
คนวามีมากนอยเพียงใดเกี่ยวกับงานที่เผชิญอยู  ทฤษฎียอยนี้กําหนดขอบขายของทฤษฎีบริบท 
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(contextual theory) ในการระบุวาที่จุดใดบนเสนความตอเนื่องของประสบการณที่  พฤติกรรมอัน
เหมาะสมกับบริบทของสังคมจัดวาเปนการแสดงความเฉลียวฉลาดมากหรือนอย แตทฤษฎียอย
ทางประสบการณไมไดอธิบายหรือระบุการทํางานของสมองหรือกลไกทางสมองที่เกี่ยวของกับ
พฤติกรรมทางปญญา 
   
  3.ทฤษฎียอยที่สามเรียก componential subtheory อธิบายเกี่ยวกับ      
โครงสรางและกลไกที่อยูเบื้องหลังพฤติกรรมทางปญญา กระบวนการคิดแยกเปน 
 

   ก. สวนที่เปนตัวควบคุมทั้งหมด (Meta components)  ควบคุม
กระบวนการประมวลความรูของบุคคล และชวยใหบุคคลดําเนินการคิดและประเมินผลที่ไดจาก
การคิด 
   ข. สวนของการปฏิบัติงาน (performance components) ดําเนินงาน
ไปตามแผนที่สวนควบคุมจัดวางไวแลว 
   ค. สวนที่ทําใหไดความรู (knowledge-acquisition components) 
เปนสวนที่เลือกความรูจําได  และประมวลความรูใหม แลวเลือกเปรียบเทียบความรูใหมกับความรู
เดิม เพื่อใหรับเอาความรูใหมเขามาไวในระบบความจํา 
  ฉะนั้น ทฤษฎียอยที่สามนี้จึงอธิบายกระบวนการคิดที่เกี่ยวของกับการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลง การเลือกและการดัดแปลงสิ่งแวดลอม 
 
 กลาวโดยสรุปทฤษฎียอยอันแรกคือ contextual subtheory เชื่อมโยงเชาวน
ปญญาเขากับโลกรอบขางของบุคคลโดยพยายามหาคําตอบของคําถามที่วาพฤติกรรมใดแสดง
ความฉลาดสําหรับใครและเปนพฤติกรรมที่เฉลียวฉลาดของที่ใด  จึงเปนทฤษฎียอยที่บงชี้เนื้อหา
สาระของพฤติกรรมวาพฤติกรรมประเภทใดหรือชุดใดที่นาจะเปนการแสดงปญญา  ทฤษฎียอยที่
สอง คือ experiential subtheory  เชื่อมโยงเชาวนปญญาเขากับโลกภายใน (กระบวนการคิด) 
และกับโลกภายนอกรอบขางของแตละคน  ทฤษฎียอยนี้พยายามตอบคําถามวาเมื่อใดพฤติกรรม
เปนพฤติกรรมที่เฉลียวฉลาด  โดยระบุความสัมพันธระหวางเชาวนปญญาที่แสดงออกดวยการ
ทํางานหรือในสภาพการณกับปริมาณของประสบการณที่แตละคนมีอยู เกี่ยวกับงานหรือ
สภาพการณ  สําหรับทฤษฎียอยที่สามก็คือ componential subtheory เชื่อมโยงเชาวนปญญากับ
โลกภายในตัวบุคคล และตอบคําถามที่วาพฤติกรรมทางปญญา  เกิดขึ้นมาดวยวิธีใด  กลาวคือ
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อธิบายกลไกทางสมองที่อยูเบื้องหลัง   พฤติกรรมทางปญญา  โดยไมตองคํานึงถึงเนื้อหาสาระที่
เฉพาะเจาะจงของพฤติกรรม 
 
 โดยสรุปแลวทัศนะของกลุมประมวลผลขอความจริงเปนกาวใหมที่สําคัญในการที่
จะเขาใจสมรรถภาพทางสมองของมนุษยในลักษณะของการปฏิบัติการทางสมองดวยความ
แมนยํา  และมีคุณสมบัติของการตรวจสอบมากกวาทัศนะของกลุมอ่ืน  ทั้งนี้เพราะกลุมนี้ใช
กระบวนการประมวลผลขอความจริงพื้นฐาน  ซึ่งเปนปฏิบัติการของสมองอยางงายเปนหนวยหลัก
ในการวัดและอธิบายการทํางานของกระบวนการทางสมอง  ในขณะที่กลุมโครงสรางของสมองใช
องคประกอบ ซึ่งมีลักษณะของผลผลิตหรือกระบวนการทางสมองที่มีลักษณะซับซอนมากอธิบาย
ทฤษฎี หรือสมรรถภาพสมอง และทัศนะของกลุมพัฒนาการของสติปญญา พยายามอธิบาย
สมรรถภาพสมองในเชิงโครงสราง  และพัฒนาการของการคิดในระดับตาง ๆ  ซึ่งมีลักษณะเปน
ผลผลิตไมใชลักษณะของการปฏิบัติการทางสมอง 
 
 จากทัศนะตาง ๆ ที่กลาวมานั้น  พอจะสรุปหลักการในการวิเคราะห     พฤติกรรม
ของสมรรถภาพทางสมองของแตละทัศนะไดดังนี้ 
 
 1. ทัศนะของกลุมโครงสรางของสมองที่จะสรางรูปแบบของโครงสราง สนใจความ
แปรผันระหวางบุคคล  สรางแบบทดสอบมาตรฐานวัดสติปญญา เพื่อทีจ่ะประเมนิสมรรถภาพทาง
สมอง  และยอมรับวาการปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กาํหนดใหเปนผลของการกระทาํของ
สมรรถภาพทีเ่รียกวา องคประกอบ 
 2. ทัศนะของกลุมพัฒนาการทางสติปญญา  สรางรูปแบบของพัฒนาการของ
โครงสรางในการแกปญหาสนใจในสิ่งที่เกิดขึ้นรวมกันของแตละบุคคลในวันที่กําหนด และส่ิงที่ไม
เหมือนกัน ในกรณีที่มีวัยแตกตางกัน  ตลอดจนหาวิธีการแกไข โดยทั่วไปมักใชวิธีสังเกตเพื่อจะ
ประเมินสมรรถภาพสมองและยอมรับวาการปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กําหนดใหเปนผลของการใช
หลักการทางตรรกวิทยามาใชในการแกปญหา 
  3.  ทัศนะของกลุมประมวลขาวสาร หรือประมวลผลขอความจริง  มุงที่จะสราง
รูปแบบของกระบวนการ  มคีวามสนใจในความแปรผันอันเนื่องมาจากความยากของงาน 
พยายามจําแนกงานทีพ่บในแบบทดสอบมาตรฐานที่ใชวัดเชาวนปญญา และยอมรบัวาการ
ปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กําหนดใหเปนผลของกลุมองคประกอบตาง ๆ ในกระบวนการ 
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 ทั้งสามทัศนะนี้มีลักษณะที่รวมกันอยูบาง   มิไดแยกกันโดยเด็ดขาด   เพียงแตวา 
แตละทัศนะใชแหลงของความแปรผันที่นํามาอธิบายจากแตละแหลง  โดยกลุมโครงสรางทาง
สติปญญามุงใชความแตกตางระหวางบุคคล  กลุมประมวลผลขอความจริงใชความแตกตางของ
งาน สวนพัฒนาการของสติปญญาใชกลไกของพัฒนาการดานการคิด  และเห็นวาศักยภาพของ
การคิดในแตละระดับของพัฒนาการแตกตางกัน 
 
แนวคิดเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนกรอบทฤษฎีสําหรับการวิจัย 
 
 นักจิตวิทยามีทัศนะตอสมรรถภาพทางสมองแตกตางกัน  ซึ่งจําแนกออกไดหลาย
กลุมตามความเชื่อพื้นฐาน และการใหนิยมของแตละกลุม  แตอยางไรก็ตามฐานของมโนมติ
โดยทั่วไปยังมีลักษณะที่เกี่ยวของกันเปนสวนใหญ  และเห็นวาการฝกเพื่อเพิ่มพูนศักยภาพของ
สมรรถภาพสมองในบางดานสามารถกระทําไดทั้งในกลุมที่มีทัศนะวา สมรรถภาพสมองมีลักษณะ
คงที่ไมเปลี่ยนแปลง (Static)  เชน กลุมโครงสรางของสมอง (นักวัดจิตวิทยา) และในกลุมที่เห็นวา
สมรรถภาพสมองมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงได (dynamic)  เชน กลุมพัฒนาการทางสมอง (กลุม
ของปอาเจท) และกลุมประมวลผลขอความจรงิ 
 

 อยางไรก็ตามการฝกสมรรถภาพทางสมองก็คือ การฝกฝนใหเกิดความเจริญงอก
งามในดานความคิด  ซึ่งทั้งสมรรถภาพสมอง และความคิดที่มีความสัมพันธกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไป (g-factor)  เปนสมรรถภาพที่สงผลตอระดับพัฒนาการ
ของการคิดอยางมาก (เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ, 2530: 37)  ดวยเหตุนี้การสงเสริม หรือพัฒนาการดาน
ความคิดจึงอาจจะกระทําโดยการสงเสริมหรือฝกฝนทักษะการใชสมรรถภาพสมองดาน
ความสามารถทั่วไปของแตละบุคคล  ใหเกิดความเจริญงอกงาม หรือมีความไวและคลองแคลวใน
ศักยภาพที่จะใชสมรรถภาพสมอง  ดานความสามารถทั่วไป  โดยเฉพาะในสวนที่เรียกวา fluid 
ability ตามทัศนะของ คาลเทล และคณะ  (Catell et. al., 1963: 1-22) 
 

 การศึกษาครั้งนี้ผูวิจยัมีความเหน็คลอยตามทัศนะของกลุมที่มีความเชื่อวา
สมรรถภาพสมองมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงได (แตการวจิัยครั้งนี้ไมไดมุงหวังที่จะตรวจสอบความเชื่อ
ดังกลาวนี)้ และเชื่อวาสมรรถภาพสมองเมื่อเปลี่ยนแปลงได  ยอมมีวธิีการทาํใหเกดิการเปลี่ยนแปลง
ในระยะเวลาอนัสั้นหรือรวดเร็วได  โดยเมื่อไดพิจารณาถงึสมรรถภาพสมองดานความสามารถทัว่ไป
ตามทัศนะของคาลเทล และคณะ  จะเหน็วาสมรรถภาพสมองดานความสามารถทัว่ไปในสวนนี้
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เรียกวา Crystallized ability นัน้ ก็คือ ความสามารถอันเปนผลมาจากการเรียนรูและประสบการณใน
สวนที่เปนเนื้อหาวิชา  หรือหลักการที่เปนทีย่อมรับกันมาแลวนั่นเอง (Jensen, 1980: 241)  ฉะนัน้ จึง
กลาวไดวา การเรียนรูในหองเรียน หรือประสบการณที่เปนความรูตามหลักวชิานอกชั้นเรียนเปนการ
ฝก Crystallized ability นั่นเอง  อยางไรกต็ามการวิจัยครั้งนี้ไมไดมุงหวังที่จะฝก Crystallized ability 
ซึ่งถือวา เปนหนาทีห่ลักของระบบการศึกษา  ทัง้ในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียน ไดมุงจุดกัน
อยูแลว แตการวิจัยครั้งนีมุ้งที่จะสรางโปรแกรมเพื่อเสรมิการเรียนการสอนตามปกติในการพฒันา
คุณภาพการคดิของนักเรียน  โดยเนนหนักที่การฝกฝน 
 

 สมรรถภาพสมองดาน fluid ability ซึ่งมีลักษณะเปนทักษะการคิด และการใช
เหตุผลในการแกปญหาทั่วไป  ไมวาจะเปนไปตามหลักวิชาที่ไดเรียนรูมา  หรือเปนปญหาใหมที่ไม
เคยเรียนรูมากอน  ทั้งนี้เพราะ fluid ability เปนความสามารถสําคัญของการแกปญหาในโลกของ
ความจริง ในขณะที่ Crystallized ability เปนความสามารถสําคัญในการเผชิญกับโลกทาง
วิชาการของบุคคล      ดังนั้น ความสามารถดาน fluid ability  จึงมีความสําคัญในการจัด
การศึกษาอยางยิ่ง ดวยเหตุนี้กรอบทฤษฎีในการฝกสมรรถภาพสมอง สําหรับการวิจัยครั้งนี้จึงมุงที่
การฝก และสงเสริมสมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไปในสวนที่เรียกวา fluid ability เปน
จุดสําคัญ โดยมีความเชื่อวาถาสมรรถภาพสมองดานนี้ไดรับการสงเสริม หรือฝกฝนเพียงพอแลว
จะชวยใหคุณภาพของการคิดของบุคคลพัฒนาไปดวย 
 
คอมพิวเตอรชวยสอน 
 
 1.  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หรือ Computer – Assisted Instruction Lesson 
(CAI Lesson) คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับชวยผูสอนในการถายทอดความรู 
โดยที่เนื้อหาบทเรียนจะถูกนําเสนอสูผูเรียนแตละคนผานทางคอมพิวเตอร  ซึ่งที่จริงแลวมีผูเรียก 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะนี้หลายชื่อดวยกัน เชน 
  CBI    - Computer – Based Instruction 
  CBE  - Computer – Based Education 
  CAL  - Computer – Assisted Learning 
  IAC   - Instructional Applications of Computers 
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  แมโปรแกรมเหลานี้จะถูกเรียกชื่อตาง ๆ กันไป  ส่ิงหนึ่งที่โปรแกรมเหลานี้
เหมือนกันคือ มีวัตถุประสงคเพื่อใชชวยสอนหรืออบรม โดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อหลัก (วิชุดา  
รัตนเพียร, 2541: 1) 
 
  มีผูใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไวหลายทาน ดังนี้ 
  
  ฟอรเซีย (Forcier, 1996: 9)  ใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา  การจัด       
ส่ิงแวดลอมการเรียนรูโดยมีการปฏิสัมพันธการสอน ระหวางคอมพิวเตอรและนักเรียน  โดยครูจัด
ส่ิงแวดลอมในการเรียนรู ที่ทําใหนักเรียนเกิดทักษะที่จําเปนในการปฏิบัติ หรือปรับกิจกรรมการ
เรียนตามที่นักเรียนตองการได 
 
  รัชบี (Rushby, 1989: 142) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุป 
คือ เปนการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อกลางในการถายทอดสาระ  ซึ่งสามารถรับการ
ตอบสนองจากผูเรียน และผูเรียนสามารถรับรูเนื้อหาสาระจากสื่อคอมพิวเตอรได 
 
 ดีน และ วิทล็อค (Dean and Whitlock, 1988: 272) ใหความหมายอง
คอมพิวเตอรชวยสอนไววา  หมายถึงการนําเอาเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการ
สอนแทนครู 
  ไฮนิช (Heinich, 1985: 20) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุป 
คือ ระบบการเรียนที่ใชคอมพิวเตอรเปนสื่อโดยตรงกับผูเรียน  ซึ่งผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับ
โปรแกรมของบทเรียนที่บรรจุอยูในคอมพิวเตอร 
  
  ยืน  ภูวรวรรณ  (2531: 120) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไววา 
คอมพิวเตอรชวยสอน คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นําเนื้อหาวิชา และลําดับวิธีการสอนมาบันทึก
เก็บไว โดยคอมพิวเตอรจะชวยนําบทเรียนที่เตรียมไวอยางเปนระบบ มาเสนอในรูปแบบที่เหมาะสม
กับนักเรียนแตละคน 
 สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2535: 40-49) กลาวถึง คอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุปคือ 
คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรหลาย ๆ รูปแบบ ที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่ม      
ประสิทธิภาพการสอน และการรับรูของผูเรียน 
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 ทักษิณา  สวนานนท (2536: 88)  ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา 
คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถึง การสรางโปรแกรมบทเรียน หรือหนวยการเรียน ซึ่งสามารถเรียน
ไดดวยตนเอง และเปนรายบุคคล ถือวาเครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณการสอน แตมิใชครูผูสอน 
 
 กิดานันท  มลิทอง (2536: 187) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน        
ซึ่งสามารถสรุปไดวา  เปนการนําคอมพิวเตอรมาใชเปนคอมพิวเตอรชวยสอน จะทําใหการเรียน
การสอนมีปฏิสัมพันธกันระหวางผูเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอรเชนเดียวกับการเรียนการสอน
ระหวางครูกับ นักเรียนที่อยูในหองเรียนปกติ  นอกจากนี้คอมพิวเตอรยังมีความสามารถในการ
ตอบสนองตอขอมูลที่ผูเรียนปอนเขาไปไดทันที   ซึ่งเปนการชวยเสริมแรงใหผูเรียน เพื่อใหผูเรียน
สามารถเรียนรูจากโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนรูปแบบตาง ๆ  ในแตละบทเรียนจะมีตัวอักษร  
ภาพกราฟฟค  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  รวมท้ังเสียงประกอบดวย  ทําใหผูเรียนสนุกไปกับการ
เรียน ไมรูสึกเบื่อหนาย 
 
 ชูเกียรติ  กะปตถา (2540: 21) ไดใหความหมายคอมพิวเตอรชวยสอนไววา 
คอมพิวเตอรชวนสอน หมายถึง การใชคอมพิวเตอรเปนสื่อการเรียนการสอนรายบุคคล  เพื่อ
นําเสนอเนื้อหาและลําดับวิธีการสอน  โดยยึดหลักของการมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับ
คอมพิวเตอร ทั้งในดานการเสนอสิ่งเรา  การรับรูและการตอบสนอง  ตลอดทั้งการประเมินจากการ
ตอบสนองของผูเรียน 
 
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2540: 7) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไว
วา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอรรูปแบบหนึ่ง  ซึ่งใช
ความสามารถของคอมพิวเตอรในการนําเสนอสื่อประสม อันไดแก ขอความ  ภาพนิ่ง  การฝก
แผนภูมิ  กราฟ  ภาพเคลื่อนไหว  วีดีทัศน  และเสียง  เพื่อถายทอดเนื้อหาบทเรียน หรือองคความรู
ในลักษณะที่ใกลเคียงกับการสอนจริงในหองเรียนมากที่สุด  โดยคอมพิวเตอรชวยสอนจะนําเสนอ
เนื้อหาทีละหนาจอภาพ  โดยเนื้อหาความรูในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะไดรับการถายทอด
ในลักษณะที่แตกตางกันออกไป  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับธรรมชาติ และโครงสรางของเนื้อหา  โดยมี
เปาหมายสําคัญ คือ การไดมาซึ่งคอมพิวเตอรชวยสอนที่สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน  
และกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการที่จะเรียนรู 
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 จากความหมายของ คอมพิวเตอรชวยสอน ที่มีอยูหลากหลายความหมายดังที่ได
กลาวมา  สามารถสรุปไดวา คอมพิวเตอรชวยสอน คือ การเรียนการสอนที่ใชคอมพิวเตอรเปน
สื่อกลาง  เพื่อนําเสนอเนื้อหาและลําดับวิธีการสอนกับผูเรียน โดยผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับ
คอมพิวเตอรในการเสนอสิ่งเรา  การรับรู  และการตอบสนอง รวมทั้งการประเมินผล 
 
 2.  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 มีนักการศึกษามากมายซึ่งไดแบงคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภทตาง ๆ    
ดังนี้ 
 
 กิดานันท  มลิทอง (2540: 228-232)  ไดแบงประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนออกเปน 7 ประเภท สรุปไดดังนี้ 
 1. การสอน (Tutorial Instruction) บทเรียนในแบบการสอนจะเปนโปรแกรมที่
เสนอเนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกนักเรียนในรูปแบบของขอความ ภาพ เสียง หรือทุก
รูปแบบรวมกัน แลวใหนักเรียนตอบคําถาม เมื่อนักเรียนตอบคําถามแลวคําตอบนั้นจะไดรับการ
วิเคราะหเพื่อใหขอมูลปอนกลับทันที แตถานักเรียนตอบคําถามนั้นซ้ําและยังผิดอีก ก็จะมีการให
เนื้อหา เพื่อทบทวนใหมจนกวานักเรียนจะตอบถูก แลวจึงใหตัดสินใจวาจะยังคงเรียนเนื้อหาในบท
นั้นอีก หรือจะเรียนในบทใหมตอไป 
 2. การฝกหัด (Drills and Practice) บทเรียนในการฝกหัดเปนโปรแกรมที่ไมมีการ
เสนอเนื้อหาความรูแกนักเรียน  แตจะมีการใหคําถามหรือปญหาที่ไดคัดเลือกจากการสุมหรือ
ออกแบบมาโดยเฉพาะ  โดยการนําเสนอคําถามหรือปญหานั้นซํ้าแลวซ้ําเลา เพื่อใหนักเรียนตอบ 
แลวมีการใหคําตอบที่ถูกตองเพื่อการตรวจสอบยืนยันหรือแกไข และพรอมกับใหคําถามหรือ
ปญหาตอไปอีกจนกวานักเรียนจะสามารถตอบคําถามหรือแกปญหานั้นจนถึงระดับที่นาพอใจ 
 3. การจําลอง (Simulation)  การสรางโปรแกรมบทเรียนที่เปนการจําลองเพื่อใช
ในการเรียนการสอน  ซึ่งจําลองความจริงโดยตัดรายละเอียดตาง ๆ หรือนํากิจกรรมที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงมาใหนักเรียนไดศึกษานั้น  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดพบเห็นภาพจําลองของ
เหตุการณ เพื่อการฝกทักษะและการเรียนรูไดโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมากนัก 
 4. เกมเพื่อการสอน (Instructional Games) การใชเกมเพื่อการเรียนการสอน
กําลังเปนที่นิยมมาก  เนื่องจากเปนสิ่งที่สามารถกระตุนนักเรียนใหเกิดความอยากรูไดโดยงาย เรา
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สามารถใชเกมในการสอนและเปนสื่อที่จะใหความรูแกนักเรียนไดเชนกัน  ในเร่ืองของกฎเกณฑ
แบบแผนของระบบ กระบวนการ ทัศนคติ ตลอดจนทักษะตาง ๆ 
 5. การคนพบ (Discovery) การคนพบ เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถ
เรียนรูจากประสบการณของตนเองใหมากที่สุด  โดยการเสนอปญหาใหนักเรียนแกไขดวยการลอง
ผิดลองถูก  หรือโดยวิธีการจัดระบบเขามาชวย  โปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหขอมูลแกนักเรียนเพื่อ
ชวยในการคนพบนั้น จนกวาจะไดขอสรุปที่ดีที่สุด 
 6. การแกไขปญหา (Problem-Solving) เปนการใหนักเรียนฝกการคิด การ
ตัดสินใจ โดยมีการกําหนดเกณฑใหแลวใหนักเรียนพิจารณาไปตามเกณฑนั้น 
 7. การทดสอบ (Tests) การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการทดสอบ มิใชเปน
เพียงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแบบสอบ เพื่อวัดความรูของนักเรียนเทานั้น  แตยังชวยใหผูสอนมี
ความรูสึกที่เปนอิสระจากการผูกมัดทางดานกฎเกณฑตาง ๆ เกี่ยวกับการทดสอบไดอีกดวย 
 
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2540: 11-12) ไดแบงบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออกเปน 5 ประเภท สรุปไดดังนี้ 
 1. ประเภทติวเตอร คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร ซึ่งนําเสนอเนื้อหาแกนักเรียน  
ไมวาจะเปนเนื้อหาใหม หรือการทบทวนเนื้อหาเดิมก็ตาม  สวนใหญ     บทเรียนคอมพิวเตอรชวน
สอนประเภทติวเตอรจะมีแบบทดสอบหรือแบบฝกหัด เพื่อทดสอบความเขาใจของนักเรียนดวย  
อยางไรก็ตาม นักเรียนมีอิสระพอที่จะเลือกตัดสินวา จะทําแบบทดสอบหรือแบบฝกหัดหรือไม  
อยางไร  หรือจะเลือกเรียนเนื้อหาสวนไหน  เรียงลําดับในรูปแบบใด เพราะการเรียน  โดย
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้น  นักเรียนสามารถจะควบคุมการเรียนไดตามความตองการของตนเอง 
 2. ประเภทแบบฝกหัด คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรซึ่งมุงเนนใหนักเรียนทํา
แบบฝกหัดจนสามารถเขาใจเนื้อหาในบทเรียนนั้น ๆ ได บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภท
แบบฝกหัด เปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทที่ไดรับความนิยมมาก โดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา  
ทั้งนี้เนื่องจากเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนที่เรียนออนหรือเรียนไมทันเพื่อน ไดมีโอกาสทําความ
เขาใจบทเรียนสําคญั ๆ  โดยที่ครูไมตองเสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายเนื้อหาเดิม ซ้ําอีก 
 3. ประเภทการจําลอง คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่มีการนําเสนอบทเรียนในรูป
ของการจําลองแบบ (Simulation)  โดยการจําลองสถานการณที่เหมือนจริงขึ้น  และบังคับให
นักเรียนตองตัดสินใจแกปญหา (Problem-Solving) ในตัวบทเรียนจะมีคําแนะนําเพื่อชวยในการ
ตัดสินใจของนักเรียน และแสดงผลลัพธในการตดัสินใจนั้น ๆ ขอดีของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน
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ประเภทจําลอง คือ การลดคาใชจายและการลดอันตรายอันเกิดจากการเรียนรูที่อาจเกิดขึ้นใน
สถานการณจริง 
 4. ประเภทเกม คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่ทําให นักเรียนมีความสนุกสนาน 
เพลิดเพลิน จนลืมไปวากําลังเรียนอยู เกมคอมพิวเตอรทางการศึกษา เปนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทที่สําคัญประเภทหนึ่ง  เนื่องจากเปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทที่กระตุนใหเกิดความ
สนใจในการเรียน คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้นิยมใชกับนักเรียนระดับประถมศึกษาไปจนถึง
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชกับนักเรียนในระดับอุดมศึกษา  เพื่อ
เปนการปูทางใหนักเรียนเกิดความรูสึกที่ดีกับการเรียนทางคอมพิวเตอรไดอีกดวย 
 5. ประเภทแบบทดสอบ คือ การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางแบบสอบ  
การจัดการสอบ  การตรวจใหคะแนน  การคํานวณผลสอบ  ขอดีของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทแบบทดสอบ คือ การที่นักเรียนไดรับผลปอนกลับโดยทันที (Immediate Feedback)  ซึ่ง
เปนขอจํากัดของการทดสอบที่ใชกันอยูทั่ว ๆ ไป นอกจากนี้  การใชคอมพิวเตอรในการคํานวณ  
ผลสอบก็ยังมีความแมนยํารวดเร็ว 
 
 วิชุดา  รัตนเพียร (2541: 1-2)  ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน เปน 5 
ประเภท ตามรูปแบบการเสนอเนื้อหา ดังนี้คือ 
 1. ประเภทสอนเนื้อหา (Tutorial)  จุดประสงคหลักของบทเรียนแบบสอนเนื้อหานี้
เนนให      ผูเรียนไดเรียนรูเนื้อหาใหม ๆ  โดยคอมพิวเตอรนําเสนอคําอธิบายเนื้อหา  คําถาม  
ปญหาตาง ๆ เพื่อใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็นหรือโตตอบกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน โดยที่คอมพิวเตอรจะวิเคราะหส่ิงที่ผูเรียนตอบเพื่อนําเสนอผลยอนกลับทันที 
 2. ประเภทแบบฝกหัด (Drill and Practice)  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทนี้เนนให    ผูเรียนมีโอกาสฝกหรือทบทวนสิ่งที่เรียนมาแลวอาจจะเปนจากในชั้นเรียนปกติ 
หรือจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอื่น ๆ  ประเด็นสําคัญคือไมมีการนําเสนอเนื้อหาความรูใหม
แกผูเรียน  แตจะมีการถามคําถามหรือใหผูเรียนทําแบบฝกหัดในรูปแบบตาง ๆ เพื่อใหเกิดความ
แมนยําและชํานาญในเนื้อหานั้น ๆ 
 3. ประเภทสถานการณจําลอง (Simulations)  บทเรียนคอมพิวเตอรจาํลอง
สถานการณใหเหมือนสถานการณจริงโดยตัดรายละเอยีดตาง ๆ ออก  เพื่อเปดโอกาสใหผูเรียนไดพบ
เห็น   สถานการณที่เหมือนจริงเพื่อสามารถแกปญหา หรือตัดสินใจทําสิง่ตาง ๆ ในสถานการณนั้น ๆ 
ได ที่สําคัญคอืผูเรียนจะไดไมตองมีการเสีย่งภัยใด ๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดในสถานการณจริง 
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 4. ประเภทเกมเพื่อการเรียน (Instructional Games) เกมเปนกิจกรรมที่นิยมใชใน
การเรียนการสอนมาชานาน  เกมเพื่อการเรียนคลายกับสถานการณจําลองตรงที่เปนการนําเสนอ
สถานการณ  ตาง ๆ  ใหผูเรียนไดทดลองแกไขปญหาหรือสถานการณ ขณะที่สถานการณจําลอง
เนนสถานการณที่เหมือนจริง เกมเพื่อการศึกษาจะเนนความสนุกสนาน ความทาทาย และสราง
บรรยากาศของการแขงขัน เพื่อกระตุนและดึงดูดความสนใจของผูเรียน 
 5. ประเภทการทดสอบ (Tests) บทเรียนคอมพิวเตอรประเภทนี้เนนในการวัดและ
ประเมินผูเรียน  ทดสอบความรูของผูเรียน  จัดลําดับความสามารถของผูเรียน  ทั้งนี้คอมพิวเตอร
ยังสามารถปรับปรุงรูปแบบขอสอบเพื่อสามารถวัดและประเมินผูเรียนไดอยางมีมาตรฐาน 
 
 3.  ขอดี และขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอน โดยสรุปจาก ทักษิณา  สวนานนท (2530:115-
117), สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2531:53) และ นิพนธ   ศุขปรีดี (2531:120-123) มีดังนี้ 
 1. ดานสีสัน  ความสวยงาม  เนื่องจากบทเรียนที่มีสีสัน ยอมดึงดูดความสนใจ
ของผูเรียนไดดีกวาสีขาว-ดํา  โดยเฉพาะความสนใจของเด็กนั้นจะชอบสีสัน และยังมีผลในดาน
ความจําคงทนกวาอีกดวย 
 2. ดานเสียง นอกจากใชเสียงเปนสิ่งเรายังสามารถใชเพื่อเปนขอมูลยอนกลับ 
(feedback) ในการตอบถูกหรือผิด 
 3. ดานกราฟค การใชภาพหรือกราฟคประกอบบทเรียนในคอมพิวเตอรจะ
ไดเปรียบในแงการทําใหเคลื่อนไหวไดประกอบคําอธิบาย เชน การทําใหเคลื่อนไหวชา ๆ หรือเร็ว ๆ 
พรอมกับสีที่เปลี่ยนไป  จะทําใหผูเรียนเขาใจ สนใจมากขึ้น และกราฟคจะเปนสิ่งดึงดูดใจผูเรียน 
 4. ดานการศึกษารายบุคคล  เนื่องจากผูเรียนถามีโอกาสไดเรียนรูตาม
ความสามารถและความสนใจของตนเอง  และการเรียนรูจะมีประสิทธิภาพสูงสุดไดเชนเดียวกับ
บทเรียนแบบโปรแกรมคือที่สามารถยอนกลับมาศึกษาไดอีก  ซึ่งถือวาเปนวิธีการเรียนการสอนที่
เนนผูเรียนเปนศูนยกลางโดยคํานึงถึงความแตกตางของผูเรียนเปนสําคัญ 
 5. ดานกิจกรรมเพราะลักษณะของบทเรียนนั้นจะเปนการพูดคุยกันระหวาง        
ผูเรียนกับคอมพิวเตอร  ผูเรียนมีโอกาสเลือก ตัดสินใจ หรือแสดงความคิดเห็นของตนเองไดดวย
การเติมขอมูล 
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 6. ดานความรูสึก  ผูเรียนจะมีความรูสึกเหมือนกับวาตนเองกําลังเรียน ศึกษาหรอื
กําลังคุยอยูกับใครคนหนึ่ง  ซึ่งมีความรูสึก มีอารมณขัน  มีความชอบใจ  ไมชอบใจ  ทําใหผูเรียน
อยากที่จะเรียนรู 
 7. ดานการใหขอมูลยอนกลับ  เปนการบอกใหผูเรียนไดทราบวาตนเองทําไปหรือ
ตอบไปนั้นผิดหรือถูกอยางไรและเปนการเสริมแรงอีกทางหนึ่งดวย  ซึ่งขอดีก็คือสามารถใหขอมูล
ยอนกลับไดอยางรวดเร็วในลักษณะที่เปนทั้งภาพและเสียง 
 8. ดานกระตุนความอยากรูอยากเห็น  เนื่องจากเด็กไมสามารถบอกไดวาเขาจะ
พบอะไรในหนาตอไป 
 9. ผูเรียนสามารถทราบผลการเรียนของตนเองในการปฏิบัติกิจกรรมไดเร็วกวาสื่อ
อ่ืน ๆ เนื่องจากผูเรียนไมสามารถแอบดูคําตอบกอนไดเหมือนตําราเรียนและไมสามารถขาม
ขั้นตอนของระบบการเรียนการสอนได 
 10. สามารถติดตามความกาวหนาของผูเรียนแตละคน วิเคราะหผลการเรียนของ
แตละคนได 
 11.  ลดเวลาเรียนลง เมื่อเทียบกับการเรียนในหองเรียน 
 
 ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่ง กฤษมันต  วัฒนาณรงค (2536: 13-14) 
ไดกลาวไวโดยสรุป ดังนี้คือ 
 1. การออกแบบโปรแกรมเปนงานที่ใชเวลาและความสามารถมาก และครูผูรู
เนื้อหาวิชา แตไมสามารถสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนไดดวยตนเอง  การพึ่งพา
โปรแกรมเมอรยังคงตองพบอุปสรรคและขอจํากัดอยู 
 2. โปรแกรมคอมพิวเตอรไมสามารถสอนบางเนื้อหาในลําดับข้ันสูง ๆ ของ 
Cognitive Domain ได  ทั้งนี้ยังไมรวมถึง Affective Domain และ Psychomotor Domain ซึ่งมี       
ขอจํากัดมากขึ้นอีก 
 3. เมื่อเวลาผานไปผูเรียนจะเริ่มเคยชินกับคอมพิวเตอร ทําใหความกระตือรือรน
และแรงจูงใจที่จะเรียนดวยคอมพิวเตอรบางครั้งใหผลตรงขามผูเรียนไมชอบที่จะเรียนกับเครื่อง
คอมพิวเตอร 
 4. บทเรียนคอมพิวเตอรไมสงเสริมพัฒนาการทางสังคม  เพราะผูเรียนจะใชเวลา
และทักษะของการโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอรมากกวาผูสอนหรือเพื่อนรวมชั้นเรียนดวยกัน 
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 5. ผูเรียนบางประเภท โดยเฉพาะในกลุมผูใหญ ไมชอบที่จะเรียนตามลําดับข้ัน
หรือเปนไปตามขั้นตอนของโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนสวนมากจะมีหลักการใน
การออกแบบใหเรียนไปตามขั้นตอน  ซึ่งเปนการบังคับแบบแผนของการเรียนกับผูเรียน 
 6. คอมพิวเตอรชวยสอน  ถึงแมราคาของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณลดลงแต
สิ่งแวดลอมในการเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอร เชน หองเรียน  สถานที่  และฐานขอมูลตาง ๆ ยังมี
ราคาสูงและจํากัดอยูในเฉพาะเขตตัวเมืองที่มีสภาพเศรษฐกิจที่เจริญแลว ไมสามารถใชไดกับ  
ทองที่ในชนบทหางไกลความเจริญที่ปจจัยพื้นฐานของสาธารณูปโภคยังไมดี เชน ไฟฟา  
สายโทรศัพท เปนตน 
 7.ในประเทศไทย ความรูทางดานคอมพิวเตอรของบุคลากรทางดานการศึกษา 
ตลอดจนโปรแกรมเมอรที่จะสรางงานคอมพิวเตอรชวยสอนยังขาดแคลนการพัฒนาโปรแกรม   
ตาง ๆ  มุงไปที่ธุรกิจมากกวาการศึกษา  จะสังเกตไดจากตลาดที่วางขายซอฟแวรจะมีตัว
คอมพิวเตอรชวยสอนนอยเมื่อเทียบกับซอฟแวรทางดานธุรกิจ 
 8. ผูเรียนและผูสอนบางกลุมคาดหวังวาคอมพิวเตอรชวยสอนจะใหประสิทธิภาพ
การเรียนการสอนสูงโดยคาดหวังไวมากจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ลงทุนไปแตผลกลับคืนที่ไดรับ
อาจนอยกวาที่คาดหวังและธรรมชาติของการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชจะประกอบดวยปจจัย
อ่ืน ๆ ในการลงทุนรวมดวยอีกมาก  ถาคิดคํานวณการลงทุนเบื้องตนก็จะทําใหสัดสวนของการ
ลงทุนกับผลที่ไดรับไมเปนที่พอใจของผูที่จายเงินกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอน 
 9. โปรแกรมที่ออกแบบเพื่อใชเปนคอมพิวเตอรชวยสอน สวนมากไมสงเสริม
ความคิดสรางสรรค นอยมากที่จะมีผูคิดคน (Programmer)  ที่สามารถทําใหบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสงเสริมความคิดสรางสรรค  สวนมากจะถูกจํากัดความคิดใหอยูในกรอบที่ผูสราง
โปรแกรมไดทําไว 
 10. ปญหาทางเทคนิคของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณประกอบการเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน คุณภาพของสินคาที่ผลิตออกมาจากแหลงตาง ๆ มีคุณภาพที่ไมเทาเทียม
กัน และความรูของผูใชยังไมทันกับความเปลี่ยนแปลงกลไกการตลาด  ทําใหผูใชไดสินคาดอย
คุณภาพ นอกจากนี้โปรแกรมที่ออกวางขายและอุปกรณประกอบเครื่องคอมพิวเตอรยังมีอยูหลาย
มาตรฐานหลายรูปแบบ  ซึ่งบางครั้งไมสามารถใชกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยู ทําใหขาดทิศทางที่
ชัดเจนในการพัฒนาโปรแกรมที่จะใชกับเครื่องคอมพิวเตอรของคายผูผลิตที่มีอยูหลากหลาย 
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 4.บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกทักษะ (Drill) 
 

 ดังที่ไดกลาวมา  การแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยแบงตามลักษณะ
ของการนําเสนอเนื้อหาตอผูเรียนไดหลายประเภทนั้น  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยพิจารณาเลือก
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีชื่อเรียกวา "Drill" หรือบางทีเรียก “Drill and Practice”  ซึ่งมีผูให
ความหมายเปนภาษาไทยแตกตางกันไป เชน แบบฝกหัด  แบบฝกปฏิบัติ หรือ การฝกหัด    เปน
ตน  ถึงแมวาจะมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป  แตโดยลักษณะทั่วไปของโปรแกรมก็จะมีลักษณะ
คลาย ๆ กัน  ผูวิจัยขอนําเสนอลักษณะคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะเพิ่มเติมดังนี้ 
  
 เอลิสซ่ี และ ทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985: 92) ไดกลาวถึง บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน แบบฝกทักษะ  โดยสรุปวา เปนบทเรียนที่มุงใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติซ้ํามากๆ 
จนเกิดความชํานาญและเกิดทักษะนั้นๆ 
 

 บิทเตอร (Bitter, 1993:61)  ไดกลาวถึงบทเรียนคอมพิวเอตรชวยสอนแบบฝก
ทักษะไววา เปนบทเรียนที่ใหผูเรียนมาฝกกับคอมพิวเตอรจนกระทั่งผูเรียนเกิดความชํานาญ 
 

 ฟอรเซีย (Forcier, 1996:241) ไดกลาวถึงคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะไว
วา เหมาะที่จะนํามาใชเพื่อใหนักเรียนไดเรียนเพิ่มเติม โดยอาศัยหลักการที่วา การฝกมากๆ จะ
ชวยเพิ่มทักษะ และความชํานาญในการแกปญหา  และโปรแกรมจะแสดงผลปอนกลับใหนักเรียน
ไดทราบดวย 
 
 จากที่ไดกลาวมาสามารถสรุปความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝก
ทักษะไดวา “เปนการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะของคําถามที่มีความคลายคลึงกันโดยที่มุงให
ผูเรียนฝกปฏิบัติจนใหเกิดความชํานาญ” 
 
 เอลิสซ่ี และ ทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985:92)  ไดกลาวถึงโครงสราง
พื้นฐานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 1    โครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ  (Alessi and Trollip, 1985: 92) 
 
 จากแผนภูมิองคประกอบโครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 ขั้นสวนนํา                    เปนการแนะนํา เกี่ ยวกับบทเรียน  โดยในขั้นนี้ จะ
ประกอบดวยขอแนะนําในการใชแบบฝก 
 ขั้นเลือกขอคําถาม       เปนการเลือกปญหา หรือคําถาม 
 ขั้นการถามและการตอบ  เปนการเสนอคําถาม หรือปญหาใหผูเรียนและ 
ผูเรียนจะตองตอบปญหานั้น 
 ขั้นตัดสินผลคําตอบ     ผูเรียนตองตัดสินวาจะตอบคําถาม หรือปญหาอยางไร 
 ขั้นขอมูลปอนกลับ  เปนการใหผลปอนกลับจากคําตอบอยางเหมาะสม และให
ผูเรียนศึกษาบทเรียนอีกครั้งในกรณีที่ผูเรียนยังไมผานเกณฑที่กําหนด 
 ขั้นจบบทเรียน    ใหผูเรียนประเมินผลการเรียน  และออกจากบทเรียน 
 
 สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2531:50) ไดเสนอเทคนิคการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน โดยเนนการผสมผสานของกราฟฟค  สี  ภาพเคลื่อนไหว  การเปรียบเทียบ  การให
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  การใหขอมูลยอนกลับที่เปนภาพ ฯลฯ ขั้นตอนการออกแบบนี้ดัดแปลงมา
จากกระบวนการเรียนการสอน 9 ขั้นของกาเย  ดังนี้ 

INTRODUCTORY 
SECTION 
(สวนนํา) 

SELECT 
ITEM 

(เลือกขอคําถาม) 

QUESTION AND 
RESPONSE 

(การถามและการตอบ) 

JUDGE RESPONSE 
(ตัดสินผลคําตอบ) 

FEEDBACK 
(ขอมูลปอนกลับ) 

CLOSING 
(จบบทเรียน) 
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 1. การเราความสนใจใหพรอมที่จะเรียน (gain attention) ทําไดโดยการใช ภาพ 
สี และ/หรือเสียงประกอบ  ในการสรางไตเติล (title)  ควรใชกราฟคขนาดใหญ  งาย  ไมซับซอน มี
การเคลื่อนไหวที่ส้ันและงาย  ใชสีและเสียงเขาชวยใหสอดคลองกับกราฟฟค ภาพควรคางอยูบน
จอจนกวาผูเรียนจะเปลี่ยนภาพ  ในกราฟคควรบอกชื่อเร่ืองที่จะเรียน แสดงบนจอไดเร็วและควร
เหมาะสมกับวัยของผูเรียนดวย 
 2. บอกวัตถุประสงคของการเรียน (specify objectives) ในขั้นนี้  นอกจากจะทํา
ใหผูเรียนรูลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหาแลวยังเปนการบอกถึงเคาโครงของเนื้อหาเพื่อให
การเรียนรูมีประสิทธิภาพขึ้น  อาจบอกเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรมหรือวัตถุประสงคทั่วไป ซึ่ง
จะตองคํานึงดวยวา ควรใชคําสั้น ๆ และเขาใจงาย  หลีกเลี่ยงคําที่ยังไมเปนที่รูจักและเขาใจ
โดยทั่วไปไมควรกําหนดวัตถุประสงคหลายขอเกินไป  ถาเปนบทเรียนใหญควรมีวัตถุประสงคกวาง 
ๆ ตอดวยเมนู (menu)  แลวจึงมีวัตถุประสงคยอยปรากฏบนจอทีละขอโดยใชกราฟคงาย ๆ แลการ
เคลื่อนไหวเขาชวย 
 3. ทบทวนความรูเดิม (activate  prior knowledge) เปนการประเมินความรู
เดิม เตรียมผูเรียน การทบทวนไมจําเปนตองเปนการทดสอบเสมอไป ในขั้นนี้ควรเปดโอกาสให
ผูเรียนออกจากเนื้อหาหรือแบบทดสอบไดตลอดเวลา 
 4. ใหเนื้อหาและความรูใหม ๆ (present new information) ควรใชภาพประกอบ
กับเนื้อหาที่กระทัดรัด  งาย  และไดใจความ  ภาพที่ดีไมควรมีรายละเอียดมากเกินไป  ใชเวลานาน
ไป เขาใจยาก  หรือออกแบบโปรแกรมในสวนของเนื้อหาควรคํานึงดวยวาควรใชภาพประกอบ
เฉพาะสวนเนื้อหาที่ สําคัญอาจใชกราฟคในลักษณะตาง ๆ เชน แผนภาพ  แผนภูมิ  ภาพ
เปรียบเทียบชวย  เนื้อหาที่ยากและซับซอนควรใชตัวชี้นาํ (cue) เชน การขีดเสนใต  การตีกรอบ  
การกระพริบ  การเปลี่ยนสีพื้น ฯลฯ แตไมควรใชกราฟคที่ยาก  ควรจัดรูปแบบใหนาอาน  
ยกตัวอยางที่เขาใจงาย ควรเสนอกราฟคเทาที่จําเปนและไมควรใชสีเกิน 3 สี ใชคําที่คุนเคย การ
โตตอบควรมีหลาย ๆ แบบ 
 5. แสดงความสัมพันธของเนื้อหา (guide learning)  ผูเรียนจะจําไดดีถาบทเรียน
ที่ระบบการนําเสนอเนื้อหาดีและสัมพันธกับประสบการณเดิมของผูเรียน  และควรแสดงใหเห็นวา 
สวนยอยมีความสัมพันธกับสวนใหญและสิ่งใหมมีความสัมพันธกับความรูเดิมของผูเรียนบางครั้ง  
ควรใหตัวอยางที่แตกตางออกไปบางถาเนื้อหายากควรใหตัวอยางที่เปนรูปธรรมและควรกระตุนให
ผูเรียนคิดถึงประสบการณเดิม 
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 6. กระตุนการตอบสนอง (elicit response) ในขั้นนี้เปนการเปดโอกาสใหผูเรียน     
รวมคิด  รวมกิจกรรมซึ่งยอมทําใหผูเรียนจําเนื้อหาไดดี  ควรใหผูเรียนตอบสนองวิธีใดวิธีหนึ่งเปน
คร้ังคราว  ไมควรใหตอบยาว  ควรเราความคิด  อาจใชกราฟคหรือเกมชวยในการตอบสนอง 
หลีกเลี่ยงการตอบสนองซ้ํา ๆ และไมควรมีคําถามหลายคําถามในขอเดียวกัน การตอบสนองของ
ผูเรียน คําถาม และผลยอนกลับควรอยูในกรอบ (frame) เดียวกัน 
 7. ใหขอมูลยอนกลับ (provide feedback)  บทเรียนจะกระตุนความสนใจของ  
ผูเรียนไดมากถาบทเรียนนั้นทาทายผูเลน    โดยบอกจุดหมายที่ชัดเจนและใหผลยอนกลับเพื่อบอก
วาผูเรียนอยูตรงไหน หางจากเปาหมายเทาใด  และควรคํานึงดวยวาผลยอนกลับควรใหทันที
หลังจาก ผูเรียนตอบสนองบอกใหผูเรียนทราบวาตอบถูกหรือผิด  การแสดงคําถามคําตอบ และผล
ยอนกลับควรอยูบนเฟรมเดียวกัน  ควรใชภาพงาย ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาเขาชวย  หลีกเลี่ยงการ
ใหภาพที่ตื่นตาเพื่อหลีกเลี่ยงผลทางภาพจะทําใหผูเรียนสนใจมากกวาเนื้อหา  ไมควรใชกราฟคที่
ไมเกี่ยวของกับเนื้อหา ควรเฉลยเมื่อผูเรียนทําผิด 1-2 คร้ัง  อาจใชเสียงสูงเมื่อทําถูก เสียงต่ําเมื่อ
ทําผิด ใชการใหคะแนนหรือภาพเพื่อบอกความใกล-ไกลจากจุดหมายและควรเปลี่ยนรูปแบบของ
ผลยอนกลับบางเพื่อเราความสนใจ 
 8. ทดสอบ (assess performance)  เพื่อเปนการประเมินผลการเรียนและให
ผูเรียนสามารถจําได  ควรคํานึงดวยวาแบบทดสอบควรตรงกับจุดประสงคของบทเรียน ขอทดสอบ        
คําตอบ และขอมูลยอนกลับควรอยูบนเฟรมเดียวกันและขึ้นตอเนื่องกันอยางรวดเร็ว  ไมควรให     
ผูเรียนพิมพคําตอบยาวเกินไป  ควรใหผลยอนกลับคร้ังเดียวในหนึ่งคําถามและควรบอกผูเรียนถึง
วิธีที่จะตอบใหชดัเจน บอกผูเรียนวามีตัวเลือกอยางอื่นดวยหรือไมที่จะชวยในการทําแบบทดสอบ
และตองคํานึงถึงความแมนตรงและความเชื่อถือไดของแบบทดสอบ  อยาตัดสินใจวาตอบผิด ถา
คําตอบไมชัดเจนควรใชภาพประกอบในการตั้งคําถาม ไมควรตัดสินคําตอบวาผิด ถาพิมพผิด 
วรรคผิด ใชแบบตัวอักษรผิด เชน ตอบเปนตัวพิมพแทนที่จะเปนตัวเขียนในภาษาอังกฤษ เปนตน 
 9. การนําความรูไปใช  (promote retention and transfer)  ควรใหผูเรียนทราบ
วาความรูใหมมีสวนสัมพันธกับความรู เดิมอยางไรเพื่อทบทวนแนวคิดสําคัญ เสนอแนะ
สถานการณที่ความรูใหมอาจทําประโยชนไดและบอกผูเรียนถึงแหลงขอมูลที่เปนประโยขน
ตอเนื่อง 
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หลักในการสรางแบบฝก 
 
 แบบฝก หรือแบบฝกหัด หรือแบบฝกทักษะ ที่จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม
จุดประสงคที่วางไวนั้น จะตองเปนแบบฝกที่ดีมีประสิทธิภาพ  ซึ่งตองสรางขึ้นตามหลักการสราง
แบบฝก โดยมีผูใหหลักการสรางแบบฝกที่ดี ดังนี้ 
 
 บิลโลว (Billows, 1962: 20) ไดกลาวถึงลักษณะของแบบฝกวา แบบฝกที่ดี
จะตองดึงดูดความสนใจ และสมาธิของนักเรียน  โดยเรียงลําดับจากงายไปยาก เปดโอกาสให
นักเรียนฝกทักษะเฉพาะอยาง  ใชภาษาเหมาะสมกับวัฒนธรรม ประเพณี  ภูมิหลังทางภาษาของ
นักเรียน  แบบฝกที่ดีควรจะมีหลายลักษณะ  และมคีวามหมายตอนักเรียนดวย 
 
 ไรเวอร (River, 1968: 95) กลาวถึง ลักษณะของแบบฝกที่ดีไวดังนี้ 
  1. ตองมีการฝกนักเรียนมากพอควรในเรื่องหนึ่ง ๆ กอนที่จะมีการฝก
เร่ืองอื่น ๆ   ตอไป   ทั้งนี้ทําขึ้นเพื่อการสอนมิใชทําขึ้นเพื่อการทดสอบ 
  2. แตละบทควรฝกโดยใชรูปแบบของแบบฝกเพียงแบบเดียวแบบเทานั้น 
  3. ฝกโครงสรางใหม กับส่ิงที่เรียนรูแลว 
  4. เปนแบบฝกที่ใหนักเรียนใหความคิดอยางเต็มที 
  7. ควรมีแบบฝกหลาย ๆ แบบ เพื่อไมใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนาย 
  8. ควรฝกใหนักเรียนสามารถใชสิ่งที่เรียนแลวไปใชในชีวิตประจําวันได 
 
 บารเน็ต และคนอื่น ๆ (Barnett and others, 1969: 11) ไดใหคําแนะนําเกี่ยวกับ
การสรางแบบฝกวา  แบบฝกหัดควรมีขอแนะนําในการใช ควรใหมีตัวเลือกทั้งแบบตอบจํากัด และ
แบบตอบเสรี คําสั่งหรือตัวอยางที่ยกมาเปนขอความ หรือเปนแบบฝกไมควรยาวเกินไป และยาก
แกการเขาใจ  ถาเปนแบบฝกที่ตองการใหศึกษาดวยตนเอง  แบบฝกนั้นควรมีหลายรปูแบบ และให
ความหมายแกผูฝก 
  ทัคเกอร (Tucker, 1969: 10) ไดกลาวถึงการสรางแบบฝกโดยสรุป คือ 
การสรางแบบฝกควรมีรูปแบบและโครงสรางที่จะฝกอยางพอเพียง  ทุกแบบฝกจะตองมี
จุดมุงหมาย แบบฝกแตละชุดไมควรมีประโยคคําสั่งยาว และมีจํานวนขอมากเกินไป เพราะจะ
กอใหเกิดความเบื่อหนายแกผูเรียน 
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 ลออ  การุณยะวณิช และคณะ (2517: 52) ไดใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับหลักการ
สรางแบบฝกทักษะไวดังนี้ 
  1.ใชหลักการเรียนรู เชน นักเรียนตองเขาใจเปาหมายที่ฝก  นักเรียนฝก
ดวยความตั้งใจ และสนใจอยากฝก 
  2.การฝกหัดตองทําโดยจําเพาะเจาะจงเฉพาะอยาง ถามีแบบไวจะทําได
งาย ครูตองเปนแบบอยางที่ถูกตองเสมอ 
  3.เวลาที่ใชไมควรมากเกินไปจนนักเรียนเบื่อ  ถาใชเกมหรืออุปกรณชวย
นักเรียนจะตั้งใจอยูไดนาน 
  4.วิธีที่ใหนักเรียนฝกควรใชวิธีที่เปนระเบียบ รวดเร็ว ยนยอ  ครูควร 
ตื่นตัว ฉับไว ใหนักเรียนพรอมที่จะทํา  ขจัดสิ่งที่ลาชาตาง ๆ 
  5.ระดับความยากงายของแบบฝกหัดตองเหมาะสมกับนักเรียน 
  6.เวลาที่ใชในการฝกหัดในระยะแรก ๆ ควรสั้นกอน  แลวจึงคอยขยาย
เวลาใหมากขึ้น 
  7.ตองมีการฝกหัดเปนรายบุคคลหรือเฉพาะกลุมดวย เพราะแตละคน
ยอมมีจุดออนตางกัน 
  8.ครูควรใหนักเรียนทราบผลความกาวหนาของการทําแบบฝกหัด ซึ่งจะ
เปนการจูงใจที่ดยีิ่ง 
  9.เมื่อพบขอผิดพลาดในการทําแบบฝกหัด ครูตองใหนักเรียนแกไขให
ถูกตองทันที 

 10.เมื่อนักเรียนฝกหัดแลว ตองใหนําไปใชและครูตองติดตามผล 
 

 ศศิธร  สุทธิแพทย (2517: 72) ไดเสนอการสรางแบบฝกหัดที่นักศึกษาสนใจและ
กระตือรือรนที่จะทํา มีลักษณะดังนี้ 
  1.  ใชหลักจิตวทิยา 
  2.  เขียนสํานวนภาษางาย     
  3.  ใหความหมายตอชีวิต 
  4.   คิดไดรวดเร็วและสนุก 
  5.   ปลุกความสนใจ 
  6.   เหมาะกับวัยและความสามารถ 



 44

 วรนาถ  พวงสุวรรณ (2518: 34-37) เสนอแนะการสรางแบบฝกหัด ดังนี้ 
  1. ตั้งวัตถุประสงค 
  2. ศึกษาเนื้อหา 
  3. จัดขั้นตอนตาง ๆ ในการสราง 
   3.1 ศึกษาปญหาในการเรียนการสอน 
   3.2 ศึกษาจิตวิทยาของเด็ก และจิตวิทยาการเรียนการสอน 
   3.3 ศึกษาเนื้อหาวิชา 
   3.4 ศึกษาลักษณะของแบบฝกหัด 
   3.5 เลือกเนื้อหาตาง ๆ ที่เหมาะสมมาบรรจุในแบบฝกหัด 
 
  จากหลักการสรางแบบฝกที่ดีดังกลาว  จะเห็นไดวาหลักจิตวิทยาเปนสิ่ง
สําคัญตองคํานึงถึง  ดังนั้นในการสรางแบบฝกหัดควรอาศัยหลักสําคัญตามทฤษฎีการเรียนรูทาง
จิตวิทยาดวย ดังที่ พรรณี  ชูทัย (2522: 20-23) ไดนําเสนอหลักจิตวิทยาในการสรางแบบฝกไววา
ควรคํานึงถึง 
  1. ความใกลชิด (Contiquition) การใชส่ิงเราและการตอบสนองที่เกิดขึ้น
ในเวลาใกลเคียงกันจะสรางความพอใจใหแกผูเรียน 
  2. แบบฝกหัด (Practice) คือ การใหผูเรียนไดทํากิจกรรมซ้ํา ๆ เพื่อชวย
สรางความรูความเขาใจที่แมนยํา  การอานเปนวิชาทางทักษะจึงตองใหมีการฝกฝนอยูบอย ๆ เพื่อ
ชวยใหมีทักษะการอานเพิ่มข้ึน 
  3. กฎแหงผล (Law of Effect) คือ การใหผูเรียนทราบผลการทํางานของ
ตน ไดแกการเฉลยคําตอบใหนักเรียนไดทราบผลการทํางานโดยรวดเร็ว  นอกจากจะทําใหผูเรียน
ไดทราบวา ผลการทํางานของตนเปนอยางไรแลว ยังเปนการสรางความพอใจใหแกผูเรียนอีกดวย 
  4. การจูงใจ (Motivation) ไดแก การเรียงแบบฝกจากงายและสั้นไปสูแบบ
ฝกที่ยากและยาวขึ้น  ทั้งนี้ เนื้อเร่ืองที่นํามาสรางแบบฝกก็มีหลากหลายและหลายรูปแบบ 
ตลอดจนมีภาพประกอบเรื่อง  เพื่อเราความสนใจของนักเรียนมากขึ้น 
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 สุจริต  เพียรชอบ และ สายใจ  อินทรัมพรรย (2522: 52) กลาววา การสรางแบบ
ฝกตามทฤษฎีการเรียนรูทางจิตวิทยา มีดังนี้ 
 

  1. กฎการเรียนรูของ Thorndike เกี่ยวกับกฎแหงการฝก (Law of 
exercise) ซึ่งกลาววา  ส่ิงใดก็ตามที่มีการฝกหัดบอย ๆ ยอมจะทําใหผูฝกมีความคลอง  เกิดการ
เรียนรูไดนานคงทน และสามารถทําไดดี (Law of use) ในทางตรงกันขาม  ส่ิงใดก็ตามที่ไมไดรับ
การฝกหดัหรือทอดทิ้งไปนานแลว  ยอมจะทําใหทําไดไมดี (Law of disuse)  ผูเรียนจะมีทักษะดี
ตอเมื่อมีการฝกฝนหรือกระทําซ้ําบอย ๆ จากกฎแหงการฝกนี้จะชวยทําใหการฝกสัมฤทธิ์ผล 
  2. ความแตกตางระหวางบุคคล  ควรคํานึงถึงวา นักเรียนแตละคนมี
ความรู ความถนัด ความสามารถและความสนใจตางกัน  ฉะนั้นในการสรางแบบฝกหัด จึงควร
พิจารณาถึงความเหมาะสม คือ ไมยากและงายจนเกินไป  และควรมีหลาย ๆ แบบ 
  3. การจูงใจผูเรียน  โดยการจัดแบบฝกหัดจากงายไปหายาก เพื่อเปนการ
ดึงดูดความสนใจของนักเรียน  ซึ่งจะทําใหเกิดผลสําเร็จในการฝกและชวยยั่วยุใหติดตามตอไป 
  4. การใชแบบฝกหัดสั้น ๆ เพื่อไมใหเกิดความเบื่อหนาย 
 
 จากหลักการสรางแบบฝกที่ไดกลาวมา  ผูวิจัยสรุปเพื่อเปนแนวทางการสรางแบบ
ฝกสมรรถภาพทางสมองในการวิจัย ดังนี้ 
  1. กําหนดจุดมุงหมายของการฝก 
  2. วางแผนการสรางแบบฝก 
  3. ศึกษาเนื้อหา  และวางเนื้อหาใหตรงกับจุดประสงค และจุดมุงหมาย
ของแบบฝกที่วางไว 
  4. คัดเลือกเนื้อหาใหเหมาะสมกับวัย และเวลาของการฝก 
  5. ใชภาษาที่ส้ัน  กระชับ  ชัดเจน  และยั่วยุใหผูเรียนอยากตอบคําถาม 
  6. เรียงลําดับของการฝกจากเนื้อหางายไปหายาก 

7. แบบฝกเปนลักษณะยืดหยุนไดโดยฝกไดดวยตัวเองและฝกเปนกลุม 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง  และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  ผูวิจัยไดรวบรวม  ทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยในตางประเทศ และไดนาํเสนอ
ดังนี้คือ 
 
 งานวิจัยในตางประเทศ 
 
 สตินสัน (Stinson, 1959: 103-104) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ความสามารถทางสมองกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 69 
คน โดยใชแบบทดสอบวัดความถนัด ดีเอที (DAT : Differential Aptitude Test) พบวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถดานจํานวน ดานเหตุผล  และดานมิติสัมพันธกับ
คะแนนเฉลี่ยของ นักเรียนมคีาเทากับ 0.55, 0.34 และ 0.48 ตามลําดับ 
 
 สมิธ (Smith, 1963: 39-42)  ไดศึกษาโดยใชแบบทดสอบวัดความถนัดสองชุด    
ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถระดับโรงเรียนและวิทยาลัย (SCAT : School and College 
Ability Test Battery) และแบบทดสอบแคลิฟอรเนีย (CTB : California Test Battery) พบวา คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถดานจํานวนและดานภาษาจากแบบทดสอบ
ชุดแรก และชุดที่สองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนคณิตศาสตรมีคาเทากับ 0.74, 0.46, 0.43 และ 
0.34 ตามลําดับ 
 วัตเลย และ เมอรวิน (Watley and Merwin, 1964: 189-192) ไดวิจัยพบวา 
ความสามารถดานจํานวน และภาษา สามารถใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาและมหาวิทยาลัยได 
 
 เวรี (Very,1964: 1371) ไดศึกษาองคประกอบที่สงผลตอการเรียนคณิตศาสตร 
พบวา  ความสามารถดานจํานวน และความสามารถดานเหตุผลมีความสัมพันธในทางบวกกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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 วูด และ เลโบลด (Wood and Lebold, 1968: 1223-1228) ไดศึกษาการ
พยากรณความสําเร็จในการเรียนของนักศึกษาชั้นปที่หนึ่งของมหาวิทยาลัยเปอรตัว จํานวน 616 
คน โดยใชแบบทดสอบวัดความถนัด ดีเอที (DAT : Differential Aptitude Test) พบวา 
ความสามารถดานเหตุผลมีความสัมพันธในทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 แซนเดอร (Sander, 1973: 5983-A)  ไดศึกษาถึงยุทธวิธีการคิดแกปญหาวิชา      
เลขคณิตของนักเรียนประถมศึกษาปที่ส่ี จํานวน 455 คน พบวา นักเรียนที่คิดแกปญหาไดนั้น ใช
วิธีคิดแบบริเร่ิม และการคิดแบบเอกนัย  นอกจากนี้ยังพบวา สติปญญากับผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร มีความสัมพันธในระดับสูงกับยุทธวิธีการคิดแกปญหาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 
 
 โรเบิรตสัน (Robertson, 1979: 2462-A) ไดทําการวิจัยเรื่อง “ประสิทธิภาพของ
ความสามารถทางดานการอนุรักษตามทฤษฎีของเพียเจท ในการทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เลขคณิตของนักเรยีนระดับชั้น 2” กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษา 4 แหง
ในเมืองมอนโรว  รัฐหลุยสเซียนา  จํานวน 72 คน โดยแบงกลุมตัวอยางประชากรออกตามเพศ 
อายุ เชื้อชาติ  สมรรถภาพสมอง  ฐานะทางสังคม และความสามารถทางดานการอนุรักษตาม
ทฤษฎีของเพียเจท  เครื่องมือที่ใชไดแก  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมอง แบบทดสอบวัด
ความสามารถดานการอนุรักษตามทฤษฎีเพียเจท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร ผลการศึกษาพบวา สมรรถภาพมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเลขคณิต
ในทางบวกอยางมี    นัยสําคัญที่ระดับ 0.01  และสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเลขคณิตไดรอยละ 85 
 
 เดอไกร (De Guire, 1985: 415-A) ไดทําการวิเคราะหองคประกอบที่เกี่ยวกับ
ความสามารถทางคณิตศาสตร โดยเลือกองคประกอบที่จะวิเคราะหมาทั้งหมด 48 องคประกอบ 
และเปรียบเทียบองคประกอบเหลานี้ในดานสมรรถภาพทางสมอง  ความสามารถดานการจํา  การ
ให เหตุผล  ดานจํานวน  ดานการมอง  ทางภาษา  และทางคณิตศาสตร  จากการวิเคราะหพบวา 
สมรรถภาพทางสมองเปนองคประกอบหนึ่งที่มีความสัมพันธสูงสุดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรและสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดรอยละ 9  สวน
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ความสามารถทางจํานวน และดานการมองสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 7 และ 5 ตามลําดับ   ถาใชองคประกอบที่นํามาวิเคราะหทั้งหมด 
สามารถอธิบายความแปรปรวนทางการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 50 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 
 สมเจตน  ไวยากรณ (2530: 100-102) ไดศึกษารูปแบบการสอนเพื่อพัฒนา
ความสามารถดานการใชเหตุผล โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  ที่มี
ความสามารถดานคณิตศาสตรไมแตกตางกัน 2 กลุม  โดยแบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกทักษะการคิดแบบการวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคา
ตามรูปแบบการสอนที่สรางขึ้น  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ  ทําการทดลองเปนเวลา 6 
สัปดาห พบวา รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นชวยใหผูเรียนทุกระดับการเรียน  ทั้งที่มีผลการเรียนดี 
ปานกลาง และต่ํา มีความสามารถดานการใชเหตุผลในทุก ๆ ดาน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ
ที่ระดับ 0.01 
 
 เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ (2530: 103-110) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพสมอง
เพื่อพัฒนาคุณภาพการคิด  โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โดยแบง
นักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกสมรรถภาพสมองพื้นฐาน 
4 ดาน คือ การสังเกต  การประยุกต  การวิเคราะห  และการสังเคราะห  โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น  
ซึ่งดัดแปลงและปรับปรุงมาจากแบบทดสอบวัดเชาวนปญญาหรือความถนัดที่ใชรูปภาพและ
สัญลักษณฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 นาที  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ ทําการ
ทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  พบวา กลุมที่ไดรับการเสริมการฝกสมรรถภาพสมองมีประสิทธิภาพใน
การพัฒนาคุณภาพการคิดระดับความรูความจํา  และสูงกวาความรูความจําไดดีกวากลุมที่ไดรับ
การสอนตามปกติ 
 
 สุมาลี  จันทรชลอ (2533: 90) ไดศึกษาผลของการฝกทักษะการรูคิดตอการคิด
รวบยอด โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ฝกวันละ 15 นาที ทําการทดลอง
เปนเวลา 6 สัปดาห  พบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะการรูคิดจะชวยใหการคิดรวบยอดมี
คุณภาพมากขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง  เมื่อไดรับการ
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ฝกก็ยิ่งมีความสามารถดานการคิดรวบยอดมากขึ้น  สวนนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา 
ความสามารถดานการคิดรวบยอดจะเพิ่มไมมากนัก 
 
 สุรินทร  สวนทอง (2533: 105-108) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ที่มีตอทักษะการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีความสามารถทางดาน
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน 3 กลุม  โดยแบงเปนกลุมทดลอง 2 กลุม คือ กลุมที่ไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมองแบบเขม ซึ่งเปนกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝก 24 ชุด และกลุมที่ไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมองแบบปานกลาง ซึ่งเปนกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝก 12 ชุดและอีกกลุมเปน
กลุมควบคุม คือ กลุมที่ไมไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ซึ่งเปนกลุมที่เรียนตามปกติ พบวา 
นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแตกตางกันมีทักษะการคิดทางคณิตศาสตรระดับ
ความรูความจํา และระดับสูงกวาความรูความจําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01  โดยที่นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบเขมมีทักษะการคิดทางคณิตศาสตร
ทั้งสองระดับสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบปานกลางและไมไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมอง และนักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบปานกลางมีทักษะการ
คิดทางคณิตศาสตรทั้งสองระดับสูงกวานักเรียนที่ไมไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 สมพร  ประยูรกิตติกุล (2535: 52) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพสมองดาน
เหตุผลที่สงผลตอความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โดย
แบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกสมรรถภาพสมองดาน  
เหตุผล โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น 60 แบบฝก ฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 นาที  สวนกลุม
ควบคมุไดรับการสอนตามปกติ พบวา กลุมที่ไดรับการเสริมการฝกสมรรถภาพสมองดานเหตุผลมี
ความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนตามปกติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 
 
 ชลธิชา  ศีลวัตตะ (2538: 61-64) ไดศึกษาผลของการฝกทักษะ 5 ประการที่มีผล
ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม  เศษสวน  และทศนิยมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  โดยแบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมทดลอง
ไดรับการฝกทักษะ 5 ประการ คือ ทักษะดานการสังเกต  การมองเห็นความสัมพันธ  ความจาํ  การ
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มีขั้นตอน และการมีเหตุผล  โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น 60 แบบฝก  ฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 
นาที  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ  พบวา กลุมที่ไดรับการฝกทักษะ 5 ประการ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวาที่ไมไดรับการฝก 
 
 กมลชนก  พิพัฒนชัยนันท (2538: 53-56) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  ที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล 
และมิติสัมพันธในชวงเวลาที่แตกตางกัน  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จํานวน 3 กลุม คือ กลุมที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน  เหตุผล  และมิติสัมพันธ  แบบ
แบงเปนระยะสั้น ๆ หลายชวง  แบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง และแบบระยะยาวชวงเดียว  
ผลการวิจัยพบวา      นักเรียนที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ 
แบบแบงเปนระยะสั้น ๆ หลายชวง  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การฝกแบบระยะยาวชวงเดียว  และฝกแบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 และนักเรียนที่ไดรับการฝกแบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรไมแตกตางกันกับ  นักเรียนที่ไดรับการฝกแบบระยะยาวชวงเดียว อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 จากงานวิจัยที่ เกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรที่กลาวถึงสามารถสรุปความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ไดดังนี้คือ 
 
 1. สมรรถภาพทางสมองมีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร กลาวคือ ผูที่มีสมรรถภาพทางสมองดียอมสงผลตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 2. ความสามารถทางสมองดานจาํนวน ดานภาษา ดานเหตุผล ดานมติิสัมพันธ  
ดานความจาํ  ดานการรับรูทางตา  และดานความคลองแคลวในการใชคํา มีความสมัพันธ
ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร และองคประกอบเหลานี้บางตัว  สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรได  ซึ่งสามารถยืนยันไดวา องคประกอบ
เหลานี้ มีความจําเปนตอสมรรถภาพทางสมอง 
 3. ถาบุคคลไดรับการฝก และสงเสริมความสามารถทางสมองในดานที่เกี่ยวของ
กับความสามารถทางการเรยีนคณิตศาสตรอยางเพียงพอ  จะมีสวนทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงขึ้นดวย 
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 2.งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  ผูวิจัยไดรวบรวม  ทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยในตางประเทศ และไดนาํเสนอ
ดังนี้คือ 
 

 งานวิจัยในตางประเทศ 
 

 โอเดน (Oden, 1982: 355-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร และทัศนคติที่มีตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9 ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวย
สอน และที่เรียนจากวิธีการบรรยาย ผลปรากฏวา นักเรียนกลุมที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่เรียนโดยวิธีการบรรยาย และนอกจากนั้น กลุมที่
เรียนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรมากกวากลุมที่เรียนจากวิธีการ
สอนแบบบรรยาย 
 จอหสัน (Johnson, 1986: 201) ไดศึกษาผลการใชคอมพิวเตอรสอนมโนมติทาง
สถิติ  โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 2 กลุม ๆ ละ 165 คน กลุมหนึ่งเรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน  อีกกลุมหนึ่งเรียนกับครูตามปกติ ผลการวิจัยปรากฏวา กลุมที่เรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสถิติสูงกวากลุมไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 
 
 ไฮแมน (Hyman, 1988: 316-A) ไดศึกษาผลของการสอนซอมเสริมวิชา
คณิตศาสตร และเจตคติตอการอานโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 4 
ถึงเกรด 8  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา จํานวน 158 คน ผลการวิจัยพบวา         
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอการอานในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการ
ไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังการไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน
สูงกวากอนการไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรอยางเห็นไดชัดเจน และนักเรียนมี    
เจตคติที่ดีตอการอาน 
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 งานวิจัยในประเทศ 
 
 สุพรรณี  คงกะนันท (2530: 85) ไดทําการวิจัยเรื่อง ผลของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนซอมตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ที่มีผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนต่ํา ผลการวิจัยพบวา การใชคอมพิวเตอรชวยสอนซอมเร่ืองเศษสวน ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
 
 นฤมล  เพ็ชรสุวรรณ (2534: 131-134)  ไดทําการวิจัยเรื่อง ผลการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยสอนคณิตศาสตรเร่ืองรอยละ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ผลการวิจัย
พบวา การเรียนกับโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน ทําใหนักเรียนมีคะแนนสอบหลังการเรียนสูง
กวากอนการเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 นัยนา  ลีนะธรรม (2535: 85-90) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอนตามคูมือครูของ สสวท. ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและมีเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการเรียนตามคูมือครู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 
 
 ไพฑูรย  นพกาศ (2535: 54-57) ไดทําการศึกษาเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับสอนซอมเสริมวิชาคณิตศาสตร เร่ืองการแยกตัวประกอบของพหุนาม ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับสอนซอมเสริมวิชา
คณิตศาสตร เร่ือง การแยกตัวประกอบของพหุนาม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีประสิทธิภาพ 75/70 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซอมเสริมของกลุมที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับกลุมที่
เรียนจากการสอนแบบปกติ  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยกลุมที่เรียน
ซอมเสริมจาก บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนซอมเสริม
จากการสอนแบบปกติ 
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 ปยสุดา  ขัติยะวรา (2536: 133-172) ไดศึกษาทักษะการคูณของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน 2 แบบ คือ แบบเลือกลําดับข้ันในการ
ฝกเอง และแบบฝกตามลําดับข้ันที่กําหนดให ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความถูกตอง
ในการคูณ และอัตราเร็วเฉลี่ยในการคูณระหวางนักเรียนที่ไดรับการฝกโดยใชคอมพิวเตอรชวย
สอนทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตนักเรียนทั้งสองกลุมรอยละ 70 ขึ้นไป 
ชอบเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น และมีความสนุกสนานกับการเรียนเมื่อไดรับการฝกทักษะการคูณ
โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน และนักเรียนทุกคนเห็นวาการฝกทักษะการคูณโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนทําใหมีความชํานาญในการคูณ 
 
 รําภา  มีวิทยดี (2537: 93-110)ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะของการหารของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโดยครูกับคอมพิวเตอรชวยสอน และครู
กับหนังสือแบบฝกหัด และศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนตอการฝกทักษะการหารทั้งสองแบบ        
ผลการวิจัยปรากฏวา นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะการหารโดยครูกับคอมพิวเตอรชวยสอน มี
คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองในการหาร และอัตราเร็วเฉลี่ยในการหารสูงกวานักเรียนที่ไดรับการ
ฝกโดยครูกับหนังสือแบบเรียนแบบฝกหัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และนักเรียนสวนใหญในแต
ละกลุมมีความเห็นวา การฝกทักษะการหารแตละวิธีทําใหหาผลหารไดถูกตอง และรวดเร็วขึ้น 
 
 ชูเกียรติ  กะปตถา (2540: 56-60) ไดศึกษาความสามารถในการแกสมการ และ
อสมการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีขอบกพรองดานความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร โดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีความสามารถในการ
แกสมการและอสมการหลังการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําสุดที่
กําหนดไว และนักเรียนมีความสามารถในการแกสมการและอสมการ สูงขึ้นกอนการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนในการแกไขขอบกพรองดานความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนั้นนักเรียนยังมีความสามารถในการแกสมการและอสมการสูงขึ้น
จากครั้งแรก หลังจากใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะครั้งที่สอง อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 
 ยุภาดี  ปณะราช (2541: 64-70) ไดศึกษาผลการเรียนซอมเสริมวิชาคณิตศาสตร 
โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงขึ้น   หลังจากไดรับการสอนซอมเสริมโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีจํานวนนักเรียนที่ผานเกณฑ
ขั้นต่ําที่กําหนดไว คือ   รอยละ 85  เพิ่มมากขึ้น เมื่อไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนเปนครั้งที่สอง นอกจากนั้น นักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หลังการไดรับการเรียน
การสอนซอมเสริมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวากอนไดรับการเรียนการสอนซอม
เสริมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 จากการวิจัยที่เกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการ
เรียนคณิตศาสตรทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยตางประเทศ ที่ไดรวบรวมนํามาเสนอนั้น จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปเพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
  1. คอมพิวเตอรชวยสอน ชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของ   
ผูเรียนสูงขึ้น  ทั้งผูเรียนในระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษา และอุดมศึกษา ท้ังในแงของการใชสอน
แทนครู  การสอนซอมเสริม และการฝกทักษะตาง ๆ เชน ทักษะการคูณ  ทักษะการหาร 
  2.คอมพิวเตอรชวยสอนชวยใหเจตคติหรือทัศนคติตอวิธีการสอนดวย
คอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวากลุมที่สอนดวยวิธีธรรมดา ทั้งระดับประถมศึกษา และมัธยมศึกษา 
ทั้งในแงของการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาสอนแทนครู การสอนซอมเสริม และการพัฒนาทักษะ 
ตาง ๆ 
 



 บทที ่3 
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุม
ที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน  ซ่ึงผูวิจัยดําเนินการดังนี้ 

 

1. การศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. รูปแบบของการวิจัย 
3.   ประชากรและการสุมตัวอยางประชากร 
4.   เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
5.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
6.   วิธีการดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
7.   การวิเคราะหขอมูล 
8.   สถิติที่ใช 

 
การศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ผูวิจัยไดศึกษาคนควาความรูจากสวนที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 

 1. ศึกษาเอกสาร ตําราตาง ๆ และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของกับ  
การฝกสมรรถภาพทางสมอง  เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง 
 2. ศึกษาแบบเรียน  คูมือครู  และเอกสารประกอบการสอน เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 (ค102) เอกสารที่เกี่ยวของกับการสรางแบบทดสอบ เพื่อใชสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  และแผนการสอน เรื่องจํานวนเต็มลบ 
 3. ศึกษาหลัก และวิธีการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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รูปแบบของการวิจัย  (Research  Design) 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) ซ่ึงประกอบไป
ดวยกลุมตัวอยางการทดลอง (Experimental Group)  จํานวน 2 กลุม  
 
ประชากรและตัวอยางประชากร 
 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา  
สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  กรุงเทพมหานคร 
 ผูวิจัยสุมตัวอยางประชากรแบบเจาะจง  โดยเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่กําลัง
เรียนวิชาคณิตศาสตร ค 102  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543  โรงเรียนวัดนอยนพคุณ  
สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  เขตดุสิต  กรุงเทพมหานคร   มาเปนกลุมตัวอยาง
ประชากรในการวิจัย  ซ่ึงมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ท้ังสิ้น จํานวน 7  หองเรียน    และผูวิจัยไดมี
การควบคุมตัวแปรแทรกซอนที่เปนความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร ของกลุมตัวอยางที่มีอยูกอนการ
ทดลอง ทั้งนี้เพื่อเปนการยืนยันความเชื่อของผูวิจัยวาการดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใช
ลักษณะของการฝกที่ตางกัน ยอมจะใหผลจากการฝกตางกันดวย ดังนั้นผูวิจัยจึงไดดําเนินการเพื่อ
เลือกกลุมตัวอยางประชากรตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 
 

1. นําคะแนนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  จากการสอบวัดผลปลายภาคเรียนที่ 1 ของ
นักเรียนทั้ง 7 หองเรียนมาหาคามัชฌิมเลขคณิต ( X) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.)  จากนั้น
พิจารณาคามัชฌิมเลขคณิต ( X)  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของคะแนนที่ได  โดยพิจารณา
เลือกคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  จํานวน  2 หองเรียน 

 

 2. นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 101 ปลายภาคเรียนที่ 1 ของ
นักเรียนทั้ง 2 หองเรียน  มาทดสอบความแตกตางของความแปรปรวนของกลุมตัวอยางประชากรโดย
ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  ( F – test )  ผลปรากฏวา ความแปรปรวนของคะแนน
สอบวัดผลปลายภาคเรียนที่ 1 ของนักเรียนทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิีร่ะดบั 
0.05 จากนั้นทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนดังกลาวโดยใชใชคาสถติิ
ที (t-test) เพื่อเปนการยืนยันวานักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุมมีความรูพื้นฐานทาง
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วิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน ผลปรากฏวาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   0.05    ดังในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต ( X) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ( S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค101) ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง
ประชากร 
 

ตัวอยางประชากร n X S.D. F t 
นักเรียนชั้น ม.1/1 35 22.77 4.45 
นักเรียนชั้น ม.1/2 35 21.2 3.42 

1.69 1.65 

p < 0.05 
  
 จากตารางที่ 1 คา F ที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 1.69  ซ่ึงมีคานอยกวาคา  F  จาก
ตาราง   ( F 0.0534,34  = 1.80 )    แสดงวา   ไมมีความแตกตางของความแปรปรวนของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05  และคา  t ที่ไดจากการคํานวณเทากับ 1.65  ซ่ึงมีคานอยกวาคา  t  จากตาราง  (t0.0568 = 1.98)   
นั่นคือ ไมมีความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม มีความรู
พื้นฐานทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคญั 0.05 
 

 3. สุมหองเรียนหองหนึ่งจาก 2 หองเรียน เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ดวยแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ไดแกนักเรียนชั้น ม.1/1  สวนอีกหนึ่งหองเรียนที่
เหลือ คือนักเรียนชั้น ม. 1/2  เปนกลุมที่สอง ซ่ึงไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบ
เขียน  รวมจํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งนี้  2 กลุม ๆ ละ 35  คน  
 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองซึ่งมีขั้นตอนในการสรางเครื่องมือดังนี้ 
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1. ศึกษาหลักการวัดและประเมินผลวิชาคณิตศาสตร   จุดประสงคการเรียนรูของ
บทเรียน  ระดับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ตลอดจนศึกษาหลักการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

2. สรางตารางวิเคราะหจํานวนพฤติกรรมยอยที่ตองการวัดใหสอดคลองกับจุดประสงค
การเรียนรูและเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง  จํานวนเต็มลบ   (ภาคผนวก ง หนา  116) 

3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร    ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 
(ค 102) ตามตารางวิเคราะหเนื้อหา  โดยเนื้อหาวิชาตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พุทธศักราช  
2521  (ฉบับปรับปรุง  พุทธศักราช  2533 )  ในเร่ือง จํานวนเต็มลบ สรางแบบทดสอบจํานวน  45  ขอ  
เปนแบบปรนัย  ประกอบดวยขอคําถาม และคําตอบจํานวน  4  ตัวเลือก 

4.นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไปใหอาจารยที่
ปรึกษาพิจารณาตรวจสอบความถูกตอง และความเหมาะสม จากนั้นนําไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 
ทาน  (ในภาคผนวก ก หนา 92)  ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (IOC) และใหขอเสนอแนะเพื่อนําไป
ปรับปรุงแกไข  โดยใชเกณฑในการกําหนดการปรับพฤติกรรมของแตละคําถามจากความเห็นที่
สอดคลองกับผูประเมิน หรือผูทรงคุณวุฒิอยางนอย  2  ทาน  ผลการประเมินตรวจสอบแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องจํานวนเต็มลบ ทั้ง 45 ขอ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดย
ผูทรงคุณวุฒิท้ัง 3 ทานมีความสอดคลองกันวา ควรมีการแกไขในบางสวน เชน 

 โจทยขอที่ 39  “ จากตารางแสดงความสัมพันธระหวางคา  x และ y  ขางลางนี้ เกิดจาก
สมการใด ”แกไขเปน  “ จากตารางแสดงความสัมพันธระหวางคา x และ y  ขางลางนี้  เกิดจากสมการ
ในขอใด”    
 

เมื่อแกไขแลวไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 45 ขอ 
ที่วัดระดับพฤติกรรมดานความรูความจํา 14 ขอ  ระดับความเขาใจ 14 ขอ  ระดับการนําไปใช 10 ขอ 
และระดับการวิเคราะห จํานวน 7 ขอ 
 

5. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใช
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543 ที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร 
จํานวน 30 คน   จากโรงเรียนมัธยมวัดมกุฏกษัตริยาราม    แลวนําผลมาวิเคราะหหาคาความเที่ยง  
คาความยากงายและอํานาจจําแนกของขอทดสอบเปนรายขอ  โดยใหมีเกณฑดังนี้   
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คาความเที่ยง               มีคาตั้งแต 0.6     ขึ้นไป 
  คาความยากงาย          มีคาระหวาง     0.20 – 0.80 
  คาอํานาจจําแนก          มีคาตั้งแต 0.20   ขึ้นไป 
 

 จากผลการวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.70 คาความยากงาย 0.20 – 0.90  และคา
อํานาจจําแนก 0.06 – 0.60  มีขอสอบท่ีอยูในเกณฑที่กําหนด 28 ขอ และตองปรับปรุงแกไข จํานวน 
12 ขอ   (ในภาคผนวก ค หนา 106)   
 6. ทําการแกไขปรับปรุงแบบทดสอบทั้ง 12 ขอ แลวคัดเลือกใหเหลือ 40 ขอ แลวนําไป
ทดสอบเพื่อหาคุณภาพครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543  
จํานวน 46 คน จากโรงเรียนเบญจมราชานุสรณ  นําผลมาวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.75  คาความ
ยากงาย 0.20 – 0.80   และคาอํานาจจําแนก 0.20 – 0.57  (ในภาคผนวก ค หนา 111)  ซ่ึงได
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 40 ขอ ซ่ึงมีคุณภาพตามเกณฑที่
ตองการ  (ในภาคผนวก ง หนา 118)    นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไป
ทดสอบกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชากรตอไป 
 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง มี 2 ชุด  คือ  แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร และ
แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  ซ่ึงแบบฝกสมรรถภาพทางสมองประกอบดวย แบบฝกสมรรถภาพทาง
สมองที่เปนแบบฝกแบบเขียน  และแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
โดยมีรายละเอียดในการสรางเคร่ืองมือดังนี้ 
 

1. แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร 
 

แผนการสอนที่ผูวิจัยใชเปนคูมือประกอบการสอนในการวิจัยครั้งนี ้เปนแผนการสอนราย
คาบวิชาคณิตศาสตร ช้ันมธัยมศึกษาปที ่1 (ค 102) บทที่ 5  เรื่อง จํานวนเต็มลบ  จํานวน 12 คาบ   
ซ่ึงผูวิจัยสรางตามขั้นตอน ดังนี ้

1.1 ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร และจุดประสงคของวิชาคณิตศาสตรตาม
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) 
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1.2 ศึกษาจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน และรายละเอียดของเนื้อหาวิชา 
โดยศึกษาจากแบบเรียน คูมือครู และเอกสารประกอบการสอนวิชาคณิตศาสตร 

1.3 แบงเนื้อหาวิชาทั้งหมดใหเหมาะสมกับเวลาที่จะดําเนินการสอนเปนราย
คาบ ( 50 นาที )  โดยแบงไดทั้งหมด 12 คาบ ซ่ึงเนื้อหาที่ดําเนินการสอนในแตละคาบมีดังนี้คือ 

คาบที่ 1  เรื่อง จํานวนเต็มลบ  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถบอกถึง
ที่มาของจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 2 เร่ือง จํานวนเต็มลบ (ตอ) โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
บอกจํานวนเต็มลบจํานวนตอไปที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางมีระบบได 

คาบที่ 3  เร่ือง การเปรียบเทียบจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียน
สามารถเปรียบเทียบจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 4  เรื่อง คาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของจํานวนเต็ม  โดยมี
จุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถบอกคาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็ม
บวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 5-6  เรื่อง การบวกจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
หาผลบวกจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 7  เรื่อง การลบจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถหา
ผลลบของจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 8-9  เร่ือง กราฟ   โดยมีจุดประสงคคือ  เขียนพิกัดของจุดและบอกพิกัด
ของจุดบนระนาบจํานวนได 

คาบที่ 10 -11 เร่ือง สมการเสนตรง  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
เขียนกราฟของสมการเสนตรงในรูป  y = ax + b  เมื่อ a และ b เปนจํานวนเต็ม และ a กับ b ไมเปน
ศูนยพรอมกันได 

คาบที่ 12  ทบทวนเนื้อหาทั้งหมด 
  
1.4 เขียนแผนการสอนทั้งหมด 12 คาบ ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง จํานวนเต็ม

ลบ โดยแผนการสอนแตละคาบจะประกอบดวย หัวขอเรื่อง จุดประสงคปลายทาง จุดประสงคนําทาง 
เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งประกอบดวย ข้ันนํา ขั้นสอนและขั้นสรุป ส่ือการเรียนการสอน 
การวัดและประเมินผล และใบกิจกรรม  
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1.5 นําแผนการสอนทั้งหมด 12 คาบ ที่สรางข้ึนไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจ
พิจารณาความถูกตอง และเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข  ซ่ึงผลการตรวจพิจารณาของอาจารย
ปรึกษาสวนใหญเปนการปรับปรุงสวนที่เปนกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใหปรับกิจกรรมการเรียน
การสอนที่พยายามใหเด็กเปนศูนยกลาง เพื่อใหนักเรียนสามารถคนพบความรูดวยตนเอง โดย
พยายามหากิจกรรมใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองใหมากที่สุด  

แผนการสอนรายคาบที่สรางขึ้นนี้เมื่อไดรับการพิจารณาจากอาจารยที่ปรึกษา
แลวนํามาแกไขปรับปรุง จากนั้นผูวิจัยไดนําไปเสนอใหหัวหนาหมวดคณิตศาสตร โรงเรียนวัดนอยนพ
คุณตรวจพิจารณาความเหมาะสมของแผนการสอนอีกครั้ง ซ่ึงเม่ือผานการตรวจพิจารณาแลวจึงใช
เปนคูมือการสอนรายคาบในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลกับตัวอยางประชากร ทั้ง 2 กลุมตอไป   
(ดูแผนการสอนรายคาบในภาคผนวก จ  หนา 123) 

 
2. แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง       
 

แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สรางขึ้นเพื่อนําไปฝกเสริมใหนักเรียนควบคูกับการเรียน
การสอนตามปกติ  ในการวิจัยคร้ังนี้เปนแบบฝกความสามารถทางสมอง 2 ดาน คือ ความสามารถ
ทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  ผูวิจัยสรางขึ้นเอง ซ่ึงมีวิธีการดําเนินการสรางดังนี้ 

2.1 ศึกษาความหมายและทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวกับความสามารถทางสมองตาม
แนวคิด หรือทัศนะของกลุมนักการศึกษา และนักจิตวิทยากลุมตาง ๆ 

2.2 ศึกษาองคประกอบที่เปนพื้นฐานของความสามารถทางสมอง ความสามารถทาง
คณิตศาสตร และความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานสําคัญในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  โดย 
สมิทท (Smith , 1964 : 115)  ไดทําการศึกษาสมรรถภาพทางสมอง พบวาสมรรถภาพทางสมองที่ใช
เปนตัวพยากรณผลการเรียนคณิตศาสตรไดดีคือ สมรรถภาพทางสมองดานตัวเลข ดานภาษา ดานมิติ
สัมพันธ และสมรรถภาพทางสมองดานเหตุผล  ซึ่งสอดคลองกับ อนุสรณ  สกุลคู  (2520 : 24) ที่ได
วิเคราะหองคประกอบความสามารถทางคณิตศาสตร และพบวาความสามารถทางคณิตศาสตร
ประกอบดวย 2 องคประกอบคือ องคประกอบดานเหตุผลและองคประกอบดานจํานวน ซ่ึงผูวิจัยยึด
เอาความสามารถทางสมอง 2 ดานนี้ คือความสามารถดานจํานวน  และความสามารถดานเหตุผล
เปนหลักในการวิจัยคร้ังนี้  
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2.3 ศึกษาเนื้อหาที่กําหนดไวในทฤษฎีโครงสรางทางเชาวนปญญาของกิลฟอรดเพื่อ
เลือกเนื้อหาที่เหมาะสมสําหรับการนํามาเปนตัวเราในแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง เนื่องจากการ
กําหนดกลุมประชากรเปาหมายเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยชี้เฉพาะกลุมที่จะนํามา
ทดลองเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จะมีระดับอายุระหวาง 12 – 15 ป ซ่ึงตามทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปญญาของเพียเจท เปนกลุมที่มีระดับพัฒนาการดานการคิดอยูในชวงตอระหวางระดับของ
การคิดดวยรูปธรรม และเริ่มเขาสูระดับของการคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยา  ฉะนั้นเนื้อหาท่ีจะ
นํามาเปนตัวเราในแบบฝกสมรรถภาพทางสมองนั้น ควรเปนเนื้อหาที่เอ้ือตอการคิดดวยรูปธรรม และ
การคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยา 

เนื้อหาตาง ๆ ที่กิลฟอรดกําหนดไวในทฤษฎีโครงสรางทางเชาวนปญญา
ประกอบดวยเนื้อหาที่เปนรูปภาพ สัญลักษณ เสียง ภาษา และพฤติกรรม เนื้อหาที่เปนเสียงและ
พฤติกรรมนั้นไมเหมาะที่จะนํามาเปนตัวเราเพื่อฝกเปนกลุมในชวงเวลาจํากัด  สําหรับเนื้อหาที่เปน
ภาษานั้น จากความสามารถทางสมองในสวนที่เปนอิสระจากการเรียนรูและประสบการณ (fluid 
ability) ที่มีเนื้อหาเปนภาษานั้นก็คือ เหตุผลทางภาษา (verbal reasoning)  ซึ่งเปนลักษณะของการ
คิดเชิงตรรกวิทยา สวนเนื้อหาที่เปนรูปภาพและสัญลักษณสามารถปรับใหเขากับการคิดดวยรูปธรรม
ไดเปนอยางดี รวมถึงความสามารถดานเหตุผลเชิงนามธรรมซึ่งเปนความสามารถในการคิดหาเหตุผล
ในสิ่งที่ไมใชภาษาดวย  ดังนั้นลักษณะทั่วไปที่จะใชในการสรางรูปแบบการฝก จึงใช รูปภาพ 
สัญลักษณ และภาษาเปนเนื้อหาในการเราใหกลุมเปาหมายไดฝกในการคิด 

2.4 กําหนดจุดมุงหมายของแบบฝกความสามารถดานจํานวน และความสามารถ
ดานเหตุผล  โดยอาศัยหลักการและความเชื่อพื้นฐานที่วา ความสามารถทางดานสมองในแตละดานที่
มีอยูในตัวบุคคลสามารถเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได  ถาความสามารถเหลานั้นไดรับการฝกฝนจาก
การกําหนดงานหรือวิธีการที่เฉพาะ  ตลอดจนเวลาที่เหมาะสม   ซ่ึงผูวิจัยเสนอ 
รูปแบบ และจุดมุงหมายของแบบฝกในแตละชุดไวดังนี้คือ 
 1) แบบฝกความสามารถดานจํานวน    เปนแบบฝกที่มุงใหผูรับการฝกมี
ความสามารถที่จะเขาใจและมองเห็นความสัมพันธระหวางจํานวน รวมทั้งสามารถบวก ลบ คูณ และ
หาร ในวิชาคณิตศาสตรไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  แบบฝกความสามารถดานจํานวนประกอบดวย
แบบฝก 5 ชุด คือ 
  แบบฝกชุดที่ 1 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การบวก)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีระบบโดยอาศัยการบวกเปนหลัก 
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  แบบฝกชุดที่ 2 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การลบ)   เปนแบบฝก
การเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงลดลงอยางมีระบบโดยอาศัยการลบเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 3 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การคูณ)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีระบบโดยอาศัยการคูณเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การหาร)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงลดลงอยางมีระบบโดยอาศัยการหารเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 5 :  การเรียงลําดับแบบอนุกรมสัมพันธ (แบบระคน)  เปนแบบ
ฝกการวิเคราะหความสัมพันธของตัวเลขที่กําหนดใหเปนชุด ๆ  เพื่อหาระบบการเกี่ยวพันของจํานวน 
โดยอาศัยการบวก การลบ การคูณ หรือการหาร วิธีใดวิธีหนึ่ง หรือผสมผสานกันระหวางสองวิธี  แลว
พิจารณาหาจํานวนที่ขาดหายไป 
 

 2) แบบฝกความสามารถดานเหตุผล     เปนแบบฝกที่มุงใหผูรับการฝกมี
ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธ  สามารถเปรียบเทียบของหลายสิ่งพรอม ๆ กัน และ
สามารถคิดอยางมีวิจารณญาณแลววินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผล   แบบฝก
ความสามารถดานเหตุผลมีทั้งหมด  7  ชุด ดังนี้ 
  แบบฝกชุดที่ 1 : การจําแนกประเภทชนิดที่เขาพวก   เปนแบบฝกการ
จําแนกประเภทของสิ่งตาง ๆ ที่กําหนดให แลวสรุปวินิจฉัยอยางสมเหตุสมผลเพื่อนํามาสรางเปนกลุม
หรือพวกขึ้น และพิจารณาหาสิ่งอ่ืนที่กําหนดใหมาเขาพวก โดยเนื้อหาที่จะนํามาสรางเปนแบบฝกนั้น
เปนภาพทรงเรขาคณิต 
  แบบฝกชุดที่ 2 :  การจําแนกประเภทชนดิที่ไมเขาพวก   เปนแบบฝกการ
จําแนกประเภทของภาพทรงเรขาคณิตที่กําหนดให แลวสรุปวินิจฉัยอยางสมเหตุสมผลเพื่อนํามาสราง
เปนกลุมหรือพวกขึ้น และพิจารณาวาจากภาพที่กําหนดใหนั้นวาภาพใดที่มีรูปแบบหรือโครงสรางที่
ตางไปจากพวก 
  แบบฝกชุดที่ 3 : การอุปมาอุปไมย   เปนแบบฝกการวิเคราะหความสัมพันธ
ของภาพที่กําหนดให แลววินิจฉัยสรุปเพื่อหาความสัมพันธอยางสมเหตุสมผล ซ่ึงความสัมพันธนั้น
อาจจะเปนลักษณะโครงสรางหรือมโนภาพที่สําคัญของภาพที่คูกัน  แลวนําความสัมพันธที่ไดนั้นไป
เปรียบเทียบกับภาพอื่น ๆ  ที่จะมีลักษณะของความสัมพันธไปในแนวเดียวกัน 
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  แบบฝกชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพมิติเดียว  เปนแบบฝกการ
วิเคราะหแนวโนมของการเรียงลําดับภาพทรงเรขาคณิต แลววินิจฉัยสรุปอยางสมเหตุสมผล โดย
พิจารณาหาภาพถัดไป ซึ่งมีทิศทางเดียวกันกับภาพที่กําหนดให 
  แบบฝกชุดที่ 5 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพหลายมิติ  เปนแบบฝกการ
วิเคราะหแนวโนมของการเรียงลําดับภาพทรงเรขาคณิตที่กําหนดใหทั้งในแนวตั้งและแนวนอน แลว
วินิจฉัยสรุปอยางสมเหตุสมผล โดยภาพที่กําหนดใหชุดหนึ่งอาจจะมี 4 ภาพ 6 ภาพ หรือ 9 ภาพ แตจะ
หายไป 1 ภาพ  แลวพิจารณาหาภาพที่หายไปนั้น 
  แบบฝกชุดที่ 6 : การหาตัวรวม  เปนการวิเคราะหหาสวนที่รวมกันจากสิ่งที่
กําหนดให เปนการใชจินตนาการโยงความสัมพันธของแตละสิ่งแลวนํามาผสมกลมกลืนกันเปนสิ่งใหม
ที่สามารถรับรูและเขาใจตรงกัน  โดยเนื้อหานํามาสรางเปนแบบฝกชุดนี้เปนแบบภาษาเทานั้น 
  แบบฝกชุดที่ 7 : การสรุปความ  เปนการสรุปขอความจากขอความที่
กําหนดใหอยางสมเหตุสมผล โดยพิจารณาความสัมพันธและตําแหนงของสิ่งตางๆ  เพื่อหาขอสรุป
อยางสมเหตุสมผล 
 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้สนใจผลจากการฝกสมรรถภาพทางสมอง โดยใชรูปแบบของการ
ฝกที่ตางกัน ซ่ึงรูปแบบการฝกประกอบดวย การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียน  
และการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  ผูวิจัยมีวิธีการแบบฝกสมรรถภาพทางสมองแตละ
ประเภท ดังนี้ 
 

 ก. แบบฝกแบบเขียน 

 ในการสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนแบบฝกแบบเขียน ผูวิจัยดําเนินการสราง
ตามข้ันตอน ดังนี ้

1)  ศึกษาหลักในการสรางแบบฝก เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบฝก 
2) สรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  เม่ือกําหนดงานเฉพาะที่สอดคลองกับสมรรถภาพ

ทางสมองดานตาง ๆ ดังกลาวแลว จึงนํางานเหลานั้นมากําหนดสรางชุดแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง
ตอไป  โดยยึดหลักวาตองเปนแบบฝกชนิดเลือกตอบ และใชเวลาในการฝกแตละชุด ประมาณ 20 
นาที  สามารถฝกไดทั้งรายบุคคลและเปนกลุม  แบบฝกในแตละชุดประกอบไปดวยสองสวน คือ  สวน
แรกเปนการอธิบายจุดมุงหมายของแบบฝกใหผูรับการฝกเขาใจวิธีการแกปญหาหรือทํางานเฉพาะทีไ่ด
กําหนดไวให  และมีตัวอยางการทําแบบฝก 1 ขอ  ในสวนที่สองจะเปนปญหา หรือขอคําถาม 15 
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คําถาม  เปนแบบปรนัยเลือกคําตอบ  5 ตัวเลือก  ดังนั้นมีจํานวนแบบฝกทั้งสิ้น  12  ชุด  ซ่ึง
ประกอบดวยขอคําถาม 180  ขอคําถาม 

แบบฝกแตชุดที่สรางขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับลักษณะของงานเฉพาะของ
สมรรถภาพทางสมองในแตละดานที่ตองการฝก  และเหมาะสมกับระดับของผูรับการฝก  ผูวิจัยใช
รูปแบบของแบบทดสอบวัดเชาวปญญาหรือความถนัดทางการเรียนทั้งที่เปนของไทยและของ
ตางประเทศเปนแนวในการสรางแบบฝก โดยไดปรับลักษณะของภาษา รูปภาพ และระดับของความ
ยากงายใหเหมาะสมกับระดับของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เปนกลุมเปาหมายในการฝก โดย
พยายามเนนในสวนของภาษา และรูปภาพที่นักเรียนเคยมีประสบการณตรงมาแลวเปนสวนใหญ 

3) นําแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สรางขึ้นทั้ง 12 ชุด ไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจ
พิจารณาความถูกตองและเหมาะสม จากนั้นนําไปใหผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิใน
ภาคผนวก ก หนา 92)  ตรวจพิจารณาความถูกตองและใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข  ผูวิจัย
ใชเกณฑในการปรับปรุงแกไขแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง จากความคิดเห็นที่สอดคลองกันของ
ผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ทาน ผลการตรวจสอบพบวา ส่ิงที่ควรปรับปรุงแกไข ดังนี้คือ  แบบฝก
ความสามารถดานจํานวนใหเรียงลําดับความยากงายของโจทยจากงายไปหายาก   แบบฝก
ความสามารถดานเหตุผลใหเรียงลําดับความซับซอนของภาพทรงเรขาคณิตตามลําดับของความ
ซับซอนจากนอยไปมาก และนอกจากนั้นปรับภาพใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

4) นําแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลวทั้ง 12 ชุด  แลวไป
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร  เพื่อตรวจสอบวาการ
กําหนดเวลาในการฝก  ความชัดเจนของคําช้ีแจงและขอคําถามแตละขอในแบบฝกแตละชุดจะ
เหมาะสมหรือไม  โดยนําแบบฝกความสามารถดานจํานวนที่มีแบบฝกจํานวน 5 ชุด ไปทดลองกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนเบญจมราชานุสรณ   1 
หองเรียน  จํานวน  42  คน  และนําแบบฝกความสามารถดานเหตผุลซ่ึงประกอบดวยแบบฝกจํานวน 
7 ชุด ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนเดียวกัน  1 หองเรียน จํานวน  40  คน 
ปรากฏวาเวลาที่กําหนดไวในแบบฝกแตละชุดเปนเวลาที่เหมาะสมดี จึงนําแบบฝกทั้ง 12 ชุดไปใชกับ
กลุมตัวอยางประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/2   โรงเรียนวัดนอยนพคุณ ตอไป 
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 ข. แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน    

แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ผูวิจัยสรางขึ้นเพื่อใช
กับกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลองอีกกลุมหนึ่ง  โดยมีขั้นตอนในการสรางดังนี ้

1)  ศึกษาทฤษฎี และหลักการในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
2) เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้สนใจศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชรูปแบบ

ของการฝกที่ตางกัน  ดังนั้นเนื้อหาท่ีนํามาใชสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  ผูวิจัยจึงใชเนื้อหาเดียวกันกับเนื้อหาที่ใชสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่
เปนแบบฝกแบบเขียน  

3) เนื่องจุดมุงหมายของการวิจัยที่ตองการใหนักเรียนไดฝกทักษะจนเกิดความชํานาญ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนแบบฝกทักษะ หรือ Drill and Practice ใน
การวิจัยครั้งนี้   โดยจะเปนโปรแกรมที่เสนอเนื้อหาที่เปนคําอธิบาย และตัวอยางใหแกผูเรียน และ
นอกจากนั้นจะเปนแบบฝกหัดใหผูเรียนศึกษา  ซึ่งการนําเสนอเนื้อหาและแบบฝกหัดจะมีลักษณะที่
คลายๆ กันนั้น ซ่ึงจะเสนอในรูปของขอความ ภาพ เม่ือผูเรียนตอบคําถามนั้นจะไดรับการวิเคราะห
เพื่อใหขอมูลยอนกลับทันที แตถาผูเรียนตอบคําถามนั้นซ้ําแตยังผิดอีกก็จะมีการใหคําอธบิายใหผูเรยีน
เขาใจ  โครงสรางของรูปแบบการนําเสนอเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะ  ดัง
แผนภูมิตอไปนี้ 
�  
 

 
 
แผนภูมิที่ 2    โครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ  (Alessi and Trollip, 1985: 92) 

 

สวนนํา
(INTRODUCTORY 

SECTION) 

เลือกคําถาม 
(SELLECT  ITEM) 

การถามและการตอบ 
(QUESTION ANDRESPONSE) 

จบบทเรียน
(CLOSING) 

แจงคําตอบยอนกลบั
(FEEDBACK) 

ตัดสินผลคําตอบ 
(JUDGE  RESPONSE) 
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จากแผนภูมิองคประกอบโครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบการสอน มีรายละเอียด ดังนี้ 
 สวนนํา      เปนสวนเริ่มตนโปรแกรม มีคํากลาวทักทายนักเรียน แนะนําบทเรียนและให
ผูเรียนพิมพช่ือลงไป 
 เลือกคําถาม   เปนการนําเสนอเนื้อหาใหกับผูเรียนซึ่งประกอบดวยคําอธิบาย 
จุดมุงหมายของแบบฝก และตัวอยางของแบบฝกในแตละชดุ 
 การถาม และการตอบ  เปนการเสนอคําถาม  หรือปญหาใหผูเรียนและผูเรียนจะตอง
ตอบปญหานั้น แบบฝกในแตละชุดจะประกอบไปดวยคําถามจํานวน 15 ขอ 
 ตัดสินผลคําตอบ      นักเรียนมีโอกาสตอบในแตละขอได 2 คร้ัง ถานักเรียนตอบถูกก็จะ
ไดทําขอตอไป ซ่ึงถานักเรียนตอบผิดก็จะมีเฉลยใหนักเรียนไดศึกษา 
 ขอมูลปอนกลับ   เปนการสรุปผลจากการทําแบบฝกหัด ซึ่งนักเรียนสามารถศึกษา
เนื้อหาท้ังหมดของแบบฝกแตละชุดไดอีกครั้งในกรณีที่นักเรียนยังทําแบบฝกไดถูกตองนอยกวารอยละ 
80 
 จบบทเรียน    ใหผูเรียนศึกษาบทเรียนจนเขาใจดีแลวหรือหมดเวลาในการฝก 
 

การวิจัยครั้งนี้สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอนโดยใชโปรแกรมออเธอร
แวร  (Authorware  Professional)   ซึ่งมีการใชเทคนิคตาง ๆ เพื่อเราความสนใจของผูเรียน เชน สี  
ขนาดของตัวอักษร  รูปภาพ  การเคลื่อนไหว  และผูเรียนตองปฏิบัติตามคําสั่งที่ปรากฎอยูบนหนาจอ
ดวยการใชเมาสคลิ๊ก หรือพิมพขอความดวยการพิมพ  การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
แบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น การฝกแตละชุดของแบบฝกจะใชเวลาประมาณ  20 
นาที   

4) ผูวิจัยนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น  ไปใหผูเชี่ยวชาญพิจารณา
ตรวจสอบ  จํานวน 3 ทาน (รายชื่อผูเช่ียวชาญในภาคผนวก ก หนา 91) เพื่อดูความเหมาะสมของการ
นําเสนอเนื้อหาของแบบฝกในแตละชุด  ตลอดจนลําดับข้ันตอนการทํางานของบทเรียน  ผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบแลวเห็นวา รูปแบบของการนําเสนอเนื้อหาเหมาะสมดี เขาใจงาย แตมีขอควรปรับปรุงแกไข
ดังนี้คือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชุดความสามารถดานจํานวนตําแหนงของโจทยในแตละขอควร
เปนตําแหนงเดียวกัน สวนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชุดความสามารถดานเหตุผลควรปรับปรุง
ภาพทรงเรขาคณิตใหชัดเจนมากขึ้น   สีพื้น (background) ไมควรมีลวดลายมากเกินไป หรือไมควรมี
สีจามากเกินไป เพราะจะทําใหแสบตาเมื่อฝกไปในระยะเวลาหนึ่ง และปุมกลับเมนูหลักควรอยูใน
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ตําแหนงเดิม หรือใกลเคียงตําแหนงเดิม  จากนั้นผูวิจัยทําการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของ
ผูเชี่ยวชาญ 

5) นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนวัดนอยนพคุณที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร จํานวน 3 คน เพื่อดูวา ผูเรียน
มีความรูความเขาใจบทเรียนมากนอยเพียงใด  ดูความยากงายของบทเรียน  และเวลาที่ใชในการฝก
ตลอดจนลําดับข้ันตอนการทํางานของบทเรียน  จากการสอบถามนักเรียนที่ทําการทดสอบบทเรียน
พบวาผูเรียนมีความเขาใจในบทเรียนดี เวลาที่ใชในการศึกษาแบบฝกในแตละชุดไมเกิน 20 นาที แต
ลําดับข้ันการทํางานของบทเรียนในบางจุดยังคอนขางชาไมสมบูรณ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการปรับปรุง
แกไขบทเรียนใหสมบูรณยิ่งข้ึน 

6) นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนวัดนอยนพคุณที่ไมใชตัวอยางประชากร จํานวน 10  คน สังเกตและ
สอบถามนักเรียนในขณะทําโปรแกรม  เพื่อหาขอมูลเพื่อนําไปปรับปรุงบทเรียนใหมีความสมบูรณ
ยิ่งขึ้น ผลการทดลองใชโปรแกรมพบวามีจุดที่ควรปรับปรุงแกไขคือ การใหผลปอนกลับ (Feedback)  
บางจุดยังชาเกินไปทําใหขาดความตอเนื่องในบทเรียน     ผูวิจัยจึงนํามาปรับปรุงแกไข  เมื่อทําการ
ปรับปรุงแกไขแลวผูวิจัยนําบทเรียนที่สมบูรณไปใชกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชากรกลุมที่ 1 คือ 
นักเรียนชั้น ม. 1/1 โรงเรียนวัดนอยนพคุณตอไป  (ตัวอยางหนาจอ CAI ภาคผนวก ง  หนา  126) 
 
วิธีดําเนนิการทดลองและการเกบ็รวบรวมขอมูล 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูล  ดังนี้ 
 

1. ผูวิจัยนําหนังสือขออนุญาตจากทางบัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เสนอ
ตอผูอํานวยการโรงเรียนวัดนอยนพคุณ  เพื่อขออนุญาตในการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ขอมูล 

2. การทดลองในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองคือ การดําเนินการสอน
นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมดวยตัวเอง  โดยจัดสภาพการเรียนการสอนของกลุมทดลองทั้ง
สองกลุมใหมีสภาพการเรียนการสอนตามหลักสูตรปกติ  ซึ่งผูวิจัยใชแผนการสอนรายคาบวิชา
คณิตศาสตร (คาบละ 50 นาที) ที่สรางข้ึนและผานการตรวจสอบแกไขแลวมาเปนคูมือประกอบการ
สอน   และขณะสอนไดดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมอง กับกลุมที่ 1 (นักเรียนชั้น ม. 1/1) โดยใช
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แบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สําหรับกลุมที่ 2 (นักเรียนชั้น ม. 1/2 )  ฝกโดยใชแบบฝก
แบบเขียน ซ่ึงดําเนินการฝกสัปดาหละ 2 คร้ัง  ในวันและเวลา ดังในตารางที่ 2 
 
 

ตารางที่ 2  วัน เวลา สําหรับการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม  
ในแตละสัปดาห 
 

กลุมตัวอยาง ครั้งที ่ วนัทีท่าํการฝก เวลา 
1 อังคาร 08.30-09.20 นักเรียนชั้น ม. 1/1 ฝกสมรรถภาพทาง

สมองดดวยคอมพิวเตอร 2 พฤหัสบดี 09.20-10.10 
1 อังคาร 09.20-10.10 นักเรียนชั้น ม. 1/2 ฝกสมรรถภาพทาง

สมองดวยแบบฝกแบบเขียน 2 พฤหัสบดี 08.30-09.20 
 

3. การฝกสมรรถภาพทางสมองในแตละคร้ังจะใชแบบฝกครั้งละ 2 ชุด (ชุดละ 20 นาที) 
รวมเวลาทั้งสิ้นครั้งละประมาณ 40 นาที (สําหรับเวลาที่เหลืออีก 10 นาทีใชสําหรับการเตรียมความ
พรอมของหองปฏิบัติการ)  และดําเนินการฝกตามลําดับข้ันที่กําหนดไว เรียงลําดับของแบบฝกจาก
แบบฝกความสามารถดานจํานวนจนถึงแบบฝกความสามารถดานเหตุผล  ซึ่งขั้นตอนการฝก  ดงัแสดง
ในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3    ลําดับข้ันตอนการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  
 

กิจกรรมการฝกสมรรถภาพทางสมอง ลําดับข้ันตอน 
กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
คอมพิวเตอร 

กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบ
ฝกแบบเขียน 

ขั้นนํา ผูเรียนทําความเขาใจกับบทเรียน คํา
ช้ีแจงของแบบฝก และศึกษาตัวอยาง
ของแบบฝก 

ครูแจกแบบฝกใหนักเรียนเปนรายบุคคล 
อธิบายวิธีปฏิบัติตามคําช้ีแจงของแบบ
ฝก และตัวอยางของแบบฝกจํานวน 1 
ขอ ใชเวลาช ุดละประมาณ 5 นาที 
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กิจกรรมการฝกสมรรถภาพทางสมอง ลําดับข้ันตอน 
กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
คอมพิวเตอร 

กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบ
ฝกแบบเขียน 

ขั้นฝก ผูเรียนเขาสูแบบฝก แบบฝกแตละชุดจะ
ประกอบดวยขอคําถาม จํานวน 15 ขอ 
โดยใหนักเรียนสามารถศึกษาแบบฝกได
หลายรอบจนกวานักเรียนจะเขาใจ หรือ 
หมดเวลาในการฝก 

นักเรียนลงมือทําแบบฝก แบบฝกแตละ
ชุดจะประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 
ขอ ใชเวลาในการทําประมาณ 10 นาท ี
เมื่อนักเรียนทําแบบฝกเสร็จแลว หรือ
ห ม ด เ ว ล า ใ น ก า ร ฝ ก  ค รู เ ก็ บ
กระดาษคําตอบของนักเรียนแตละคน 

ข้ันสรุป ครูสอบถามคะแนนที่นักเรียนทําได
ตลอดจนปญหาตางๆ ในการทําแบบฝก 
และใหนักเรียนออกจากโปรแกรม 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหได
วิธีการคิดหาคําตอบในแตละขอ ใชเวลา
ประมาณ 5 นาที 

 
 
 4. การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร  เนื่องจากขอจํากัดบางประการของ
โรงเรียนที่เปนสถานที่เก็บรวบรวมขอมูล คือจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมีไมเพียงพอกับจํานวนนักเรียน 
และเคร่ืองคอมพิวเตอรบางเครื่องเปนเครื่องรุนเกา และสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนได 
ทําใหไมสามารถดําเนินการฝกโดยใชคนละ 1 เคร่ืองได  ผูวิจัยจึงดําเนินการฝกโดยใช  วิธีการเรียน
แบบจับคูรวมมือ (2 คน ตอ 1 เครื่อง) ตามหลักการเรียนแบบรวมมือโดยใชคอมพิวเตอรของ เมล  
(Male, 1993:13-15)  ซ่ึงกลาวโดยสรุปไดวา นักเรียนที่จับคูกันจะตองชวยกันศึกษาเรื่องน้ันๆ เพื่อให
บรรลุวัตถุประสงคที่วางเอาไว 

5. เมื่อนักเรียนในกลุมทดลองทั้งสองกลุมเรียนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรจบทั้ง 12 คาบ 
และฝกสมรรถภาพทางสมองจนครบทุกดานแลว   ทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  กับนักเรียนที่เปนกลุมทดลองทั้งสองกลุม  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น (ใชเวลา 60 นาที)  เพื่อตองการศึกษาวาการฝกสมรรถภาพทาง
สมองนั้นจะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไวจริงหรือไม   
และการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยวิธีการฝกที่ตางกันนั้น จะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรหรือไม  

ตารางที ่3 (ตอ) 
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การวิเคราะหขอมูล 
 

 1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของกลุมตัวอยางทั้งสอง
กลุมมาตรวจใหคะแนน   ถาตอบถูกให 1 คะแนน  ตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา  1 คําตอบให  
0 คะแนน  แลวรวมคะแนนจากแบบทดสอบของนักเรียนแตละคน 
 2. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X)  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( S.D. )  และคาความ
แปรปรวนของคะแนนที่ไดจากกลุมตัวอยางแตละกลุม 
 6.3 นําคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของกลุม
ตัวอยางทั้ง 2 กลุม  มาทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต โดยใชคาสถิติที (t-test)   ทีร่ะดบั
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 
8. สถิติที่ใช 
 

1. การหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

1.1  การหาคาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก  (r)    โดยใชสูตร 
 

                        p  =   
lu

lu

NN
RR

+

+    
     

   r   =    
u

lu

N
RR −  

 
    p     แทน  คาระดับความยาก 
                               r      แทน  คาอํานาจจําแนก 

                               uR   แทน  จํานวนคนที่ทําขอสอบถูกในกลุมสูง 
  Rl     แทน  จํานวนคนที่ทําขอสอบถูกในกลุมตํ่า 
    Nu    แทน  จํานวนคนในกลุมสูง 
  Nl      แทน   จํานวนคนในกลุมต่ํา    
     ( Beggs  1975 :  195 –197 ) 
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 1.2 หาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ โดยใชสูตรหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ
ของ  Kuder  Richardson  ที่  20 : K – R 20 
 

  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ∑−
−

=
2tt s
pq1

1K
Kr  

     
  rtt  แทน  คาความเที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
  K   แทน  จํานวนขอของแบบทดสอบ 

  S2 แทน  คาความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
  p  แทน  สัดสวนของคนที่ทําถูกในแตละขอ 
  q  แทน  สัดสวนของคนที่ทําผิดในแตละขอ 

 

    ( Ebel  1965 : 318 – 319 ) 
 
 

1.3 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity ) 
 

หาดัชนีความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใชสูตร 
 

IOC =  N
R∑  

 
  IOC  แทน  ดัชนีความคลอง 
  ∑R  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
  N      แทน  จํานวนผูเช่ียวชาญ 

 

   ( พรอมพรรณ  อุดมสิน, 2538 : 116 ) 
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1.4 การทดสอบความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง   โดยการหาอัตราสวนของ F  
จากสตูร 

 

F   =   2
2

2
1

s

s  
 

F     แทน  อัตราสวนวิกฤต 
2
1s   แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนที่มากกวา 
2
2s   แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนที่นอยกวา 

 

  ( บุญเรียง  ขจรศิลป, 2539 : 91 ) 
 
 

2. การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม  SPSS  for  windows  (Statistical Package for 
the Social Sciences for Windows)  เพื่อหาคา  X    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D)   การวิเคราะห
คาสถิติ t (t – test) 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 ในการวิจัยเรื่อง “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร
และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน”   ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหคามัชฌิมเลขคณิต ( )X   
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  
เร่ือง จํานวนเต็มลบ ของกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 4  คามัชฌิมเลขคณิต ( )X   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)   และการทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวน
เต็มลบ ของตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม 
 

กลุมตัวอยาง n X  S.D. t 
กลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
โดยใชคอมพิวเตอร 

35 21.57 5.23 

กลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
โดยใชแบบฝกแบบเขียน 

35 20.69 3.89 

0.80 

  p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 4 นักเรียนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร
มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 21.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนเทากับ 5.23  นักเรียนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบ
เขียน มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทากับ 20.69 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนน เทากับ 3.89  เมื่อทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต
คะแนนของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม โดยใชคาสถิติที (t-test) ดังกลาว   ปรากฏวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05  df =  68  คา t  ที่ไดจากตารางคือ t0.0568 = 1.98  ซึ่งคา t ที่ไดจากการ
คํานวณมีคา 0.80 นั่นคือแสดงวาไมมีความแตกตางกันของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนของ
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นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม หรือกลาวไดวา นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกันกับ
นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียนที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งไม
เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัย  อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และ
กลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน  มีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้คือ เพื่อเปนการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน 

 

 ประชากรในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัด
กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร  ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้
วิจัยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2  ป
การศึกษา 2543 ของโรงเรียนวัดนอยนพคุณ เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  ที่กําลังเรียนวิชา
คณิตศาสตร  รายวิชา ค 102 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการ  มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวนทั้งสิ้น 7 หองเรียน  
ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรจํานวน 2 หองเรียน โดยพิจารณาจากคามัชฌิมเลขคณิต และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  ของภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2543 ที่ใกลเคียงกันมากที่สุด   แลวทําการทดสอบความแปรปรวนของ
คะแนนดังกลาว ปรากฏวาความแปรปรวนคะแนนของนักเรียนทั้ง  2 กลุม ไมแตกตางกันที่ระดับ
ความมีนัยสําคัญที่  0.05  หลังจากนั้นผูวิจัยทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต 
โดยใชคาสถิติ t (t-test)  ปรากฏวาคามัชฌิมเลขคณิตไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญที่ 
0.05 ซึ่งแสดงวา นักเรียนทั้ง 2 กลุมมีพื้นฐานความรูในวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน  แลวผูวจิยั
สุมใหนักเรียนหองหนึ่ง คือนักเรียนช้ัน ม. 1/1 จํานวน 35 คน เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร และสุมใหนักเรียนอีกหองหนึ่ง คือนักเรียนชั้น ม.1/2  จํานวน 35 
คน  เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียน   
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 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี  3 ชุด คือ  

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
เปนแบบทดสอบเรื่อง จํานวนเต็มลบ ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเอง จํานวน 40 ขอ แบบทดสอบฉบับนี้มีคา
ความเที่ยง  0.75   คาความยากงาย 0.20 – 0.80   และคาอํานาจจําแนก 0.20 – 0.57  

2. แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร เร่ือง จํานวนเต็มลบ จํานวน 12 คาบ ที่
ผูวิจัยสรางขึ้นเอง 

3. แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสรางแบบฝกสมรรถภาพทาง
สมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และแบบฝกแบบเขียน  โดยเนื้อหาที่นํามาสรางแบบ
ฝกมีจํานวน 12 ชุด ดังนี้ 

3.1 แบบฝกความสามารถดานจํานวน  ประกอบดวยแบบฝก จํานวน 5 ชุด  

     ชุดที่ 1 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การบวก) 

     ชุดที่ 2 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การลบ) 

     ชุดที่ 3 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การคูณ) 

     ชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การหาร) 

     ชุดที่ 5 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมสัมพันธ (แบบระคน) 

3.2 แบบฝกความสามารถดานเหตุผล  ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 7 ชุด 

     ชุดที่ 1 : การจําแนกประเภทชนิดที่เขาพวก 

      ชุดที่ 2 : การจําแนกประเภทชนิดที่ไมเขาพวก 

      ชุดที่ 3 : การอุมาอุปไมย 

      ชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบอนุกรมภาพมิติเดียว 

      ชุดที่ 5 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพหลายมิติ 

      ชุดที่ 6 : การวิเคราะหหาตัวรวม 

      ชุดที่ 7 : การสรุปความ 
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 ผูวิจัยดําเนินการทดลองสอนกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ดวยตนเอง การฝก
สมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอน
คณิตศาสตร  โดยดําเนินการฝกเสริมควบคูไปกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรในชั่วโมงเรียน
ปกติ ที่ใชแผนการสอนที่สรางขึ้นเปนคูมือประกอบการสอน รวมทั้งสิ้น 12 คาบ  เมื่อดําเนินการ
ทดลองสอนครบทั้ง 12 คาบเสร็จส้ินแลว ผูวิจัยใหนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร จํานวน 40 ขอ ที่สรางขึ้น โดยใชเวลาทั้งสิ้น 
60 นาที จากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการทดสอบ  ของกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม มาทดสอบ
ความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต โดยใชคาสถิติที (t-test)  
  

สรุปผลการวิจัย 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับ
การฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบ
เขียน ไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05   

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 

ความสามารถในการคิดเปนเครื่องบงชี้ถึงสมรรถภาพทางสมอง เพราะการคิดเปน
กระบวนการทางสมองทั้งในสวนที่ เปนศักยภาพของสมรรถภาพทางสมอง  หรือความรู
ความสามารถที่อยูในตัวบุคคล มาประมวลผลกับสถานการณใหม  แลวใชความสามารถที่มีอยู
นั้น หรือที่เคยไดรับการฝกฝนมาประมวลผลสรุป แลวแสดงออกมาเปนผลผลิตของการคิด เมอ
เรย และมอสเบอรก (Murry and Mosberg, 1983 : 279-281)   บางทีเรียกวา “การตกผลึกของ
ความรู” หรือบางทีเรียกวา “การสังเคราะหความรู” (พนม  พงษไพบูลย, 2543:4)  ฉะนั้นถา
สมรรถภาพทางสมองดีก็ยอมสงผลถึงสมรรถภาพของการคิด  ถึงแมวานักการศึกษาหลาย ๆ 
ทานไดใหความสําคัญกับสมรรถภาพทางสมอง  และมีผลการศึกษามากมายทั้งในและ
ตางประเทศที่แสดงใหเห็นวา สมรรถภาพทางสมองมีอิทธิพลตอการเรียนคณิตศาสตรมาก ดังเชน 
ผลการศึกษาของคาลเทล (Cattel, 1963 : 1-22) ที่พบวา สมรรถภาพทางสมองและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรมีความสัมพันธในทางบวกสูงมาก    และสอดคลองกับการศึกษาของ
นักการศึกษาหลายทานที่พบวา ความสามารถดานจํานวนและตัวเลข (Numerical Ability)  และ
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ความสามารถดานการวิเคราะห  (Analytical  Ability) มีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  (พนม  พงษไพบูลย, 2543 : 4)   และนอกจากนั้น
ถึงแมวาจะมีงานวิจัยมากมายที่แสดงใหเห็นวาการฝกสมรรถภาพทางสมองจะสงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยจะมีผลทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณติศาสตรสูงขึ้น ดังเชน การศึกษาของ เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ (2530)  สุมาลี  จันทรชลอ (2533)  
สุรินทร  สวนทอง (2533)  สมพร  ประยูรกิตติกุล (2535)  ชลธิชา  ศีลวัตตะ (2537) และ กมล
ชนก  พิพัฒนชัยนันท (2538) โดยไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองในสามดาน คือ 
ดานจํานวน (Numerical) ดานภาษา (Verbal) และดานการวิเคราะห (Analytical) ที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยางในชวงอายุตั้งแต 10-15 ป   ผลจาก
การศึกษาพบวา  นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองในดานตางๆ ดังกลาว มีผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ   

 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเห็นพองกับขอสรุปขางตน แตตองการศึกษาวา การฝก
สมรรถภาพทางสมองโดยใชลักษณะของการฝกที่ตางกันนั้น จะทําใหผลของการฝกนั้นจะ
แตกตางกันหรือไม  จากผลการวิจัยปรากฏวา   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองระหวางกลุมที่ฝกดวย
คอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน ไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05  
ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ผูวิจัยมีความเห็นวาอาจจะมีสาเหตุบางประการที่ทําใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน  ดังตอไปนี้ 

 

 1. การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร และการฝกสมรรถภาพทาง
สมองโดยใชแบบฝกแบบเขียนของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม มีขอจํากัดที่แตกตางกันของรูปแบบ
การฝกแตละอยาง ดังนี้ 

    1.1 การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร   ไดเปรียบในดานที่บทเรียน
มีสีสันสวยงาม มีการเคลื่อนไหว ทําใหสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดดีกวาแบบฝกแบบ
เขียน จากการสังเกตของผูวิจัยจะพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใช
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คอมพิวเตอรจะมีความสนุกสนานเพลิดเพลินไปกับบทเรียน และนักเรียนมีความสนใจกบับทเรยีน
มากกวานักเรียนที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน ถึงแมวาจะเปนการฝกชุดแบบฝกความสามารถดาน
จํานวนที่ตองอาศัยการคิดคํานวณ นักเรียนจะมีความรูสึกวาอยากจะคิดคํานวณเพื่อใหไดคาํตอบ
ที่ถูกตองในครั้งแรก  นั่นคือนักเรียนจะไดคะแนนจากการตอบถูก และจะไดรับการเสริมแรง หรือ
ขอมูลปอนกลับ  (feed back)    แตอยางไรก็ตามการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร 
มีขอจํากัดคือสภาพเครื่องคอมพิวเตอรของทางโรงเรียนวัดนอยนพคุณ ที่เปนสถานที่ในการ
ดําเนินการทดลองนั้น เครื่องคอมพิวเตอรบางสวนเปนเครื่องรุนเกา  ซึ่งมีผลทําใหมีผลตอบทเรียน 
(CAI) ที่ผูวิจัยเตรียมไว  โดยทําใหบทเรียนชากวาปกติ  และบางทีทําใหสีของรูปภาพบางสวนไม
ชัดเจนเทาที่ควร   การดําเนินการฝกโดยผูวิจัยกําหนดใหนักเรียนดําเนินการฝก 2 คน ตอ 1 เครือ่ง
โดยใหนักเรียนสลับขอในการทําแบบฝกนั้น ผูวิจัยเห็นวาไมมีอิทธิพลตอความสามารถในการฝก
ลดลง    ซึ่งจากงานวิจัยของ   ลารรีย เกลน เทอรนเนอร  (Larry Glen Turner, 1985:135)  ได
ทําการศึกษาการประเมินผลการเรียนเปนคูแบบรวมมือในการเรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนเกรด 3 และ 4 จํานวน 275 คน  โดยแบงออกเปน 3 กลุม  
คือ  กลุมที่ 1 เรียน 2 คน ตอ 1 เครื่อง     กลุมที่ 2  เรียน 1 คน ตอ 1 เครื่อง   และกลุมที่ 3 เรียน
วิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียนปกติ  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
กลุมตัวอยางที่เรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนกลุมที่ 1 และ กลุมที่ 2  ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และนอกจากนั้นยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ  เชน งานวิจัยของ รัฐการ  คุรุฐิติ
(2539) และ พิมล  กลิ่นขจร (2538) ที่สนับสนุนผลการวิจัยขางตน   ผูวิจัยเห็นวาขอบกพรองของ
เครื่องคอมพิวเตอรดังกลาวอาจจะมีผลตอการฝกได   

     1.2 การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบเขียน มีขอจํากัดคือ นักเรียน
บางสวนจะไมคอยตั้งใจทําแบบฝกเทาใดนัก  เพราะการฝกเปนกิจกรรมเสริมโดยไมมีผลตอ
คะแนน   โดยเฉพาะชุดแบบฝกความสามารถดานจํานวนที่จะตองอาศัยการคิดคํานวณ ซึ่งการ
ฝกในแตละครั้งจะใชเวลา ประมาณ 40 นาที  โดยใชแบบฝกจํานวน 2 ชุด  ทําใหนักเรียน
บางสวนมีความตั้งใจในการทําแบบฝกชุดที่ 2 ลดลง  ผูวิจัยตองพยายามหาวิธีกระตุนนักเรียนอยู
เสมอ ๆ  อีกทั้งการดําเนินการฝกทําในชั้นเรียนปกติซึ่งบรรยากาศคอนขางจําเจ อาจจะเปนสาเหตุ
ทําใหผลของการฝกไมเปนไปตามที่คาดไวได 

2. การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองในการวิจัยครั้งนี้ ถือวาเปนกิจกรรมเสริม
ที่ดําเนินการควบคูไปพรอมกับการเรียนการสอนคณติศาสตรในชั่วโมงปกติ  แตชวงเวลาใน 
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การฝกนั้นทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอนคณิตศาสตร เนื่องจากขอจํากัดในการใช
หองเรียนคอมพิวเตอร ดังที่ไดกลาวแลวนั้น  ผูวิจัยเห็นวาการดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมอง  
เนื้อหาของแบบฝกบางชุดอาจจะไมสอดคลองกับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เรียนในขณะนั้น หรือ
เนื้อหาของแบบฝกบางชุดที่ดําเนินการฝกในชวงนั้นอาจจะไมสามารถชวยใหสามารถเรียนรู
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เรียนในขณะนั้นไดเต็มที่  ซึ่งตามทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมาย 
(Meaning Verbal Learn) ของออซูเบล  (Ausubel, 1963)  กลาวโดยสรุปวา  การเรียนรูจะ
เกิดขึ้นไดดี ถาสามารถเชื่อมโยงความรูใหมใหเขาไดดีกับความรูที่มีอยูเดิม จึงจะทําใหการเรียนรู
ความรูใหมมีความหมาย  ดังนั้นการฝกสมรรถภาพทางสมองที่ผูวิจัยเห็นวาเปนกิจกรรมเสริมที่
นาจะสามารถชวยใหสามารถเรียนรูเนื้อหาคณิตศาสตรไดดีข้ึน หรือเปนตัวชวยเชื่อมโยงระหวาง
พื้นฐานวิชาคณิตศาสตรที่มีอยูเดิม กับเนื้อหาที่เรียนรูใหม  อาจจะมีขอบกพรองในเรื่องความ
สอดคลองระหวางเนื้อหาของแบบฝก กับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร ทําใหผลจากการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองไมเกิดผลเต็มที่ได 

 3. ชวงเวลาในการฝกสมรรถภาพทางสมอง  เนื่องจากการดําเนินการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม แตละครั้งทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอน
คณิตศาสตร ใชเวลาครั้งละ ประมาณ 40 นาที และใชแบบฝกครั้งละ 2 ชุด  เนื่องจากขอจํากัด
ของการใชหองเรียนคอมพิวเตอร ดังที่ไดกลาวขางตน ซึ่งชวงเวลาของการฝกที่ตอเนือ่งกนั อาจทาํ
ใหกลุมตัวอยางมีความสนใจในการทําแบบฝกชุดที่ 2 ลดลงได  ดังที่  กมลชนก  พิพัฒนชัยนันท 
(2538 : 62) ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ 
ในชวงเวลาที่ตางกัน โดยการฝกแบงออกเปนแบบชวงสั้นๆหลายชวง แบบชวงยาว 3 ชวง และ
แบบระยะยาว 1 ชวง  ซึ่งผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกแบบแบงเปนชวงสั้นๆ หลาย
ชวง (ชวงละ 10 นาที) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกแบบชวงยาว  3 
ชวง (ชวงละ 50 นาที)  และแบบชวงยาว 1 ชวง   แตนักเรียนที่ไดรับการฝกความสามารถดาน
จํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ  แบบแบงเปนชวงยาว 3 ชวง และแบบชวงยาว 1 ชวง มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไมแตกตางกัน  ทั้งนี้เพราะการฝกเปนชวงยาว 3 ชวง ๆ ละ 50 นาที และ
ฝกโดยใชแบบฝก จํานวน 5 ชุด ติดตอกัน ยังถือวาเปนการฝกที่ใชเวลายาวนานเกินไปอยู  และ
การที่นักเรียนทําแบบฝก จํานวน 5 ชุด ติดตอกัน ทําใหเนื้อหามากเกินความสามารถของนักเรียน
จะรับรูหมด นักเรียนอาจจะเกิดความเหนื่อยลาของสมองได   ทําใหความสนใจในเนื้อหาลด
นอยลง   ซึ่งสอดคลองกับ    โสภา  ชูพิกุลชัย (2521 : 117-119)  ที่ไดกลาวโดยสรุป คือ ความ
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เหนื่อยจะเกิดกับมนุษยทุกคนที่ไดออกแรงกายทํางานหรือใชสมองคร่ําเครงกับส่ิงใดสิ่งหนึ่งเปน
เวลานานๆ   จะทําใหความสนใจลดลง   ซึ่งสิ่งนี้เองเปนอุปสรรคที่สําคัญของการเรียนรู  ดังนั้น
การที่จะกําหนดใหผูใดทํากิจกรรมใด ๆ ที่เกินจากชวงความสนใจของเขาแลว กิจกรรมนั้นก็จะ
ไมไดรับผลดีเทาที่ควร  แตอยางไรก็ตามไมสามารถสรุปไดวาชวงเวลาของการฝกหรือชวงเวลาที่
จะทิ้งใหหางกันของแตละชวงนั้น ควรจะเปนเทาใดจึงจะมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งจะตอง
ขึ้นอยูกับเรื่องของชนิดและความยากงายของเนื้อหาที่นํามาเรียนรูดวย  ดังที่กลาวมาผูวิจัยเห็นวา
การกําหนดชวงเวลาการฝกสมรรถภาพทางสมองในระยะเวลาที่ยาวนั้นอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่
ทําใหผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองไมเกิดผลเต็มที่ 

 
ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

 จากผลของการวิจัย และจากการที่ไดดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดพบขอสังเกตจากการ
ดําเนินงาน และขอเสนอแนะเพื่อเปนประโยชนสําหรับการวิจัยในครั้งตอ ๆ ไป ดังนี้ 

 1. เนื่องจากขอจํากัดของการใชหองคอมพิวเตอรในการฝกสมรรถภาพทางสมอง ใน
การวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยควรที่จะดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้งหมดให
เสร็จส้ินกอนการเรียนการสอนในชั่วโมงปกติ  และไมควรใชเวลาในการฝกในแตละครั้งนาน
จนเกินไป เพราะจะทําใหความสนใจของนักเรียนลดลงได   อีกทั้งผูวิจัยควรจะเพิ่มจํานวนชุดของ
แบบฝกสมรรถภาพทางสมองใหมากขึ้น 

 2. การใชคอมพิวเตอรชวยสอนไมควรใหจํานวนนักเรียนตอเครื่องมากกวา 2 คน ตอ 
1 เครื่อง เพราะจะทําใหนักเรียนที่เรียนชาเกิดปญหากับการเรียนได 

 3. ควรมีการวิจัยกับนักเรียนในระดับช้ันอื่นๆ  ตอไป  พรอมทั้งหาเทคนิควิธีอ่ืนๆ ใน
การนําเนื้อหาแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สลับซับซอน มาสรางเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน เพราะปจจุบันเนื้อหาที่ใชสรางเปนแบบฝกสมรรถภาพทางสมองนั้นมีอยูมากมาย  แต
ขอจํากัดของโปรแกรมที่ใชสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในปจจุบันคือไมสามารถสราง
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ตารางที ่5  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101) ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ชั้น ม. 1/1 และชั้น ม. 1/2 

 
ชั้น ม. 1/1 X X2 ชั้น ม. 1/2 X X2 

1 24 576 1 26 676 
2 21 441 2 25 625 
3 29 841 3 24 576 
4 20 400 4 18 324 
5 32 1024 5 19 361 
6 24 576 6 23 529 
7 32 1024 7 20 400 
8 21 441 8 19 361 
9 26 676 9 25 625 
10 22 484 10 21 441 
11 18 324 11 17 289 
12 15 225 12 18 324 
13 20 400 13 19 361 
14 19 361 14 16 256 
15 18 324 15 23 529 
16 18 324 16 20 400 
17 19 361 17 19 361 
18 20 400 18 24 576 
19 26 676 19 25 625 
20 35 1225 20 25 625 
21 26 676 21 18 324 
22 30 900 22 20 400 
23 24 576 23 24 576 
24 22 484 24 24 576 
25 20 400 25 16 256 
26 20 400 26 19 361 
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ตารางที ่5 (ตอ)      
ชั้น ม. 1/1 X X2 ชั้น ม. 1/2 X X2 

27 24 576 27 22 484 
28 22 484 28 20 400 
29 21 441 29 19 361 
30 22 484 30 20 400 
31 20 400 31 20 400 
32 20 400 32 22 484 
33 20 400 33 20 400 
34 27 729 34 22 484 
35 20 400 35 30 900 

 
1∑ X = 797 ,   ∑ 2

1X = 18,853  
2∑ X = 742  ,    ∑ 2

2X =  16,127 
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1. คํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต 
 

  สูตร      
N

X
X ∑=  

   
35
797

1 =X  

   77.221 =X  
 
   

35
742

2 =X  

   2.212 =X  
 
 2. หาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 

  สูตร    
)1(

)(
.

22

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

DS  

 

            
)135(35

)797()853,18(35.
2

1 −
−

=DS  

   
190,1

209,635855,658. 1
−

=DS  

   
190,1
646,23. 1 =DS  

   45.4. 1 =DS  
 

   
)135(35

)742()127,16(35.
2

2 −
−

=DS  

   
190,1

564,550450,564. 2
−

=DS  

   
190,1
886,13. 2 =DS  

   42.3. 2 =DS  
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 3. ทดสอบความแปรปรวนของตัวอยางประชากรโดยใชสถิติ F (F-test) 
   
   2

2
2
10 : σσ =H  

   2
2

2
11 : σσ ≠H  

 

   2
2

2
1

S
SF =  

       
69.11
80.19

=  

       69.1=  
 
 คาสถิติ F จากตารางที่ชัน้แหงความอิสระ 2 คา ซึ่งตางเทากับ 34  คือ 
  80.1)34,34()1,1( 05.005.0 ==−− FnnF  
   80.169.1 <=F  
 

 เนื่องจากคาสถิติที่คํานวณไดนอยกวาคาสถิติจากตาราง ดังนัน้จึงสรุปวายอมรับ  0H

นั่นคือ ความแปรปรวนคะแนนของนักเรียนทัง้สองกลุมไมมีความแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญสถิติ 
0.05 
 
 4. การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย (t-test) 
    
   210 : µµ =H  
   210 : µµ ≠H  
 

  สูตร 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+
−+−

−
=

2121

2
22

2
11

21

11
2

)1()1(
nnnn

SnSn

XX
t  

 
   

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−+
−+−

−
=

35
1

35
1

23535
69.11)135(80.19)135(

2.2177.22t  
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( )057.0

68
46.3972.673

57.1
+

=t  

   
95.0
57.1

=t  
      = 1.65 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญทางสถิติ  0.05  ชั้นแหงความเปนอิสระ   35 + 35 – 2 = 68 
  คา   t   จากตาราง     t 0.05 (68)  =  1.98 
  คา      t คํานวณ    =  1.65  <   t ตาราง   =  1.98 
 ดังนัน้จึงยอมรบั  0H   และสรุปวาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนของนกัเรียน
ทั้ง 2 กลุม หรือนักเรียนทัง้ 2 กลุมมีความสามารถทางการเรียนไมแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญ
ทางสถิติ  0.05 
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ตารางที ่6  แสดงจํานวนนกัเรียนที่ทาํขอสอบถูกในกลุมสูง (Rh)  จํานวนนกัเรียนทีท่ําขอสอบถูก
ในกลุมตํ่า (Rl)  คาความยาก (p)  อํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวนเตม็ลบ  จาํนวน 40 ขอ  ในการหาคุณภาพครัง้ที ่1 
 

ขอที่ Rh Rl คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r)  
1* 15 12 0.90 0.20 
2 15 9 0.80 0.40 
3* 13 11 0.80 0.13 
4 15 9 0.80 0.40 
5* 15 11 0.86 0.26 
6* 15 11 0.86 0.26 
7* 6 4 0.33 0.13 
8* 5 3 0.26 0.13 
9* 15 11 0.86 0.26 
10 14 10 0.80 0.26 
11 11 7 0.60 0.26 
12 14 10 0.80 0.26 
13 13 10 0.76 0.20 
14 15 9 0.80 0.40 
15* 15 10 0.83 0.33 
16* 4 3 0.23 0.06 
17 13 10 0.76 0.20 
18* 13 11 0.80 0.13 
19 13 10 0.76 0.20 
20 15 9 0.80 0.40 
21 14 9 0.76 0.33 
22* 5 3 0.26 0.13 
23 8 5 0.43 0.20 
24 12 7 0.63 0.33 
25 12 6 0.60 0.40 
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ตารางที่ 6   (ตอ) 
 

ขอที่ Rh Rl คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (r)  
26 12 6 0.60 0.40 
27 14 8 0.73 0.40 
28 13 7 0.66 0.40 
29 11 7 0.60 0.26 
30 13 6 0.63 0.46 
31 6 3 0.30 0.20 
32 6 3 0.30 0.20 
33 13 4 0.56 0.60 
34 12 6 0.60 0.40 
35* 4 2 0.20 0.13 
36 7 2 0.30 0.33 
37 7 4 0.36 0.20 
38 7 4 0.36 0.20 
39 12 7 0.63 0.33 
40 14 8 0.73 0.40 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถงึขอสอบที่ไมมีคุณภาพตามเกณฑทีก่ําหนดตองปรับปรุง 
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  ตารางที ่7  แสดงสัดสวนของผูที่ตอบถกู (p)   และสัดสวนสัดของผูที่ตอบผิด (q)    ของแบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 102)   เร่ือง จาํนวนเต็มลบ 
 

ขอที่ p q(1-p) pq ขอที่ p q(1-p) pq 
1 0.90 0.10 0.09 21 0.76 0.24 0.18 
2 0.80 0.20 0.16 22 0.26 0.74 0.19 
3 0.80 0.20 0.16 23 0.43 0.57 0.24 
4 0.80 0.20 0.16 24 0.63 0.37 0.23 
5 0.86 0.14 0.12 25 0.60 0.40 0.24 
6 0.86 0.14 0.12 26 0.60 0.40 0.24 
7 0.33 0.67 0.22 27 0.73 0.27 0.19 
8 0.26 0.74 0.19 28 0.66 0.34 0.22 
9 0.86 0.14 0.12 29 0.60 0.40 0.24 

10 0.80 0.20 0.16 30 0.63 0.37 0.23 
11 0.60 0.40 0.24 31 0.30 0.70 0.21 
12 0.80 0.20 0.16 32 0.30 0.70 0.21 
13 0.76 0.24 0.18 33 0.56 0.44 0.24 
14 0.80 0.20 0.16 34 0.60 0.40 0.24 
15 0.83 0.17 0.14 35 0.20 0.80 0.16 
16 0.23 0.77 0.17 36 0.30 0.70 0.21 
17 0.76 0.24 0.18 37 0.36 0.64 0.23 
18 0.80 0.20 0.16 38 0.36 0.64 0.23 
19 0.76 0.24 0.18 39 0.63 0.37 0.23 
20 0.80 0.20 0.16 40 0.73 0.27 0.19 

                   ∑ pq   =  7.65 
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ตารางที ่8   แสดงคะแนนทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร (ค 102)   
เร่ือง   จํานวนเต็มลบ 

 
คนที ่ คะแนน ( )X  2X  คนที ่ คะแนน ( )X  2X  

1 27 729 16 26 676 
2 17 289 17 31 961 
3 27 729 18 35 1225 
4 27 729 19 17 289 
5 18 324 20 14 196 
6 28 784 21 33 1089 
7 23 529 22 22 484 
8 34 1156 23 27 729 
9 23 529 24 37 1369 

10 35 1225 25 14 196 
11 25 625 26 25 625 
12 28 784 27 25 625 
13 28 784 28 24 576 
14 23 529 29 25 625 
15 28 784 30 31 961 

 
                   ∑ = ,777X       ∑ = 55,2112X  
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 การคํานวณหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
(ค 102)  เร่ือง จํานวนเต็มลบ 
 
 1. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X )  ของคะแนน 

   สูตร  
N

X
X ∑=  

         
30
777

=  

         = 25.9 
 
 2. หาคาความแปรปรวน (S2)   ของคะแนน 

   สูตร   
22

2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

N
X

N
X

S  

        
2

30
777

30
155,21

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  

        =  705.17 – 680.81 
         =  24.36 
 
 3. หาคาความเที่ยง (rtt) ของแบบทดสอบ 

   สูตร  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
k

krtt  

    

        ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
=

36.24
65.71

140
40  

       70.0=   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111

ตารางที ่9  แสดงจํานวนนกัเรียนที่ทาํขอสอบถูกในกลุมสูง (Rh)    จํานวนนักเรียนที่ทาํขอสอบถกู
ในกลุมตํ่า (Rl)  คาความยาก (p)  อํานาจจําแนก (r)    ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณติศาสตร (ค 102)  เร่ือง จาํนวนเต็มลบ  จํานวน 40 ขอ ในการทดสอบเพื่อหาคุณภาพ
คร้ังที่ 2 
 

ขอที่ R R คาความยาก (p) อํานาจจําแนก ( r) 
1 20 13 0.72 0.30 
2 17 12 0.63 0.22 
3 19 14 0.72 0.22 
4 20 15 0.76 0.22 
5 20 14 0.74 0.26 
6 20 14 0.74 0.26 
7 21 9 0.65 0.52 
8 21 16 0.80 0.22 
9 19 12 0.67 0.30 

10 20 15 0.76 0.22 
11 17 12 0.63 0.22 
12 20 10 0.65 0.43 
13 21 16 0.80 0.22 
14 19 13 0.70 0.26 
15 19 12 0.67 0.30 
16 14 6 0.43 0.35 
17 20 14 0.74 0.26 
18 19 13 0.70 0.26 
19 20 12 0.70 0.35 
20 20 15 0.76 0.22 
21 19 12 0.67 0.30 
22 9 4 0.28 0.22 
23 19 11 0.65 0.35 
24 18 11 0.63 0.30 
25 20 14 0.74 0.26 
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ตารางที ่ 9  (ตอ) 
 

ขอที่ R R คาความยาก (p) อํานาจจําแนก ( r) 
26 17 12 0.63 0.22 
27 20 15 0.76 0.22 
28 21 10 0.67 0.48 
29 20 14 0.74 0.26 
30 16 10 0.57 0.26 
31 14 3 0.37 0.48 
32 8 2 0.22 0.26 
33 16 10 0.57 0.26 
34 17 11 0.61 0.26 
35 8 1 0.20 0.30 
36 10 5 0.33 0.22 
37 8 2 0.22 0.26 
38 18 5 0.50 0.57 
39 19 11 0.65 0.35 
40 20 13 0.72 0.30 
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ตารางที ่10     แสดงสัดสวนของผูที่ตอบถูก  (p)   และสัดสวนของผูที่ตอบผิด  (q)     ของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   (ค 102)    เร่ืองจํานวนเต็มลบ  ในการ
ทดสอบ 
หาคุณภาพครัง้ที ่2  
 

ขอที่ p q(1-p) pq ขอที่ p q(1-p) pq 
1 0.72 0.28 0.20 21 0.67 0.33 0.22 
2 0.63 0.37 0.23 22 0.28 0.72 0.20 
3 0.72 0.28 0.20 23 0.65 0.35 0.23 
4 0.76 0.24 0.18 24 0.63 0.37 0.23 
5 0.74 0.26 0.19 25 0.74 0.26 0.19 
6 0.74 0.26 0.19 26 0.63 0.37 0.23 
7 0.65 0.35 0.23 27 0.76 0.24 0.18 
8 0.80 0.20 0.16 28 0.67 0.33 0.22 
9 0.67 0.33 0.22 29 0.74 0.26 0.19 

10 0.76 0.24 0.18 30 0.57 0.43 0.25 
11 0.63 0.37 0.23 31 0.37 0.63 0.23 
12 0.65 0.35 0.23 32 0.22 0.78 0.17 
13 0.80 0.20 0.16 33 0.57 0.43 0.25 
14 0.70 0.30 0.21 34 0.61 0.39 0.24 
15 0.67 0.33 0.22 35 0.20 0.80 0.16 
16 0.43 0.57 0.25 36 0.33 0.67 0.22 
17 0.74 0.26 0.19 37 0.22 0.78 0.17 
18 0.70 0.30 0.21 38 0.50 0.50 0.25 
19 0.70 0.30 0.21 39 0.65 0.35 0.23 
20 0.76 0.24 0.18 40 0.72 0.28 0.20 

                                                                                      ∑ = 34.7pq     
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ตารางที ่11     แสดงคะแนนทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร  (ค102)    
เร่ือง จํานวนเต็มลบ   จากการทดสอบนกัเรียนจํานวน 46 คน ในการทดสอบหาคุณภาพครั้งที ่2            
 

คนที ่ คะแนน(x) x2

 คนที ่ คะแนน(x) x2

 
1 32 1024 24 34 1156 
2 32 1024 25 33 1089 
3 35 1225 26 29 841 
4 30 900 27 28 784 
5 22 484 28 28 784 
6 31 961 29 28 784 
7 32 1024 30 28 784 
8 34 1156 31 23 529 
9 31 961 32 20 400 

10 28 784 33 34 1156 
11 29 841 34 30 900 
12 31 961 35 34 1156 
13 38 1444 36 35 1225 
14 26 676 37 27 729 
15 28 784 38 24 576 
16 29 841 39 25 625 
17 32 1024 40 24 576 
18 33 1089 41 29 841 
19 28 784 42 21 441 
20 27 729 43 30 900 
21 29 841 44 22 484 
22 35 1225 45 27 729 
23 30 900 46 15 225 

      ∑ = 330,1x        396,392 =∑x  
 
 



 115

การคํานวณหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวนเตม็ลบ  ในการทดสอบหาคณุภาพครั้งที่ 2 
 
 1. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X )  ของคะแนน 

   สูตร  
N

X
X ∑=  

         
46

1330
=  

         =  28.91 
 
 2. หาคาความแปรปรวน ( 2S )   ของคะแนน 

   สูตร   
22

2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

N
X

N
X

S  

        
2

46
1330

46
396,39

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  

        =  856.43 – 832.76 
         =  23.67 
 
 3. หาคาความเที่ยง (rtt) ของแบบทดสอบ 

   สูตร  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
k

krtt  

    

        ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
=

67.23
34.71

140
40  

 
        =  0.75 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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ตารางที ่12  วิเคราะหจํานวนพฤติกรรมยอยที่ตองการวัดในเรือ่ง จํานวนเตม็ลบ 
 

ระดับพฤติกรรม จุดประสงคเชงิพฤตกิรรม 
ความรู 
ความจาํ 

ความเขาใจ การนาํไปใช การ
วิเคราะห 

รวม 

นักเรียนสามารถ 
1. เรียงลําดับจํานวนเตม็จาก
นอยไปมาก และจากมากไป
นอย 

 
2 

(ขอ1,5) 

 
4 

(ขอ2,3,4,7) 

 
- 

 
1 

(ขอ6) 

 
7 

2. เปรียบเทียบจํานวนเต็ม 2 
(ขอ10,12) 

6 
(ขอ 

8,9,13,14, 
15,17) 

1 
(ขอ11) 

1 
(ขอ16) 

10 

3. บอกคาสัมบูรณ จํานวนตรง
ขาม และสามารถหาผลบวก 
ผลลบของจํานวนเต็มที่
กําหนดใหได 

3 
(ขอ

19,20,21) 

2 
(ขอ 18,23) 

- 2 
(ขอ 22,24) 

7 

4. หาพกิัดของจุดที่กาํหนดให
บนระนาบจํานวน 

5 
(ขอ

25,26,27, 
28,30) 

1 
(ขอ 29) 

1 
(ขอ 32) 

1 
(ขอ 31) 

8 

5. เขียนกราฟของคูอันดับ - 3 
(ขอ

34,35,40) 

1 
(ขอ 33) 

4 
(ขอ 

36,37,38, 
39) 

8 

รวม 12 16 3 9 40 
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แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร 
ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1  ค 102   เร่ือง จาํนวนเตม็ลบ  จํานวน 40 ขอ  เวลา 60 นาท ี

 
  
1.จํานวนในขอใดเรียงลําดบัจากมากไปนอย 5. จํานวนในขอใดเรียงลําดบัจากนอยไป           
      ก. –9, -6, -3, 0        

ข. –3, -6, -9, 0 
      ค. 0, -3, -6, -9        
  ง.  0, -9, -6, -3   
 

2.  จํานวนเต็มทุกจาํนวนทีต่างจาก  –1 อยู 
5  หนวย คือ 

    ก.  4 และ –6  
ข.  4 และ –4 

 ค.  5 และ –5    
ง.  6 และ –6  
 

3. จํานวนใดทีต่อจาก –14  โดยเพิ่มข้ึนครัง้
ละ 5 

ก. -9, -5, -1, 3 
ข. -9, -4, 1, 6 
ค. -10, -5, 0, 5 
ง. -10, -4, 1, 6 
 

4. ถา  -8 < A < -4   แลว  A  ควรมีคาเทา
ใดบาง เมื่อ A เปนจํานวนเตม็ 

ก. –9, -10, -11 
ข. –8, -7, -5 
ค. –7, -6, -5 
ง. –6, -5, -4 

 
 
 

     มาก 
ก. –2, 3, 0, -9, -7 
ข. –9, -7, 0, -2, 3 
ค. –7, 0, -2, 3, -9 
ง. –9, -7, -2, 0, 3 
 

6. จํานวนที่เรียงตอจากจํานวนที่กาํหนดให   
4 จํานวนนี ้ -19, -15, -11, -7, … 

ก. –3, 1, 5, 9 
ข. –3, 0, 2, 5 
ค. –3, -1, 1, 4 
ง. –4, 0, 4, 8 
 

7. จํานวนที่ลดลงจาก  -23  ทีละ 4 คือขอใด 
ก. –39, -35, -31, -21 
ข. –27, -31, -35, -39 
ค. –27, -35, -31, -39 
ง. –39, -35, -21, -31 
 

8. ขอความตอไปนี้ขอใดเปนเท็จ 
ก. ศูนยเปนจํานวนเต็ม 
ข. จํานวนเตม็บวกเปนจาํนวนนับ 
ค. จํานวนเตม็ลบเปนจํานวนเตม็ 
ง. จํานวนเตม็เปนจํานวนนับ 
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9. จํานวนเต็มลบที่ใกลศูนยมากที่สุดคือ 
ก. –0.5 
ข. –1 
ค. –1.5 
ง. –2 
 

10. ขอความตอไปนี้ขอใดเปนจริง 
ก. 5 < -10 
ข. –7 > -8 
ค. –3 < -4 
ง. –1 > 0 
 

11. สารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิ –10 องศา
เซลเซียส นําไปทําใหอุณหภมูิเพิ่มข้ึน 15 
องศาเซลเซยีส  แลวทําใหอุณหภูมิลดลง 8 
องศาเซลเซยีส สุดทายสารนี้จะมีอุณหภูมิกี่
องศาเซลเซยีส 

ก. –17 
ข. –3 
ค. 7 
ง. 13 

12. ขอใดเปนเท็จ 
ก. –4 < -3 
ข. –3 < -5 
ค. –7 < -6 
ง. –10 < 0 

13. จํานวนเตม็ลบที่อยูระหวาง  1  กับ –20  
ที่มีคามากทีส่ดุ คือขอใด 

ก. –20 
ข. –19 
ค. 0 
ง. –1 

14. ขอใดเปนเท็จ 
ก. 0 > -2 > -5 
ข. –1 > -5 > -7 
ค. –5 < 1 < 4 
ง. –1 < -2 < -3 

 

15. จํานวนเตม็ที่มีคามากกวา –15 อยู 10 
คือขอใด 

ก. 5 
ข. 0 
ค. –5 
ง. –25 
 

16. พิจารณาขอความตอไปนี้ ขอใดถูกตอง 
(1) สําหรับจาํนวนเต็มบวก a ใดๆ –2<a 
(2) สําหรับจาํนวนเต็มลบ b ใดๆ b<0 

ก. ขอ 1 ถูก ขอ 2 ผิด 
ข. ขอ 1 ผิด ขอ 2 ถูก 
ค. ถูกทัง้ 2 ขอ 
ง. ผิดทั้ง 2 ขอ 
 

17. จุดเดือดของไฮโดรเจน  ฮีเลียม นีออน 
และไนโตรเจน เทากับ –253, -296, -246 
และ –196  องศาเซลเซียส ตามลําดับ ธาตุ
ใดที่มีจุดเดือดสูงที่สุด 

ก. ไฮโดรเจน 
ข. ไนโตรเจน 
ค. ฮีเลียม 
ง. นีออน 
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18. จากเสนจาํนวนคือคําตอบของขอใด 
 
 
 
 
 
 ก. 5 + 1 ข. 5 – 1 
 ค. 5 – 6  ง. 0 + 5 + (-1) 
 

19. คาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของ –30 
มีคาเทากับขอใดตามลําดับ 

ก. 30 และ 30 
ข. 30 และ –30 
ค. –30 และ 30 
ง. –30 และ –30 
 

20.  (-37) + 24   มีคาเทากบัขอใด 
ก. 13 
ข. –13 
ค. 61 
ง. –61 
 

21.  37 – (-24)   มีคาเทากบัขอใด 
ก. 13 
ข. –13 
ค. 61 
ง. –61 
 

22. พิจารณาขอความตอไปนี ้
(1) ถา a เปนจาํนวนใด ๆ จํานวนตรง

ขามของ  a = -a 
(2) ถา b เปนจาํนวนเต็ม และ  b < 0  

คาสัมบรูณของ  b = b 

ขอใดถูกตอง 
ก. ขอ 1 ถูก ขอ 2 ผิด 
ข. ขอ 1 ผิด ขอ 2 ถูก 
ค. ถูกทัง้ 2 ขอ 
ง. ผิดทั้ง 2 ขอ 
 

23.    ξ -19-5 ξ   มีคาเทากับขอใด 
ก. 14 
ข. –14 
ค. 24 
ง. –24 
 

24. ถา  a = -5  และ  b = 5  จํานวนตรงขาม
ของ  a – b  มีคาเทาใด 

ก. 10 
ข. –10 
ค. 0 
ง. ไมมีคําตอบทีถู่กตอง 
 

25. คูอันดับใดที่แทนจุดที่แกน X และแกน Y 
ตัดกันบนระนาบ 

ก. (1,1) 
ข. (1,0) 
ค. (0,1) 
ง. (0,0) 
 

26. พิกัดของจุด ๆ หนึ่ง ที่สมาชิกตวัแรก 
และสมาชิกตวัที่สองเปนจํานวนเต็มลบทัง้คู 
จุดนั้นอยูในจตุภาคใด 

ก. 1 
ข. 2 
ค. 3 
ง. 4 

6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 
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27. แกน X และแกน Y ตัดกัน จะแบงระนาบ
ออกเปนกีจ่ตุภาค 

ก. 1 
ข. 2 
ค. 3 
ง. 4 

 
จากรูปตอไปนีใ้ชตอบคําถามขอ  28 - 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
28. พิกัดของจุด A คือขอใด 

ก. (0,4) 
ข. (4,0) 
ค. (4,4) 
ง. (4,1) 
 

29. ขอใดไมถูกตอง 
ก. จุด A อยูบนแกน Y 
ข. พิกัดของจุด B คือ (3,2) 
ค. พิกัดของจุด C คือ (-4,1) 
ง. พิกัดของจุด D คือ (2,2) 

30. จุดใดที่อยูในจตุภาคที่ 4 
ก. จุด A 
ข. จุด B 
ค. จุด C 
ง. จุด D 

31. จุด A มีพิกัด ( -1,3 )  จุด B มีพิกัด (2,2)  
จุด C มีกัดตรงกับขอใดจงึจะทําให  ∆ABC  
เปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

ก. (2,3) 
ข. (2,0) 
ค. (-1,1) 
ง. (3,2) 

32. จุด P มีพิกัด (4,-3)  ลาก PQ   ตั้งฉาก
กับแกน Y ที่จดุ Q  จุด Q มีพิกัดตรงกับขอใด 

ก. (4,0) 
ข. (0,4) 
ค. (-3,0) 
ง. (0,-3) 

33. จากสมการ  y = x – 5  เขียนตาราง
แสดงความสมัพันธระหวางคา x และ y ได
ดังขอใด   

X 0 5 10 
y 0 0 5 

 

X 0 7 9 
y 0 2 4 

 

X 5 7 8 
y 0 2 3 

 

X 5 9 10 
y 0 3 5 

Y 

4 

2 

-2 -4 2 4 

-2 

-4 

X 

∴ 

∴ 

∴ 

∴ 

A 

B 

C 
D 

ก. 

ข. 

ง. 

ค. 
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34. สมการ   y = -2x + 5   คูอันดับเมื่อ   
      x = 0  มีคาดังขอใด 

ก. (5,0) 
ข. (0,5) 
ค. (0,0) 
ง. (1,3) 

35. คําตอบของสมการ y = 2x –1  เมื่อ  x 
และ y เปนจาํนวนนับ นาํมาเขียนกราฟจะได
กราฟดังขอใด 

ก. กราฟเปนจุด ๆ เดียว 
ข. กราฟเปนจุดเรียงกนัเปน

เสนตรง 
ค. กราฟเปนสวนของเสนตรง 
ง. กราฟผานจุด (0,0) 

 
จากรูปตอไปนีใ้ชตอบคําถามขอ 36 – 38 
 
 
 
 
 
                                                                    
 
 
 
 
36. เสนตรง  L1   แทนดวยสมการในขอใด 

ก. y = x – 1 
ข. y = x + 1 
ค. y = -x + 1 
ง. y = -x – 1 

37. คูอันดับในขอใดที่อยูบนเสนตรง  L1 
ก. (3,4) 
ข. (-1,1) 
ค. (1,2) 
ง. (2,1) 
 

38. พิกัดของจุดในขอใดที่อยูบนเสนตรง L2 
ก. (3,1), (3,0), (3,2) 
ข. (1,3), (0,3), (2,3) 
ค. (1,1), (2,2), (3,3) 
ง. (-1,1), (1,1), (3,1) 
 

39. จากตารางแสดงความสมัพันธระหวาง
คา x และ y ขางลางนี ้ เกิดจากสมการใด 
 

X 1 2 3 4 5 
y 1 3 5 7 9 

 
ก. y = x 
ข. y = 2x + 1 
ค. y = 2x – 1 
ง. y = x + 2 
 

40. จากสมการในขอ  39  ถา  x = 9     
       y จะมีคาเทากับขอใด 

ก. 9 
ข. 11 
ค. 17 
ง. 19 

 
 
 

2 

2 -2 

-2 

4 

4 

L1 

L2 

x 

y 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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แผนการสอนวิชาคณิตศาสตร 
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ค 102       บทที่ 6  จํานวนเตม็ลบ        คาบที่ 11   เร่ือง  กราฟ  (3) 

 
1.สาระสําคัญ  

การเขียนกราฟของสมการเสนตรง  y = ax + b  เมื่อ x , y เปนจาํนวนใดๆ   และ a ≠ 0  
สามารถทําไดโดยการแทนคา  x เพื่อหาคา y ในสมการเสนตรงทีก่ําหนดให 

 

2.จุดประสงคปลายทาง 
นักเรียนสามารถเขียนกราฟของสมการเสนตรงอยางงายไดถูกตอง 
 

3.จุดประสงคนําทาง 
นักเรียนสามารถ 
1. เขียนระนาบจาํนวน และบอกตําแหนงของจตุภาคบนระนาบจาํนวนได 
2. หาพิกัดของจดุที่กําหนดให บนระนาบจํานวนได 
3. เขียนกราฟของคูอันดับได 
4. หาคําตอบของสมการสองตวัแปร เมื่อกาํหนดคาของตัวแปรตัวหนึ่งใหได 
 

4.   เนื้อหา 
1. การเขียนกราฟของสมการเสนตรง สามารถทําไดโดยการแทนคา x เพื่อหาคา  y  ใน

สมการเสนตรงที่กาํหนดให เมื่อ  x และ y เปนจํานวนใด ๆ 
 

2. ตัวอยางที ่1       ใหนักเรยีนหาคําตอบของสมการ y = x  แลวเขียนคําตอบเติมลงไปใน
ตารางขางลางนี ้

X 0 1 3  -3 -4 
y 0 1  -1   

 
เขียนกราฟของคูอันดับจากตารางไดดังนี้ 

  
 
           
                                                
 
 

∴ 

∴ 

∴ 

∴ 

∴ 
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-2 

-4 

6 -2 2 -4 4  

-6 

-6 

2 

4 
6 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

3.  การเขียนกราฟของสมการเสนตรง ถาเขียนกราฟของคูอันดับทุกคูที่เปนคําตอบของ
สมการเสนตรง เมื่อ y = ax + b   x และ  y  แทนจํานวนใด ๆ และ a ≠ 0  จะไดกราฟเปน
เสนตรง 

4.  ตัวอยางที่ 2   จงเขียนกราฟของสมการ  y = x – 1  เมื่อ X และ y แทนจํานวนใด ๆ 
  วิธีทํา      หาคา x และ y ที่สอดคลองกับสมการ 
 

    x 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 
Y=x-1 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 

 
 

      
    

   
 
 
                
 
 
 
 
 
 
5.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
  ขั้นนํา 

1. ครูเฉลยและอธิบายแบบฝกหัดจากใบกิจกรรมที่ 5 
2.  ครูทบทวนเรื่องคูอันดับ การหาพิกัดของคูอันดับบนระนาบจํานวน 

       ขั้นสอน 
 1.  ครูใหนักเรียนสังเกตกราฟที่เปนคําตอบของแบบฝกหัดในขอที่ 6 – 10  ของ

แบบฝกหัดที่ผานมา   ซึ่งมีลักษณะเรียงเปนแนวเสนตรง จากนั้นครูอธิบายใหเห็นวา     จุด
เหลานั้นมาจาก ( x , y) ซึ่งเปนคําตอบของสมการเสนตรง 

x 

y 
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2.  ครูเขียนโจทยตัวอยางที่ 1  บนกระดาน จากนั้นครูสุมใหนักเรียนออกมาเติมคําตอบ
ในตาราง และเขียนพิกัดของจุดบนระนาบจํานวนทีละคน 

3.  จากโจทยตัวอยางที่ 1 ครูใหอธิบายเพื่อใหเห็นวา ถาเขียนกราฟของคูอันดับทุกคูที่
เปนคําตอบของสมการ y = x เมื่อ  x , y  แทนจํานวนใด ๆ จะไดกราฟที่เปนเสนตรง 

4.  ครูเขียนโจทยตัวอยางที่ 2 บนกระดาน จากนั้นครูอธิบายถึงวิธีการเขียนกราฟของ
สมการเสนตรง นั่นคือการนิยมกําหนดคา x ที่เปนจํานวนเต็ม เพื่อหาคา y  ซึ่งครูสมมติคา x  ให
แลวใหนักเรียนหาคา y  ออกมา จากนั้นครูใหนักเรียนเขียนระนาบจํานวนแลวเขียนพกิัดของแตละ
คูอันดับในสมุดแบบฝกหัด 
  ขั้นสรุป 

1. ครูและนักเรียนสรุปหลักการเขียนสมการเสนตรง และรูปแบบของสมการเสนตรงแลว
บันทึกลงสมุด 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบกิจกรรมเปนการบาน 
 

6.  ส่ือการเรียนการสอน 
          1. ใบกิจกรรม  
          2.  กระดานกราฟ  
          3.  ชอลกสี 
          4.  ไมเมตร 
 

7. การวัดและประเมินผล 
 

การวัดผล 
1. สังเกตจากความสนใจในการเรียน 
2. สังเกตจากการตอบคําถาม 
3. สังเกตจากการทําแบบฝกหดัในใบกิจกรรม 

การประเมนิผล 
1. นักเรียนสวนใหญสนใจในการเรียน 
2. นักเรียนสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง 
3. นักเรียนทาํแบบฝกหัดในใบกิจกรรมได

ถูกตอง 
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ใบกิจกรรม 

 
ชื่อ………………………………………….. ชั้น……………… เลขที่………….. 

                                                                                                                                               
1. จงลากจุดตอไปนี้บนระนาบจํานวน 

A ( -3 , 2)  ,  B ( 0 , 6 )  ,  C ( -4 , -5 )  , D  ( 2 , - 3 ) , E ( -5 , 0 )  และ F  ( 4 , 4 ) 
 

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

 
2. จงเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ เมื่อ x  และ  y  แทนจํานวนใด ๆ 

( 1 )  y = x – 3  
X 4 5 2 1 0 -1 -2 -3 
Y         

     
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

คะแนนที่ได 
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     ( 2 )   y  =  2x  -  1 
 

X         
Y         

 
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

 
      ( 3 )   y =  3 x – 5 
 

X         
Y         
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