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และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน  (A  COMPARISON OF MATHEMATICS  
LEARNING  ACHIEVEMENT  OF MATHAYOM  SUKSA  ONE  STUDENTS  
BETWEEN  GROUPS  TRAINING  MENTAL COMPETENCY  VIA  COMPUTER  
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แบบเขียน 
 
 กลุมตัวอยางประชากรเปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1   ปการศึกษา 2543  โรงเรียนวดั
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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 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

เปนที่ยอมรับกันวากลไกในการพัฒนาคนที่มีประสิทธิภาพที่สุด คือการศึกษา 
เนื่องจากการศึกษาทําใหคนมีการพัฒนาตนเองในดานตาง ๆ  การศึกษาที่วานี้มิไดจํากัดรูปแบบ
อยูแตเพียงการศึกษาในระบบ แตหมายความรวมไปถึงการศึกษานอกระบบ และการศึกษาตาม
อัธยาศัยที่มนุษยจะพึงใฝหาความรูจากแหลงตาง ๆ ไดทุกเวลาทุกโอกาสตลอดชีวิตอีกดวย  
อยางไรก็ตามเทาที่ผานมา เปนที่นาสังเกตวาการจัดการศึกษาของประเทศไมวาจะเปนรูปแบบใด
ยังตอบสนองและเอื้อตอการพัฒนาประเทศไดไมคอยสมบูรณนัก การจัดการศึกษามักจะเนนจัด
ตามศักยภาพ ความพรอม หรือความถนัดของหนวยงานผูจัดการศึกษา ซึ่งไมสามารถจะสราง
ความมั่นใจไดวา ความรูความสามารถที่ผูเรียนไดรับจะเหมาะสมกับการประกอบอาชีพ สภาพ
ทางเศรษฐกิจและการดํารงชีวิตในสังคมที่ผูจบการศึกษาจะตองไปเผชิญ หากจะจัดการศึกษาให
เชื่อมโยง สอดคลองและเอื้อตอการประกอบอาชีพ การดํารงชีวิตของผูเรียน และการพัฒนา
ประเทศ ก็จําเปนจะตองเชื่อมโยงแนวโนมการพัฒนาประเทศ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตมา
เปนแนวทางในการจัดการศึกษา ทั้งนี้เพราะโดยแทจริงแลว มนุษยดํารงชีวิตอยูทามกลางระบบ
ตาง ๆ รอบตัว ซึ่งประกอบดวยระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม การเมืองการปกครอง โครงสราง
จํานวนประชากร สุขภาพพลานามัย ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี เปนตน โดยมนุษยเปนทั้งผูที่กอใหเกิดการพัฒนาและผูใชประโยชนนั้น 

นับตั้งแตประเทศไทยไดมีแผนพัฒนาประเทศอยางมีระบบฉบับแรก ซึ่งเริ่มตนเมื่อ 
พ.ศ. 2504 เปนตนมา  จนถึงชวงของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7 กลาวได
วาในชวงที่ผานมาเปนการมุงเนนการพัฒนาเพื่อความเจริญทางเศรษฐกิจเปนสําคัญ การพัฒนา
คนก็มุงเพื่อกอใหเกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจของประเทศ  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2541:1)  
อยางไรก็ตามถึงแมวาแนวทางการพัฒนาดังกลาวจะยังมีความจําเปนตอการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศตอไป แตการพัฒนาคนจะตองใหความสําคัญทั้งในฐานะความเปนเอกัตตบุคคล 
และในฐานะเปนสมาชิกของสังคม  ซึ่งปจจุบันอยูในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2540 – 2544) ไดใหความสําคัญตอการพัฒนาคนเปนพิเศษ โดยใชตัวจักรที่
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สําคัญคือ “การปฏิรูปการศึกษา”  เพื่อใหการจัดการศึกษาเปนกลไกในการพัฒนามนุษย ที่
กอใหเกิดประโยชนสุขอันยั่งยืนของมนุษย และเอื้อตอการพัฒนาประเทศ จําเปนที่จะตองพัฒนา
มนุษยใหเปนไปในลักษณะที่พึงปรารถนาของสังคม  และคุณลักษณะที่พึงปรารถนานี้เองที่จะ
เปนแนวในการจัดการศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนาประเทศใหเปนสังคมที่พึงประสงคตอไป   
อยางไรก็ตามถึงแมวาคุณลักษณะของคนที่เปนที่ปรารถนาของสังคมจะประกอบไปดวยหลาย
ประการ แตในแงของความสามารถทางวิชาการหรือความเปนเลิศในศาสตรแขนงตางๆ ก็ยัง
ยอมรับวามีความจําเปนอันดับแรกของสังคมที่เต็มไปดวยการแขงขันในปจจุบัน  ศาสตรแขนง
ตางๆ เหลานี้ก็ยังมีความเปนเอกลักษณและมีความจําเปนแตกตางกันไปดวย 
 

เปนทีย่อมรับกันวาวชิาคณติศาสตรเปนวชิาพืน้ฐานอีกวิชาหนึง่ทีม่ีความจาํเปนมาก  
เพราะเปนพื้นฐานของการศกึษาของศาสตรอีกหลายๆ ศาสตร เชน วทิยาศาสตร วศิวกรรมศาสตร 
พานิชยศาสตร ฯลฯ  ซึ่งศาสตรตาง ๆ  เหลานี้ลวนเปนพืน้ฐานสําคัญตอการพัฒนาประเทศ   ดังที่ 
ยุพิน พพิิธกุล (  2530 : 1 ) ไดกลาววา  “ คณิตศาสตรเปนรากฐานของวิทยาการหลายสาขา   
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร  วิศวกรรมศาสตร ฯลฯ ก็ลวนอาศัยคณิตศาสตร
ทั้งสิน้  มนุษยนําความรูเกีย่วกับคณิตศาสตร มาใชประโยชนในการดํารงชีวิตประจําวันอยู
ตลอดเวลา ”    ซึ่งสอดคลองกับ ปานทอง กุลนาถศิริ (2543 : 4)  กลาวไววา  

ประเทศจะพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได ก็
ตอเมื่อประเทศนั้นไดพัฒนาทางดานคณิตศาสตรแลวเปนอยางดี 
กลาวคือ  ประเทศใดมีพลเมืองที่มีความรู  ความสามารถทางดาน
คณิตศาสตรที่ดี และแข็งแกรง หรือมีศักยภาพทางดานคณิตศาสตร 
(Mathematical Power) ยอมไดเปรียบหรือจะสามารถพัฒนาใหเปนผูที่มี
ศักยภาพทางดานวิทยาศาสตร และศักยภาพทางดานเทคโนโลยีอีกตอไป
ได ดังนั้นในการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจึงจําเปน
จะตองพัฒนาทางดานคณิตศาสตรกอน เพราะความรูทางคณิตศาสตรจะ
เปนความรูพื้นฐานที่สําคัญและจําเปน และเปนเครื่องมือที่มนุษยจะได
นําไปใชในการพัฒนาความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีให
เจริญกาวหนาตอไป ประเทศที่มีความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีจึงใหความสําคญัตอ การศึกษาคณิตศาสตรเปนอยางยิ่ง 
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นอกจากนั้นแลวคณิตศาสตร ยังเปนพื้นฐานสําหรับงานวิจัยทุกประเภท ดังที่   กอ 
สวัสดิพานิชย ( 2525 : 5  )  ไดกลาวไวโดยสรุปไววา  “นักวิชาการไดนําความรูทางคณิตศาสตร
ไปใชในงานวิจัย และการประเมินผลทางวิชาการสาขาตาง ๆ คณิตศาสตรจึงเปนพื้นฐานในการ
คิดของคนปจจุบัน”    ซึ่งสอดคลองกับ สุวัฒนา   อุทัยรัตน   ( 2531 : คํานํา ) กลาววา  “ วชิาหนึง่
เปนที่ยอมรับวา เปนรากฐานและเปนแกนสําคัญ ของความเจริญกาวหนาก็คือ  วิชาคณิตศาสตร”  
 

ถึงแมคณิตศาสตร จะเปนวิชาที่มีความสําคัญและถูกบรรจุเขาไวในหลักสูตร
การศึกษาทุกระดับ  แตการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรยังไมบรรลุวัตถุประสงคของหลักสูตร 
อันจะเห็นไดจากการประเมินคุณภาพทางการศึกษาของสํานักทดสอบทางการศึกษา กรมวชิาการ 
(2540:9-11) ไดประเมินคุณภาพทางการศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 
2538 ระดับประเทศ พบวาสมรรถนะความสามารถดานความรูและความคิดของนักเรียนใน
ความสามารถทางคณิตศาสตร การคิดและการแกปญหา มีคะแนนต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนน
เต็ม คิดเปนคะแนนเฉลี่ยรอยละ 33.65 และคะแนนเฉลี่ยรอยละ 39.87 ตามลําดับ  และ
ความสามารถดานความรูและความคิดของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตรที่อยูในระดับที่ตอง
ปรับปรุงมีจํานวนมากถึง รอยละ 47.33 ในขณะที่มีนักเรียนที่มีความสามารถดานความรูและ
ความคิดในวิชาคณิตศาสตร การคิดและการแกปญหา ในระดับที่ดีมีจํานวนนอยมากคิดเปนรอย
ละ 10.37 และรอยละ 8.18 ตามลําดับเทานั้น  ซึ่งสามารถสะทอนใหเห็นวาการจัดการเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตรในระดับประเทศนั้นยังมีปญหาตาง ๆ มากมายที่จําเปนจะตองไดรับการ
ปรับปรุงและแกไขอยางตอเนื่อง 
 

 จากคุณภาพการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ยังเปนที่ไมนาพอใจ สาเหตุ
สําคัญประการหนึ่งก็คือ เกิดจากการจัดกระบวนการเรียนการสอนในปจจุบัน ครูผูสอนมุงสอน
เนื้อหามากเกินไป  ไมสามารถทําใหผูเรียนไดพัฒนาในดานกระบวนการคิด การวิเคราะห  ซึ่งโดย
ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรแลว เปนวิชาที่เกี่ยวกับการคิด และการวิเคราะหหาเหตุผล แต
ครูผูสอนยังมุงสอนเนื้อหา ไมสามารถใชเทคนิค และวิธีการสอนที่เหมาะสม  ใหผูเรียนไดเกิด
ความคิด และนําไปสูการแกปญหาได  ดังนั้นครูผูสอนตองพยายามสอน หรือปลูกฝงการคิดอยาง
มีเหตุผลควบคูไปกับการใหความรูเนื้อหาวิชา จึงจะชวยใหผูเรียนมีพัฒนาการตามเปาหมายของ
การศึกษา    ดังที่  เฟรดเดอริคเซน  ( Fredericksen, 1984 : 363 )  ใหทัศนะซึ่งสามารถสรุปวา  
การจัดการศึกษาใหมีคุณภาพนั้นโรงเรียนทั้งสายสามัญและสายอาชีพควรมุงเนนการสอนหรือ
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ปลูกฝงทักษะการคิด  ( Thinking skills ) ใหมากขึ้นกวาเทาที่เปนอยูในปจจุบัน ที่เนนเฉพาะการ
สอนตัวเนื้อหาวิชา  ( Content knowledge )  
 
 การสอนที่มุงเนนเฉพาะเนื้อหาสาระวิชา   โดยละเลยการปลูกฝงทักษะกระบวนการ
คิดใหแกผูเรียนนั้น  ถึงแมวาผูเรียนจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงในระดับใดก็ตาม แตลักษณะ
การคิดของผูเรียน ก็จะเปนการคิดตามกฎเกณฑ  ภายใตคําจํากัดความ  หรือภายใตขอบเขตของ
เนื้อหาวิชาที่ไดเรียนมาเทานั้น และเมื่อสําเร็จการศึกษาไปแลว ผูเรียนจะขาดความสามารถใน
การนําความรูที่ไดรับ หรือมีอยูไปใชในสถานะการณที่เปนจริง ซึ่งแตกตางไปจากที่ตนไดพบใน
โรงเรียนไดอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งในการประกอบอาชีพ ซึ่งตองใชความรูที่มีการ
เปลี่ยนแปลงแตกตางไปจากที่ ได รับจากโรงเรียนโดยสิ้นเชิงนั้น   ผู เ รียนจําเปนตองใช
ความสามารถในดานการคิด การใชเหตุผล  เพื่อทําการประยุกตความรูที่ตนมีอยูใหเขากับงานที่
ตนตองปฏิบัติ ดวยสถานะการณดังกลาวนี้ นักการศึกษาทั้งหลาย ตางมีทัศนะตรงกันวา การ
จัดการศึกษานั้น  ทางโรงเรียนควรสอนหรือปลูกฝง ทักษะการคิดใหมากข้ึนกวาที่เปนอยูใน
ปจจุบัน ซึ่งสอดคลองกับทัศนะของ   บลูม และคณะ  ( Bloom et. al., 1971:173 )  ไดให
ความสําคญัของการคิดและการพัฒนาการคิดวาเปนสิ่งสําคัญยิ่งสําหรับการศึกษา 
 

เมอเรย และ ลูดวิก ( Murray   and Ludwig 1982 : 279 – 281 ) ไดกลาวถึง
เกี่ยวกับการคิด  ( Cognition )  และสมรรถภาพทางสมอง  ( Mental ability)  โดยสรุปไดวา  มี
ความสัมพันธกันอยางยิ่ง โดยสมรรถภาพสมองเปนศักยภาพ  ของพลังสมองที่มีอยูภายในตัวแต
ละบุคคล และการคิดเปนทักษะเชิงปฏิบัติของบุคคล  ที่เกิดจากการใชสมรรถภาพสมองรวมกับ
ประสบการณที่เกิดจากการเรียนรู  และฝกฝน        จะเห็นไดวาการคิดเปนกระบวนการทางสมอง 
ทั้งในสวนที่เปนศักยภาพของสมรรถภาพสมอง   ในการที่จะรับรูขอมูลตาง ๆ มาประมวลผล
เบื้องตนแลวใชกระบวนการคิดที่มีอยู หรือเคยไดรับการฝกฝนมาประมวลสรุป เพื่อแสดงออกเปน
ผลผลิตของการคิด  และผลผลิตของการคิดนี้ จะเปนเครื่องชี้บง ถึงสมรรถภาพทางสมอง ในดาน
ความสามารถ ฉะนั้นกลาวไดวา คนที่มีทักษะการคิดขั้นสูง จะตองมีสมรรถภาพทางสมองดี หรือ
ผูที่มีสมรรถภาพทางสมองดี จะมีผลผลิตทางการคิดที่ดี ดังนั้นในการจัดการศึกษา  เพื่อที่จะ
พัฒนาทักษะการคิดนั้นจะตองพัฒนาหรือสงเสริมสมรรถภาพสมองควบคูกันไป   การมุงพัฒนา
ทักษะการคิด โดยการสรางทักษะของวิธีการคิดตาง ๆ ที่นํามาฝกทักษะนั้นก็คือ สมรรถภาพ
สมองหรือเชาวปญญา ในสวนที่เปนศักยภาพของสมอง  ในการที่จะเลือกการตอบสนองตอสิ่งเรา
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ที่เปนปญหานั่นเองซึ่งหมายความวา นักการศึกษามีความเชื่อวาการพัฒนาทักษะการคิดนั้น
สามารถกระทําไดโดยการฝกทักษะการคิดหรือการฝกสมรรถภาพสมอง โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไป เปนสมรรถภาพที่สงผลตอระดับพัฒนาการของการคิด
เปนอยางมาก 
 เนื่องจากสมรรถภาพทางสมองมีอิทธิพลตอความสามารถทางคณิตศาสตรในดาน
กระบวนการคิด สมรรถภาพทางสมองสามารถที่จะปลูกฝงและพัฒนาได โดยคํานึงถึงความ
เหมาะสมและพัฒนาการของเด็กในแตละวัย   (กรมสามัญศึกษา, 2530:52 )   ดังที่   เชิดศักดิ์  
โฆวาสินธุ  (2530 : 8)    ไดกลาวไวโดยสรุปวา  นักการศึกษาสวนใหญไดกลาวถึงเทคนิคและ
วิธีการสอนเพื่อพัฒนาการคิดของผูเรียน  เพื่อใหผูเรียนกาวไปสูระดับการคิดตามแบบแผนทาง
ตรรกวิทยา ดวยเหตุผลสองประการ คือ การคิดระดับนี้เปนพื้นฐานที่จําเปนที่สําคัญตอการเรียนรู
หลักการทางวิชาการในสาขาวิชาตางๆ  ตลอดจนความเขาใจในเหตุผลในชีวิตประจําวัน และ
ประการที่สองมีรายงานวิจัยหลายฉบับที่ใหขอมูลยืนยันวา นักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย  
ระดับวิทยาลัย  และผูที่อยูในวัยผูใหญมีจํานวนต่ํากวารอยละ  50  ที่มีความสามารถทางการ
พัฒนาการคิดในระดับนี้อยางสมบูรณ   ทั้งๆ   ที่การพัฒนาการคิดระดับการคิดตามแบบแผนทาง 
ตรรกวิทยานี้  ควรจะเกิดอยูตั้งแตวัย  12  ปเปนตนมา  ตามทฤษฎีพัฒนาการลําดับข้ันการคิด
มนุษย ของ เพียเจท  (Piaget, 1976 : 22)   ซึ่งแสดงวาพัฒนาการของการคิดจากระดับการคิด
ดวยรูปธรรมมาเปนระดับการคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยานั้นเกิดไดยาก  และการจัด
การศึกษาที่ผานมาไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร   
 
 โดยสรุปกลาวไดวา การคิดเปนกระบวนการทางสมองทั้งในสวนที่เปนศักยภาพของ
สมรรถภาพสมองในการที่จะรับรูขอมูลตาง ๆ มาประมวลผลเบื้องตน  แลวใชวิธีการคดิที่มีอยูหรือ
เคยไดรับการฝกฝนมาประมวลสรุปเพื่อแสดงออกมาเปนผลของความคิด  และผลจากการคิดที่
แสดงออกมานี้จะเปนเครื่องบงชี้ถึงสมรรถภาพทางสมองในดานความสามารถในการใหเหตุผล  
ฉะนั้นจึงกลาวไดวาคนที่มีความคิดดีจะตองมีสมรรถภาพทางสมองดี  หรือผูที่มีสมรรถภาพทาง
สมองดีจะมีผลของการคิดดี  ดังนั้นในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาการคิดจะตองมีการพัฒนา
สมรรถภาพทางสมองดวย 
  
 ปจจุบันไดมีการนําคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอนวิชาตางๆ เปนทีแ่พรหลาย
ในชื่อ CAI ซึ่งยอมาจาก Computer Assisted Instruction มีลักษณะเปนบทเรียนหรือ บทเรียน
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คอมพิวเตอรชวยสอน เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับชวยผูสอนในการถายทอด
ความรู เนื้อหาในบทเรียนจะถูกนําเสนอผูเรียนแตละคนผานทางคอมพิวเตอร  (วิชุดา  รัตนเพียร, 
2541:1) ทั้งนี้คอมพิวเตอรชวยสอน เปนลักษณะการจัดการเรียนการสอนโดยการนําคอมพิวเตอร
มาใชพรอมทั้งเนนใหผูเรียนมีการโตตอบปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรตามจุดประสงคที่วางไว   
 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (CAI Lesson) ไดรับการยอมรับจากนักการศึกษา
แลววามีขอดีเปนอยางมากตอการพัฒนาการเรียนการสอนเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียนรูของผูเรียน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเรียนรูเพื่อตอบสนองตอการเรียนรูเปนรายบุคคล  
ขอดีที่สําคัญของคอมพิวเตอรชวยสอน    ซึ่ง สุกรี  รอดโพธิ์ทอง และคณะ  (2540 : 16-17)  กลาว
โดยสรุปไดวา  การเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผูเรียนสามารถประเมินผลการเรียนรู
ไดทันที  และผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนอยางเต็มที่ เพราะเปนการเรียนรายบุคคล ทํา
ใหเปนการปลูกฝงนิสัยความรับผิดชอบของผูเรียนไดดวย  อีกทั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมี
การใหผลปอนกลับทันที่ดวยภาพ  เสียง  สีสันที่สวยงาม ซึ่งทําใหผูเรียนรูสึกสนุกสนาน ตื่นเตน
กับบทเรียน และที่สําคัญที่สุด   ผูเรียนสามารถเรียนไดตามอัตภาพและความกาวหนาของตนเอง
ได   นอกจากนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีประโยชนตอครูผูสอนในดานที่ผูสอนสามารถ
ลดเวลาสอนในบทเรียนหนึ่ง ๆ  ทําใหผูสอนมีเวลาในการเอาใจใส ดูแลการเรียนของผูเรียน
เพิ่มขึ้น  อีกทั้งบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังสามารถปรับปรุง แกไขบทเรียนไดงาย ทําให
สามารถปรับปรุงเนื้อหาและรายละเอียดของบทเรียนไดตามตองการ  คอมพิวเตอรชวยสอน หรือ 
CAI นั้นสามารถออกแบบไดหลายแบบดวยกัน  ทั้งนี้ขึ้นกับจุดประสงคที่ผูออกแบบและพัฒนา
บทเรียนไดกําหนดไว     

เอลิสซี่ และ ทรอลลิป  (Alessi & Trollips, 1985) และวิชุดา  รัตนเพียร (2541: 1-5) 
ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนตามลักษณะของการนําเสนอเนื้อหาดังนี้ 

1. แบบสอนเนื้อหา  (Tutorial) 
2. แบบการฝกหัด  (Drill and Practice)  
3. แบบสถานการณจําลอง (Simulation) 
4. แบบเกมเพื่อการเรียน  (Instructional Game) 
5. แบบการทดสอบ (Test) 
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 จากการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอนทั้งในและตางประเทศ ซึ่ง
ผลลาสุดเกี่ยวกับการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนพบวา คอมพิวเตอรชวย
สอนทําใหคะแนนผลสอบของผูเรียนสูงขึ้น โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.30 หรือจากคะแนน
ระดับเปอรเซ็นไทลที่ 50 สูงขึ้นเปน 62  อยางไรก็ตามพบวาคาเฉลี่ยขนาดอิทธิพลจะนอยลงเมื่อ
ระยะเวลาการทดลองสอนดวยคอมพิวเตอรชวยสอนมากขึ้น (เกิน 4 สัปดาห) (Kulik and Kulik, 
1991 อางถึงใน ถนอมพร  เลาหจรัสแสง , 2540:3)  นอกจากนั้น คอมพิวเตอรชวยสอนชวยให
การเรียนรูของผูเรียนในระดับประถมศึกษาของกลุมทดลองที่สอนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนสูง
กวากลุมควบคุมที่สอนโดยวิธีธรรมดา โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.90 หรือ 0.9 เทาของหนวย
เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม (ระดับมาก) และมีผลการวิจัยในทํานองเดียวกันโดยมีคา
ขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.60 (ระดับปานกลาง) เมื่อทดลองใชคอมพิวเตอรชวยสอนสอนในระดับ
มัธยมศึกษา   นอกจากคอมพิวเตอรชวยสอนจะชวยใหการเรียนรูของผู เ รียนสูงขึ้นแลว  
คอมพิวเตอรชวยสอนยังชวยใหความคงทนในการเรียนรูของผูเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่สอนดวย
วิธีธรรมดา ทั้งในระดับประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา  โดยมีคาขนาดอิทธิพลเฉลี่ย 0.59 
หรือ 0.59 เทาของหนวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม (ระดับปานกลาง)  และ 0.69 
(ระดับปานกลาง)  ตามลําดับ (จรูญ  จิตรักษ, 2539) 

  
การวิจัยครั้งนี้มุงพัฒนาความสามารถในการคิดของนักเรียน  ซึ่งมีความสําคญัอยาง

ยิ่งในการเรียนการสอน  และการดํารงชีวิตในปจจุบัน  และการที่ผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ดวยเหตุที่วาเด็กในชวงวยันี้ มีอายุเร่ิมเขาสูการคิดตามแบบแผน
ทางตรรกวิทยา  ซึ่งเปนชวงการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญที่สุด  เพราะการคิดตามแบบแผนทาง
ตรรกวิทยา  เปนการพัฒนาการคิดในระดับที่สูงที่สุด  ซึ่งตามทฤษฎีของ เพียเจท แลว คือนักเรียน
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  จนถึงนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3   โดยถาผลจากการฝก
ทักษะการคิดในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถายังไดผลเปนที่ไมพอใจก็ยังมีโอกาสที่จะแกไขให
สมบูรณใหมได   ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงเลือกกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   และ
รูปแบบการฝกสมรรถภาพทางสมองนั้นมีหลายวิธี  โดยจะเห็นวาการสรางแบบฝกสมรรถภาพ
ทางสมองดวยแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นมีประโยชนมากมาย ทั้งตอผูเรียน
และผูสอนดังที่กลาวขางตน   และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังเปนนวัตกรรมใหม  ซึ่งมีจุดเดน
คือนักเรียนสามารถทําการฝกไดดวยตนเอง   ดวยเหตุผลดังกลาวนี้  ทําใหผูวิจัยสนใจที่ศึกษาเพื่อ
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เปนการเปรียบเทียบผลจากการฝกระหวางกลุมที่ฝกโดยใชคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกโดยใชแบบ
ฝกแบบเขียน  
  
วัตถุประสงคของการวิจัย 
  
 เพื่อเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง  ระหวางกลุมทีฝ่กดวยคอมพวิเตอรและ
กลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 

เอลิสซ่ี และทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985 : 91) ไดกลาวถึงการศึกษาผลของ
การใชคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะในดานการเรียนการสอน โดยเปรียบเทียบกับส่ือการ
เรียนการสอนอื่นๆ วา คอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะมีประสิทธิภาพดีกวาการใชสมุด
แบบฝกหัด บัตรคํา หรือชุดการสอนที่ครูสรางขึ้น ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมตฐิานการ
วิจัยดังนี้ คือ 
 นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอรชวยสอน  มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝก
แบบเขียน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียน
มัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธกิาร  กรุงเทพมหานคร 

2. ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะการเสริมการฝกสมรรถภาพทางสมอง 2 
ดาน คือ ความสามารถทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  ซึ่งสมรรถภาพทาง
สมองทั้ง 2 ดานนี้จัดวาเปนสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนตัวพยากรณผลการเรียนคณิตศาสตรได
ดี  (Smith , 1964 : 15) 
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3. ตัวแปรที่ศึกษามีดังนี้ 
3.1 ตัวแปรจัดกระทํา  คือ ลักษณะของการฝกสมรรถภาพทางสมอง ซึ่งมดีงันี ้

คือ  ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  และไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ดวยแบบฝกแบบเขียน  

3.2 ตัวแปรตาม     คือ  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร   
 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 เนื่องจากโรงเรียนที่ใชเปนสถานที่ในการทดลองเก็บรวบรวมขอมูลมีขอจํากัดบาง
ประการ คือ จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมีไมพอกับจํานวนนักเรียน  ดังนั้นการฝกสมรรถภาพทาง
สมองดวยคอมพิวเตอร ผูวิจัยดําเนินการฝกโดยใหนักเรียนเรียนกับคอมพิวเตอรชวยสอนดวย
วิธีการเรียนเปนคูแบบรวมมือ  
 
ขอตกลงเบื้องตนของการวิจัย 
 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  เร่ือง จํานวนเต็มลบ  ที่จะ
นําไปใชสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 (ค 102)  
ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม  ในการหาคุณภาพของแบบททดสอบ
ดังกลาว นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจะตองเปนนักเรียนที่ไดผานการเรียนเนื้อหาเรื่อง จํานวนเต็ม
ลบ ในวิชาคณิตศาสตร ค 102  ที่มีเนื้อหาตรงตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2521 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533)  ของสถาบันสงเสริมวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีมาแลว    ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเคยเรียนเนื้อหาวิชานี้แลว และมีคุณสมบัติ
ตามที่กําหนดไวดังกลาว 
 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึง  คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เร่ือง จํานวนเต็มลบ 
 2. การฝกสมรรถภาพทางสมอง หมายถงึ  การสงเสริมหรือการฝกฝนทักษะการใช
ความสามารถทางสมองดานที่เปนองคประกอบทั่วไป ( General factor : g – factor ) ของแตละ
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บุคคลเพื่อใหเกิดความเจรญิงอกงามในการคิดอยางมวีิจารณญาณ   เพื่อใชแกปญหาตาง ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  ในการวิจัยครั้งนี้เปนการฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนพืน้ฐานทั่วไป (General 
factor)  2 ดาน ซึง่ไดแก ความสามารถทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  และทาํ
การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  และแบบฝกแบบเขียนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
 3. การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร   หมายถึง การสงเสริมหรือการ
ฝกฝนทักษะการใชความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานทั่วไป (General factor) ใหมีความเจริญ
งอกงามทางดานความคิด  ในการฝกผูวิจัยใชแบบฝกสมรรถภาพทางสมองเปนแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกทักษะ  ซึ่งประกอบดวยแบบฝกความสามารถดานจํานวน 
(ซึ่งมีแบบฝกจํานวน 5 ชุด)  และแบบฝกความสามารถดานเหตุผล (ซึ่งมีแบบฝกจํานวน 7 ชุด)  
การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร ในแบบฝกแตละชุดจะประกอบไป
ดวย 3 ขั้นตอน  ดังนี้คือ 
 ขั้นนํา  เปนขัน้ที่ผูรับการฝกเขาสูบทเรียน ผูเรียนพมิพชือ่ลงไป ศึกษา
จุดมุงหมายของแบบฝกแตละชุด ตลอดจนศึกษาตัวอยางของแบบฝก  โดยใชเวลาประมาณ 5 นาท ี
 ขั้นฝก  เปนขั้นที่ผูรับการฝกดําเนินการทําแบบฝก ซึ่งแบบฝกแตละชุดจะใช
เวลาในการทําแบบฝกประมาณ 15 นาที 
 ข้ันสรุป   เปนขั้นที่ใหผูรับการฝกประเมินผลการศึกษาแบบฝก  และออก 
จากบทเรียน 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ( Computer – Assisted Instruction )  ที่สรางขึ้น  
ประกอบดวยตัวอักษร สัญลักษณ  รูปภาพและสีสัน   ซึ่งนําเสนอในรูปของการเคลื่อนไหว  โดยใช
โปรแกรมออรเธอรแวร  (Authorware  Professional)  

 

 4. การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบเขียน  หมายถึง การสงเสริมหรือ
การฝกฝนทักษะการใชความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานทั่วไป (General factor) ใหมีความ
เจริญงอกงามทางดานความคิด  โดยใชแบบฝกแบบเขียนที่สรางขึ้น  ซึ่งเนื้อหาที่นํามาใชสราง
เปนแบบฝกเปนเนื้อหาชุดเดียวกับแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน คือแบบฝก
ความสามารถดานจํานวน ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 5 ชุด  และแบบฝกความสามารถดาน
เหตุผล ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 7 ชุด  การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบ
ฝกแบบเขียนในแตละชุดจะมีข้ันตอนในการดําเนินการฝกที่ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน  ดังนี้คือ 
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 ขั้นนํา  เปนขั้นที่ผูดําเนินการฝกอธิบายจุดมุงหมายของแตละแบบฝก วิธีการ
ทําแบบฝก  ตลอดจนตัวอยางของแบบฝก จํานวน 1 ขอ ใหผูที่ไดรับการฝกเขาใจ โดยใชเวลา
ประมาณ 5 นาที 
 ขั้นฝก  เปนขั้นที่ผูรับการฝกดําเนินการทําแบบฝก ซึ่งแบบฝกแตละชุดจะใช
เวลาในการทําแบบฝกประมาณ 10 นาที 
 ขั้นสรุป  เปนขั้นที่ใหผูรับการฝกรวมกันอภิปรายเพื่อแสวงหาวิธีที่ดีที่สุดใน
การคิดหาคําตอบในแตละขอ ใชเวลาประมาณ 5 นาที 
 

5. นักเรียน   หมายถึง  นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ในโรงเรียน 
สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการกรุงเทพมหานคร 
  
 
 



บทที่  2 
 

วรรณคดี และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในการวิจัยเรื่อง  “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง  ระหวางกลุมที่ฝกดวย
คอมพิวเตอร และกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝกแบบเขียน”  ผูวจิัยไดศึกษาตํารา  เอกสาร  และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ แลวเสนอตามลําดับ  ดังตอไปนี้ 
 

  สมรรถภาพทางสมอง 
  1. ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง 
  2. ลักษณะของสมรรถภาพทางสมอง 
  3. แนวคิด และทฤษฎีเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง 

 แนวคิดเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนกรอบทฤษฎีสําหรับการวิจัย 
 

 คอมพิวเตอรชวยสอน 
  1. ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  2. ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
  3. หลักการสรางและออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอน 

 

 หลักในการสรางแบบฝก 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง และผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนคณิตศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   งานวิจัยในประเทศ 
 

  2. งานวิจัยเกีย่วกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   งานวิจัยในประเทศ 
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สมรรถภาพทางสมอง 
 
 1. ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดพยายามใหความหมายของ
สมรรถภาพทางสมองไวอยางหลากหลาย  ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมไวดังนี้ 
 
 ฮิวส ( Hills, 1982: 176-178)  ไดสรุปความหมายของสมรรถภาพทางสมอง
ออกเปน 2 แนว คือ 
 1.   สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการคิดหาเหตุผล 
 2. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอม
ใหม 
 อนาสตาซี (Anastasi, 1982: 367-368)  ไดกลาวถึง สมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถพิเศษของแตละบุคคล  ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากการวิเคราะหองคประกอบ
พื้นฐานทางสมองของมนุษย  ตามแนวคิดของเธอรสโตน (Thurstone)  ซึ่งพบวา มี 7 ดาน คือ 
ความสามารถดานจํานวน  ดานภาษา  ดานเหตุผล  ดานมิติสัมพันธ  ดานความจํา ดานการ
สังเกตพจิารณา และดานความคลองแคลวในการใชคํา 
 
  บิสวอรส (Biswas, 1971: 83)  ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถในการปรับตัวในสถานการณ  การตัดสินใจ  ความเขาใจ  และความสามารถใน
การใหเหตุผล 
 
 กูด (Good, 1959: 293)  ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมอง โดยสรุปได   
3 แนว คือ 
 1. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพการณ
ใหมไดอยางรวดเร็ว  และประสบผลสําเร็จ  ตลอดจนมีความสามารถในการเรียนรูจากประสบการณ 
 2. สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง สมรรถภาพในการรวบรวมประสบการณตาง ๆ 
เขาเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 
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 3. สมรรถภาพทางสมอง  หมายถึง  ระดับความสามารถ ซึ่งไดมาจากการทํา
แบบทดสอบเชาวนปญญา  ระดับความสามารถที่ปรากฏออกมาใหเห็นนี้มีประโยชนในการ
ทํานายผลสําเร็จในการเรียน และการประกอบอาชีพบางอาชีพ 
 
 แทรกซเลอร (Traxler, 1957: 53) ไดใหความหมายของสมรรถภาพทางสมองวา 
เปนความสามารถในการเรียนรู หรือความสามารถในการแกปญหาใหม ๆ ของแตละบุคคล 
 
 สมมรถภาพทางสมอง (Mental competency) หรือเชาวนปญญา (Intelligence)
หรือบางทีเรียกวาความถนัด (ลวน  สายยศ, 2527:25)   สําหรับนักการศึกษาในประเทศไทย ไดให
ความหมายของสมรรถภาพทางสมอง  ดังนี้ 
 
 ชวาล  แพรัตนกุล (2513: 1) ไดใหความหมายดังนี้  สมรรถภาพทางสมอง หมายถึง  
สมรรถวิสัย และทิศทางแหงความงอกงามของสมอง หรือขีดความสามารถขั้นสูงสุดที่เขาไดรับการ
สอน  การฝก  และประสบการณที่เหมาะสม 
 
 วิเชียร  เกตุสิงห (2517: 1-2) ไดใหความหมายโดยสรุป ดังนี้  สมรรถภาพทาง
สมอง หมายถึง ความสามารถอันเกิดจากประสบการณเกา ๆ ที่ไดเรียนรูมาในอดีตแลว กลายเปน
ความสามารถอันใหม 
 
 สุนีย  ธีรดากร (2524: 89) ไดกลาวถึง  สมรรถภาพทางสมองโดยสรุป ดังนี้ 
สมรรถภาพทางสมอง   เปนความคิดหรือคําบรรยายลักษณะตาง  ๆ   ซึ่งแสดงถึงระดับ
ความสามารถทางพฤติกรรมทางสมองของบุคคลในดานตาง ๆ เชน ในดานการคิด  การตัดสินใจ
แกปญหา  การเรียนรู  และการปรับตัวของบุคคลเมื่อเผชิญกับสถานการณตาง ๆ  รวมทั้งคะแนนที่
ไดจากการทําแบบสอบเชาวนปญญา 
 
 จากการที่นักจิตวิทยา และนักการศึกษาที่ไดใหความหมายของสมรรถภาพทาง
สมอง หรือเชาวนปญญาไวมากมายและหลากหลาย สามารถสรุปไดเปน 3 แนว ดังนี้ 
 สมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา คือ 
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 1. ความสามารถในการจัดรูปแบบพฤติกรรมของตนเสียใหม เพื่อใหสามารถเขา
กับสภาพการณใหมไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 
 2. ความสามารถในการเรียนรูของแตละบุคคล โดยสามารถนําความรูเดิมมา
เชื่อมโยงกับความรูใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3. ความสามารถในการคิดแบบนามธรรมของแตละบุคคล  
 
 2 . ลักษณะของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 ฟลิชแมน และ บารทเล็ท (Flishman and Bartlett, 1969: 349-380) ไดวิเคราะห
ผลการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถของมนุษย แลวสรุปลักษณะที่สําคัญของความสามารถที่
เรียกวา สมรรถภาพทางสมอง หรือ เชาวนปญญาไว 5 ประการ ดังนี้ 
 1. สมรรถภาพทางสมองเปนผลทางวุฒิภาวะและการเรียนรู ลําดับข้ันของ
พัฒนาการของความสามารถของแตละคนจะจํากัดสิ่งที่เขาเรียนรูได  ฉะนั้น ความสามารถจึง
พัฒนาไปในอัตราที่แตกตางกันในแตละชวงอายุนับตั้งแตเกิดจนกระทั่งถึงวัยรุน ตัวอยางเชน 
ในชวงวัยเด็กตอนตน  พบวา ความสามารถในการเรียนรูภาษา มีอัตราพัฒนาการเปนไปรวดเร็ว
กวาพัฒนาการของความสามารถทางการเขาใจเหตุผลทางคณิตศาสตร 
 2. สมรรถภาพทางสมองมีความคงทน และคอนขางจะเปลี่ยนแปลงยากในวัย
ผูใหญ เชน ในวัยผูใหญความคลองในการใชมือคอนขางคงที่แนนอน และทําการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงไดยากขึ้น  แตการเสื่อมถอยมีมากขึ้น 
 3. สมรรถภาพทางสมองในขณะนั้นของแตละบุคคล มีผลตออัตราความเร็วใน
การเรียนรูงานใหมของเขา  ฉะนั้น นักเรียนที่มีความสามารถทางการใชจินตนาการและเหตุผลทาง
คณิตศาสตรอยูในระดับสูง  จะเรียนรูฟสิกสไดดี และเร็วกวาคนที่มีความสามารถดานนี้อยูใน
ระดับตํ่า โดยมีเงื่อนไขวาตัวการทางแรงจูงใจ และตัวการอยางอื่นอยูในระดับเดียวกัน 
 4. สมรรถภาพทางสมองดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว อาจจะถายโยงไปสูการ
เรียนรูงานเฉพาะดานไดหลายอยางกวาความสามารถอีกอยางหนึ่ง เชน ความสามารถทางการ
คํานวณจะชวยถายโยงไปสูการเรียนรูงานใหม  เฉพาะงานที่เกี่ยวกับการคํานวณเทานั้น  ในขณะที่
ความสามารถทางมิติสัมพันธจะชวยในการเรียนรูงานใหมในขอบขายที่กวางกวา อันไดแก งานที่
เกี่ยวกับคณิตศาสตร วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และวิชาการสาขาอื่นอีก 
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 5. สมรรถภาพทางสมองเปนสิ่งที่มีขอบขายครอบคลุมมากกวาทักษะ  คําวา 
“ทักษะ” (Skill) มักจะอางถึงเรื่องระดับของความสามารถเฉพาะของงานแตละอยาง เชน ทักษะ
ทางการวายน้ํา  ดําน้ํา  การเลนกีฬาเฉพาะอยาง หรือการพิมพดีด อยางนี้เปนตน  ซึง่จะมทีกัษะอยู
หลายระดับ  การไดทักษะการทํางานแตละอยาง ผูเรียนตองเรียนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับงานนั้น
เปนลําดับตอเนื่องกัน  แลวทําการฝกฝนจนสามารถทําไดคลองแคลวและแมนยํา   
 
 3.  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง 
 
 นักจิตวิทยาสนใจศึกษาคนคว า  และวิจัย เกี่ ยวกับความเฉลียวฉลาด 
ความสามารถในการคิดแกปญหาของมนุษยในลักษณะตาง ๆ กันมานาน บางเรียกวา สมรรถภาพ
ทางสมอง หรือเชาวนปญญา (Intelligence)  บางกลุมเรียกวา ความถนัด  (ลวน  สายยศ, 2527: 
25)  แตการตอบคําถามที่วา “เชาวนปญญา หรือสมรรถภาพทางสมอง คืออะไร”ไมสามารถทําได
งาย ๆ  ลักษณะทางเชาวนปญญา เปนหนึ่งในจํานวนลักษณะหลายลักษณะที่ยากแกการเขาใจ  
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเชาวนปญญามีอยูหลายแนว  ทั้งนี้เพราะความแตกตางกันดานการให
ความหมาย  วิธีการศึกษา และจุดเนนที่ศึกษาเกี่ยวกับเชาวนปญญานั่นเอง   ชุมพร  ยงกิตติกุล 
(2539: 8)   ไดสรุปทฤษฎีของสมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา เปน 3 กลุม ดังนี้คือ 
 

 3.1 กลุมทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive developmental) เปน
ทฤษฎีของกลุมนักจิตวิทยาที่ศึกษาเชาวนปญญา ดวยวิธีการเนนการทําความเขาใจเกี่ยวกับ
พัฒนาการของสติปญญา 
 3.2 กลุมทฤษฎีโครงสรางของสมองหรือสติปญญา หรือกลุมจิตมิติ 
(Psychometric approach) นักจิตวิทยากลุมนี้จะเนนการศึกษาองคประกอบสมรรถภาพทาง
สมอง หรือสติปญญาวามีอะไรบาง องคประกอบแตละอยางเปนอยางไร 
 3.3 กลุมกระบวนการประมวลขาวสาร (Information processing) กลุมนี้จะเนน
การศึกษากระบวนการคิด และความเร็วในการคิดแกปญหาที่กําลังเผชิญอยู 
 
 3.1 กลุมทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่ไดรับการกลาวถึงมากคือ   ทฤษฎีของ 
เพียเจท  นักจิตวิทยาชาวสวิส และทฤษฎีของ เจโรม บรูเนอร (Jerome Bruner)   นักจิตวิทยาชาว
อเมริกัน 
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  3.1.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาตามแนวคิดของเพียเจท  

  เพียเจทเห็นวาแมประสบการณจะเปนปจจัยสําคัญในการผลักดันพัฒนาการ
ทางเชาวนปญญา  แตก็มีฐานมาจากทางชีวภาพผานกระบวนการของวุฒิภาวะที่ทําใหรางกาย
และสมองเติบโต ดวยเหตุนี้เขาจึงเชื่อวาทุกคนมีข้ันพัฒนาการและเปนไปตามลําดับข้ันแบบ
เดียวกันไมสับสน ซึ่งพัฒนาการทางเชาวนปญญาเปนผลมาจากประสบการณที่เด็กมี ปฏิสัมพันธ 
(interaction)  อยางตอเนื่องกับส่ิงแวดลอมรอบขางนับต้ังแตแรกเกิดทีเดียว   การมีปฏิสัมพันธนี้
ทําใหมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง (adaptation) อยูตลอดเวลา เพื่อใหเกิดภาวะสมดุลย 
(equilibrium)  ระหวางบคุคลและสิ่งแวดลอมภายนอกและกระบวนการคิดของคน 
 เพียเจทสรุปวาพันธุกรรม (heredity)  อันเปนตัวเชื่อมระหวางปฏิกิริยาของเด็กกับ
ส่ิงแวดลอม  เปนตัวกําหนดโครงสรางเชาวนปญญา และเชื่อมโยงพฤติกรรมตอบสนองแบบ
อัตโนมัติของเด็ก เชน ปฏิกิริยาสะทอนกับโครงสรางทางรางกาย เชน ตา  หลักการทํางานเกี่ยวของกับ
กระบวนการสองอยางที่ไมแปรเปลี่ยนไปตามตัวบุคคล คือ การจัดระบบความคิดภายในตัวบุคคล
และการปรับตัว (mental organization and adaptation) กลาวคือ ทุกคนดําเนินไปตามระบบ
อยางเดียวกัน  เพียเจทเห็นวาวุฒิภาวะ (maturation)   ประสบการณ (experience)  และ
ส่ิงแวดลอมทางสังคม (social environment)  ไมเพียงพอที่จะอธิบายการเจริญเติบโตทางปญญา 
เพราะปจจัยเหลานี้โดด ๆ  ไมสามารถอธิบายลักษณะของพัฒนาการที่เกิดขึ้นเปนลําดับได การ
เติบโตทางรางกายเปนสิ่งที่เปนไปตามธรรมชาติ  ปจจัยดานความสมดุล (equilibrium)   เปน
ปจจัยพื้นฐานของพัฒนาการและสิ่งที่ขาดไมได เพื่อใหมีการทํางานอยางผสมกลมกลืมกันของ
ปจจัยทั้งสามอยางนี้ ภาวะสมดุลที่ตองมีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ซึ่งตองอาศัยการ
ปรับตัว (adaptation)  การปรับตัวเปนความตองการสําหรับการเรียนรูของอินทรีย (organism)  
เพื่อใหเขาสูภาวะสมดุล  การเรียนรูของเด็กจะตองนําไปสูภาวะสมดุลที่อยูในระดับสูงขึ้นไป  
พัฒนาการทางปญหาจึงเพิ่มมากขึ้น การปรับตัวทางความคิดมีกระบวนการที่สําคัญและจําเปน
สองอยางที่ เกิดขึ้นอยู เสมอตราบที่คนยังมีชีวิตอยู  กระบวนการนี้ เกิดกับทุกคนและเปน
กระบวนการที่เกิดควบคูกันไป  กระบวนการทั้งสองคือ 
 1. กระบวนการดูดซึม (assimilation)  เปนกระบวนการปรับส่ิงที่เรียนรูใหมเขาสู
โครงสรางความคิด (schema) หรือความรูเดิมที่มีอยู  ฉะนั้นจึงเปนการผสมผสานสิ่งที่ปรากฏใน
ประสบการณใหม ๆ เขาสูคลังความคิดเดิม    
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 2. กระบวนการปรับขยาย (accommodation) เปนการปรับขยาย โครงสราง
ความคิดเดิมที่อยูใหรับเอาสิ่งใหมเขาไป  ทําใหความคิดขยายกวางไกลขึ้นและเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม  จึงเปนกระบวนการปรับทางดานรางกายหรือทางความคิดใหเขากับส่ิงแวดลอมใหม 
 ความคิดความเขาใจที่เกิดจากกระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับขยาย 
เรียกวา โครงสรางความคิด (Schema)  โครงสรางความคิดจะมีการปรุงแตงอยูเสมอ และผสม
กลมกลืนกับการทํางานของกระบวนการปรับตัว  ทั้งสองอยางทําใหคนมีภาวะความสมดุล 
(equilibrium)  ทางความคิดความเขาใจอยูเสมอ  ถาหากขาดความสมดุล กระบวนการทั้งสองจะ
เกิดขึ้นจนมีภาวะสมดุล  ภาวะสมดุลไมใช ส่ิงที่คงที่จะตองเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ เพื่อเขาสูขั้น
พัฒนาการที่สูงขึ้นไปทั้งทางกายและทางใจ 
 กระบวนการของการปรับตัวทําใหพัฒนาการทางเชาวนปญญาเกิดขึ้นอยาง
ตอเนื่อง มีความเจริญเติบโตเปนลําดับข้ัน เรียกวาขั้นพัฒนาการ (Stage)  ลักษณะของขั้น
พัฒนาการนี้จะตองเปนไปตามลําดับไมสับสน  มีความตอเนื่องผสมผสานกันและพัฒนาการ
ข้ันตนเปนรากฐานของพัฒนาการขั้นตอไป  เชาวนปญญาตามแนวคิดของเพียเจทเร่ิมพัฒนา
ตั้งแตแรกเกิดไปจนถึงขั้นสูงสุด  ในชวงวัยรุนอายุประมาณ 16 ป  การกําหนดอายุในแตละขั้นของ
พัฒนาการเปนเพียงการประมาณอยางคราว ๆ ไมใชสิ่งตายตัว  บุคคลแตละคนอาจพัฒนาไปได
เร็วหรือชาตางกัน แตทุกคนตองพัฒนาผานลําดับข้ันเดียวกัน  เพียเจทแบงขั้นพัฒนาการทาง
เชาวนปญญาเปน 4 ข้ัน ดังนี้ 
  1. ขั้นประสาทรับรูและการเคลื่อนไหว (Sensori motor Stage) ตั้งแตแรก
เกิดถึงประมาณ 2 ขวบ 
  2. ขั้นปฏิบัติการกอนการคิดดวยรูปธรรม (preoperational stage) อายุ
ประมาณ 2-7 ป 
  เด็กเร่ิมใชภาษาและสัญลักษณอยางอื่น เรียนรูสิ่งแวดลอมรอบขางที่
นอกเหนือไปจากสิ่งที่ใชประสาทสัมผัส  ในขั้นนี้การเรียนรูของเด็กเปนไปอยางรวดเร็ว ภาษาเปน
ตัวกลางที่ชวยใหเด็กสรางมโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงตาง ๆ  แตเด็กในขั้นพัฒนาการนี้ยังไมพัฒนาการ
คิดอยางสมเหตุสมผล  ยังยึดติดอยูกับการรับรู  มีขอจํากัด 6 อยางของการคิดของเด็กในขั้นนี้คือ 
   1) ยึดอยูกับส่ิงที่ เปนรูปธรรม ตองเห็นหรือจับตองได หรือตอง
เชื่อมโยงกับสภาพปจจุบันจึงจะเขาใจได 
   2) ไมสามารถคิดยอนกลับโดยการใชหลักเหตุผล 
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   3) ยึดตนเองเปนศูนยกลาง  โดยเขาใจไปวาคนอื่นรูและเขาใจในสิ่ง
ที่เขารูและในแงมุมเดียวกันกับตัวเขาดวย 
   4) มองปญหาหรือส่ิงของ หรือเหตุการณทีละดาน ไมสามารถที่จะ
แกปญหาโดยพิจารณาหลายดานพรอมกันได 
   5) ตัดสินสิ่งตาง ๆ ตามสภาพที่รับรูหรือมองเห็น ขณะนั้นไมไดนึกถึง
การกระทําที่นํามาสูสภาพนั้น 
   6) เชื่อมโยงเหตุการณหรือส่ิงของโดยไมไดใชหลักเหตุผล 
 
  3. ขั้นการคิดดวยรูปธรรม  (concrete operational stage)  อายุประมาณ      
7-11  ป 
 เด็กสามารถคิดดวยการใชสัญลักษณและภาษา สรางภาพในใจได การคิดจะมี
ลักษณะของการยึดตนเปนศูนยกลางนอยลง  สามารถแกปญหาที่เปนรูปธรรมได เขาใจหลักการ
คงอยูของสสารไดวา  สสารหรือสิ่งของยังคงมีปริมาณเทาเดิมแมจะเปลี่ยนแปรสภาพไปคิด
ยอนกลับไปมาได  สามารถจัดประเภทสิ่งของไดโดยยึดลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนหลัก เขาใจ
ความสัมพันธโดยการเปรียบเทียบ เชน หนักกวา  ยาวกวา 
  4. ขั้นการคิดอยางมีวิจารณญาณ  (formal operations) อายุประมาณ 12 
ปขึ้นไป 
  เด็กที่มีพัฒนาการในขั้นนี้สามารถเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมได คิดอยางสม
เหตุผลในการแกปญหา  สามารถคิดแกปญหาไดหลาย ๆ ทาง  คิดแบบวิทยาศาสตร คือรูจัก
ตั้งสมมติฐานหรือคาดการณในอนาคตได  แลวหาขอมูลมาทดสอบและลงความเห็นวาสิ่งนั้นเปน
อยางไร เขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมและกฎเกณฑที่ซับซอน  รูจักคิดดวยการสรางภาพในใจขึ้น 
สามารถคิดเกี่ยวกับส่ิงที่นอกเหนือไปจากสิ่งปจจุบัน  มีความพอใจที่จะคิดพิจารณาเกี่ยวกับส่ิงที่
เปนนามธรรม สามารถคิดสรางทฤษฎีและทดสอบดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรได 
 
  3.1.2 ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาตามแนวคิดของบรูเนอร 
  บรูเนอรเสนอทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่มีสวนคลายคลึงกับทฤษฎี
ของเพียเจท (Piaget)  แตก็มีสวนแตกตางกันที่สําคัญคือ บรูเนอรไดเนนความสําคัญของ
ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับพัฒนาการทางเชาวนปญญา  ส่ิงแวดลอมที่บรูเนอรกลาวถึง 
เขาหมายความวาเปนวัฒนธรรม (culture) เปนตัวกระตุนอัตราพัฒนาการทางเชาวนปญญา  
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สําหรับปอาเจทไมไดเนนความสําคัญของวัฒนธรรม บรูเนอรไดย้ําถึงบทบาทของวัฒนธรรมวามี
ผลตอความเจริญงอกงามทางปญญาของบุคคลมาก  เปนตัวประกอบที่สําคัญในการเรงอัตราการ
เจริญเติบโตทางปญญา  แนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางเชาวนปญญาของ บรูเนอรมีผลกระทบตอ
การปรับปรุงการเรียนการสอนในโรงเรียนมาก บรูเนอรไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการจัดหลักสูตร
แบบเกลียว (Spiral curriculum) และการจัดการเรียนการสอนที่เนนการเรียนรูดวยวิธีการคนพบ
ดวยตนเอง (discovery learning)  บรูเนอรเห็นวาทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวนปญญาจะมี
ประโยชนนอยมากถาหากวาทฤษฎีเหลานั้นไมสามารถเชื่อมโยงกับการศึกษา 
 
 บรูเนอรแบงชั้นพัฒนการทางเชาวนปญญาออกเปน 3 ขั้น เขาใหแนวคิดวาภาษา
เปนเครื่องมือท่ีเด็กไดจากวัฒนธรรมที่เขาเปนสมาชิกอยู  และภาษาจะชวยใหเด็กขยายการใช
ความคิดของเขาออกไปไดอีกมาก  ภาษาเปนวิถีทางของการเกิดกระบวนการประมวลขอมูล และ
ทําใหแตละคนมีประสบการณดานสัญลักษณ  ตามแนวคิดของบรูเนอร เด็กเติบโตขึ้นทางดาน
เชาวนปญญา และไดเรียนรูเทคนิคที่ชวยใหเขาสามารถแสดงออกถึงความคงที่และสม่ําเสมอของ
สิ่งตาง ๆ ที่แวดลอมตัวเขาอยู  ขั้นพัฒนาเชาวนปญญามี 3 ขั้นดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 การแสดงความรูความเขาใจดวยการกระทํา (enactive 
representation) 
   ขั้นนี้เกิดกับเด็กตั้งแตแรกเกิดจนถึงประมาณ 3 ขวบ ในระยะนี้เด็ก
พิจารณาสิ่งตาง ๆ โดยยึดการกระทําของสิ่งนั้นเปนจุดสําคัญ 
 

   ขั้นที่ 2 การแสดงความรู ความ เข า ใจด วยจินตภาพ  (Ikonic 
representation)   
   พัฒนาการในระยะนี้จะอยูในราวอายุประมาณ 3 ขวบ ถึง 7 หรือ 8 ขวบ  
เด็กสามารถใชจินตภาพในการคิดได สามารถเก็บภาพในใจไวในความจําได  สามารถใชภาพในใจ
แทนการกระทําของสิ่งของได 
   ขั้นที่ 3 การแสดงความรู ความเข า ใจด วยการใช สัญลักษณ 
(Symbolic representation) 
   เร่ิมประมาณอายุ 3 ขวบ เมื่อเด็กสามารถเริ่มใชภาษาไดถูกตองตาม
หลักไวยากรณ  สัญลักษณมีความยืดหยุนมากกวาการสรางภาพในใจ  ถอยคําไมเพียงแตชวยให
เด็กแสดงออกซึ่งความรู  ความเขาใจของเขาไดอยางมีประสิทธิภาพเทานั้น  แตยังชวยใหเด็กได
จัดระบบระเบียบ  เปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือไตรตรองเกี่ยวกับประสบการณตาง ๆ ที่มีอยูได  เด็ก
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เร่ิมคิดดวยการใชสัญลักษณอยางมีประสิทธิภาพในชวงอายุประมาณ 7 หรือ 8 ป  การใช
สัญลักษณทําใหสามารถคิดอยางนามธรรมได 
 แมวารูปแบบของการแสดงออกถึงความรูความเขาใจทั้ง 3 วิธี ซึ่งเปนการมอง
และการตอบสนองตอส่ิงรอบขาง  จะพัฒนาตามลําดับของอายุ รูปแบบทั้งสามจะปรากฏความ
เมื่อเด็กมีอายุประมาณ 8 ป  รูปแบบทั้งสามนี้จะอยูกับตัวตลอดชีวิต  ทุกคนจะใชรูปแบบทั้งสามนี้
มากหรือนอยบางขึ้นอยูกับแตละบุคคล  และในวัยผูใหญแสดงออกดวยการใชสัญลักษณมากกวา
รูปแบบอื่น  แตรูปแบบอื่นก็นํามาใชเปนครั้งคราว  
 
  3.1.3  บทสรุปทฤษฎพีัฒนาการทางเชาวนปญญาของเพียเจท และ บรูเนอร  
 

 การวิ เคราะหพัฒนาการทางเชาวนปญญาของเพียเจท   ทําให เขาแยก
กระบวนการที่เกี่ยวของกับการคิดออกเปน 2 อยาง คือ การดูดซึมและการปรับโครงสรางความคิด 
(assimilation and accomilation)  ซึ่งคนเราจะใชกระบวนการทั้งสองนี้ในการสรางระบบการคิด 
(schemas)  ดวยการใชกระบวนการดังกลาวทําใหบุคคลสามารถพัฒนาความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุมีผล และเสริมสรางความเขาใจเกี่ยวกับโลกรอบขางได (ชุมพร ประยูรกิตติกุล, 
2539:35) 
 หลักเกณฑสําคัญในทฤษฎีของเพียเจทคือ เด็กทุกคนพัฒนาเชาวนปญญาเปน
ลําดับข้ัน ซึ่งมีอยู 4 ขั้น ดังที่เพียเจทใหชื่อวาขั้นประสาทรับรูและการเคลื่อนไหว (sensori-motor 
stage)   ขั้นกอนปฏิบัติทางการคิดดวยรูปธรรม (preoperational stage) ขั้นการคิดดวยรูปธรรม 
(concrete operational stage)  และขั้นการคิดอยางเปนแบบแผน (formal operational stage)  
เด็กสามารถเรียนรูไดตอเมื่อเนื้อหาวิชาหรือขอความรูตาง ๆ เสนอในรูปแบบที่เหมาะสมกับข้ัน
พัฒนาการทางเชาวนปญญาของเขา  ในวัยผูใหญบุคคลจะดําเนินการขัดเกลาความสามารถใน
การคิดอยางมีแบบแผน (formal operations) ไปเร่ือย ๆ  โดยไมเปลี่ยนแปลงรูปแบบดั้งเดิมของ
การคิด จนกระทั่งยางเขาสูวัยชรา  คนชราจํานวนมากมีความสามารถในการคิดอยางมีแบบแผน
นอยลง  เมื่อตองเผชิญกับส่ิงที่ซับซอน  และมีแนวโนมวาจะยอนกลับมาใชวิธีคิดแบบรูปธรรมอีก 
ปรากฏการณนี้เกิดขึ้นใหเห็นไดอยางนอยที่สุดก็ในสภาพการทดสอบเชาวนปญญา 
 บรูเนอร (Jerome S. Bruner) เปนผูที่มีความสําคัญมากในการเสนอทฤษฎีที่ชวย
ใหเราเขาใจเด็ก  บรูเนอรมีความคิดสอดคลองกับเพียเจทในแงที่วาพัฒนาการทางเชาวนปญญา
ของเด็กเปนตามลําดับข้ัน   แตละดับข้ันที่บรูเนอรเสนอแตกตางไปจากของเพียเจท  บรูเนอรใชชื่อ
ลําดับขั้นทั้งสามวา enactive, ikonic และ symbolic representations  ความแตกตาง
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นอกเหนือจากนี้บรูเนอรถือวาเด็กทุกวัยสามารถสอนทุกอยางได  ถาสิ่งที่นํามาสอนเสนอใน 
รูปแบบที่เด็กสามารถเขาใจได  ฉะนั้นบรูเนอรจึงเสนอหลักสูตรที่เรียกวาหลักสูตรแบบเกลียว 
(spiral curriculum)  ซึ่งเปนหลักสูตรที่เสนอใหสอนวิชาตาง ๆ ไดในทุกระดับช้ันเรียน เชน ฟสิกส 
อาจเปนสวนหนึ่งในหลักสูตรระดับใดก็ได  อาจเปน ป.1,  ป.5 และ ม.1  การสอนก็ใหเพิ่มความ
ซับซอนขึ้นไปเรื่อย ๆ  ตามลําดับขั้น  นอกจากนั้นบรูเนอรเสนอแนะวาทฤษฎีการสอนทฤษฎีใดก็
ตามควรสรางจากพื้นฐานของลักษณะกวาง ๆ 4 ประการ ที่เราอาจสรุปยอย ๆ ไดคือ  ลักษณะ
กอนเขาเรียนของผูเรียน (Entry Characteristics)  โครงสรางของความรู (structure of knowledge) 
หรือเนื้อหาที่ตองเรียน  ลําดับข้ันของการเสนอความรู (sequence of presentation) หรือวิธีสอน 
และการใหรางวัลและลงโทษผูเรียน (rewards and punishments) 
 
 จากทฤษฎีกลุมพัฒนาการทางสติปญญาสามารถสรุปไดดังนี้ คือ 
 

 1. การเจริญเติบโตทางเชาวนปญญามีลําดับข้ันที่แนนอน โดยขั้นที่ 2 จะตามหลงั
ขั้นที่ 1 เสมอ และตามมาดวยขั้นที่ 3 ฯลฯ  เด็กจะเขาใจสิ่งตาง ๆ รอบขาง โดยเริ่มจากสิ่งที่เปน
รูปธรรมไปสูสิ่งที่เปนนามธรรม  และจะไมกลับลําดับกันเปนอันขาด 
 2.ขั้นพัฒนาการแตละขั้นมีความแตกตางกันทางดานคุณภาพ เหมือนกับวา
บุคคลใชกระบวนการที่คอนขางแตกตางกันในขั้นพัฒนาการทางเชาวนปญญาที่อยูในละดับ
ตางกัน 
 3. ความสัมพันธระหวางอายุกับพัฒนาการทางสติปญญา แมวาทุกคนจะพัฒนา
ผานลําดับข้ันเดียวกัน  แตการพัฒนาไปถึงแตละขั้นจะไมถึงที่อายุระดับเดียวกัน 
 
 3.2  กลุมทฤษฎีโครงสรางของสมอง 
 

 กลุมนี้เร่ิมที่บิเนท และ ไซมอน (Binet and Simon) ซึ่งทําการศึกษาในป 1905 
ประเทศฝรั่งเศส  รวมทั้งกลุมของเทอรแมน และคณะ  ศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ป 1960 ทั้ง
สองกลุมเชื่อวาสมรรถภาพทางสมองเปนสมรรถภาพที่ใชทักษะการคิดตาง ๆ ซึ่งบุคคลไดรับ และ
สะสมมาจากประสบการณที่ผานมาเขามาในชีวิตประจําวัน มาแกปญหาตาง ๆ ที่เขาเผชิญอยู 
และปญหานั้นมีความซับซอน ในป 1927  สเปยรแมน (Spearman) ไดใชเทคนิคการวิเคราะห     
องคประกอบเปนเครื่องมือในการอธิบายความแปรปรวน และความแตกตางระหวางบุคคลในเรื่อง
โครงสรางของสมรรถภาพทางสมอง  ใชคําวาองคประกอบ (factor)  แทนหนวยของการวัดจิต
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ลักษณะ (psychological trait)  ของสมรรถภาพสมองนี้  และเสนอทัศนะเกี่ยวกับสมรรถภาพทาง
สมองวาประกอบดวยองคประกอบทั่วไป  ซึ่งเปนความสามารถในการแกปญหาโดยทั่วไป และ 
องคประกอบเฉพาะ  เปนความสามารถพิเศษของแตละคนในการคิดแกปญหาของตนเอง  และมี
ความสัมพันธกับองคประกอบทั่วไปต่ํา 
 จากความกาวหนาทางวิธีการสถิติในเรื่องเทคนิควิเคราะหองคประกอบ ทําให
แนวความคิดนี้ไดรับการพัฒนามากขึ้น เชนในป 1938 ทัศนะของเธอรสโตน เห็นวา สมรรถภาพ
ทางสมองที่เปนพื้นฐาน หรือเปนขั้นปฐมภูมิที่บุคคลใชในการแกปญหานั้น มีประมาณ 7-12 
องคประกอบ และองคประกอบหลักที่สําคัญ 7 องคประกอบ ไดแก องคประกอบความเขาใจทาง
ภาษา  ความคลองแคลวในการใชคํา   จํานวน  มิติสัมพันธ  ความคลองแคลวในการรับรูและ
สังเกต การจํา และการใชเหตุผล  นอกจากนี้ เธอรสโตน ยังกลาวเกี่ยวกับการแกปญหา  บุคคล
อาจไมไดใชความสามารถที่เปนขั้นปฐมภูมิเพียงองคประกอบเดียว  อาจใชหลายองคประกอบ
รวมกัน  ซึ่งเรยีกวา สมรรถภาพขั้นทุติยภูมิ 
 ทัศนะเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมอง  เปนองคประกอบตาง ๆ เปนที่ยอมรับกัน
มาก และไดรับการพัฒนาแนวความคิดเปนทัศนะใหม ในระยะใกล ๆ นี้ ไดแก ทัศนะของกิลฟอรด 
ที่เสนอวาสมรรถภาพสมองมีลักษณะเปนมิติสามมิติที่มีความสัมพันธผสมผสานกันเปนความคิด 
หรือสติปญญาของมนุษย  มิติเหลานี้ ไดแก  มิติเนื้อหา    เปนลักษณะของขาวสารขอความจริง
ตาง ๆ  ที่มนุษยไดรับ ในป 1967  กิลฟอรดเสนอไว 4 ลักษณะ คือ ภาพที่เปนรูปธรรม สัญลักษณ  
ภาษา  และพฤติกรรม  และไดเพิ่มลักษณะเนื้อหาที่เปนเสียงในป 1977  มิติที่สอง เปนมิติผลผลิต
ที่มีลักษณะแตกตางกัน 6 ลักษณะ คือ หนวย  จําพวก  ความสัมพันธ  ระบบ  การแปลงรูป  และ
การประยุกต  ซึ่งความสัมพันธของมิติเน้ือหากับมิติผลผลิตที่ประสมประสานกันนี้ มีทั้งหมด 30 
ลักษณะ และมิติที่สามเปนมิติกระบวนการคิด เปนกระบวนการของสมองที่ปฏิบัติการหรือ
ตอบสนองกับขอมูลทั้ง 30 ลักษณะที่กลาวมาแลว  ไดแก  การรูจัก  และรับรู  ความจํา  การคิดแบบ
อเนกนัย  การคิดแบบเอกนัย  และการประเมินคาจากความสัมพันธของมิติทั้งสามมิติดังกลาว  
องคประกอบของสมรรถภาพตามทัศนะของกิลฟอรด  จึงมีทั้งหมด 150 องคประกอบ 
 นอกจากนี้   ยั งมีทัศนะของนักจิตวิทยาอีกกลุมหนึ่ งที่ เห็นว าในแตละ 
องคประกอบใหญ มีองคประกอบยอยที่ซับซอนเปนลําดับข้ัน  ผูเสนอทัศนะนี้ ไดแก เวอรนอน 
(Vernon, 1974)   สโนว (Snow, 1978)  แตทัศนะของเวอรนอนเปนที่ยอมรับ และไดรับการกลาว
อางกันมาก  เปนทัศนะที่วา  สมรรถภาพทางสมองมีองคประกอบทั่วไป (g-factor) อยูเหนือสุด 
และแยกออกเปนองคประกอบสําคัญ 2 ประการ คือ องคประกอบเกี่ยวกับการศึกษาและภาษา 
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และ   องคประกอบเกี่ยวกับการปฏิบัติ  ซึ่งเนนหนักในเรื่องมิติสัมพันธและการใชเครื่องกลตาง ๆ 
ทั้งสององคประกอบสําคัญนี้  ยังแยกยอยเปนองคประกอบที่เกี่ยวของอีก  เรียกวา องคประกอบ
รอง  ซึ่งยังจําแนกออกเปนองคประกอบเฉพาะสําหรับการแกปญหาที่เปนรายละเอียดของงาน 
และเวอรนอนจัดใหเปนลําดับสุดทายของสมรรถภาพทางสมอง 
 
 จากทฤษฎีของนักจิตวิทยาทั้งหมดในกลุมนี้จะเห็นวา จุดเนนคือ ใชแบบสอบเปน
เครื่องมือในการวัดเพื่อวิเคราะหสมรรถภาพทางสมอง หรือเชาวนปญญา ซึ่งเมื่อสรุปสาระสําคัญ
ของทฤษฎีเหลานี้แลว  สมรรถภาพทางสมองหรือเชาวนปญญา อาจพิจารณาวาเปนสวนประกอบ
รวมของ  
 1. สวนประกอบทั่วไป หรือ g-factor ที่สะทอนออกมาในดานความสามารถของ
การใชเหตุผลและการแกปญหา  การตัดสินใจ และความสามารถในการเรียนรู 
 2. สวนประกอบยอยสะทอนถึงความสามารถของการเรียนในโรงเรียน  และกลุม
องคประกอบที่เฉพาะเจาะจงของความสามารถในเนื้อหาวิชาตาง ๆ หรือการคิดแบบตาง ๆ 
(ชุมพร  ยงกิตติกุล, 2540: 54) 
 
 3.3 ทฤษฎีตามแนวคิดดานกระบวนการประมวลขาวสาร 
 

 นักจิตวิทยาที่ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถทางสมองของมนุษยโดยใชวิธีการ
ทดลองในหองปฏิบัติการไดศึกษาเกี่ยวกับการเรียนรู  การจํา  การรับรู  การแกปญหา  และการใช
เหตุผล  ในอดีตแทบจะไมมีความเชื่อมโยงระหวางนักวิจัยที่ศึกษาเชาวนปญญาในแนวอื่น ๆ 
โดยเฉพาะอยางย่ิงกลุมที่ใชวิธีการทางจิตมิติ    นักจิตวิทยาในกลุมนี้พยายามทําอยางตอเนื่อง 
และไดเสนอทฤษฎีเชาวนปญญา คือ ศาสตราจารย Robert J. Sternberg  นักจิตวิทยาชาว
อเมริกันทํางานที่มหาวิทยาลัยเยล (Yale)  ในที่นี้จะกลาวถึงแนวคิดของสเติรนเบิรก เกี่ยวกับ
เชาวนปญญา  โดยใหชื่อทฤษฎีวา ทฤษฎีเชาวนปญญาสามเกลียว (Triarchich Theory)  
 
 ทฤษฎีเชาวนปญญาสามเกลียว (Triarchich Theory) ของสเตินเบิรก เสนอวา 
สวนประกอบของเชาวนปญญามีสามสวน เขาจึงอธิบายเปนทฤษฎียอย 3 ทฤษฎี (sub-theories) 
ดังนี้ 
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  1. ทฤษฎียอยอันแรกเรียกวา contextual subtheory เปนความสามารถ
ทางเชาวนปญญาที่เกี่ยวของกับบริบททางสังคมและวัฒนธรรมของบุคคล  พฤติกรรมที่เฉลียว
ฉลาดในบริบทของสังคมเกี่ยวของกับส่ิงตอไปนี้ 
  ก. การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตนเองใหเขากับส่ิงแวดลอมขณะนั้น 
  ข.การเลือกสิ่งแวดลอมที่อํานวยประโยชนสูงสุดมากกวาที่จะทําตาม
ความเคยชินหรือตามนิสัยของตน 
  ค. การดัดแปลงสิ่งแวดลอมขณะนั้น ใหเหมาะสมกับทักษะความสนใจ
และคานิยมของตน  
 การดําเนินชีวิตประจําวันของบุคคลตองปรับตนใหเขากับส่ิงแวดลอม ถา
ส่ิงแวดลอมไมเหมาะกับคานิยม  ความสนใจหรือความถนัดของตน  คนเราอาจจะพยายาม
ดัดแปลงสิ่งแวดลอมเพื่อที่จะใหตนเองประสบผลสําเร็จหรือเขากับส่ิงรอบขางได  ถาการดัดแปลง
ไมเปนผล ความพยายามอาจจะเปลี่ยนไปเปนการเลือกสิ่งแวดลอมใหมที่มีความเหมาะสมกวา
ส่ิงแวดลอมเดิม หรือมีทางเลือกอีกวา คนอาจจะพยายามดัดแปลงสิ่งแวดลอมเดิม  ถาการเลือก
ส่ิงแวดลอมใหมไมเปนผล  สิ่งที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง (adaptation)  การเลือก 
(selection) และการดัดแปลง (shaping)  สามารถตัดสินไดอยางนอยก็ดวยการสํารวจความเขาใจ
เกี่ยวกับเชาวนปญญาของบุคคลในสังคมที่กําหนดให  สิ่งที่บุคคลเกี่ยวกับวาอะไรที่เขาเห็นวาเปน
ความฉลาดหรือเปนพฤติกรรมแสดงความเฉลียวฉลาด  สามารถนํามาใชเปนกรอบอางอิงสําหรับ
สรางทฤษฎีเกี่ยวกับเชาวนปญญา ทฤษฎีที่ไดนี้เปนเพียงสวนยอยสวนหนึ่งของทฤษฎีเต็มรูป
เกี่ยวกับเชาวนปญญา 
  2. ทฤษฎียอยที่สองคือ experiential subtheory อธิบายวาสําหรับงาน
หรือสภาพการณที่กําหนดใหความเฉลียวฉลาดของคนแสดงออกไดดีที่สุดเมื่อเขา 
   ก. เผชิญกับงานหรือสภาพการณที่คอนขางแปลกใหม แตไมใชเปนสิ่ง
ใหมทั้งหมด 
   ข. อยูในกระบวนการของการปฏิบัติที่ตองเปนไปโดยอัตโนมัติในการ
ทํางานที่กําหนดให 
 
 ทั้งสองอยางที่กลาวนี้ยอมมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกันไมมากก็นอย การจําแนกวา
งานใดเปนงานที่ตองใชความเฉลียวฉลาด  งานใดไมตองใช  จะขึ้นอยกับประสบการณของแตละ
คนวามีมากนอยเพียงใดเกี่ยวกับงานที่เผชิญอยู  ทฤษฎียอยนี้กําหนดขอบขายของทฤษฎีบริบท 
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(contextual theory) ในการระบุวาที่จุดใดบนเสนความตอเนื่องของประสบการณที่  พฤติกรรมอัน
เหมาะสมกับบริบทของสังคมจัดวาเปนการแสดงความเฉลียวฉลาดมากหรือนอย แตทฤษฎียอย
ทางประสบการณไมไดอธิบายหรือระบุการทํางานของสมองหรือกลไกทางสมองที่เกี่ยวของกับ
พฤติกรรมทางปญญา 
   
  3.ทฤษฎียอยที่สามเรียก componential subtheory อธิบายเกี่ยวกับ      
โครงสรางและกลไกที่อยูเบื้องหลังพฤติกรรมทางปญญา กระบวนการคิดแยกเปน 
 

   ก. สวนที่เปนตัวควบคุมทั้งหมด (Meta components)  ควบคุม
กระบวนการประมวลความรูของบุคคล และชวยใหบุคคลดําเนินการคิดและประเมินผลที่ไดจาก
การคิด 
   ข. สวนของการปฏิบัติงาน (performance components) ดําเนินงาน
ไปตามแผนที่สวนควบคุมจัดวางไวแลว 
   ค. สวนที่ทําใหไดความรู (knowledge-acquisition components) 
เปนสวนที่เลือกความรูจําได  และประมวลความรูใหม แลวเลือกเปรียบเทียบความรูใหมกับความรู
เดิม เพื่อใหรับเอาความรูใหมเขามาไวในระบบความจํา 
  ฉะนั้น ทฤษฎียอยที่สามนี้จึงอธิบายกระบวนการคิดที่เกี่ยวของกับการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลง การเลือกและการดัดแปลงสิ่งแวดลอม 
 
 กลาวโดยสรุปทฤษฎียอยอันแรกคือ contextual subtheory เชื่อมโยงเชาวน
ปญญาเขากับโลกรอบขางของบุคคลโดยพยายามหาคําตอบของคําถามที่วาพฤติกรรมใดแสดง
ความฉลาดสําหรับใครและเปนพฤติกรรมที่เฉลียวฉลาดของที่ใด  จึงเปนทฤษฎียอยที่บงชี้เนื้อหา
สาระของพฤติกรรมวาพฤติกรรมประเภทใดหรือชุดใดที่นาจะเปนการแสดงปญญา  ทฤษฎียอยที่
สอง คือ experiential subtheory  เชื่อมโยงเชาวนปญญาเขากับโลกภายใน (กระบวนการคิด) 
และกับโลกภายนอกรอบขางของแตละคน  ทฤษฎียอยนี้พยายามตอบคําถามวาเมื่อใดพฤติกรรม
เปนพฤติกรรมที่เฉลียวฉลาด  โดยระบุความสัมพันธระหวางเชาวนปญญาที่แสดงออกดวยการ
ทํางานหรือในสภาพการณกับปริมาณของประสบการณที่แตละคนมีอยู เกี่ยวกับงานหรือ
สภาพการณ  สําหรับทฤษฎียอยที่สามก็คือ componential subtheory เชื่อมโยงเชาวนปญญากับ
โลกภายในตัวบุคคล และตอบคําถามที่วาพฤติกรรมทางปญญา  เกิดขึ้นมาดวยวิธีใด  กลาวคือ
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อธิบายกลไกทางสมองที่อยูเบื้องหลัง   พฤติกรรมทางปญญา  โดยไมตองคํานึงถึงเนื้อหาสาระที่
เฉพาะเจาะจงของพฤติกรรม 
 
 โดยสรุปแลวทัศนะของกลุมประมวลผลขอความจริงเปนกาวใหมที่สําคัญในการที่
จะเขาใจสมรรถภาพทางสมองของมนุษยในลักษณะของการปฏิบัติการทางสมองดวยความ
แมนยํา  และมีคุณสมบัติของการตรวจสอบมากกวาทัศนะของกลุมอ่ืน  ทั้งนี้เพราะกลุมนี้ใช
กระบวนการประมวลผลขอความจริงพื้นฐาน  ซึ่งเปนปฏิบัติการของสมองอยางงายเปนหนวยหลัก
ในการวัดและอธิบายการทํางานของกระบวนการทางสมอง  ในขณะที่กลุมโครงสรางของสมองใช
องคประกอบ ซึ่งมีลักษณะของผลผลิตหรือกระบวนการทางสมองที่มีลักษณะซับซอนมากอธิบาย
ทฤษฎี หรือสมรรถภาพสมอง และทัศนะของกลุมพัฒนาการของสติปญญา พยายามอธิบาย
สมรรถภาพสมองในเชิงโครงสราง  และพัฒนาการของการคิดในระดับตาง ๆ  ซึ่งมีลักษณะเปน
ผลผลิตไมใชลักษณะของการปฏิบัติการทางสมอง 
 
 จากทัศนะตาง ๆ ที่กลาวมานั้น  พอจะสรุปหลักการในการวิเคราะห     พฤติกรรม
ของสมรรถภาพทางสมองของแตละทัศนะไดดังนี้ 
 
 1. ทัศนะของกลุมโครงสรางของสมองที่จะสรางรูปแบบของโครงสราง สนใจความ
แปรผันระหวางบุคคล  สรางแบบทดสอบมาตรฐานวัดสติปญญา เพื่อทีจ่ะประเมนิสมรรถภาพทาง
สมอง  และยอมรับวาการปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กาํหนดใหเปนผลของการกระทาํของ
สมรรถภาพทีเ่รียกวา องคประกอบ 
 2. ทัศนะของกลุมพัฒนาการทางสติปญญา  สรางรูปแบบของพัฒนาการของ
โครงสรางในการแกปญหาสนใจในสิ่งที่เกิดขึ้นรวมกันของแตละบุคคลในวันที่กําหนด และส่ิงที่ไม
เหมือนกัน ในกรณีที่มีวัยแตกตางกัน  ตลอดจนหาวิธีการแกไข โดยทั่วไปมักใชวิธีสังเกตเพื่อจะ
ประเมินสมรรถภาพสมองและยอมรับวาการปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กําหนดใหเปนผลของการใช
หลักการทางตรรกวิทยามาใชในการแกปญหา 
  3.  ทัศนะของกลุมประมวลขาวสาร หรือประมวลผลขอความจริง  มุงที่จะสราง
รูปแบบของกระบวนการ  มคีวามสนใจในความแปรผันอันเนื่องมาจากความยากของงาน 
พยายามจําแนกงานทีพ่บในแบบทดสอบมาตรฐานที่ใชวัดเชาวนปญญา และยอมรบัวาการ
ปฏิบัติงานตามเงื่อนไขที่กําหนดใหเปนผลของกลุมองคประกอบตาง ๆ ในกระบวนการ 
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 ทั้งสามทัศนะนี้มีลักษณะที่รวมกันอยูบาง   มิไดแยกกันโดยเด็ดขาด   เพียงแตวา 
แตละทัศนะใชแหลงของความแปรผันที่นํามาอธิบายจากแตละแหลง  โดยกลุมโครงสรางทาง
สติปญญามุงใชความแตกตางระหวางบุคคล  กลุมประมวลผลขอความจริงใชความแตกตางของ
งาน สวนพัฒนาการของสติปญญาใชกลไกของพัฒนาการดานการคิด  และเห็นวาศักยภาพของ
การคิดในแตละระดับของพัฒนาการแตกตางกัน 
 
แนวคิดเกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองที่ใชเปนกรอบทฤษฎีสําหรับการวิจัย 
 
 นักจิตวิทยามีทัศนะตอสมรรถภาพทางสมองแตกตางกัน  ซึ่งจําแนกออกไดหลาย
กลุมตามความเชื่อพื้นฐาน และการใหนิยมของแตละกลุม  แตอยางไรก็ตามฐานของมโนมติ
โดยทั่วไปยังมีลักษณะที่เกี่ยวของกันเปนสวนใหญ  และเห็นวาการฝกเพื่อเพิ่มพูนศักยภาพของ
สมรรถภาพสมองในบางดานสามารถกระทําไดทั้งในกลุมที่มีทัศนะวา สมรรถภาพสมองมีลักษณะ
คงที่ไมเปลี่ยนแปลง (Static)  เชน กลุมโครงสรางของสมอง (นักวัดจิตวิทยา) และในกลุมที่เห็นวา
สมรรถภาพสมองมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงได (dynamic)  เชน กลุมพัฒนาการทางสมอง (กลุม
ของปอาเจท) และกลุมประมวลผลขอความจรงิ 
 

 อยางไรก็ตามการฝกสมรรถภาพทางสมองก็คือ การฝกฝนใหเกิดความเจริญงอก
งามในดานความคิด  ซึ่งทั้งสมรรถภาพสมอง และความคิดที่มีความสัมพันธกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไป (g-factor)  เปนสมรรถภาพที่สงผลตอระดับพัฒนาการ
ของการคิดอยางมาก (เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ, 2530: 37)  ดวยเหตุนี้การสงเสริม หรือพัฒนาการดาน
ความคิดจึงอาจจะกระทําโดยการสงเสริมหรือฝกฝนทักษะการใชสมรรถภาพสมองดาน
ความสามารถทั่วไปของแตละบุคคล  ใหเกิดความเจริญงอกงาม หรือมีความไวและคลองแคลวใน
ศักยภาพที่จะใชสมรรถภาพสมอง  ดานความสามารถทั่วไป  โดยเฉพาะในสวนที่เรียกวา fluid 
ability ตามทัศนะของ คาลเทล และคณะ  (Catell et. al., 1963: 1-22) 
 

 การศึกษาครั้งนี้ผูวิจยัมีความเหน็คลอยตามทัศนะของกลุมที่มีความเชื่อวา
สมรรถภาพสมองมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงได (แตการวจิัยครั้งนี้ไมไดมุงหวังที่จะตรวจสอบความเชื่อ
ดังกลาวนี)้ และเชื่อวาสมรรถภาพสมองเมื่อเปลี่ยนแปลงได  ยอมมีวธิีการทาํใหเกดิการเปลี่ยนแปลง
ในระยะเวลาอนัสั้นหรือรวดเร็วได  โดยเมื่อไดพิจารณาถงึสมรรถภาพสมองดานความสามารถทัว่ไป
ตามทัศนะของคาลเทล และคณะ  จะเหน็วาสมรรถภาพสมองดานความสามารถทัว่ไปในสวนนี้
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เรียกวา Crystallized ability นัน้ ก็คือ ความสามารถอันเปนผลมาจากการเรียนรูและประสบการณใน
สวนที่เปนเนื้อหาวิชา  หรือหลักการที่เปนทีย่อมรับกันมาแลวนั่นเอง (Jensen, 1980: 241)  ฉะนัน้ จึง
กลาวไดวา การเรียนรูในหองเรียน หรือประสบการณที่เปนความรูตามหลักวชิานอกชั้นเรียนเปนการ
ฝก Crystallized ability นั่นเอง  อยางไรกต็ามการวิจัยครั้งนี้ไมไดมุงหวังที่จะฝก Crystallized ability 
ซึ่งถือวา เปนหนาทีห่ลักของระบบการศึกษา  ทัง้ในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียน ไดมุงจุดกัน
อยูแลว แตการวิจัยครั้งนีมุ้งที่จะสรางโปรแกรมเพื่อเสรมิการเรียนการสอนตามปกติในการพฒันา
คุณภาพการคดิของนักเรียน  โดยเนนหนักที่การฝกฝน 
 

 สมรรถภาพสมองดาน fluid ability ซึ่งมีลักษณะเปนทักษะการคิด และการใช
เหตุผลในการแกปญหาทั่วไป  ไมวาจะเปนไปตามหลักวิชาที่ไดเรียนรูมา  หรือเปนปญหาใหมที่ไม
เคยเรียนรูมากอน  ทั้งนี้เพราะ fluid ability เปนความสามารถสําคัญของการแกปญหาในโลกของ
ความจริง ในขณะที่ Crystallized ability เปนความสามารถสําคัญในการเผชิญกับโลกทาง
วิชาการของบุคคล      ดังนั้น ความสามารถดาน fluid ability  จึงมีความสําคัญในการจัด
การศึกษาอยางยิ่ง ดวยเหตุนี้กรอบทฤษฎีในการฝกสมรรถภาพสมอง สําหรับการวิจัยครั้งนี้จึงมุงที่
การฝก และสงเสริมสมรรถภาพสมองดานความสามารถทั่วไปในสวนที่เรียกวา fluid ability เปน
จุดสําคัญ โดยมีความเชื่อวาถาสมรรถภาพสมองดานนี้ไดรับการสงเสริม หรือฝกฝนเพียงพอแลว
จะชวยใหคุณภาพของการคิดของบุคคลพัฒนาไปดวย 
 
คอมพิวเตอรชวยสอน 
 
 1.  ความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หรือ Computer – Assisted Instruction Lesson 
(CAI Lesson) คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับชวยผูสอนในการถายทอดความรู 
โดยที่เนื้อหาบทเรียนจะถูกนําเสนอสูผูเรียนแตละคนผานทางคอมพิวเตอร  ซึ่งที่จริงแลวมีผูเรียก 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะนี้หลายชื่อดวยกัน เชน 
  CBI    - Computer – Based Instruction 
  CBE  - Computer – Based Education 
  CAL  - Computer – Assisted Learning 
  IAC   - Instructional Applications of Computers 
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  แมโปรแกรมเหลานี้จะถูกเรียกชื่อตาง ๆ กันไป  ส่ิงหนึ่งที่โปรแกรมเหลานี้
เหมือนกันคือ มีวัตถุประสงคเพื่อใชชวยสอนหรืออบรม โดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อหลัก (วิชุดา  
รัตนเพียร, 2541: 1) 
 
  มีผูใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไวหลายทาน ดังนี้ 
  
  ฟอรเซีย (Forcier, 1996: 9)  ใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา  การจัด       
ส่ิงแวดลอมการเรียนรูโดยมีการปฏิสัมพันธการสอน ระหวางคอมพิวเตอรและนักเรียน  โดยครูจัด
ส่ิงแวดลอมในการเรียนรู ที่ทําใหนักเรียนเกิดทักษะที่จําเปนในการปฏิบัติ หรือปรับกิจกรรมการ
เรียนตามที่นักเรียนตองการได 
 
  รัชบี (Rushby, 1989: 142) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุป 
คือ เปนการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรเปนสื่อกลางในการถายทอดสาระ  ซึ่งสามารถรับการ
ตอบสนองจากผูเรียน และผูเรียนสามารถรับรูเนื้อหาสาระจากสื่อคอมพิวเตอรได 
 
 ดีน และ วิทล็อค (Dean and Whitlock, 1988: 272) ใหความหมายอง
คอมพิวเตอรชวยสอนไววา  หมายถึงการนําเอาเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการ
สอนแทนครู 
  ไฮนิช (Heinich, 1985: 20) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุป 
คือ ระบบการเรียนที่ใชคอมพิวเตอรเปนสื่อโดยตรงกับผูเรียน  ซึ่งผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับ
โปรแกรมของบทเรียนที่บรรจุอยูในคอมพิวเตอร 
  
  ยืน  ภูวรวรรณ  (2531: 120) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไววา 
คอมพิวเตอรชวยสอน คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นําเนื้อหาวิชา และลําดับวิธีการสอนมาบันทึก
เก็บไว โดยคอมพิวเตอรจะชวยนําบทเรียนที่เตรียมไวอยางเปนระบบ มาเสนอในรูปแบบที่เหมาะสม
กับนักเรียนแตละคน 
 สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2535: 40-49) กลาวถึง คอมพิวเตอรชวยสอนโดยสรุปคือ 
คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรหลาย ๆ รูปแบบ ที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่ม      
ประสิทธิภาพการสอน และการรับรูของผูเรียน 
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 ทักษิณา  สวนานนท (2536: 88)  ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนวา 
คอมพิวเตอรชวยสอน  หมายถึง การสรางโปรแกรมบทเรียน หรือหนวยการเรียน ซึ่งสามารถเรียน
ไดดวยตนเอง และเปนรายบุคคล ถือวาเครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณการสอน แตมิใชครูผูสอน 
 
 กิดานันท  มลิทอง (2536: 187) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอน        
ซึ่งสามารถสรุปไดวา  เปนการนําคอมพิวเตอรมาใชเปนคอมพิวเตอรชวยสอน จะทําใหการเรียน
การสอนมีปฏิสัมพันธกันระหวางผูเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอรเชนเดียวกับการเรียนการสอน
ระหวางครูกับ นักเรียนที่อยูในหองเรียนปกติ  นอกจากนี้คอมพิวเตอรยังมีความสามารถในการ
ตอบสนองตอขอมูลที่ผูเรียนปอนเขาไปไดทันที   ซึ่งเปนการชวยเสริมแรงใหผูเรียน เพื่อใหผูเรียน
สามารถเรียนรูจากโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนรูปแบบตาง ๆ  ในแตละบทเรียนจะมีตัวอักษร  
ภาพกราฟฟค  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  รวมท้ังเสียงประกอบดวย  ทําใหผูเรียนสนุกไปกับการ
เรียน ไมรูสึกเบื่อหนาย 
 
 ชูเกียรติ  กะปตถา (2540: 21) ไดใหความหมายคอมพิวเตอรชวยสอนไววา 
คอมพิวเตอรชวนสอน หมายถึง การใชคอมพิวเตอรเปนสื่อการเรียนการสอนรายบุคคล  เพื่อ
นําเสนอเนื้อหาและลําดับวิธีการสอน  โดยยึดหลักของการมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับ
คอมพิวเตอร ทั้งในดานการเสนอสิ่งเรา  การรับรูและการตอบสนอง  ตลอดทั้งการประเมินจากการ
ตอบสนองของผูเรียน 
 
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2540: 7) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนไว
วา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอรรูปแบบหนึ่ง  ซึ่งใช
ความสามารถของคอมพิวเตอรในการนําเสนอสื่อประสม อันไดแก ขอความ  ภาพนิ่ง  การฝก
แผนภูมิ  กราฟ  ภาพเคลื่อนไหว  วีดีทัศน  และเสียง  เพื่อถายทอดเนื้อหาบทเรียน หรือองคความรู
ในลักษณะที่ใกลเคียงกับการสอนจริงในหองเรียนมากที่สุด  โดยคอมพิวเตอรชวยสอนจะนําเสนอ
เนื้อหาทีละหนาจอภาพ  โดยเนื้อหาความรูในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะไดรับการถายทอด
ในลักษณะที่แตกตางกันออกไป  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับธรรมชาติ และโครงสรางของเนื้อหา  โดยมี
เปาหมายสําคัญ คือ การไดมาซึ่งคอมพิวเตอรชวยสอนที่สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน  
และกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการที่จะเรียนรู 
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 จากความหมายของ คอมพิวเตอรชวยสอน ที่มีอยูหลากหลายความหมายดังที่ได
กลาวมา  สามารถสรุปไดวา คอมพิวเตอรชวยสอน คือ การเรียนการสอนที่ใชคอมพิวเตอรเปน
สื่อกลาง  เพื่อนําเสนอเนื้อหาและลําดับวิธีการสอนกับผูเรียน โดยผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับ
คอมพิวเตอรในการเสนอสิ่งเรา  การรับรู  และการตอบสนอง รวมทั้งการประเมินผล 
 
 2.  ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 มีนักการศึกษามากมายซึ่งไดแบงคอมพิวเตอรชวยสอนออกเปนประเภทตาง ๆ    
ดังนี้ 
 
 กิดานันท  มลิทอง (2540: 228-232)  ไดแบงประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนออกเปน 7 ประเภท สรุปไดดังนี้ 
 1. การสอน (Tutorial Instruction) บทเรียนในแบบการสอนจะเปนโปรแกรมที่
เสนอเนื้อหาความรูเปนเนื้อหายอย ๆ แกนักเรียนในรูปแบบของขอความ ภาพ เสียง หรือทุก
รูปแบบรวมกัน แลวใหนักเรียนตอบคําถาม เมื่อนักเรียนตอบคําถามแลวคําตอบนั้นจะไดรับการ
วิเคราะหเพื่อใหขอมูลปอนกลับทันที แตถานักเรียนตอบคําถามนั้นซ้ําและยังผิดอีก ก็จะมีการให
เนื้อหา เพื่อทบทวนใหมจนกวานักเรียนจะตอบถูก แลวจึงใหตัดสินใจวาจะยังคงเรียนเนื้อหาในบท
นั้นอีก หรือจะเรียนในบทใหมตอไป 
 2. การฝกหัด (Drills and Practice) บทเรียนในการฝกหัดเปนโปรแกรมที่ไมมีการ
เสนอเนื้อหาความรูแกนักเรียน  แตจะมีการใหคําถามหรือปญหาที่ไดคัดเลือกจากการสุมหรือ
ออกแบบมาโดยเฉพาะ  โดยการนําเสนอคําถามหรือปญหานั้นซํ้าแลวซ้ําเลา เพื่อใหนักเรียนตอบ 
แลวมีการใหคําตอบที่ถูกตองเพื่อการตรวจสอบยืนยันหรือแกไข และพรอมกับใหคําถามหรือ
ปญหาตอไปอีกจนกวานักเรียนจะสามารถตอบคําถามหรือแกปญหานั้นจนถึงระดับที่นาพอใจ 
 3. การจําลอง (Simulation)  การสรางโปรแกรมบทเรียนที่เปนการจําลองเพื่อใช
ในการเรียนการสอน  ซึ่งจําลองความจริงโดยตัดรายละเอียดตาง ๆ หรือนํากิจกรรมที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงมาใหนักเรียนไดศึกษานั้น  เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดพบเห็นภาพจําลองของ
เหตุการณ เพื่อการฝกทักษะและการเรียนรูไดโดยไมตองเสี่ยงภัยหรือเสียคาใชจายมากนัก 
 4. เกมเพื่อการสอน (Instructional Games) การใชเกมเพื่อการเรียนการสอน
กําลังเปนที่นิยมมาก  เนื่องจากเปนสิ่งที่สามารถกระตุนนักเรียนใหเกิดความอยากรูไดโดยงาย เรา
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สามารถใชเกมในการสอนและเปนสื่อที่จะใหความรูแกนักเรียนไดเชนกัน  ในเร่ืองของกฎเกณฑ
แบบแผนของระบบ กระบวนการ ทัศนคติ ตลอดจนทักษะตาง ๆ 
 5. การคนพบ (Discovery) การคนพบ เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถ
เรียนรูจากประสบการณของตนเองใหมากที่สุด  โดยการเสนอปญหาใหนักเรียนแกไขดวยการลอง
ผิดลองถูก  หรือโดยวิธีการจัดระบบเขามาชวย  โปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหขอมูลแกนักเรียนเพื่อ
ชวยในการคนพบนั้น จนกวาจะไดขอสรุปที่ดีที่สุด 
 6. การแกไขปญหา (Problem-Solving) เปนการใหนักเรียนฝกการคิด การ
ตัดสินใจ โดยมีการกําหนดเกณฑใหแลวใหนักเรียนพิจารณาไปตามเกณฑนั้น 
 7. การทดสอบ (Tests) การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการทดสอบ มิใชเปน
เพียงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแบบสอบ เพื่อวัดความรูของนักเรียนเทานั้น  แตยังชวยใหผูสอนมี
ความรูสึกที่เปนอิสระจากการผูกมัดทางดานกฎเกณฑตาง ๆ เกี่ยวกับการทดสอบไดอีกดวย 
 
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2540: 11-12) ไดแบงบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออกเปน 5 ประเภท สรุปไดดังนี้ 
 1. ประเภทติวเตอร คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอร ซึ่งนําเสนอเนื้อหาแกนักเรียน  
ไมวาจะเปนเนื้อหาใหม หรือการทบทวนเนื้อหาเดิมก็ตาม  สวนใหญ     บทเรียนคอมพิวเตอรชวน
สอนประเภทติวเตอรจะมีแบบทดสอบหรือแบบฝกหัด เพื่อทดสอบความเขาใจของนักเรียนดวย  
อยางไรก็ตาม นักเรียนมีอิสระพอที่จะเลือกตัดสินวา จะทําแบบทดสอบหรือแบบฝกหัดหรือไม  
อยางไร  หรือจะเลือกเรียนเนื้อหาสวนไหน  เรียงลําดับในรูปแบบใด เพราะการเรียน  โดย
คอมพิวเตอรชวยสอนนั้น  นักเรียนสามารถจะควบคุมการเรียนไดตามความตองการของตนเอง 
 2. ประเภทแบบฝกหัด คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรซึ่งมุงเนนใหนักเรียนทํา
แบบฝกหัดจนสามารถเขาใจเนื้อหาในบทเรียนนั้น ๆ ได บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภท
แบบฝกหัด เปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทที่ไดรับความนิยมมาก โดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา  
ทั้งนี้เนื่องจากเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนที่เรียนออนหรือเรียนไมทันเพื่อน ไดมีโอกาสทําความ
เขาใจบทเรียนสําคญั ๆ  โดยที่ครูไมตองเสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายเนื้อหาเดิม ซ้ําอีก 
 3. ประเภทการจําลอง คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่มีการนําเสนอบทเรียนในรูป
ของการจําลองแบบ (Simulation)  โดยการจําลองสถานการณที่เหมือนจริงขึ้น  และบังคับให
นักเรียนตองตัดสินใจแกปญหา (Problem-Solving) ในตัวบทเรียนจะมีคําแนะนําเพื่อชวยในการ
ตัดสินใจของนักเรียน และแสดงผลลัพธในการตดัสินใจนั้น ๆ ขอดีของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน
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ประเภทจําลอง คือ การลดคาใชจายและการลดอันตรายอันเกิดจากการเรียนรูที่อาจเกิดขึ้นใน
สถานการณจริง 
 4. ประเภทเกม คือ บทเรียนทางคอมพิวเตอรที่ทําให นักเรียนมีความสนุกสนาน 
เพลิดเพลิน จนลืมไปวากําลังเรียนอยู เกมคอมพิวเตอรทางการศึกษา เปนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทที่สําคัญประเภทหนึ่ง  เนื่องจากเปนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทที่กระตุนใหเกิดความ
สนใจในการเรียน คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทนี้นิยมใชกับนักเรียนระดับประถมศึกษาไปจนถึง
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชกับนักเรียนในระดับอุดมศึกษา  เพื่อ
เปนการปูทางใหนักเรียนเกิดความรูสึกที่ดีกับการเรียนทางคอมพิวเตอรไดอีกดวย 
 5. ประเภทแบบทดสอบ คือ การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางแบบสอบ  
การจัดการสอบ  การตรวจใหคะแนน  การคํานวณผลสอบ  ขอดีของการใชคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทแบบทดสอบ คือ การที่นักเรียนไดรับผลปอนกลับโดยทันที (Immediate Feedback)  ซึ่ง
เปนขอจํากัดของการทดสอบที่ใชกันอยูทั่ว ๆ ไป นอกจากนี้  การใชคอมพิวเตอรในการคํานวณ  
ผลสอบก็ยังมีความแมนยํารวดเร็ว 
 
 วิชุดา  รัตนเพียร (2541: 1-2)  ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน เปน 5 
ประเภท ตามรูปแบบการเสนอเนื้อหา ดังนี้คือ 
 1. ประเภทสอนเนื้อหา (Tutorial)  จุดประสงคหลักของบทเรียนแบบสอนเนื้อหานี้
เนนให      ผูเรียนไดเรียนรูเนื้อหาใหม ๆ  โดยคอมพิวเตอรนําเสนอคําอธิบายเนื้อหา  คําถาม  
ปญหาตาง ๆ เพื่อใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็นหรือโตตอบกับบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน โดยที่คอมพิวเตอรจะวิเคราะหส่ิงที่ผูเรียนตอบเพื่อนําเสนอผลยอนกลับทันที 
 2. ประเภทแบบฝกหัด (Drill and Practice)  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ประเภทนี้เนนให    ผูเรียนมีโอกาสฝกหรือทบทวนสิ่งที่เรียนมาแลวอาจจะเปนจากในชั้นเรียนปกติ 
หรือจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอื่น ๆ  ประเด็นสําคัญคือไมมีการนําเสนอเนื้อหาความรูใหม
แกผูเรียน  แตจะมีการถามคําถามหรือใหผูเรียนทําแบบฝกหัดในรูปแบบตาง ๆ เพื่อใหเกิดความ
แมนยําและชํานาญในเนื้อหานั้น ๆ 
 3. ประเภทสถานการณจําลอง (Simulations)  บทเรียนคอมพิวเตอรจาํลอง
สถานการณใหเหมือนสถานการณจริงโดยตัดรายละเอยีดตาง ๆ ออก  เพื่อเปดโอกาสใหผูเรียนไดพบ
เห็น   สถานการณที่เหมือนจริงเพื่อสามารถแกปญหา หรือตัดสินใจทําสิง่ตาง ๆ ในสถานการณนั้น ๆ 
ได ที่สําคัญคอืผูเรียนจะไดไมตองมีการเสีย่งภัยใด ๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดในสถานการณจริง 
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 4. ประเภทเกมเพื่อการเรียน (Instructional Games) เกมเปนกิจกรรมที่นิยมใชใน
การเรียนการสอนมาชานาน  เกมเพื่อการเรียนคลายกับสถานการณจําลองตรงที่เปนการนําเสนอ
สถานการณ  ตาง ๆ  ใหผูเรียนไดทดลองแกไขปญหาหรือสถานการณ ขณะที่สถานการณจําลอง
เนนสถานการณที่เหมือนจริง เกมเพื่อการศึกษาจะเนนความสนุกสนาน ความทาทาย และสราง
บรรยากาศของการแขงขัน เพื่อกระตุนและดึงดูดความสนใจของผูเรียน 
 5. ประเภทการทดสอบ (Tests) บทเรียนคอมพิวเตอรประเภทนี้เนนในการวัดและ
ประเมินผูเรียน  ทดสอบความรูของผูเรียน  จัดลําดับความสามารถของผูเรียน  ทั้งนี้คอมพิวเตอร
ยังสามารถปรับปรุงรูปแบบขอสอบเพื่อสามารถวัดและประเมินผูเรียนไดอยางมีมาตรฐาน 
 
 3.  ขอดี และขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 ขอดีของคอมพิวเตอรชวยสอน โดยสรุปจาก ทักษิณา  สวนานนท (2530:115-
117), สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2531:53) และ นิพนธ   ศุขปรีดี (2531:120-123) มีดังนี้ 
 1. ดานสีสัน  ความสวยงาม  เนื่องจากบทเรียนที่มีสีสัน ยอมดึงดูดความสนใจ
ของผูเรียนไดดีกวาสีขาว-ดํา  โดยเฉพาะความสนใจของเด็กนั้นจะชอบสีสัน และยังมีผลในดาน
ความจําคงทนกวาอีกดวย 
 2. ดานเสียง นอกจากใชเสียงเปนสิ่งเรายังสามารถใชเพื่อเปนขอมูลยอนกลับ 
(feedback) ในการตอบถูกหรือผิด 
 3. ดานกราฟค การใชภาพหรือกราฟคประกอบบทเรียนในคอมพิวเตอรจะ
ไดเปรียบในแงการทําใหเคลื่อนไหวไดประกอบคําอธิบาย เชน การทําใหเคลื่อนไหวชา ๆ หรือเร็ว ๆ 
พรอมกับสีที่เปลี่ยนไป  จะทําใหผูเรียนเขาใจ สนใจมากขึ้น และกราฟคจะเปนสิ่งดึงดูดใจผูเรียน 
 4. ดานการศึกษารายบุคคล  เนื่องจากผูเรียนถามีโอกาสไดเรียนรูตาม
ความสามารถและความสนใจของตนเอง  และการเรียนรูจะมีประสิทธิภาพสูงสุดไดเชนเดียวกับ
บทเรียนแบบโปรแกรมคือที่สามารถยอนกลับมาศึกษาไดอีก  ซึ่งถือวาเปนวิธีการเรียนการสอนที่
เนนผูเรียนเปนศูนยกลางโดยคํานึงถึงความแตกตางของผูเรียนเปนสําคัญ 
 5. ดานกิจกรรมเพราะลักษณะของบทเรียนนั้นจะเปนการพูดคุยกันระหวาง        
ผูเรียนกับคอมพิวเตอร  ผูเรียนมีโอกาสเลือก ตัดสินใจ หรือแสดงความคิดเห็นของตนเองไดดวย
การเติมขอมูล 
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 6. ดานความรูสึก  ผูเรียนจะมีความรูสึกเหมือนกับวาตนเองกําลังเรียน ศึกษาหรอื
กําลังคุยอยูกับใครคนหนึ่ง  ซึ่งมีความรูสึก มีอารมณขัน  มีความชอบใจ  ไมชอบใจ  ทําใหผูเรียน
อยากที่จะเรียนรู 
 7. ดานการใหขอมูลยอนกลับ  เปนการบอกใหผูเรียนไดทราบวาตนเองทําไปหรือ
ตอบไปนั้นผิดหรือถูกอยางไรและเปนการเสริมแรงอีกทางหนึ่งดวย  ซึ่งขอดีก็คือสามารถใหขอมูล
ยอนกลับไดอยางรวดเร็วในลักษณะที่เปนทั้งภาพและเสียง 
 8. ดานกระตุนความอยากรูอยากเห็น  เนื่องจากเด็กไมสามารถบอกไดวาเขาจะ
พบอะไรในหนาตอไป 
 9. ผูเรียนสามารถทราบผลการเรียนของตนเองในการปฏิบัติกิจกรรมไดเร็วกวาสื่อ
อ่ืน ๆ เนื่องจากผูเรียนไมสามารถแอบดูคําตอบกอนไดเหมือนตําราเรียนและไมสามารถขาม
ขั้นตอนของระบบการเรียนการสอนได 
 10. สามารถติดตามความกาวหนาของผูเรียนแตละคน วิเคราะหผลการเรียนของ
แตละคนได 
 11.  ลดเวลาเรียนลง เมื่อเทียบกับการเรียนในหองเรียน 
 
 ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

 ขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน  ซึ่ง กฤษมันต  วัฒนาณรงค (2536: 13-14) 
ไดกลาวไวโดยสรุป ดังนี้คือ 
 1. การออกแบบโปรแกรมเปนงานที่ใชเวลาและความสามารถมาก และครูผูรู
เนื้อหาวิชา แตไมสามารถสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนไดดวยตนเอง  การพึ่งพา
โปรแกรมเมอรยังคงตองพบอุปสรรคและขอจํากัดอยู 
 2. โปรแกรมคอมพิวเตอรไมสามารถสอนบางเนื้อหาในลําดับข้ันสูง ๆ ของ 
Cognitive Domain ได  ทั้งนี้ยังไมรวมถึง Affective Domain และ Psychomotor Domain ซึ่งมี       
ขอจํากัดมากขึ้นอีก 
 3. เมื่อเวลาผานไปผูเรียนจะเริ่มเคยชินกับคอมพิวเตอร ทําใหความกระตือรือรน
และแรงจูงใจที่จะเรียนดวยคอมพิวเตอรบางครั้งใหผลตรงขามผูเรียนไมชอบที่จะเรียนกับเครื่อง
คอมพิวเตอร 
 4. บทเรียนคอมพิวเตอรไมสงเสริมพัฒนาการทางสังคม  เพราะผูเรียนจะใชเวลา
และทักษะของการโตตอบกับเครื่องคอมพิวเตอรมากกวาผูสอนหรือเพื่อนรวมชั้นเรียนดวยกัน 
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 5. ผูเรียนบางประเภท โดยเฉพาะในกลุมผูใหญ ไมชอบที่จะเรียนตามลําดับข้ัน
หรือเปนไปตามขั้นตอนของโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนสวนมากจะมีหลักการใน
การออกแบบใหเรียนไปตามขั้นตอน  ซึ่งเปนการบังคับแบบแผนของการเรียนกับผูเรียน 
 6. คอมพิวเตอรชวยสอน  ถึงแมราคาของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณลดลงแต
สิ่งแวดลอมในการเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอร เชน หองเรียน  สถานที่  และฐานขอมูลตาง ๆ ยังมี
ราคาสูงและจํากัดอยูในเฉพาะเขตตัวเมืองที่มีสภาพเศรษฐกิจที่เจริญแลว ไมสามารถใชไดกับ  
ทองที่ในชนบทหางไกลความเจริญที่ปจจัยพื้นฐานของสาธารณูปโภคยังไมดี เชน ไฟฟา  
สายโทรศัพท เปนตน 
 7.ในประเทศไทย ความรูทางดานคอมพิวเตอรของบุคลากรทางดานการศึกษา 
ตลอดจนโปรแกรมเมอรที่จะสรางงานคอมพิวเตอรชวยสอนยังขาดแคลนการพัฒนาโปรแกรม   
ตาง ๆ  มุงไปที่ธุรกิจมากกวาการศึกษา  จะสังเกตไดจากตลาดที่วางขายซอฟแวรจะมีตัว
คอมพิวเตอรชวยสอนนอยเมื่อเทียบกับซอฟแวรทางดานธุรกิจ 
 8. ผูเรียนและผูสอนบางกลุมคาดหวังวาคอมพิวเตอรชวยสอนจะใหประสิทธิภาพ
การเรียนการสอนสูงโดยคาดหวังไวมากจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ลงทุนไปแตผลกลับคืนที่ไดรับ
อาจนอยกวาที่คาดหวังและธรรมชาติของการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชจะประกอบดวยปจจัย
อ่ืน ๆ ในการลงทุนรวมดวยอีกมาก  ถาคิดคํานวณการลงทุนเบื้องตนก็จะทําใหสัดสวนของการ
ลงทุนกับผลที่ไดรับไมเปนที่พอใจของผูที่จายเงินกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอน 
 9. โปรแกรมที่ออกแบบเพื่อใชเปนคอมพิวเตอรชวยสอน สวนมากไมสงเสริม
ความคิดสรางสรรค นอยมากที่จะมีผูคิดคน (Programmer)  ที่สามารถทําใหบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสงเสริมความคิดสรางสรรค  สวนมากจะถูกจํากัดความคิดใหอยูในกรอบที่ผูสราง
โปรแกรมไดทําไว 
 10. ปญหาทางเทคนิคของเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณประกอบการเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน คุณภาพของสินคาที่ผลิตออกมาจากแหลงตาง ๆ มีคุณภาพที่ไมเทาเทียม
กัน และความรูของผูใชยังไมทันกับความเปลี่ยนแปลงกลไกการตลาด  ทําใหผูใชไดสินคาดอย
คุณภาพ นอกจากนี้โปรแกรมที่ออกวางขายและอุปกรณประกอบเครื่องคอมพิวเตอรยังมีอยูหลาย
มาตรฐานหลายรูปแบบ  ซึ่งบางครั้งไมสามารถใชกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยู ทําใหขาดทิศทางที่
ชัดเจนในการพัฒนาโปรแกรมที่จะใชกับเครื่องคอมพิวเตอรของคายผูผลิตที่มีอยูหลากหลาย 
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 4.บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทแบบฝกทักษะ (Drill) 
 

 ดังที่ไดกลาวมา  การแบงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนโดยแบงตามลักษณะ
ของการนําเสนอเนื้อหาตอผูเรียนไดหลายประเภทนั้น  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยพิจารณาเลือก
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีชื่อเรียกวา "Drill" หรือบางทีเรียก “Drill and Practice”  ซึ่งมีผูให
ความหมายเปนภาษาไทยแตกตางกันไป เชน แบบฝกหัด  แบบฝกปฏิบัติ หรือ การฝกหัด    เปน
ตน  ถึงแมวาจะมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป  แตโดยลักษณะทั่วไปของโปรแกรมก็จะมีลักษณะ
คลาย ๆ กัน  ผูวิจัยขอนําเสนอลักษณะคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะเพิ่มเติมดังนี้ 
  
 เอลิสซ่ี และ ทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985: 92) ไดกลาวถึง บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน แบบฝกทักษะ  โดยสรุปวา เปนบทเรียนที่มุงใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติซ้ํามากๆ 
จนเกิดความชํานาญและเกิดทักษะนั้นๆ 
 

 บิทเตอร (Bitter, 1993:61)  ไดกลาวถึงบทเรียนคอมพิวเอตรชวยสอนแบบฝก
ทักษะไววา เปนบทเรียนที่ใหผูเรียนมาฝกกับคอมพิวเตอรจนกระทั่งผูเรียนเกิดความชํานาญ 
 

 ฟอรเซีย (Forcier, 1996:241) ไดกลาวถึงคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะไว
วา เหมาะที่จะนํามาใชเพื่อใหนักเรียนไดเรียนเพิ่มเติม โดยอาศัยหลักการที่วา การฝกมากๆ จะ
ชวยเพิ่มทักษะ และความชํานาญในการแกปญหา  และโปรแกรมจะแสดงผลปอนกลับใหนักเรียน
ไดทราบดวย 
 
 จากที่ไดกลาวมาสามารถสรุปความหมายของคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝก
ทักษะไดวา “เปนการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะของคําถามที่มีความคลายคลึงกันโดยที่มุงให
ผูเรียนฝกปฏิบัติจนใหเกิดความชํานาญ” 
 
 เอลิสซ่ี และ ทรอลลิป (Alessi and Trollip, 1985:92)  ไดกลาวถึงโครงสราง
พื้นฐานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 1    โครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ  (Alessi and Trollip, 1985: 92) 
 
 จากแผนภูมิองคประกอบโครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 ขั้นสวนนํา                    เปนการแนะนํา เกี่ ยวกับบทเรียน  โดยในขั้นนี้ จะ
ประกอบดวยขอแนะนําในการใชแบบฝก 
 ขั้นเลือกขอคําถาม       เปนการเลือกปญหา หรือคําถาม 
 ขั้นการถามและการตอบ  เปนการเสนอคําถาม หรือปญหาใหผูเรียนและ 
ผูเรียนจะตองตอบปญหานั้น 
 ขั้นตัดสินผลคําตอบ     ผูเรียนตองตัดสินวาจะตอบคําถาม หรือปญหาอยางไร 
 ขั้นขอมูลปอนกลับ  เปนการใหผลปอนกลับจากคําตอบอยางเหมาะสม และให
ผูเรียนศึกษาบทเรียนอีกครั้งในกรณีที่ผูเรียนยังไมผานเกณฑที่กําหนด 
 ขั้นจบบทเรียน    ใหผูเรียนประเมินผลการเรียน  และออกจากบทเรียน 
 
 สุกรี  รอดโพธิ์ทอง (2531:50) ไดเสนอเทคนิคการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน โดยเนนการผสมผสานของกราฟฟค  สี  ภาพเคลื่อนไหว  การเปรียบเทียบ  การให
ตัวอยางที่เปนรูปธรรม  การใหขอมูลยอนกลับที่เปนภาพ ฯลฯ ขั้นตอนการออกแบบนี้ดัดแปลงมา
จากกระบวนการเรียนการสอน 9 ขั้นของกาเย  ดังนี้ 

INTRODUCTORY 
SECTION 
(สวนนํา) 

SELECT 
ITEM 

(เลือกขอคําถาม) 

QUESTION AND 
RESPONSE 

(การถามและการตอบ) 

JUDGE RESPONSE 
(ตัดสินผลคําตอบ) 

FEEDBACK 
(ขอมูลปอนกลับ) 

CLOSING 
(จบบทเรียน) 
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 1. การเราความสนใจใหพรอมที่จะเรียน (gain attention) ทําไดโดยการใช ภาพ 
สี และ/หรือเสียงประกอบ  ในการสรางไตเติล (title)  ควรใชกราฟคขนาดใหญ  งาย  ไมซับซอน มี
การเคลื่อนไหวที่ส้ันและงาย  ใชสีและเสียงเขาชวยใหสอดคลองกับกราฟฟค ภาพควรคางอยูบน
จอจนกวาผูเรียนจะเปลี่ยนภาพ  ในกราฟคควรบอกชื่อเร่ืองที่จะเรียน แสดงบนจอไดเร็วและควร
เหมาะสมกับวัยของผูเรียนดวย 
 2. บอกวัตถุประสงคของการเรียน (specify objectives) ในขั้นนี้  นอกจากจะทํา
ใหผูเรียนรูลวงหนาถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหาแลวยังเปนการบอกถึงเคาโครงของเนื้อหาเพื่อให
การเรียนรูมีประสิทธิภาพขึ้น  อาจบอกเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรมหรือวัตถุประสงคทั่วไป ซึ่ง
จะตองคํานึงดวยวา ควรใชคําสั้น ๆ และเขาใจงาย  หลีกเลี่ยงคําที่ยังไมเปนที่รูจักและเขาใจ
โดยทั่วไปไมควรกําหนดวัตถุประสงคหลายขอเกินไป  ถาเปนบทเรียนใหญควรมีวัตถุประสงคกวาง 
ๆ ตอดวยเมนู (menu)  แลวจึงมีวัตถุประสงคยอยปรากฏบนจอทีละขอโดยใชกราฟคงาย ๆ แลการ
เคลื่อนไหวเขาชวย 
 3. ทบทวนความรูเดิม (activate  prior knowledge) เปนการประเมินความรู
เดิม เตรียมผูเรียน การทบทวนไมจําเปนตองเปนการทดสอบเสมอไป ในขั้นนี้ควรเปดโอกาสให
ผูเรียนออกจากเนื้อหาหรือแบบทดสอบไดตลอดเวลา 
 4. ใหเนื้อหาและความรูใหม ๆ (present new information) ควรใชภาพประกอบ
กับเนื้อหาที่กระทัดรัด  งาย  และไดใจความ  ภาพที่ดีไมควรมีรายละเอียดมากเกินไป  ใชเวลานาน
ไป เขาใจยาก  หรือออกแบบโปรแกรมในสวนของเนื้อหาควรคํานึงดวยวาควรใชภาพประกอบ
เฉพาะสวนเนื้อหาที่ สําคัญอาจใชกราฟคในลักษณะตาง ๆ เชน แผนภาพ  แผนภูมิ  ภาพ
เปรียบเทียบชวย  เนื้อหาที่ยากและซับซอนควรใชตัวชี้นาํ (cue) เชน การขีดเสนใต  การตีกรอบ  
การกระพริบ  การเปลี่ยนสีพื้น ฯลฯ แตไมควรใชกราฟคที่ยาก  ควรจัดรูปแบบใหนาอาน  
ยกตัวอยางที่เขาใจงาย ควรเสนอกราฟคเทาที่จําเปนและไมควรใชสีเกิน 3 สี ใชคําที่คุนเคย การ
โตตอบควรมีหลาย ๆ แบบ 
 5. แสดงความสัมพันธของเนื้อหา (guide learning)  ผูเรียนจะจําไดดีถาบทเรียน
ที่ระบบการนําเสนอเนื้อหาดีและสัมพันธกับประสบการณเดิมของผูเรียน  และควรแสดงใหเห็นวา 
สวนยอยมีความสัมพันธกับสวนใหญและสิ่งใหมมีความสัมพันธกับความรูเดิมของผูเรียนบางครั้ง  
ควรใหตัวอยางที่แตกตางออกไปบางถาเนื้อหายากควรใหตัวอยางที่เปนรูปธรรมและควรกระตุนให
ผูเรียนคิดถึงประสบการณเดิม 
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 6. กระตุนการตอบสนอง (elicit response) ในขั้นนี้เปนการเปดโอกาสใหผูเรียน     
รวมคิด  รวมกิจกรรมซึ่งยอมทําใหผูเรียนจําเนื้อหาไดดี  ควรใหผูเรียนตอบสนองวิธีใดวิธีหนึ่งเปน
คร้ังคราว  ไมควรใหตอบยาว  ควรเราความคิด  อาจใชกราฟคหรือเกมชวยในการตอบสนอง 
หลีกเลี่ยงการตอบสนองซ้ํา ๆ และไมควรมีคําถามหลายคําถามในขอเดียวกัน การตอบสนองของ
ผูเรียน คําถาม และผลยอนกลับควรอยูในกรอบ (frame) เดียวกัน 
 7. ใหขอมูลยอนกลับ (provide feedback)  บทเรียนจะกระตุนความสนใจของ  
ผูเรียนไดมากถาบทเรียนนั้นทาทายผูเลน    โดยบอกจุดหมายที่ชัดเจนและใหผลยอนกลับเพื่อบอก
วาผูเรียนอยูตรงไหน หางจากเปาหมายเทาใด  และควรคํานึงดวยวาผลยอนกลับควรใหทันที
หลังจาก ผูเรียนตอบสนองบอกใหผูเรียนทราบวาตอบถูกหรือผิด  การแสดงคําถามคําตอบ และผล
ยอนกลับควรอยูบนเฟรมเดียวกัน  ควรใชภาพงาย ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาเขาชวย  หลีกเลี่ยงการ
ใหภาพที่ตื่นตาเพื่อหลีกเลี่ยงผลทางภาพจะทําใหผูเรียนสนใจมากกวาเนื้อหา  ไมควรใชกราฟคที่
ไมเกี่ยวของกับเนื้อหา ควรเฉลยเมื่อผูเรียนทําผิด 1-2 คร้ัง  อาจใชเสียงสูงเมื่อทําถูก เสียงต่ําเมื่อ
ทําผิด ใชการใหคะแนนหรือภาพเพื่อบอกความใกล-ไกลจากจุดหมายและควรเปลี่ยนรูปแบบของ
ผลยอนกลับบางเพื่อเราความสนใจ 
 8. ทดสอบ (assess performance)  เพื่อเปนการประเมินผลการเรียนและให
ผูเรียนสามารถจําได  ควรคํานึงดวยวาแบบทดสอบควรตรงกับจุดประสงคของบทเรียน ขอทดสอบ        
คําตอบ และขอมูลยอนกลับควรอยูบนเฟรมเดียวกันและขึ้นตอเนื่องกันอยางรวดเร็ว  ไมควรให     
ผูเรียนพิมพคําตอบยาวเกินไป  ควรใหผลยอนกลับคร้ังเดียวในหนึ่งคําถามและควรบอกผูเรียนถึง
วิธีที่จะตอบใหชดัเจน บอกผูเรียนวามีตัวเลือกอยางอื่นดวยหรือไมที่จะชวยในการทําแบบทดสอบ
และตองคํานึงถึงความแมนตรงและความเชื่อถือไดของแบบทดสอบ  อยาตัดสินใจวาตอบผิด ถา
คําตอบไมชัดเจนควรใชภาพประกอบในการตั้งคําถาม ไมควรตัดสินคําตอบวาผิด ถาพิมพผิด 
วรรคผิด ใชแบบตัวอักษรผิด เชน ตอบเปนตัวพิมพแทนที่จะเปนตัวเขียนในภาษาอังกฤษ เปนตน 
 9. การนําความรูไปใช  (promote retention and transfer)  ควรใหผูเรียนทราบ
วาความรูใหมมีสวนสัมพันธกับความรู เดิมอยางไรเพื่อทบทวนแนวคิดสําคัญ เสนอแนะ
สถานการณที่ความรูใหมอาจทําประโยชนไดและบอกผูเรียนถึงแหลงขอมูลที่เปนประโยขน
ตอเนื่อง 
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หลักในการสรางแบบฝก 
 
 แบบฝก หรือแบบฝกหัด หรือแบบฝกทักษะ ที่จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม
จุดประสงคที่วางไวนั้น จะตองเปนแบบฝกที่ดีมีประสิทธิภาพ  ซึ่งตองสรางขึ้นตามหลักการสราง
แบบฝก โดยมีผูใหหลักการสรางแบบฝกที่ดี ดังนี้ 
 
 บิลโลว (Billows, 1962: 20) ไดกลาวถึงลักษณะของแบบฝกวา แบบฝกที่ดี
จะตองดึงดูดความสนใจ และสมาธิของนักเรียน  โดยเรียงลําดับจากงายไปยาก เปดโอกาสให
นักเรียนฝกทักษะเฉพาะอยาง  ใชภาษาเหมาะสมกับวัฒนธรรม ประเพณี  ภูมิหลังทางภาษาของ
นักเรียน  แบบฝกที่ดีควรจะมีหลายลักษณะ  และมคีวามหมายตอนักเรียนดวย 
 
 ไรเวอร (River, 1968: 95) กลาวถึง ลักษณะของแบบฝกที่ดีไวดังนี้ 
  1. ตองมีการฝกนักเรียนมากพอควรในเรื่องหนึ่ง ๆ กอนที่จะมีการฝก
เร่ืองอื่น ๆ   ตอไป   ทั้งนี้ทําขึ้นเพื่อการสอนมิใชทําขึ้นเพื่อการทดสอบ 
  2. แตละบทควรฝกโดยใชรูปแบบของแบบฝกเพียงแบบเดียวแบบเทานั้น 
  3. ฝกโครงสรางใหม กับส่ิงที่เรียนรูแลว 
  4. เปนแบบฝกที่ใหนักเรียนใหความคิดอยางเต็มที 
  7. ควรมีแบบฝกหลาย ๆ แบบ เพื่อไมใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนาย 
  8. ควรฝกใหนักเรียนสามารถใชสิ่งที่เรียนแลวไปใชในชีวิตประจําวันได 
 
 บารเน็ต และคนอื่น ๆ (Barnett and others, 1969: 11) ไดใหคําแนะนําเกี่ยวกับ
การสรางแบบฝกวา  แบบฝกหัดควรมีขอแนะนําในการใช ควรใหมีตัวเลือกทั้งแบบตอบจํากัด และ
แบบตอบเสรี คําสั่งหรือตัวอยางที่ยกมาเปนขอความ หรือเปนแบบฝกไมควรยาวเกินไป และยาก
แกการเขาใจ  ถาเปนแบบฝกที่ตองการใหศึกษาดวยตนเอง  แบบฝกนั้นควรมีหลายรปูแบบ และให
ความหมายแกผูฝก 
  ทัคเกอร (Tucker, 1969: 10) ไดกลาวถึงการสรางแบบฝกโดยสรุป คือ 
การสรางแบบฝกควรมีรูปแบบและโครงสรางที่จะฝกอยางพอเพียง  ทุกแบบฝกจะตองมี
จุดมุงหมาย แบบฝกแตละชุดไมควรมีประโยคคําสั่งยาว และมีจํานวนขอมากเกินไป เพราะจะ
กอใหเกิดความเบื่อหนายแกผูเรียน 
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 ลออ  การุณยะวณิช และคณะ (2517: 52) ไดใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับหลักการ
สรางแบบฝกทักษะไวดังนี้ 
  1.ใชหลักการเรียนรู เชน นักเรียนตองเขาใจเปาหมายที่ฝก  นักเรียนฝก
ดวยความตั้งใจ และสนใจอยากฝก 
  2.การฝกหัดตองทําโดยจําเพาะเจาะจงเฉพาะอยาง ถามีแบบไวจะทําได
งาย ครูตองเปนแบบอยางที่ถูกตองเสมอ 
  3.เวลาที่ใชไมควรมากเกินไปจนนักเรียนเบื่อ  ถาใชเกมหรืออุปกรณชวย
นักเรียนจะตั้งใจอยูไดนาน 
  4.วิธีที่ใหนักเรียนฝกควรใชวิธีที่เปนระเบียบ รวดเร็ว ยนยอ  ครูควร 
ตื่นตัว ฉับไว ใหนักเรียนพรอมที่จะทํา  ขจัดสิ่งที่ลาชาตาง ๆ 
  5.ระดับความยากงายของแบบฝกหัดตองเหมาะสมกับนักเรียน 
  6.เวลาที่ใชในการฝกหัดในระยะแรก ๆ ควรสั้นกอน  แลวจึงคอยขยาย
เวลาใหมากขึ้น 
  7.ตองมีการฝกหัดเปนรายบุคคลหรือเฉพาะกลุมดวย เพราะแตละคน
ยอมมีจุดออนตางกัน 
  8.ครูควรใหนักเรียนทราบผลความกาวหนาของการทําแบบฝกหัด ซึ่งจะ
เปนการจูงใจที่ดยีิ่ง 
  9.เมื่อพบขอผิดพลาดในการทําแบบฝกหัด ครูตองใหนักเรียนแกไขให
ถูกตองทันที 

 10.เมื่อนักเรียนฝกหัดแลว ตองใหนําไปใชและครูตองติดตามผล 
 

 ศศิธร  สุทธิแพทย (2517: 72) ไดเสนอการสรางแบบฝกหัดที่นักศึกษาสนใจและ
กระตือรือรนที่จะทํา มีลักษณะดังนี้ 
  1.  ใชหลักจิตวทิยา 
  2.  เขียนสํานวนภาษางาย     
  3.  ใหความหมายตอชีวิต 
  4.   คิดไดรวดเร็วและสนุก 
  5.   ปลุกความสนใจ 
  6.   เหมาะกับวัยและความสามารถ 
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 วรนาถ  พวงสุวรรณ (2518: 34-37) เสนอแนะการสรางแบบฝกหัด ดังนี้ 
  1. ตั้งวัตถุประสงค 
  2. ศึกษาเนื้อหา 
  3. จัดขั้นตอนตาง ๆ ในการสราง 
   3.1 ศึกษาปญหาในการเรียนการสอน 
   3.2 ศึกษาจิตวิทยาของเด็ก และจิตวิทยาการเรียนการสอน 
   3.3 ศึกษาเนื้อหาวิชา 
   3.4 ศึกษาลักษณะของแบบฝกหัด 
   3.5 เลือกเนื้อหาตาง ๆ ที่เหมาะสมมาบรรจุในแบบฝกหัด 
 
  จากหลักการสรางแบบฝกที่ดีดังกลาว  จะเห็นไดวาหลักจิตวิทยาเปนสิ่ง
สําคัญตองคํานึงถึง  ดังนั้นในการสรางแบบฝกหัดควรอาศัยหลักสําคัญตามทฤษฎีการเรียนรูทาง
จิตวิทยาดวย ดังที่ พรรณี  ชูทัย (2522: 20-23) ไดนําเสนอหลักจิตวิทยาในการสรางแบบฝกไววา
ควรคํานึงถึง 
  1. ความใกลชิด (Contiquition) การใชส่ิงเราและการตอบสนองที่เกิดขึ้น
ในเวลาใกลเคียงกันจะสรางความพอใจใหแกผูเรียน 
  2. แบบฝกหัด (Practice) คือ การใหผูเรียนไดทํากิจกรรมซ้ํา ๆ เพื่อชวย
สรางความรูความเขาใจที่แมนยํา  การอานเปนวิชาทางทักษะจึงตองใหมีการฝกฝนอยูบอย ๆ เพื่อ
ชวยใหมีทักษะการอานเพิ่มข้ึน 
  3. กฎแหงผล (Law of Effect) คือ การใหผูเรียนทราบผลการทํางานของ
ตน ไดแกการเฉลยคําตอบใหนักเรียนไดทราบผลการทํางานโดยรวดเร็ว  นอกจากจะทําใหผูเรียน
ไดทราบวา ผลการทํางานของตนเปนอยางไรแลว ยังเปนการสรางความพอใจใหแกผูเรียนอีกดวย 
  4. การจูงใจ (Motivation) ไดแก การเรียงแบบฝกจากงายและสั้นไปสูแบบ
ฝกที่ยากและยาวขึ้น  ทั้งนี้ เนื้อเร่ืองที่นํามาสรางแบบฝกก็มีหลากหลายและหลายรูปแบบ 
ตลอดจนมีภาพประกอบเรื่อง  เพื่อเราความสนใจของนักเรียนมากขึ้น 
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 สุจริต  เพียรชอบ และ สายใจ  อินทรัมพรรย (2522: 52) กลาววา การสรางแบบ
ฝกตามทฤษฎีการเรียนรูทางจิตวิทยา มีดังนี้ 
 

  1. กฎการเรียนรูของ Thorndike เกี่ยวกับกฎแหงการฝก (Law of 
exercise) ซึ่งกลาววา  ส่ิงใดก็ตามที่มีการฝกหัดบอย ๆ ยอมจะทําใหผูฝกมีความคลอง  เกิดการ
เรียนรูไดนานคงทน และสามารถทําไดดี (Law of use) ในทางตรงกันขาม  ส่ิงใดก็ตามที่ไมไดรับ
การฝกหดัหรือทอดทิ้งไปนานแลว  ยอมจะทําใหทําไดไมดี (Law of disuse)  ผูเรียนจะมีทักษะดี
ตอเมื่อมีการฝกฝนหรือกระทําซ้ําบอย ๆ จากกฎแหงการฝกนี้จะชวยทําใหการฝกสัมฤทธิ์ผล 
  2. ความแตกตางระหวางบุคคล  ควรคํานึงถึงวา นักเรียนแตละคนมี
ความรู ความถนัด ความสามารถและความสนใจตางกัน  ฉะนั้นในการสรางแบบฝกหัด จึงควร
พิจารณาถึงความเหมาะสม คือ ไมยากและงายจนเกินไป  และควรมีหลาย ๆ แบบ 
  3. การจูงใจผูเรียน  โดยการจัดแบบฝกหัดจากงายไปหายาก เพื่อเปนการ
ดึงดูดความสนใจของนักเรียน  ซึ่งจะทําใหเกิดผลสําเร็จในการฝกและชวยยั่วยุใหติดตามตอไป 
  4. การใชแบบฝกหัดสั้น ๆ เพื่อไมใหเกิดความเบื่อหนาย 
 
 จากหลักการสรางแบบฝกที่ไดกลาวมา  ผูวิจัยสรุปเพื่อเปนแนวทางการสรางแบบ
ฝกสมรรถภาพทางสมองในการวิจัย ดังนี้ 
  1. กําหนดจุดมุงหมายของการฝก 
  2. วางแผนการสรางแบบฝก 
  3. ศึกษาเนื้อหา  และวางเนื้อหาใหตรงกับจุดประสงค และจุดมุงหมาย
ของแบบฝกที่วางไว 
  4. คัดเลือกเนื้อหาใหเหมาะสมกับวัย และเวลาของการฝก 
  5. ใชภาษาที่ส้ัน  กระชับ  ชัดเจน  และยั่วยุใหผูเรียนอยากตอบคําถาม 
  6. เรียงลําดับของการฝกจากเนื้อหางายไปหายาก 

7. แบบฝกเปนลักษณะยืดหยุนไดโดยฝกไดดวยตัวเองและฝกเปนกลุม 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง  และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสมรรถภาพทางสมอง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  ผูวิจัยไดรวบรวม  ทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยในตางประเทศ และไดนาํเสนอ
ดังนี้คือ 
 
 งานวิจัยในตางประเทศ 
 
 สตินสัน (Stinson, 1959: 103-104) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
ความสามารถทางสมองกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 69 
คน โดยใชแบบทดสอบวัดความถนัด ดีเอที (DAT : Differential Aptitude Test) พบวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถดานจํานวน ดานเหตุผล  และดานมิติสัมพันธกับ
คะแนนเฉลี่ยของ นักเรียนมคีาเทากับ 0.55, 0.34 และ 0.48 ตามลําดับ 
 
 สมิธ (Smith, 1963: 39-42)  ไดศึกษาโดยใชแบบทดสอบวัดความถนัดสองชุด    
ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถระดับโรงเรียนและวิทยาลัย (SCAT : School and College 
Ability Test Battery) และแบบทดสอบแคลิฟอรเนีย (CTB : California Test Battery) พบวา คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถดานจํานวนและดานภาษาจากแบบทดสอบ
ชุดแรก และชุดที่สองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนคณิตศาสตรมีคาเทากับ 0.74, 0.46, 0.43 และ 
0.34 ตามลําดับ 
 วัตเลย และ เมอรวิน (Watley and Merwin, 1964: 189-192) ไดวิจัยพบวา 
ความสามารถดานจํานวน และภาษา สามารถใชเปนตัวพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาและมหาวิทยาลัยได 
 
 เวรี (Very,1964: 1371) ไดศึกษาองคประกอบที่สงผลตอการเรียนคณิตศาสตร 
พบวา  ความสามารถดานจํานวน และความสามารถดานเหตุผลมีความสัมพันธในทางบวกกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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 วูด และ เลโบลด (Wood and Lebold, 1968: 1223-1228) ไดศึกษาการ
พยากรณความสําเร็จในการเรียนของนักศึกษาชั้นปที่หนึ่งของมหาวิทยาลัยเปอรตัว จํานวน 616 
คน โดยใชแบบทดสอบวัดความถนัด ดีเอที (DAT : Differential Aptitude Test) พบวา 
ความสามารถดานเหตุผลมีความสัมพันธในทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 แซนเดอร (Sander, 1973: 5983-A)  ไดศึกษาถึงยุทธวิธีการคิดแกปญหาวิชา      
เลขคณิตของนักเรียนประถมศึกษาปที่ส่ี จํานวน 455 คน พบวา นักเรียนที่คิดแกปญหาไดนั้น ใช
วิธีคิดแบบริเร่ิม และการคิดแบบเอกนัย  นอกจากนี้ยังพบวา สติปญญากับผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร มีความสัมพันธในระดับสูงกับยุทธวิธีการคิดแกปญหาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 
 
 โรเบิรตสัน (Robertson, 1979: 2462-A) ไดทําการวิจัยเรื่อง “ประสิทธิภาพของ
ความสามารถทางดานการอนุรักษตามทฤษฎีของเพียเจท ในการทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เลขคณิตของนักเรยีนระดับชั้น 2” กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษา 4 แหง
ในเมืองมอนโรว  รัฐหลุยสเซียนา  จํานวน 72 คน โดยแบงกลุมตัวอยางประชากรออกตามเพศ 
อายุ เชื้อชาติ  สมรรถภาพสมอง  ฐานะทางสังคม และความสามารถทางดานการอนุรักษตาม
ทฤษฎีของเพียเจท  เครื่องมือที่ใชไดแก  แบบทดสอบวัดสมรรถภาพสมอง แบบทดสอบวัด
ความสามารถดานการอนุรักษตามทฤษฎีเพียเจท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร ผลการศึกษาพบวา สมรรถภาพมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเลขคณิต
ในทางบวกอยางมี    นัยสําคัญที่ระดับ 0.01  และสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเลขคณิตไดรอยละ 85 
 
 เดอไกร (De Guire, 1985: 415-A) ไดทําการวิเคราะหองคประกอบที่เกี่ยวกับ
ความสามารถทางคณิตศาสตร โดยเลือกองคประกอบที่จะวิเคราะหมาทั้งหมด 48 องคประกอบ 
และเปรียบเทียบองคประกอบเหลานี้ในดานสมรรถภาพทางสมอง  ความสามารถดานการจํา  การ
ให เหตุผล  ดานจํานวน  ดานการมอง  ทางภาษา  และทางคณิตศาสตร  จากการวิเคราะหพบวา 
สมรรถภาพทางสมองเปนองคประกอบหนึ่งที่มีความสัมพันธสูงสุดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรและสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดรอยละ 9  สวน
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ความสามารถทางจํานวน และดานการมองสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 7 และ 5 ตามลําดับ   ถาใชองคประกอบที่นํามาวิเคราะหทั้งหมด 
สามารถอธิบายความแปรปรวนทางการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 50 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 
 สมเจตน  ไวยากรณ (2530: 100-102) ไดศึกษารูปแบบการสอนเพื่อพัฒนา
ความสามารถดานการใชเหตุผล โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  ที่มี
ความสามารถดานคณิตศาสตรไมแตกตางกัน 2 กลุม  โดยแบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกทักษะการคิดแบบการวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคา
ตามรูปแบบการสอนที่สรางขึ้น  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ  ทําการทดลองเปนเวลา 6 
สัปดาห พบวา รูปแบบการสอนที่สรางขึ้นชวยใหผูเรียนทุกระดับการเรียน  ทั้งที่มีผลการเรียนดี 
ปานกลาง และต่ํา มีความสามารถดานการใชเหตุผลในทุก ๆ ดาน สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ
ที่ระดับ 0.01 
 
 เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ (2530: 103-110) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพสมอง
เพื่อพัฒนาคุณภาพการคิด  โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โดยแบง
นักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกสมรรถภาพสมองพื้นฐาน 
4 ดาน คือ การสังเกต  การประยุกต  การวิเคราะห  และการสังเคราะห  โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น  
ซึ่งดัดแปลงและปรับปรุงมาจากแบบทดสอบวัดเชาวนปญญาหรือความถนัดที่ใชรูปภาพและ
สัญลักษณฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 นาที  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ ทําการ
ทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห  พบวา กลุมที่ไดรับการเสริมการฝกสมรรถภาพสมองมีประสิทธิภาพใน
การพัฒนาคุณภาพการคิดระดับความรูความจํา  และสูงกวาความรูความจําไดดีกวากลุมที่ไดรับ
การสอนตามปกติ 
 
 สุมาลี  จันทรชลอ (2533: 90) ไดศึกษาผลของการฝกทักษะการรูคิดตอการคิด
รวบยอด โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ฝกวันละ 15 นาที ทําการทดลอง
เปนเวลา 6 สัปดาห  พบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะการรูคิดจะชวยใหการคิดรวบยอดมี
คุณภาพมากขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง  เมื่อไดรับการ
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ฝกก็ยิ่งมีความสามารถดานการคิดรวบยอดมากขึ้น  สวนนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํา 
ความสามารถดานการคิดรวบยอดจะเพิ่มไมมากนัก 
 
 สุรินทร  สวนทอง (2533: 105-108) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ที่มีตอทักษะการคิดทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีความสามารถทางดาน
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน 3 กลุม  โดยแบงเปนกลุมทดลอง 2 กลุม คือ กลุมที่ไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมองแบบเขม ซึ่งเปนกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝก 24 ชุด และกลุมที่ไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมองแบบปานกลาง ซึ่งเปนกลุมที่ไดรับการฝกดวยแบบฝก 12 ชุดและอีกกลุมเปน
กลุมควบคุม คือ กลุมที่ไมไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ซึ่งเปนกลุมที่เรียนตามปกติ พบวา 
นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแตกตางกันมีทักษะการคิดทางคณิตศาสตรระดับ
ความรูความจํา และระดับสูงกวาความรูความจําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01  โดยที่นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบเขมมีทักษะการคิดทางคณิตศาสตร
ทั้งสองระดับสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบปานกลางและไมไดรับการฝก
สมรรถภาพทางสมอง และนักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองแบบปานกลางมีทักษะการ
คิดทางคณิตศาสตรทั้งสองระดับสูงกวานักเรียนที่ไมไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 สมพร  ประยูรกิตติกุล (2535: 52) ไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพสมองดาน
เหตุผลที่สงผลตอความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โดย
แบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการฝกสมรรถภาพสมองดาน  
เหตุผล โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น 60 แบบฝก ฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 นาที  สวนกลุม
ควบคมุไดรับการสอนตามปกติ พบวา กลุมที่ไดรับการเสริมการฝกสมรรถภาพสมองดานเหตุผลมี
ความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนตามปกติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 
 
 ชลธิชา  ศีลวัตตะ (2538: 61-64) ไดศึกษาผลของการฝกทักษะ 5 ประการที่มีผล
ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม  เศษสวน  และทศนิยมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  โดยแบงนักเรียนออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมทดลอง
ไดรับการฝกทักษะ 5 ประการ คือ ทักษะดานการสังเกต  การมองเห็นความสัมพันธ  ความจาํ  การ
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มีขั้นตอน และการมีเหตุผล  โดยใชแบบฝกที่สรางขึ้น 60 แบบฝก  ฝกวันละ 1 แบบฝก ใชเวลา 20 
นาที  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ  พบวา กลุมที่ไดรับการฝกทักษะ 5 ประการ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวาที่ไมไดรับการฝก 
 
 กมลชนก  พิพัฒนชัยนันท (2538: 53-56) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  ที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล 
และมิติสัมพันธในชวงเวลาที่แตกตางกัน  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จํานวน 3 กลุม คือ กลุมที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน  เหตุผล  และมิติสัมพันธ  แบบ
แบงเปนระยะสั้น ๆ หลายชวง  แบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง และแบบระยะยาวชวงเดียว  
ผลการวิจัยพบวา      นักเรียนที่ไดรับการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ 
แบบแบงเปนระยะสั้น ๆ หลายชวง  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การฝกแบบระยะยาวชวงเดียว  และฝกแบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 และนักเรียนที่ไดรับการฝกแบบแบงเปนระยะยาว 3 ชวง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรไมแตกตางกันกับ  นักเรียนที่ไดรับการฝกแบบระยะยาวชวงเดียว อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
 จากงานวิจัยที่ เกี่ยวกับสมรรถภาพทางสมองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรที่กลาวถึงสามารถสรุปความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ไดดังนี้คือ 
 
 1. สมรรถภาพทางสมองมีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร กลาวคือ ผูที่มีสมรรถภาพทางสมองดียอมสงผลตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 2. ความสามารถทางสมองดานจาํนวน ดานภาษา ดานเหตุผล ดานมติิสัมพันธ  
ดานความจาํ  ดานการรับรูทางตา  และดานความคลองแคลวในการใชคํา มีความสมัพันธ
ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร และองคประกอบเหลานี้บางตัว  สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรได  ซึ่งสามารถยืนยันไดวา องคประกอบ
เหลานี้ มีความจําเปนตอสมรรถภาพทางสมอง 
 3. ถาบุคคลไดรับการฝก และสงเสริมความสามารถทางสมองในดานที่เกี่ยวของ
กับความสามารถทางการเรยีนคณิตศาสตรอยางเพียงพอ  จะมีสวนทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงขึ้นดวย 
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 2.งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  ผูวิจัยไดรวบรวม  ทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยในตางประเทศ และไดนาํเสนอ
ดังนี้คือ 
 

 งานวิจัยในตางประเทศ 
 

 โอเดน (Oden, 1982: 355-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร และทัศนคติที่มีตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 9 ที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวย
สอน และที่เรียนจากวิธีการบรรยาย ผลปรากฏวา นักเรียนกลุมที่เรียนจากคอมพิวเตอรชวยสอนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่เรียนโดยวิธีการบรรยาย และนอกจากนั้น กลุมที่
เรียนโดยคอมพิวเตอรชวยสอนยังมีทัศนคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรมากกวากลุมที่เรียนจากวิธีการ
สอนแบบบรรยาย 
 จอหสัน (Johnson, 1986: 201) ไดศึกษาผลการใชคอมพิวเตอรสอนมโนมติทาง
สถิติ  โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 2 กลุม ๆ ละ 165 คน กลุมหนึ่งเรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน  อีกกลุมหนึ่งเรียนกับครูตามปกติ ผลการวิจัยปรากฏวา กลุมที่เรียนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสถิติสูงกวากลุมไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 
 
 ไฮแมน (Hyman, 1988: 316-A) ไดศึกษาผลของการสอนซอมเสริมวิชา
คณิตศาสตร และเจตคติตอการอานโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 4 
ถึงเกรด 8  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํา จํานวน 158 คน ผลการวิจัยพบวา         
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอการอานในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการ
ไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังการไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน
สูงกวากอนการไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอรอยางเห็นไดชัดเจน และนักเรียนมี    
เจตคติที่ดีตอการอาน 
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 งานวิจัยในประเทศ 
 
 สุพรรณี  คงกะนันท (2530: 85) ไดทําการวิจัยเรื่อง ผลของการใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนซอมตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ที่มีผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนต่ํา ผลการวิจัยพบวา การใชคอมพิวเตอรชวยสอนซอมเร่ืองเศษสวน ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
 
 นฤมล  เพ็ชรสุวรรณ (2534: 131-134)  ไดทําการวิจัยเรื่อง ผลการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยสอนคณิตศาสตรเร่ืองรอยละ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ผลการวิจัย
พบวา การเรียนกับโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน ทําใหนักเรียนมีคะแนนสอบหลังการเรียนสูง
กวากอนการเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 นัยนา  ลีนะธรรม (2535: 85-90) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอนตามคูมือครูของ สสวท. ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและมีเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการเรียนตามคูมือครู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 
 
 ไพฑูรย  นพกาศ (2535: 54-57) ไดทําการศึกษาเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับสอนซอมเสริมวิชาคณิตศาสตร เร่ืองการแยกตัวประกอบของพหุนาม ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับสอนซอมเสริมวิชา
คณิตศาสตร เร่ือง การแยกตัวประกอบของพหุนาม ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีประสิทธิภาพ 75/70 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซอมเสริมของกลุมที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับกลุมที่
เรียนจากการสอนแบบปกติ  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยกลุมที่เรียน
ซอมเสริมจาก บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนซอมเสริม
จากการสอนแบบปกติ 
 



 53

 ปยสุดา  ขัติยะวรา (2536: 133-172) ไดศึกษาทักษะการคูณของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน 2 แบบ คือ แบบเลือกลําดับข้ันในการ
ฝกเอง และแบบฝกตามลําดับข้ันที่กําหนดให ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความถูกตอง
ในการคูณ และอัตราเร็วเฉลี่ยในการคูณระหวางนักเรียนที่ไดรับการฝกโดยใชคอมพิวเตอรชวย
สอนทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตนักเรียนทั้งสองกลุมรอยละ 70 ขึ้นไป 
ชอบเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น และมีความสนุกสนานกับการเรียนเมื่อไดรับการฝกทักษะการคูณ
โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน และนักเรียนทุกคนเห็นวาการฝกทักษะการคูณโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนทําใหมีความชํานาญในการคูณ 
 
 รําภา  มีวิทยดี (2537: 93-110)ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะของการหารของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโดยครูกับคอมพิวเตอรชวยสอน และครู
กับหนังสือแบบฝกหัด และศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนตอการฝกทักษะการหารทั้งสองแบบ        
ผลการวิจัยปรากฏวา นักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะการหารโดยครูกับคอมพิวเตอรชวยสอน มี
คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองในการหาร และอัตราเร็วเฉลี่ยในการหารสูงกวานักเรียนที่ไดรับการ
ฝกโดยครูกับหนังสือแบบเรียนแบบฝกหัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และนักเรียนสวนใหญในแต
ละกลุมมีความเห็นวา การฝกทักษะการหารแตละวิธีทําใหหาผลหารไดถูกตอง และรวดเร็วขึ้น 
 
 ชูเกียรติ  กะปตถา (2540: 56-60) ไดศึกษาความสามารถในการแกสมการ และ
อสมการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีขอบกพรองดานความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร โดย
ใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีความสามารถในการ
แกสมการและอสมการหลังการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําสุดที่
กําหนดไว และนักเรียนมีความสามารถในการแกสมการและอสมการ สูงขึ้นกอนการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนในการแกไขขอบกพรองดานความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนั้นนักเรียนยังมีความสามารถในการแกสมการและอสมการสูงขึ้น
จากครั้งแรก หลังจากใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะครั้งที่สอง อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 
 ยุภาดี  ปณะราช (2541: 64-70) ไดศึกษาผลการเรียนซอมเสริมวิชาคณิตศาสตร 
โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงขึ้น   หลังจากไดรับการสอนซอมเสริมโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีจํานวนนักเรียนที่ผานเกณฑ
ขั้นต่ําที่กําหนดไว คือ   รอยละ 85  เพิ่มมากขึ้น เมื่อไดรับการสอนซอมเสริมโดยใชคอมพิวเตอร
ชวยสอนเปนครั้งที่สอง นอกจากนั้น นักเรียนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หลังการไดรับการเรียน
การสอนซอมเสริมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวากอนไดรับการเรียนการสอนซอม
เสริมโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 จากการวิจัยที่เกี่ยวกับคอมพิวเตอรชวยสอน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการ
เรียนคณิตศาสตรทั้งงานวิจัยในประเทศ และงานวิจัยตางประเทศ ที่ไดรวบรวมนํามาเสนอนั้น จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปเพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
  1. คอมพิวเตอรชวยสอน ชวยใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของ   
ผูเรียนสูงขึ้น  ทั้งผูเรียนในระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษา และอุดมศึกษา ท้ังในแงของการใชสอน
แทนครู  การสอนซอมเสริม และการฝกทักษะตาง ๆ เชน ทักษะการคูณ  ทักษะการหาร 
  2.คอมพิวเตอรชวยสอนชวยใหเจตคติหรือทัศนคติตอวิธีการสอนดวย
คอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวากลุมที่สอนดวยวิธีธรรมดา ทั้งระดับประถมศึกษา และมัธยมศึกษา 
ทั้งในแงของการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาสอนแทนครู การสอนซอมเสริม และการพัฒนาทักษะ 
ตาง ๆ 
 



 บทที ่3 
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุม
ที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน  ซ่ึงผูวิจัยดําเนินการดังนี้ 

 

1. การศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. รูปแบบของการวิจัย 
3.   ประชากรและการสุมตัวอยางประชากร 
4.   เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
5.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
6.   วิธีการดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
7.   การวิเคราะหขอมูล 
8.   สถิติที่ใช 

 
การศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ผูวิจัยไดศึกษาคนควาความรูจากสวนที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 

 1. ศึกษาเอกสาร ตําราตาง ๆ และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของกับ  
การฝกสมรรถภาพทางสมอง  เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง 
 2. ศึกษาแบบเรียน  คูมือครู  และเอกสารประกอบการสอน เพื่อวิเคราะหเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 (ค102) เอกสารที่เกี่ยวของกับการสรางแบบทดสอบ เพื่อใชสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  และแผนการสอน เรื่องจํานวนเต็มลบ 
 3. ศึกษาหลัก และวิธีการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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รูปแบบของการวิจัย  (Research  Design) 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) ซ่ึงประกอบไป
ดวยกลุมตัวอยางการทดลอง (Experimental Group)  จํานวน 2 กลุม  
 
ประชากรและตัวอยางประชากร 
 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา  
สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  กรุงเทพมหานคร 
 ผูวิจัยสุมตัวอยางประชากรแบบเจาะจง  โดยเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่กําลัง
เรียนวิชาคณิตศาสตร ค 102  ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543  โรงเรียนวัดนอยนพคุณ  
สังกัดกรมสามัญศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  เขตดุสิต  กรุงเทพมหานคร   มาเปนกลุมตัวอยาง
ประชากรในการวิจัย  ซ่ึงมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ท้ังสิ้น จํานวน 7  หองเรียน    และผูวิจัยไดมี
การควบคุมตัวแปรแทรกซอนที่เปนความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร ของกลุมตัวอยางที่มีอยูกอนการ
ทดลอง ทั้งนี้เพื่อเปนการยืนยันความเชื่อของผูวิจัยวาการดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใช
ลักษณะของการฝกที่ตางกัน ยอมจะใหผลจากการฝกตางกันดวย ดังนั้นผูวิจัยจึงไดดําเนินการเพื่อ
เลือกกลุมตัวอยางประชากรตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 
 

1. นําคะแนนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  จากการสอบวัดผลปลายภาคเรียนที่ 1 ของ
นักเรียนทั้ง 7 หองเรียนมาหาคามัชฌิมเลขคณิต ( X) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.)  จากนั้น
พิจารณาคามัชฌิมเลขคณิต ( X)  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของคะแนนที่ได  โดยพิจารณา
เลือกคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  จํานวน  2 หองเรียน 

 

 2. นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 101 ปลายภาคเรียนที่ 1 ของ
นักเรียนทั้ง 2 หองเรียน  มาทดสอบความแตกตางของความแปรปรวนของกลุมตัวอยางประชากรโดย
ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  ( F – test )  ผลปรากฏวา ความแปรปรวนของคะแนน
สอบวัดผลปลายภาคเรียนที่ 1 ของนักเรียนทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิีร่ะดบั 
0.05 จากนั้นทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนดังกลาวโดยใชใชคาสถติิ
ที (t-test) เพื่อเปนการยืนยันวานักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุมมีความรูพื้นฐานทาง
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วิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน ผลปรากฏวาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   0.05    ดังในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต ( X) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ( S.D.) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค101) ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง
ประชากร 
 

ตัวอยางประชากร 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 คา F ที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 1.69  ซ่ึงมีคานอยกวาคา  F  จาก
ตาราง   ( F 0.0534,34  = 1.80 )    แสดงวา   ไมมีความแตกตางของความแปรปรวนของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05  และคา  t ที่ไดจากการคํานวณเทากับ 1.65  ซ่ึงมีคานอยกวาคา  t  จากตาราง  (t0.0568 = 1.98)   
นั่นคือ ไมมีความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม มีความรู
พื้นฐานทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคญั 0.05 
 

 3. สุมหองเรียนหองหนึ่งจาก 2 หองเรียน เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
ดวยแบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  ไดแกนักเรียนชั้น ม.1/1  สวนอีกหนึ่งหองเรียนที่
เหลือ คือนักเรียนชั้น ม. 1/2  เปนกลุมที่สอง ซ่ึงไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบ
เขียน  รวมจํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งนี้  2 กลุม ๆ ละ 35  คน  
 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองซึ่งมีขั้นตอนในการสรางเครื่องมือดังนี้ 
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1. ศึกษาหลักการวัดและประเมินผลวิชาคณิตศาสตร   จุดประสงคการเรียนรูของ
บทเรียน  ระดับพฤติกรรมที่ตองการวัด  ตลอดจนศึกษาหลักการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

2. สรางตารางวิเคราะหจํานวนพฤติกรรมยอยที่ตองการวัดใหสอดคลองกับจุดประสงค
การเรียนรูและเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง  จํานวนเต็มลบ   (ภาคผนวก ง หนา  116) 

3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร    ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 
(ค 102) ตามตารางวิเคราะหเนื้อหา  โดยเนื้อหาวิชาตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พุทธศักราช  
2521  (ฉบับปรับปรุง  พุทธศักราช  2533 )  ในเร่ือง จํานวนเต็มลบ สรางแบบทดสอบจํานวน  45  ขอ  
เปนแบบปรนัย  ประกอบดวยขอคําถาม และคําตอบจํานวน  4  ตัวเลือก 

4.นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไปใหอาจารยที่
ปรึกษาพิจารณาตรวจสอบความถูกตอง และความเหมาะสม จากนั้นนําไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 
ทาน  (ในภาคผนวก ก หนา 92)  ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (IOC) และใหขอเสนอแนะเพื่อนําไป
ปรับปรุงแกไข  โดยใชเกณฑในการกําหนดการปรับพฤติกรรมของแตละคําถามจากความเห็นที่
สอดคลองกับผูประเมิน หรือผูทรงคุณวุฒิอยางนอย  2  ทาน  ผลการประเมินตรวจสอบแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องจํานวนเต็มลบ ทั้ง 45 ขอ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดย
ผูทรงคุณวุฒิท้ัง 3 ทานมีความสอดคลองกันวา ควรมีการแกไขในบางสวน เชน 

 โจทยขอที่ 39  “ จากตารางแสดงความสัมพันธระหวางคา  x และ y  ขางลางนี้ เกิดจาก
สมการใด ”แกไขเปน  “ จากตารางแสดงความสัมพันธระหวางคา x และ y  ขางลางนี้  เกิดจากสมการ
ในขอใด”    
 

เมื่อแกไขแลวไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 45 ขอ 
ที่วัดระดับพฤติกรรมดานความรูความจํา 14 ขอ  ระดับความเขาใจ 14 ขอ  ระดับการนําไปใช 10 ขอ 
และระดับการวิเคราะห จํานวน 7 ขอ 
 

5. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใช
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543 ที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร 
จํานวน 30 คน   จากโรงเรียนมัธยมวัดมกุฏกษัตริยาราม    แลวนําผลมาวิเคราะหหาคาความเที่ยง  
คาความยากงายและอํานาจจําแนกของขอทดสอบเปนรายขอ  โดยใหมีเกณฑดังนี้   
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คาความเที่ยง               มีคาตั้งแต 0.6     ขึ้นไป 
  คาความยากงาย          มีคาระหวาง     0.20 – 0.80 
  คาอํานาจจําแนก          มีคาตั้งแต 0.20   ขึ้นไป 
 

 จากผลการวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.70 คาความยากงาย 0.20 – 0.90  และคา
อํานาจจําแนก 0.06 – 0.60  มีขอสอบท่ีอยูในเกณฑที่กําหนด 28 ขอ และตองปรับปรุงแกไข จํานวน 
12 ขอ   (ในภาคผนวก ค หนา 106)   
 6. ทําการแกไขปรับปรุงแบบทดสอบทั้ง 12 ขอ แลวคัดเลือกใหเหลือ 40 ขอ แลวนําไป
ทดสอบเพื่อหาคุณภาพครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543  
จํานวน 46 คน จากโรงเรียนเบญจมราชานุสรณ  นําผลมาวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.75  คาความ
ยากงาย 0.20 – 0.80   และคาอํานาจจําแนก 0.20 – 0.57  (ในภาคผนวก ค หนา 111)  ซ่ึงได
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 40 ขอ ซ่ึงมีคุณภาพตามเกณฑที่
ตองการ  (ในภาคผนวก ง หนา 118)    นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไป
ทดสอบกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชากรตอไป 
 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง มี 2 ชุด  คือ  แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร และ
แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  ซ่ึงแบบฝกสมรรถภาพทางสมองประกอบดวย แบบฝกสมรรถภาพทาง
สมองที่เปนแบบฝกแบบเขียน  และแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  
โดยมีรายละเอียดในการสรางเคร่ืองมือดังนี้ 
 

1. แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร 
 

แผนการสอนที่ผูวิจัยใชเปนคูมือประกอบการสอนในการวิจัยครั้งนี ้เปนแผนการสอนราย
คาบวิชาคณิตศาสตร ช้ันมธัยมศึกษาปที ่1 (ค 102) บทที่ 5  เรื่อง จํานวนเต็มลบ  จํานวน 12 คาบ   
ซ่ึงผูวิจัยสรางตามขั้นตอน ดังนี ้

1.1 ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร และจุดประสงคของวิชาคณิตศาสตรตาม
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) 
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1.2 ศึกษาจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน และรายละเอียดของเนื้อหาวิชา 
โดยศึกษาจากแบบเรียน คูมือครู และเอกสารประกอบการสอนวิชาคณิตศาสตร 

1.3 แบงเนื้อหาวิชาทั้งหมดใหเหมาะสมกับเวลาที่จะดําเนินการสอนเปนราย
คาบ ( 50 นาที )  โดยแบงไดทั้งหมด 12 คาบ ซ่ึงเนื้อหาที่ดําเนินการสอนในแตละคาบมีดังนี้คือ 

คาบที่ 1  เรื่อง จํานวนเต็มลบ  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถบอกถึง
ที่มาของจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 2 เร่ือง จํานวนเต็มลบ (ตอ) โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
บอกจํานวนเต็มลบจํานวนตอไปที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางมีระบบได 

คาบที่ 3  เร่ือง การเปรียบเทียบจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียน
สามารถเปรียบเทียบจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 4  เรื่อง คาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของจํานวนเต็ม  โดยมี
จุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถบอกคาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็ม
บวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 5-6  เรื่อง การบวกจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
หาผลบวกจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 7  เรื่อง การลบจํานวนเต็ม  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถหา
ผลลบของจํานวนเต็มทั้งจํานวนเต็มบวก ศูนย และจํานวนเต็มลบได 

คาบที่ 8-9  เร่ือง กราฟ   โดยมีจุดประสงคคือ  เขียนพิกัดของจุดและบอกพิกัด
ของจุดบนระนาบจํานวนได 

คาบที่ 10 -11 เร่ือง สมการเสนตรง  โดยมีจุดประสงคคือ ใหนักเรียนสามารถ
เขียนกราฟของสมการเสนตรงในรูป  y = ax + b  เมื่อ a และ b เปนจํานวนเต็ม และ a กับ b ไมเปน
ศูนยพรอมกันได 

คาบที่ 12  ทบทวนเนื้อหาทั้งหมด 
  
1.4 เขียนแผนการสอนทั้งหมด 12 คาบ ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง จํานวนเต็ม

ลบ โดยแผนการสอนแตละคาบจะประกอบดวย หัวขอเรื่อง จุดประสงคปลายทาง จุดประสงคนําทาง 
เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งประกอบดวย ข้ันนํา ขั้นสอนและขั้นสรุป ส่ือการเรียนการสอน 
การวัดและประเมินผล และใบกิจกรรม  
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1.5 นําแผนการสอนทั้งหมด 12 คาบ ที่สรางข้ึนไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจ
พิจารณาความถูกตอง และเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข  ซ่ึงผลการตรวจพิจารณาของอาจารย
ปรึกษาสวนใหญเปนการปรับปรุงสวนที่เปนกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใหปรับกิจกรรมการเรียน
การสอนที่พยายามใหเด็กเปนศูนยกลาง เพื่อใหนักเรียนสามารถคนพบความรูดวยตนเอง โดย
พยายามหากิจกรรมใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองใหมากที่สุด  

แผนการสอนรายคาบที่สรางขึ้นนี้เมื่อไดรับการพิจารณาจากอาจารยที่ปรึกษา
แลวนํามาแกไขปรับปรุง จากนั้นผูวิจัยไดนําไปเสนอใหหัวหนาหมวดคณิตศาสตร โรงเรียนวัดนอยนพ
คุณตรวจพิจารณาความเหมาะสมของแผนการสอนอีกครั้ง ซ่ึงเม่ือผานการตรวจพิจารณาแลวจึงใช
เปนคูมือการสอนรายคาบในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลกับตัวอยางประชากร ทั้ง 2 กลุมตอไป   
(ดูแผนการสอนรายคาบในภาคผนวก จ  หนา 123) 

 
2. แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง       
 

แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สรางขึ้นเพื่อนําไปฝกเสริมใหนักเรียนควบคูกับการเรียน
การสอนตามปกติ  ในการวิจัยคร้ังนี้เปนแบบฝกความสามารถทางสมอง 2 ดาน คือ ความสามารถ
ทางดานจํานวน และความสามารถทางดานเหตุผล  ผูวิจัยสรางขึ้นเอง ซ่ึงมีวิธีการดําเนินการสรางดังนี้ 

2.1 ศึกษาความหมายและทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวกับความสามารถทางสมองตาม
แนวคิด หรือทัศนะของกลุมนักการศึกษา และนักจิตวิทยากลุมตาง ๆ 

2.2 ศึกษาองคประกอบที่เปนพื้นฐานของความสามารถทางสมอง ความสามารถทาง
คณิตศาสตร และความสามารถทางสมองที่เปนพื้นฐานสําคัญในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  โดย 
สมิทท (Smith , 1964 : 115)  ไดทําการศึกษาสมรรถภาพทางสมอง พบวาสมรรถภาพทางสมองที่ใช
เปนตัวพยากรณผลการเรียนคณิตศาสตรไดดีคือ สมรรถภาพทางสมองดานตัวเลข ดานภาษา ดานมิติ
สัมพันธ และสมรรถภาพทางสมองดานเหตุผล  ซึ่งสอดคลองกับ อนุสรณ  สกุลคู  (2520 : 24) ที่ได
วิเคราะหองคประกอบความสามารถทางคณิตศาสตร และพบวาความสามารถทางคณิตศาสตร
ประกอบดวย 2 องคประกอบคือ องคประกอบดานเหตุผลและองคประกอบดานจํานวน ซ่ึงผูวิจัยยึด
เอาความสามารถทางสมอง 2 ดานนี้ คือความสามารถดานจํานวน  และความสามารถดานเหตุผล
เปนหลักในการวิจัยคร้ังนี้  
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2.3 ศึกษาเนื้อหาที่กําหนดไวในทฤษฎีโครงสรางทางเชาวนปญญาของกิลฟอรดเพื่อ
เลือกเนื้อหาที่เหมาะสมสําหรับการนํามาเปนตัวเราในแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง เนื่องจากการ
กําหนดกลุมประชากรเปาหมายเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยชี้เฉพาะกลุมที่จะนํามา
ทดลองเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จะมีระดับอายุระหวาง 12 – 15 ป ซ่ึงตามทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปญญาของเพียเจท เปนกลุมที่มีระดับพัฒนาการดานการคิดอยูในชวงตอระหวางระดับของ
การคิดดวยรูปธรรม และเริ่มเขาสูระดับของการคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยา  ฉะนั้นเนื้อหาท่ีจะ
นํามาเปนตัวเราในแบบฝกสมรรถภาพทางสมองนั้น ควรเปนเนื้อหาที่เอ้ือตอการคิดดวยรูปธรรม และ
การคิดตามแบบแผนทางตรรกวิทยา 

เนื้อหาตาง ๆ ที่กิลฟอรดกําหนดไวในทฤษฎีโครงสรางทางเชาวนปญญา
ประกอบดวยเนื้อหาที่เปนรูปภาพ สัญลักษณ เสียง ภาษา และพฤติกรรม เนื้อหาที่เปนเสียงและ
พฤติกรรมนั้นไมเหมาะที่จะนํามาเปนตัวเราเพื่อฝกเปนกลุมในชวงเวลาจํากัด  สําหรับเนื้อหาที่เปน
ภาษานั้น จากความสามารถทางสมองในสวนที่เปนอิสระจากการเรียนรูและประสบการณ (fluid 
ability) ที่มีเนื้อหาเปนภาษานั้นก็คือ เหตุผลทางภาษา (verbal reasoning)  ซึ่งเปนลักษณะของการ
คิดเชิงตรรกวิทยา สวนเนื้อหาที่เปนรูปภาพและสัญลักษณสามารถปรับใหเขากับการคิดดวยรูปธรรม
ไดเปนอยางดี รวมถึงความสามารถดานเหตุผลเชิงนามธรรมซึ่งเปนความสามารถในการคิดหาเหตุผล
ในสิ่งที่ไมใชภาษาดวย  ดังนั้นลักษณะทั่วไปที่จะใชในการสรางรูปแบบการฝก จึงใช รูปภาพ 
สัญลักษณ และภาษาเปนเนื้อหาในการเราใหกลุมเปาหมายไดฝกในการคิด 

2.4 กําหนดจุดมุงหมายของแบบฝกความสามารถดานจํานวน และความสามารถ
ดานเหตุผล  โดยอาศัยหลักการและความเชื่อพื้นฐานที่วา ความสามารถทางดานสมองในแตละดานที่
มีอยูในตัวบุคคลสามารถเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได  ถาความสามารถเหลานั้นไดรับการฝกฝนจาก
การกําหนดงานหรือวิธีการที่เฉพาะ  ตลอดจนเวลาที่เหมาะสม   ซ่ึงผูวิจัยเสนอ 
รูปแบบ และจุดมุงหมายของแบบฝกในแตละชุดไวดังนี้คือ 
 1) แบบฝกความสามารถดานจํานวน    เปนแบบฝกที่มุงใหผูรับการฝกมี
ความสามารถที่จะเขาใจและมองเห็นความสัมพันธระหวางจํานวน รวมทั้งสามารถบวก ลบ คูณ และ
หาร ในวิชาคณิตศาสตรไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  แบบฝกความสามารถดานจํานวนประกอบดวย
แบบฝก 5 ชุด คือ 
  แบบฝกชุดที่ 1 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การบวก)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีระบบโดยอาศัยการบวกเปนหลัก 
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  แบบฝกชุดที่ 2 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การลบ)   เปนแบบฝก
การเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงลดลงอยางมีระบบโดยอาศัยการลบเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 3 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การคูณ)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีระบบโดยอาศัยการคูณเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมธรรมดา (การหาร)   เปนแบบ
ฝกการเรียงตัวเลข โดยพิจารณาหาตัวเลขถัดไปซ่ึงลดลงอยางมีระบบโดยอาศัยการหารเปนหลัก 
  แบบฝกชุดที่ 5 :  การเรียงลําดับแบบอนุกรมสัมพันธ (แบบระคน)  เปนแบบ
ฝกการวิเคราะหความสัมพันธของตัวเลขที่กําหนดใหเปนชุด ๆ  เพื่อหาระบบการเกี่ยวพันของจํานวน 
โดยอาศัยการบวก การลบ การคูณ หรือการหาร วิธีใดวิธีหนึ่ง หรือผสมผสานกันระหวางสองวิธี  แลว
พิจารณาหาจํานวนที่ขาดหายไป 
 

 2) แบบฝกความสามารถดานเหตุผล     เปนแบบฝกที่มุงใหผูรับการฝกมี
ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธ  สามารถเปรียบเทียบของหลายสิ่งพรอม ๆ กัน และ
สามารถคิดอยางมีวิจารณญาณแลววินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปไดอยางสมเหตุสมผล   แบบฝก
ความสามารถดานเหตุผลมีทั้งหมด  7  ชุด ดังนี้ 
  แบบฝกชุดที่ 1 : การจําแนกประเภทชนิดที่เขาพวก   เปนแบบฝกการ
จําแนกประเภทของสิ่งตาง ๆ ที่กําหนดให แลวสรุปวินิจฉัยอยางสมเหตุสมผลเพื่อนํามาสรางเปนกลุม
หรือพวกขึ้น และพิจารณาหาสิ่งอ่ืนที่กําหนดใหมาเขาพวก โดยเนื้อหาที่จะนํามาสรางเปนแบบฝกนั้น
เปนภาพทรงเรขาคณิต 
  แบบฝกชุดที่ 2 :  การจําแนกประเภทชนดิที่ไมเขาพวก   เปนแบบฝกการ
จําแนกประเภทของภาพทรงเรขาคณิตที่กําหนดให แลวสรุปวินิจฉัยอยางสมเหตุสมผลเพื่อนํามาสราง
เปนกลุมหรือพวกขึ้น และพิจารณาวาจากภาพที่กําหนดใหนั้นวาภาพใดที่มีรูปแบบหรือโครงสรางที่
ตางไปจากพวก 
  แบบฝกชุดที่ 3 : การอุปมาอุปไมย   เปนแบบฝกการวิเคราะหความสัมพันธ
ของภาพที่กําหนดให แลววินิจฉัยสรุปเพื่อหาความสัมพันธอยางสมเหตุสมผล ซ่ึงความสัมพันธนั้น
อาจจะเปนลักษณะโครงสรางหรือมโนภาพที่สําคัญของภาพที่คูกัน  แลวนําความสัมพันธที่ไดนั้นไป
เปรียบเทียบกับภาพอื่น ๆ  ที่จะมีลักษณะของความสัมพันธไปในแนวเดียวกัน 
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  แบบฝกชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพมิติเดียว  เปนแบบฝกการ
วิเคราะหแนวโนมของการเรียงลําดับภาพทรงเรขาคณิต แลววินิจฉัยสรุปอยางสมเหตุสมผล โดย
พิจารณาหาภาพถัดไป ซึ่งมีทิศทางเดียวกันกับภาพที่กําหนดให 
  แบบฝกชุดที่ 5 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพหลายมิติ  เปนแบบฝกการ
วิเคราะหแนวโนมของการเรียงลําดับภาพทรงเรขาคณิตที่กําหนดใหทั้งในแนวตั้งและแนวนอน แลว
วินิจฉัยสรุปอยางสมเหตุสมผล โดยภาพที่กําหนดใหชุดหนึ่งอาจจะมี 4 ภาพ 6 ภาพ หรือ 9 ภาพ แตจะ
หายไป 1 ภาพ  แลวพิจารณาหาภาพที่หายไปนั้น 
  แบบฝกชุดที่ 6 : การหาตัวรวม  เปนการวิเคราะหหาสวนที่รวมกันจากสิ่งที่
กําหนดให เปนการใชจินตนาการโยงความสัมพันธของแตละสิ่งแลวนํามาผสมกลมกลืนกันเปนสิ่งใหม
ที่สามารถรับรูและเขาใจตรงกัน  โดยเนื้อหานํามาสรางเปนแบบฝกชุดนี้เปนแบบภาษาเทานั้น 
  แบบฝกชุดที่ 7 : การสรุปความ  เปนการสรุปขอความจากขอความที่
กําหนดใหอยางสมเหตุสมผล โดยพิจารณาความสัมพันธและตําแหนงของสิ่งตางๆ  เพื่อหาขอสรุป
อยางสมเหตุสมผล 
 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้สนใจผลจากการฝกสมรรถภาพทางสมอง โดยใชรูปแบบของการ
ฝกที่ตางกัน ซ่ึงรูปแบบการฝกประกอบดวย การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียน  
และการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร  ผูวิจัยมีวิธีการแบบฝกสมรรถภาพทางสมองแตละ
ประเภท ดังนี้ 
 

 ก. แบบฝกแบบเขียน 

 ในการสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนแบบฝกแบบเขียน ผูวิจัยดําเนินการสราง
ตามข้ันตอน ดังนี ้

1)  ศึกษาหลักในการสรางแบบฝก เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบฝก 
2) สรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  เม่ือกําหนดงานเฉพาะที่สอดคลองกับสมรรถภาพ

ทางสมองดานตาง ๆ ดังกลาวแลว จึงนํางานเหลานั้นมากําหนดสรางชุดแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง
ตอไป  โดยยึดหลักวาตองเปนแบบฝกชนิดเลือกตอบ และใชเวลาในการฝกแตละชุด ประมาณ 20 
นาที  สามารถฝกไดทั้งรายบุคคลและเปนกลุม  แบบฝกในแตละชุดประกอบไปดวยสองสวน คือ  สวน
แรกเปนการอธิบายจุดมุงหมายของแบบฝกใหผูรับการฝกเขาใจวิธีการแกปญหาหรือทํางานเฉพาะทีไ่ด
กําหนดไวให  และมีตัวอยางการทําแบบฝก 1 ขอ  ในสวนที่สองจะเปนปญหา หรือขอคําถาม 15 
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คําถาม  เปนแบบปรนัยเลือกคําตอบ  5 ตัวเลือก  ดังนั้นมีจํานวนแบบฝกทั้งสิ้น  12  ชุด  ซ่ึง
ประกอบดวยขอคําถาม 180  ขอคําถาม 

แบบฝกแตชุดที่สรางขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับลักษณะของงานเฉพาะของ
สมรรถภาพทางสมองในแตละดานที่ตองการฝก  และเหมาะสมกับระดับของผูรับการฝก  ผูวิจัยใช
รูปแบบของแบบทดสอบวัดเชาวปญญาหรือความถนัดทางการเรียนทั้งที่เปนของไทยและของ
ตางประเทศเปนแนวในการสรางแบบฝก โดยไดปรับลักษณะของภาษา รูปภาพ และระดับของความ
ยากงายใหเหมาะสมกับระดับของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เปนกลุมเปาหมายในการฝก โดย
พยายามเนนในสวนของภาษา และรูปภาพที่นักเรียนเคยมีประสบการณตรงมาแลวเปนสวนใหญ 

3) นําแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สรางขึ้นทั้ง 12 ชุด ไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจ
พิจารณาความถูกตองและเหมาะสม จากนั้นนําไปใหผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิใน
ภาคผนวก ก หนา 92)  ตรวจพิจารณาความถูกตองและใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข  ผูวิจัย
ใชเกณฑในการปรับปรุงแกไขแบบฝกสมรรถภาพทางสมอง จากความคิดเห็นที่สอดคลองกันของ
ผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ทาน ผลการตรวจสอบพบวา ส่ิงที่ควรปรับปรุงแกไข ดังนี้คือ  แบบฝก
ความสามารถดานจํานวนใหเรียงลําดับความยากงายของโจทยจากงายไปหายาก   แบบฝก
ความสามารถดานเหตุผลใหเรียงลําดับความซับซอนของภาพทรงเรขาคณิตตามลําดับของความ
ซับซอนจากนอยไปมาก และนอกจากนั้นปรับภาพใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

4) นําแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลวทั้ง 12 ชุด  แลวไป
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร  เพื่อตรวจสอบวาการ
กําหนดเวลาในการฝก  ความชัดเจนของคําช้ีแจงและขอคําถามแตละขอในแบบฝกแตละชุดจะ
เหมาะสมหรือไม  โดยนําแบบฝกความสามารถดานจํานวนที่มีแบบฝกจํานวน 5 ชุด ไปทดลองกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนเบญจมราชานุสรณ   1 
หองเรียน  จํานวน  42  คน  และนําแบบฝกความสามารถดานเหตผุลซ่ึงประกอบดวยแบบฝกจํานวน 
7 ชุด ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนเดียวกัน  1 หองเรียน จํานวน  40  คน 
ปรากฏวาเวลาที่กําหนดไวในแบบฝกแตละชุดเปนเวลาที่เหมาะสมดี จึงนําแบบฝกทั้ง 12 ชุดไปใชกับ
กลุมตัวอยางประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/2   โรงเรียนวัดนอยนพคุณ ตอไป 
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 ข. แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน    

แบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ผูวิจัยสรางขึ้นเพื่อใช
กับกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลองอีกกลุมหนึ่ง  โดยมีขั้นตอนในการสรางดังนี ้

1)  ศึกษาทฤษฎี และหลักการในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
2) เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้สนใจศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชรูปแบบ

ของการฝกที่ตางกัน  ดังนั้นเนื้อหาท่ีนํามาใชสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่เปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน  ผูวิจัยจึงใชเนื้อหาเดียวกันกับเนื้อหาที่ใชสรางแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่
เปนแบบฝกแบบเขียน  

3) เนื่องจุดมุงหมายของการวิจัยที่ตองการใหนักเรียนไดฝกทักษะจนเกิดความชํานาญ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปนแบบฝกทักษะ หรือ Drill and Practice ใน
การวิจัยครั้งนี้   โดยจะเปนโปรแกรมที่เสนอเนื้อหาที่เปนคําอธิบาย และตัวอยางใหแกผูเรียน และ
นอกจากนั้นจะเปนแบบฝกหัดใหผูเรียนศึกษา  ซึ่งการนําเสนอเนื้อหาและแบบฝกหัดจะมีลักษณะที่
คลายๆ กันนั้น ซ่ึงจะเสนอในรูปของขอความ ภาพ เม่ือผูเรียนตอบคําถามนั้นจะไดรับการวิเคราะห
เพื่อใหขอมูลยอนกลับทันที แตถาผูเรียนตอบคําถามนั้นซ้ําแตยังผิดอีกก็จะมีการใหคําอธบิายใหผูเรยีน
เขาใจ  โครงสรางของรูปแบบการนําเสนอเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบฝกทักษะ  ดัง
แผนภูมิตอไปนี้ 
�  
 

 
 
แผนภูมิที่ 2    โครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบฝกทักษะ  (Alessi and Trollip, 1985: 92) 

 

สวนนํา
(INTRODUCTORY 

SECTION) 

เลือกคําถาม 
(SELLECT  ITEM) 

การถามและการตอบ 
(QUESTION ANDRESPONSE) 

จบบทเรียน
(CLOSING) 

แจงคําตอบยอนกลบั
(FEEDBACK) 

ตัดสินผลคําตอบ 
(JUDGE  RESPONSE) 
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จากแผนภูมิองคประกอบโครงสรางพื้นฐานของบทเรียนแบบการสอน มีรายละเอียด ดังนี้ 
 สวนนํา      เปนสวนเริ่มตนโปรแกรม มีคํากลาวทักทายนักเรียน แนะนําบทเรียนและให
ผูเรียนพิมพช่ือลงไป 
 เลือกคําถาม   เปนการนําเสนอเนื้อหาใหกับผูเรียนซึ่งประกอบดวยคําอธิบาย 
จุดมุงหมายของแบบฝก และตัวอยางของแบบฝกในแตละชดุ 
 การถาม และการตอบ  เปนการเสนอคําถาม  หรือปญหาใหผูเรียนและผูเรียนจะตอง
ตอบปญหานั้น แบบฝกในแตละชุดจะประกอบไปดวยคําถามจํานวน 15 ขอ 
 ตัดสินผลคําตอบ      นักเรียนมีโอกาสตอบในแตละขอได 2 คร้ัง ถานักเรียนตอบถูกก็จะ
ไดทําขอตอไป ซ่ึงถานักเรียนตอบผิดก็จะมีเฉลยใหนักเรียนไดศึกษา 
 ขอมูลปอนกลับ   เปนการสรุปผลจากการทําแบบฝกหัด ซึ่งนักเรียนสามารถศึกษา
เนื้อหาท้ังหมดของแบบฝกแตละชุดไดอีกครั้งในกรณีที่นักเรียนยังทําแบบฝกไดถูกตองนอยกวารอยละ 
80 
 จบบทเรียน    ใหผูเรียนศึกษาบทเรียนจนเขาใจดีแลวหรือหมดเวลาในการฝก 
 

การวิจัยครั้งนี้สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบการสอนโดยใชโปรแกรมออเธอร
แวร  (Authorware  Professional)   ซึ่งมีการใชเทคนิคตาง ๆ เพื่อเราความสนใจของผูเรียน เชน สี  
ขนาดของตัวอักษร  รูปภาพ  การเคลื่อนไหว  และผูเรียนตองปฏิบัติตามคําสั่งที่ปรากฎอยูบนหนาจอ
ดวยการใชเมาสคลิ๊ก หรือพิมพขอความดวยการพิมพ  การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
แบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนั้น การฝกแตละชุดของแบบฝกจะใชเวลาประมาณ  20 
นาที   

4) ผูวิจัยนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น  ไปใหผูเชี่ยวชาญพิจารณา
ตรวจสอบ  จํานวน 3 ทาน (รายชื่อผูเช่ียวชาญในภาคผนวก ก หนา 91) เพื่อดูความเหมาะสมของการ
นําเสนอเนื้อหาของแบบฝกในแตละชุด  ตลอดจนลําดับข้ันตอนการทํางานของบทเรียน  ผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบแลวเห็นวา รูปแบบของการนําเสนอเนื้อหาเหมาะสมดี เขาใจงาย แตมีขอควรปรับปรุงแกไข
ดังนี้คือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชุดความสามารถดานจํานวนตําแหนงของโจทยในแตละขอควร
เปนตําแหนงเดียวกัน สวนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนชุดความสามารถดานเหตุผลควรปรับปรุง
ภาพทรงเรขาคณิตใหชัดเจนมากขึ้น   สีพื้น (background) ไมควรมีลวดลายมากเกินไป หรือไมควรมี
สีจามากเกินไป เพราะจะทําใหแสบตาเมื่อฝกไปในระยะเวลาหนึ่ง และปุมกลับเมนูหลักควรอยูใน
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ตําแหนงเดิม หรือใกลเคียงตําแหนงเดิม  จากนั้นผูวิจัยทําการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของ
ผูเชี่ยวชาญ 

5) นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนวัดนอยนพคุณที่ไมใชกลุมตัวอยางประชากร จํานวน 3 คน เพื่อดูวา ผูเรียน
มีความรูความเขาใจบทเรียนมากนอยเพียงใด  ดูความยากงายของบทเรียน  และเวลาที่ใชในการฝก
ตลอดจนลําดับข้ันตอนการทํางานของบทเรียน  จากการสอบถามนักเรียนที่ทําการทดสอบบทเรียน
พบวาผูเรียนมีความเขาใจในบทเรียนดี เวลาที่ใชในการศึกษาแบบฝกในแตละชุดไมเกิน 20 นาที แต
ลําดับข้ันการทํางานของบทเรียนในบางจุดยังคอนขางชาไมสมบูรณ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการปรับปรุง
แกไขบทเรียนใหสมบูรณยิ่งข้ึน 

6) นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ไดรับการแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  โรงเรียนวัดนอยนพคุณที่ไมใชตัวอยางประชากร จํานวน 10  คน สังเกตและ
สอบถามนักเรียนในขณะทําโปรแกรม  เพื่อหาขอมูลเพื่อนําไปปรับปรุงบทเรียนใหมีความสมบูรณ
ยิ่งขึ้น ผลการทดลองใชโปรแกรมพบวามีจุดที่ควรปรับปรุงแกไขคือ การใหผลปอนกลับ (Feedback)  
บางจุดยังชาเกินไปทําใหขาดความตอเนื่องในบทเรียน     ผูวิจัยจึงนํามาปรับปรุงแกไข  เมื่อทําการ
ปรับปรุงแกไขแลวผูวิจัยนําบทเรียนที่สมบูรณไปใชกับนักเรียนที่เปนตัวอยางประชากรกลุมที่ 1 คือ 
นักเรียนชั้น ม. 1/1 โรงเรียนวัดนอยนพคุณตอไป  (ตัวอยางหนาจอ CAI ภาคผนวก ง  หนา  126) 
 
วิธีดําเนนิการทดลองและการเกบ็รวบรวมขอมูล 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูล  ดังนี้ 
 

1. ผูวิจัยนําหนังสือขออนุญาตจากทางบัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เสนอ
ตอผูอํานวยการโรงเรียนวัดนอยนพคุณ  เพื่อขออนุญาตในการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ขอมูล 

2. การทดลองในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองคือ การดําเนินการสอน
นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมดวยตัวเอง  โดยจัดสภาพการเรียนการสอนของกลุมทดลองทั้ง
สองกลุมใหมีสภาพการเรียนการสอนตามหลักสูตรปกติ  ซึ่งผูวิจัยใชแผนการสอนรายคาบวิชา
คณิตศาสตร (คาบละ 50 นาที) ที่สรางข้ึนและผานการตรวจสอบแกไขแลวมาเปนคูมือประกอบการ
สอน   และขณะสอนไดดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมอง กับกลุมที่ 1 (นักเรียนชั้น ม. 1/1) โดยใช
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แบบฝกที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน สําหรับกลุมที่ 2 (นักเรียนชั้น ม. 1/2 )  ฝกโดยใชแบบฝก
แบบเขียน ซ่ึงดําเนินการฝกสัปดาหละ 2 คร้ัง  ในวันและเวลา ดังในตารางที่ 2 
 
 

ตารางที่ 2  วัน เวลา สําหรับการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม  
ในแตละสัปดาห 
 

กลุมตัวอยาง ครั้งที ่ วนัทีท่าํการฝก เวลา 
1 อังคาร 08.30-09.20 นักเรียนชั้น ม. 1/1 ฝกสมรรถภาพทาง

สมองดดวยคอมพิวเตอร 2 พฤหัสบดี 09.20-10.10 
1 อังคาร 09.20-10.10 นักเรียนชั้น ม. 1/2 ฝกสมรรถภาพทาง

สมองดวยแบบฝกแบบเขียน 2 พฤหัสบดี 08.30-09.20 
 

3. การฝกสมรรถภาพทางสมองในแตละคร้ังจะใชแบบฝกครั้งละ 2 ชุด (ชุดละ 20 นาที) 
รวมเวลาทั้งสิ้นครั้งละประมาณ 40 นาที (สําหรับเวลาที่เหลืออีก 10 นาทีใชสําหรับการเตรียมความ
พรอมของหองปฏิบัติการ)  และดําเนินการฝกตามลําดับข้ันที่กําหนดไว เรียงลําดับของแบบฝกจาก
แบบฝกความสามารถดานจํานวนจนถึงแบบฝกความสามารถดานเหตุผล  ซึ่งขั้นตอนการฝก  ดงัแสดง
ในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3    ลําดับข้ันตอนการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  
 

กิจกรรมการฝกสมรรถภาพทางสมอง ลําดับข้ันตอน 
กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
คอมพิวเตอร 

กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบ
ฝกแบบเขียน 

ขั้นนํา ผูเรียนทําความเขาใจกับบทเรียน คํา
ช้ีแจงของแบบฝก และศึกษาตัวอยาง
ของแบบฝก 

ครูแจกแบบฝกใหนักเรียนเปนรายบุคคล 
อธิบายวิธีปฏิบัติตามคําช้ีแจงของแบบ
ฝก และตัวอยางของแบบฝกจํานวน 1 
ขอ ใชเวลาช ุดละประมาณ 5 นาที 
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กิจกรรมการฝกสมรรถภาพทางสมอง ลําดับข้ันตอน 
กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวย
คอมพิวเตอร 

กลุมที่ฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบ
ฝกแบบเขียน 

ขั้นฝก ผูเรียนเขาสูแบบฝก แบบฝกแตละชุดจะ
ประกอบดวยขอคําถาม จํานวน 15 ขอ 
โดยใหนักเรียนสามารถศึกษาแบบฝกได
หลายรอบจนกวานักเรียนจะเขาใจ หรือ 
หมดเวลาในการฝก 

นักเรียนลงมือทําแบบฝก แบบฝกแตละ
ชุดจะประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 
ขอ ใชเวลาในการทําประมาณ 10 นาท ี
เมื่อนักเรียนทําแบบฝกเสร็จแลว หรือ
ห ม ด เ ว ล า ใ น ก า ร ฝ ก  ค รู เ ก็ บ
กระดาษคําตอบของนักเรียนแตละคน 

ข้ันสรุป ครูสอบถามคะแนนที่นักเรียนทําได
ตลอดจนปญหาตางๆ ในการทําแบบฝก 
และใหนักเรียนออกจากโปรแกรม 

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหได
วิธีการคิดหาคําตอบในแตละขอ ใชเวลา
ประมาณ 5 นาที 

 
 
 4. การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร  เนื่องจากขอจํากัดบางประการของ
โรงเรียนที่เปนสถานที่เก็บรวบรวมขอมูล คือจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมีไมเพียงพอกับจํานวนนักเรียน 
และเคร่ืองคอมพิวเตอรบางเครื่องเปนเครื่องรุนเกา และสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนได 
ทําใหไมสามารถดําเนินการฝกโดยใชคนละ 1 เคร่ืองได  ผูวิจัยจึงดําเนินการฝกโดยใช  วิธีการเรียน
แบบจับคูรวมมือ (2 คน ตอ 1 เครื่อง) ตามหลักการเรียนแบบรวมมือโดยใชคอมพิวเตอรของ เมล  
(Male, 1993:13-15)  ซ่ึงกลาวโดยสรุปไดวา นักเรียนที่จับคูกันจะตองชวยกันศึกษาเรื่องน้ันๆ เพื่อให
บรรลุวัตถุประสงคที่วางเอาไว 

5. เมื่อนักเรียนในกลุมทดลองทั้งสองกลุมเรียนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรจบทั้ง 12 คาบ 
และฝกสมรรถภาพทางสมองจนครบทุกดานแลว   ทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  กับนักเรียนที่เปนกลุมทดลองทั้งสองกลุม  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น (ใชเวลา 60 นาที)  เพื่อตองการศึกษาวาการฝกสมรรถภาพทาง
สมองนั้นจะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไวจริงหรือไม   
และการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยวิธีการฝกที่ตางกันนั้น จะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรหรือไม  

ตารางที ่3 (ตอ) 
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การวิเคราะหขอมูล 
 

 1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของกลุมตัวอยางทั้งสอง
กลุมมาตรวจใหคะแนน   ถาตอบถูกให 1 คะแนน  ตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา  1 คําตอบให  
0 คะแนน  แลวรวมคะแนนจากแบบทดสอบของนักเรียนแตละคน 
 2. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X)  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( S.D. )  และคาความ
แปรปรวนของคะแนนที่ไดจากกลุมตัวอยางแตละกลุม 
 6.3 นําคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของกลุม
ตัวอยางทั้ง 2 กลุม  มาทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต โดยใชคาสถิติที (t-test)   ทีร่ะดบั
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 
8. สถิติที่ใช 
 

1. การหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

1.1  การหาคาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก  (r)    โดยใชสูตร 
 

                        p  =   
lu

lu

NN
RR

+

+    
     

   r   =    
u

lu

N
RR −  

 
    p     แทน  คาระดับความยาก 
                               r      แทน  คาอํานาจจําแนก 

                               uR   แทน  จํานวนคนที่ทําขอสอบถูกในกลุมสูง 
  Rl     แทน  จํานวนคนที่ทําขอสอบถูกในกลุมตํ่า 
    Nu    แทน  จํานวนคนในกลุมสูง 
  Nl      แทน   จํานวนคนในกลุมต่ํา    
     ( Beggs  1975 :  195 –197 ) 
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 1.2 หาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ โดยใชสูตรหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ
ของ  Kuder  Richardson  ที่  20 : K – R 20 
 

  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ∑−
−

=
2tt s
pq1

1K
Kr  

     
  rtt  แทน  คาความเที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
  K   แทน  จํานวนขอของแบบทดสอบ 

  S2 แทน  คาความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
  p  แทน  สัดสวนของคนที่ทําถูกในแตละขอ 
  q  แทน  สัดสวนของคนที่ทําผิดในแตละขอ 

 

    ( Ebel  1965 : 318 – 319 ) 
 
 

1.3 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity ) 
 

หาดัชนีความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใชสูตร 
 

IOC =  N
R∑  

 
  IOC  แทน  ดัชนีความคลอง 
  ∑R  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
  N      แทน  จํานวนผูเช่ียวชาญ 

 

   ( พรอมพรรณ  อุดมสิน, 2538 : 116 ) 
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1.4 การทดสอบความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง   โดยการหาอัตราสวนของ F  
จากสตูร 

 

F   =   2
2

2
1

s

s  
 

F     แทน  อัตราสวนวิกฤต 
2
1s   แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนที่มากกวา 
2
2s   แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนที่นอยกวา 

 

  ( บุญเรียง  ขจรศิลป, 2539 : 91 ) 
 
 

2. การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม  SPSS  for  windows  (Statistical Package for 
the Social Sciences for Windows)  เพื่อหาคา  X    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D)   การวิเคราะห
คาสถิติ t (t – test) 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 ในการวิจัยเรื่อง “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร
และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน”   ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหคามัชฌิมเลขคณิต ( )X   
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  
เร่ือง จํานวนเต็มลบ ของกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 4  คามัชฌิมเลขคณิต ( )X   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)   และการทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวน
เต็มลบ ของตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม 
 

กลุมตัวอยาง n X  S.D. t 
กลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
โดยใชคอมพิวเตอร 

35 21.57 5.23 

กลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง
โดยใชแบบฝกแบบเขียน 

35 20.69 3.89 

0.80 

  p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 4 นักเรียนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร
มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากับ 21.57 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนเทากับ 5.23  นักเรียนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบ
เขียน มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทากับ 20.69 สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนน เทากับ 3.89  เมื่อทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต
คะแนนของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม โดยใชคาสถิติที (t-test) ดังกลาว   ปรากฏวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05  df =  68  คา t  ที่ไดจากตารางคือ t0.0568 = 1.98  ซึ่งคา t ที่ไดจากการ
คํานวณมีคา 0.80 นั่นคือแสดงวาไมมีความแตกตางกันของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนของ
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นักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม หรือกลาวไดวา นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกันกับ
นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียนที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งไม
เปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัย  อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และ
กลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน  มีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้คือ เพื่อเปนการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน 

 

 ประชากรในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัด
กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร  ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้
วิจัยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2  ป
การศึกษา 2543 ของโรงเรียนวัดนอยนพคุณ เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  ที่กําลังเรียนวิชา
คณิตศาสตร  รายวิชา ค 102 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการ  มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวนทั้งสิ้น 7 หองเรียน  
ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรจํานวน 2 หองเรียน โดยพิจารณาจากคามัชฌิมเลขคณิต และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101)  ของภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2543 ที่ใกลเคียงกันมากที่สุด   แลวทําการทดสอบความแปรปรวนของ
คะแนนดังกลาว ปรากฏวาความแปรปรวนคะแนนของนักเรียนทั้ง  2 กลุม ไมแตกตางกันที่ระดับ
ความมีนัยสําคัญที่  0.05  หลังจากนั้นผูวิจัยทําการทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต 
โดยใชคาสถิติ t (t-test)  ปรากฏวาคามัชฌิมเลขคณิตไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญที่ 
0.05 ซึ่งแสดงวา นักเรียนทั้ง 2 กลุมมีพื้นฐานความรูในวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกัน  แลวผูวจิยั
สุมใหนักเรียนหองหนึ่ง คือนักเรียนช้ัน ม. 1/1 จํานวน 35 คน เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร และสุมใหนักเรียนอีกหองหนึ่ง คือนักเรียนชั้น ม.1/2  จํานวน 35 
คน  เปนกลุมที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชแบบฝกแบบเขียน   
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 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี  3 ชุด คือ  

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
เปนแบบทดสอบเรื่อง จํานวนเต็มลบ ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเอง จํานวน 40 ขอ แบบทดสอบฉบับนี้มีคา
ความเที่ยง  0.75   คาความยากงาย 0.20 – 0.80   และคาอํานาจจําแนก 0.20 – 0.57  

2. แผนการสอนรายคาบวิชาคณิตศาสตร เร่ือง จํานวนเต็มลบ จํานวน 12 คาบ ที่
ผูวิจัยสรางขึ้นเอง 

3. แบบฝกสมรรถภาพทางสมอง  การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสรางแบบฝกสมรรถภาพทาง
สมองที่เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และแบบฝกแบบเขียน  โดยเนื้อหาที่นํามาสรางแบบ
ฝกมีจํานวน 12 ชุด ดังนี้ 

3.1 แบบฝกความสามารถดานจํานวน  ประกอบดวยแบบฝก 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 แบบฝกความสามารถดานเหตุผล  ประกอบดวยแบบฝกจํานวน 7 ชุด 

     ชุดที่ 1 : การจําแนกประเภทชนิดที่เขาพวก 

      ชุดที่ 2 : การจําแนกประเภทชนิดที่ไมเขาพวก 

      ชุดที่ 3 : การอุมาอุปไมย 

      ชุดที่ 4 : การเรียงลําดับแบอนุกรมภาพมิติเดียว 

      ชุดที่ 5 : การเรียงลําดับแบบอนุกรมภาพหลายมิติ 

      ชุดที่ 6 : การวิเคราะหหาตัวรวม 

      ชุดที่ 7 : การสรุปความ 
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 ผูวิจัยดําเนินการทดลองสอนกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ดวยตนเอง การฝก
สมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอน
คณิตศาสตร  โดยดําเนินการฝกเสริมควบคูไปกับการเรียนการสอนคณิตศาสตรในชั่วโมงเรียน
ปกติ ที่ใชแผนการสอนที่สรางขึ้นเปนคูมือประกอบการสอน รวมทั้งสิ้น 12 คาบ  เมื่อดําเนินการ
ทดลองสอนครบทั้ง 12 คาบเสร็จส้ินแลว ผูวิจัยใหนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร จํานวน 40 ขอ ที่สรางขึ้น โดยใชเวลาทั้งสิ้น 
60 นาที จากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการทดสอบ  ของกลุมตัวอยางประชากรทั้ง 2 กลุม มาทดสอบ
ความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต โดยใชคาสถิติที (t-test)  
  

สรุปผลการวิจัย 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับ
การฝกสมรรถภาพทางสมอง ระหวางกลุมที่ฝกดวยคอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบ
เขียน ไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05   

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 

ความสามารถในการคิดเปนเครื่องบงชี้ถึงสมรรถภาพทางสมอง เพราะการคิดเปน
กระบวนการทางสมองทั้งในสวนที่ เปนศักยภาพของสมรรถภาพทางสมอง  หรือความรู
ความสามารถที่อยูในตัวบุคคล มาประมวลผลกับสถานการณใหม  แลวใชความสามารถที่มีอยู
นั้น หรือที่เคยไดรับการฝกฝนมาประมวลผลสรุป แลวแสดงออกมาเปนผลผลิตของการคิด เมอ
เรย และมอสเบอรก (Murry and Mosberg, 1983 : 279-281)   บางทีเรียกวา “การตกผลึกของ
ความรู” หรือบางทีเรียกวา “การสังเคราะหความรู” (พนม  พงษไพบูลย, 2543:4)  ฉะนั้นถา
สมรรถภาพทางสมองดีก็ยอมสงผลถึงสมรรถภาพของการคิด  ถึงแมวานักการศึกษาหลาย ๆ 
ทานไดใหความสําคัญกับสมรรถภาพทางสมอง  และมีผลการศึกษามากมายทั้งในและ
ตางประเทศที่แสดงใหเห็นวา สมรรถภาพทางสมองมีอิทธิพลตอการเรียนคณิตศาสตรมาก ดังเชน 
ผลการศึกษาของคาลเทล (Cattel, 1963 : 1-22) ที่พบวา สมรรถภาพทางสมองและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรมีความสัมพันธในทางบวกสูงมาก    และสอดคลองกับการศึกษาของ
นักการศึกษาหลายทานที่พบวา ความสามารถดานจํานวนและตัวเลข (Numerical Ability)  และ
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ความสามารถดานการวิเคราะห  (Analytical  Ability) มีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  (พนม  พงษไพบูลย, 2543 : 4)   และนอกจากนั้น
ถึงแมวาจะมีงานวิจัยมากมายที่แสดงใหเห็นวาการฝกสมรรถภาพทางสมองจะสงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยจะมีผลทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณติศาสตรสูงขึ้น ดังเชน การศึกษาของ เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ (2530)  สุมาลี  จันทรชลอ (2533)  
สุรินทร  สวนทอง (2533)  สมพร  ประยูรกิตติกุล (2535)  ชลธิชา  ศีลวัตตะ (2537) และ กมล
ชนก  พิพัฒนชัยนันท (2538) โดยไดศึกษาผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองในสามดาน คือ 
ดานจํานวน (Numerical) ดานภาษา (Verbal) และดานการวิเคราะห (Analytical) ที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชกลุมตัวอยางในชวงอายุตั้งแต 10-15 ป   ผลจาก
การศึกษาพบวา  นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองในดานตางๆ ดังกลาว มีผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ   

 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเห็นพองกับขอสรุปขางตน แตตองการศึกษาวา การฝก
สมรรถภาพทางสมองโดยใชลักษณะของการฝกที่ตางกันนั้น จะทําใหผลของการฝกนั้นจะ
แตกตางกันหรือไม  จากผลการวิจัยปรากฏวา   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองระหวางกลุมที่ฝกดวย
คอมพิวเตอร และกลุมที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน ไมแตกตางกันที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05  
ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ผูวิจัยมีความเห็นวาอาจจะมีสาเหตุบางประการที่ทําใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน  ดังตอไปนี้ 

 

 1. การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร และการฝกสมรรถภาพทาง
สมองโดยใชแบบฝกแบบเขียนของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม มีขอจํากัดที่แตกตางกันของรูปแบบ
การฝกแตละอยาง ดังนี้ 

    1.1 การฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใชคอมพิวเตอร   ไดเปรียบในดานที่บทเรียน
มีสีสันสวยงาม มีการเคลื่อนไหว ทําใหสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดดีกวาแบบฝกแบบ
เขียน จากการสังเกตของผูวิจัยจะพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกสมรรถภาพทางสมองโดยใช
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คอมพิวเตอรจะมีความสนุกสนานเพลิดเพลินไปกับบทเรียน และนักเรียนมีความสนใจกบับทเรยีน
มากกวานักเรียนที่ฝกดวยแบบฝกแบบเขียน ถึงแมวาจะเปนการฝกชุดแบบฝกความสามารถดาน
จํานวนที่ตองอาศัยการคิดคํานวณ นักเรียนจะมีความรูสึกวาอยากจะคิดคํานวณเพื่อใหไดคาํตอบ
ที่ถูกตองในครั้งแรก  นั่นคือนักเรียนจะไดคะแนนจากการตอบถูก และจะไดรับการเสริมแรง หรือ
ขอมูลปอนกลับ  (feed back)    แตอยางไรก็ตามการฝกสมรรถภาพทางสมองดวยคอมพิวเตอร 
มีขอจํากัดคือสภาพเครื่องคอมพิวเตอรของทางโรงเรียนวัดนอยนพคุณ ที่เปนสถานที่ในการ
ดําเนินการทดลองนั้น เครื่องคอมพิวเตอรบางสวนเปนเครื่องรุนเกา  ซึ่งมีผลทําใหมีผลตอบทเรียน 
(CAI) ที่ผูวิจัยเตรียมไว  โดยทําใหบทเรียนชากวาปกติ  และบางทีทําใหสีของรูปภาพบางสวนไม
ชัดเจนเทาที่ควร   การดําเนินการฝกโดยผูวิจัยกําหนดใหนักเรียนดําเนินการฝก 2 คน ตอ 1 เครือ่ง
โดยใหนักเรียนสลับขอในการทําแบบฝกนั้น ผูวิจัยเห็นวาไมมีอิทธิพลตอความสามารถในการฝก
ลดลง    ซึ่งจากงานวิจัยของ   ลารรีย เกลน เทอรนเนอร  (Larry Glen Turner, 1985:135)  ได
ทําการศึกษาการประเมินผลการเรียนเปนคูแบบรวมมือในการเรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยสอนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนเกรด 3 และ 4 จํานวน 275 คน  โดยแบงออกเปน 3 กลุม  
คือ  กลุมที่ 1 เรียน 2 คน ตอ 1 เครื่อง     กลุมที่ 2  เรียน 1 คน ตอ 1 เครื่อง   และกลุมที่ 3 เรียน
วิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียนปกติ  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
กลุมตัวอยางที่เรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนกลุมที่ 1 และ กลุมที่ 2  ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และนอกจากนั้นยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ  เชน งานวิจัยของ รัฐการ  คุรุฐิติ
(2539) และ พิมล  กลิ่นขจร (2538) ที่สนับสนุนผลการวิจัยขางตน   ผูวิจัยเห็นวาขอบกพรองของ
เครื่องคอมพิวเตอรดังกลาวอาจจะมีผลตอการฝกได   

     1.2 การฝกสมรรถภาพทางสมองดวยแบบฝกแบบเขียน มีขอจํากัดคือ นักเรียน
บางสวนจะไมคอยตั้งใจทําแบบฝกเทาใดนัก  เพราะการฝกเปนกิจกรรมเสริมโดยไมมีผลตอ
คะแนน   โดยเฉพาะชุดแบบฝกความสามารถดานจํานวนที่จะตองอาศัยการคิดคํานวณ ซึ่งการ
ฝกในแตละครั้งจะใชเวลา ประมาณ 40 นาที  โดยใชแบบฝกจํานวน 2 ชุด  ทําใหนักเรียน
บางสวนมีความตั้งใจในการทําแบบฝกชุดที่ 2 ลดลง  ผูวิจัยตองพยายามหาวิธีกระตุนนักเรียนอยู
เสมอ ๆ  อีกทั้งการดําเนินการฝกทําในชั้นเรียนปกติซึ่งบรรยากาศคอนขางจําเจ อาจจะเปนสาเหตุ
ทําใหผลของการฝกไมเปนไปตามที่คาดไวได 

2. การดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองในการวิจัยครั้งนี้ ถือวาเปนกิจกรรมเสริม
ที่ดําเนินการควบคูไปพรอมกับการเรียนการสอนคณติศาสตรในชั่วโมงปกติ  แตชวงเวลาใน 
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การฝกนั้นทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอนคณิตศาสตร เนื่องจากขอจํากัดในการใช
หองเรียนคอมพิวเตอร ดังที่ไดกลาวแลวนั้น  ผูวิจัยเห็นวาการดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมอง  
เนื้อหาของแบบฝกบางชุดอาจจะไมสอดคลองกับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เรียนในขณะนั้น หรือ
เนื้อหาของแบบฝกบางชุดที่ดําเนินการฝกในชวงนั้นอาจจะไมสามารถชวยใหสามารถเรียนรู
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เรียนในขณะนั้นไดเต็มที่  ซึ่งตามทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมาย 
(Meaning Verbal Learn) ของออซูเบล  (Ausubel, 1963)  กลาวโดยสรุปวา  การเรียนรูจะ
เกิดขึ้นไดดี ถาสามารถเชื่อมโยงความรูใหมใหเขาไดดีกับความรูที่มีอยูเดิม จึงจะทําใหการเรียนรู
ความรูใหมมีความหมาย  ดังนั้นการฝกสมรรถภาพทางสมองที่ผูวิจัยเห็นวาเปนกิจกรรมเสริมที่
นาจะสามารถชวยใหสามารถเรียนรูเนื้อหาคณิตศาสตรไดดีข้ึน หรือเปนตัวชวยเชื่อมโยงระหวาง
พื้นฐานวิชาคณิตศาสตรที่มีอยูเดิม กับเนื้อหาที่เรียนรูใหม  อาจจะมีขอบกพรองในเรื่องความ
สอดคลองระหวางเนื้อหาของแบบฝก กับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร ทําใหผลจากการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองไมเกิดผลเต็มที่ได 

 3. ชวงเวลาในการฝกสมรรถภาพทางสมอง  เนื่องจากการดําเนินการฝกสมรรถภาพ
ทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม แตละครั้งทําในชั่วโมงอิสระที่ไมมีการเรียนการสอน
คณิตศาสตร ใชเวลาครั้งละ ประมาณ 40 นาที และใชแบบฝกครั้งละ 2 ชุด  เนื่องจากขอจํากัด
ของการใชหองเรียนคอมพิวเตอร ดังที่ไดกลาวขางตน ซึ่งชวงเวลาของการฝกที่ตอเนือ่งกนั อาจทาํ
ใหกลุมตัวอยางมีความสนใจในการทําแบบฝกชุดที่ 2 ลดลงได  ดังที่  กมลชนก  พิพัฒนชัยนันท 
(2538 : 62) ไดทําการศึกษาผลของการฝกความสามารถดานจํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ 
ในชวงเวลาที่ตางกัน โดยการฝกแบงออกเปนแบบชวงสั้นๆหลายชวง แบบชวงยาว 3 ชวง และ
แบบระยะยาว 1 ชวง  ซึ่งผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการฝกแบบแบงเปนชวงสั้นๆ หลาย
ชวง (ชวงละ 10 นาที) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการฝกแบบชวงยาว  3 
ชวง (ชวงละ 50 นาที)  และแบบชวงยาว 1 ชวง   แตนักเรียนที่ไดรับการฝกความสามารถดาน
จํานวน เหตุผล และมิติสัมพันธ  แบบแบงเปนชวงยาว 3 ชวง และแบบชวงยาว 1 ชวง มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไมแตกตางกัน  ทั้งนี้เพราะการฝกเปนชวงยาว 3 ชวง ๆ ละ 50 นาที และ
ฝกโดยใชแบบฝก จํานวน 5 ชุด ติดตอกัน ยังถือวาเปนการฝกที่ใชเวลายาวนานเกินไปอยู  และ
การที่นักเรียนทําแบบฝก จํานวน 5 ชุด ติดตอกัน ทําใหเนื้อหามากเกินความสามารถของนักเรียน
จะรับรูหมด นักเรียนอาจจะเกิดความเหนื่อยลาของสมองได   ทําใหความสนใจในเนื้อหาลด
นอยลง   ซึ่งสอดคลองกับ    โสภา  ชูพิกุลชัย (2521 : 117-119)  ที่ไดกลาวโดยสรุป คือ ความ



                                                                                                                                                           82 
 

เหนื่อยจะเกิดกับมนุษยทุกคนที่ไดออกแรงกายทํางานหรือใชสมองคร่ําเครงกับส่ิงใดสิ่งหนึ่งเปน
เวลานานๆ   จะทําใหความสนใจลดลง   ซึ่งสิ่งนี้เองเปนอุปสรรคที่สําคัญของการเรียนรู  ดังนั้น
การที่จะกําหนดใหผูใดทํากิจกรรมใด ๆ ที่เกินจากชวงความสนใจของเขาแลว กิจกรรมนั้นก็จะ
ไมไดรับผลดีเทาที่ควร  แตอยางไรก็ตามไมสามารถสรุปไดวาชวงเวลาของการฝกหรือชวงเวลาที่
จะทิ้งใหหางกันของแตละชวงนั้น ควรจะเปนเทาใดจึงจะมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งจะตอง
ขึ้นอยูกับเรื่องของชนิดและความยากงายของเนื้อหาที่นํามาเรียนรูดวย  ดังที่กลาวมาผูวิจัยเห็นวา
การกําหนดชวงเวลาการฝกสมรรถภาพทางสมองในระยะเวลาที่ยาวนั้นอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่
ทําใหผลของการฝกสมรรถภาพทางสมองไมเกิดผลเต็มที่ 

 
ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

 จากผลของการวิจัย และจากการที่ไดดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดพบขอสังเกตจากการ
ดําเนินงาน และขอเสนอแนะเพื่อเปนประโยชนสําหรับการวิจัยในครั้งตอ ๆ ไป ดังนี้ 

 1. เนื่องจากขอจํากัดของการใชหองคอมพิวเตอรในการฝกสมรรถภาพทางสมอง ใน
การวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยควรที่จะดําเนินการฝกสมรรถภาพทางสมองกับกลุมตัวอยางทั้งหมดให
เสร็จส้ินกอนการเรียนการสอนในชั่วโมงปกติ  และไมควรใชเวลาในการฝกในแตละครั้งนาน
จนเกินไป เพราะจะทําใหความสนใจของนักเรียนลดลงได   อีกทั้งผูวิจัยควรจะเพิ่มจํานวนชุดของ
แบบฝกสมรรถภาพทางสมองใหมากขึ้น 

 2. การใชคอมพิวเตอรชวยสอนไมควรใหจํานวนนักเรียนตอเครื่องมากกวา 2 คน ตอ 
1 เครื่อง เพราะจะทําใหนักเรียนที่เรียนชาเกิดปญหากับการเรียนได 

 3. ควรมีการวิจัยกับนักเรียนในระดับช้ันอื่นๆ  ตอไป  พรอมทั้งหาเทคนิควิธีอ่ืนๆ ใน
การนําเนื้อหาแบบฝกสมรรถภาพทางสมองที่สลับซับซอน มาสรางเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน เพราะปจจุบันเนื้อหาที่ใชสรางเปนแบบฝกสมรรถภาพทางสมองนั้นมีอยูมากมาย  แต
ขอจํากัดของโปรแกรมที่ใชสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนในปจจุบันคือไมสามารถสราง
รูปภาพที่สลับซับซอนได  
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ตารางที ่5  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 101) ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่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 (ตอ)      
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. คํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต 
 

  สูตร      
N

X
X ∑=  

   
35
797

1 =X  

   77.221 =X  
 
   

35
742

2 =X  

   2.212 =X  
 
 2. หาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 

  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. ทดสอบความแปรปรวนของตัวอยางประชากรโดยใชสถิติ 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=  
 
 คาสถิติ F จากตารางที่ชัน้แหงความอิสระ 2 คา ซึ่งตางเทากับ 34  คือ 
  80.1)34,34()1,1( 05.005.0 ==−− FnnF  
   80.169.1 <=F  
 

 เนื่องจากคาสถิติที่คํานวณไดนอยกวาคาสถิติจากตาราง ดังนัน้จึงสรุปวายอมรับ  0H

นั่นคือ ความแปรปรวนคะแนนของนักเรียนทัง้สองกลุมไมมีความแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญสถิติ 
0.05 
 
 4. การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย (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  ชั้นแหงความเปนอิสระ   35 + 35 – 2 = 68 
  คา   t   จากตาราง     t 0.05 (68)  =  1.98 
  คา      t คํานวณ    =  1.65  <   t ตาราง   =  1.98 
 ดังนัน้จึงยอมรบั  0H   และสรุปวาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนของนกัเรียน
ทั้ง 2 กลุม หรือนักเรียนทัง้ 2 กลุมมีความสามารถทางการเรียนไมแตกตางกนัที่ระดบันัยสําคัญ
ทางสถิติ  0.05 
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ตารางที ่6  แสดงจํานวนนกัเรียนที่ทาํขอสอบถูกในกลุมสูง (Rh)  จํานวนนกัเรียนทีท่ําขอสอบถูก
ในกลุมตํ่า (Rl)  คาความยาก (p)  อํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวนเตม็ลบ  จาํนวน 40 ขอ  ในการหาคุณภาพครัง้ที ่1 
 

ขอที่ Rh Rl คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (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   (ตอ) 
 

ขอที่ Rh Rl คาความยาก (p) คาอํานาจจาํแนก (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 ุ    *  หมายถงึขอสอบที่ไมมีคุณภาพตามเกณฑทีก่ําหนดตองปรับปรุง 
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  ตารางที ่7  แสดงสัดสวนของผูที่ตอบถกู (p)   และสัดสวนสัดของผูที่ตอบผิด (q)    ของแบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ค 102)   เร่ือง จาํนวนเต็มลบ 
 

ขอที่ p q(1-p) pq ขอที่ 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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 การคํานวณหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณิตศาสตร 
(ค 102)  เร่ือง จํานวนเต็มลบ 
 
 1. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X )  ของคะแนน 

   สูตร  
N

X
X ∑=  

         
30
777

=  

         = 25.9 
 
 2. หาคาความแปรปรวน (S2)   ของคะแนน 

   สูตร   
22

2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

N
X

N
X

S  

        
2

30
777

30
155,21

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  

        =  705.17 – 680.81 
         =  24.36 
 
 3. หาคาความเที่ยง (rtt) ของแบบทดสอบ 

   สูตร  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
k

krtt  

    

        ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
=

36.24
65.71

140
40  

       70.0=   
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ตารางที ่9  แสดงจํานวนนกัเรียนที่ทาํขอสอบถูกในกลุมสูง (Rh)    จํานวนนักเรียนที่ทาํขอสอบถกู
ในกลุมตํ่า (Rl)  คาความยาก (p)  อํานาจจําแนก (r)    ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณติศาสตร (ค 102)  เร่ือง จาํนวนเต็มลบ  จํานวน 40 ขอ ในการทดสอบเพื่อหาคุณภาพ
คร้ังที่ 2 
 

ขอที่ R R คาความยาก (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  (ตอ) 
 

ขอที่ R R คาความยาก (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     แสดงสัดสวนของผูที่ตอบถูก  (p)   และสัดสวนของผูที่ตอบผิด  (q)     ของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   (ค 102)    เร่ืองจํานวนเต็มลบ  ในการ
ทดสอบ 
หาคุณภาพครัง้ที ่2  
 

ขอที่ p q(1-p) pq ขอที่ 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  
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การคํานวณหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร (ค 102)  เร่ือง จํานวนเตม็ลบ  ในการทดสอบหาคณุภาพครั้งที่ 2 
 
 1. หาคามัชฌิมเลขคณิต  ( X )  ของคะแนน 

   สูตร  
N

X
X ∑=  

         
46

1330
=  

         =  28.91 
 
 2. หาคาความแปรปรวน ( 2S )   ของคะแนน 

   สูตร   
22

2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

N
X

N
X

S  

        
2

46
1330

46
396,39

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  

        =  856.43 – 832.76 
         =  23.67 
 
 3. หาคาความเที่ยง (rtt) ของแบบทดสอบ 

   สูตร  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
k

krtt  

    

        ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
=

67.23
34.71

140
40  

 
        =  0.75 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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ตารางที ่12  วิเคราะหจํานวนพฤติกรรมยอยที่ตองการวัดในเรือ่ง จํานวนเตม็ลบ 
 

ระดับพฤติกรรม จุดประสงคเชงิพฤตกิรรม 
ความรู 
ความจาํ 

ความเขาใจ การนาํไปใช การ
วิเคราะห 

รวม 

นักเรียนสามารถ 
1. เรียงลําดับจํานวนเตม็จาก
นอยไปมาก และจากมากไป
นอย 

 
2 

(ขอ1,5) 

 
4 

(ขอ2,3,4,7) 

 
- 

 
1 

(ขอ6) 

 
7 

2. เปรียบเทียบจํานวนเต็ม 2 
(ขอ10,12) 

6 
(ขอ 

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

1 
(ขอ11) 

1 
(ขอ16) 

10 

3. บอกคาสัมบูรณ จํานวนตรง
ขาม และสามารถหาผลบวก 
ผลลบของจํานวนเต็มที่
กําหนดใหได 

3 
(ขอ

19,20,21) 

2 
(ขอ 18,23) 

- 2 
(ขอ 22,24) 

7 

4. หาพกิัดของจุดที่กาํหนดให
บนระนาบจํานวน 

5 
(ขอ

25,26,27, 
28,30) 

1 
(ขอ 29) 

1 
(ขอ 32) 

1 
(ขอ 31) 

8 

5. เขียนกราฟของคูอันดับ - 3 
(ขอ

34,35,40) 

1 
(ขอ 33) 

4 
(ขอ 

36,37,38, 
39) 

8 

รวม 12 16 3 9 40 
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แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร 
ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1  ค 102   เร่ือง จาํนวนเตม็ลบ  จํานวน 40 ขอ  เวลา 60 นาท ี

 
  
1.จํานวนในขอใดเรียงลําดบัจากมากไปนอย 5. จํานวนในขอใดเรียงลําดบัจากนอยไป           
      ก. –9, -6, -3, 0        

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

2.  จํานวนเต็มทุกจาํนวนทีต่างจาก  –1 อยู 
5  หนวย คือ 

    ก.  4 และ –6  
ข.  4 และ –4 

 ค.  5 และ –5    
ง.  6 และ –6  
 

3. จํานวนใดทีต่อจาก –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. ถา  -8 < A < -4   แลว  A  ควรมีคาเทา
ใดบาง เมื่อ A เปนจํานวนเตม็ 

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. จํานวนที่เรียงตอจากจํานวนที่กาํหนดให   
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 คือขอใด 
ก. –39, -35, -31, -21 
ข. –27, -31, -35, -39 
ค. –27, -35, -31, -39 
ง. –39, -35, -21, -31 
 

8. ขอความตอไปนี้ขอใดเปนเท็จ 
ก. ศูนยเปนจํานวนเต็ม 
ข. จํานวนเตม็บวกเปนจาํนวนนับ 
ค. จํานวนเตม็ลบเปนจํานวนเตม็ 
ง. จํานวนเตม็เปนจํานวนนับ 
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9. จํานวนเต็มลบที่ใกลศูนยมากที่สุดคือ 
ก. –0.5 
ข. –1 
ค. –1.5 
ง. –2 
 

10. ขอความตอไปนี้ขอใดเปนจริง 
ก. 5 < -10 
ข. –7 > -8 
ค. –3 < -4 
ง. –1 > 0 
 

11. สารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิ –10 องศา
เซลเซียส นําไปทําใหอุณหภมูิเพิ่มข้ึน 15 
องศาเซลเซยีส  แลวทําใหอุณหภูมิลดลง 8 
องศาเซลเซยีส สุดทายสารนี้จะมีอุณหภูมิกี่
องศาเซลเซยีส 

ก. –17 
ข. –3 
ค. 7 
ง. 13 

12. ขอใดเปนเท็จ 
ก. –4 < -3 
ข. –3 < -5 
ค. –7 < -6 
ง. –10 < 0 

13. จํานวนเตม็ลบที่อยูระหวาง  1  กับ –20  
ที่มีคามากทีส่ดุ คือขอใด 

ก. –20 
ข. –19 
ค. 0 
ง. –1 

14. ขอใดเปนเท็จ 
ก. 0 > -2 > -5 
ข. –1 > -5 > -7 
ค. –5 < 1 < 4 
ง. –1 < -2 < -3 

 

15. จํานวนเตม็ที่มีคามากกวา –15 อยู 10 
คือขอใด 

ก. 5 
ข. 0 
ค. –5 
ง. –25 
 

16. พิจารณาขอความตอไปนี้ ขอใดถูกตอง 
(1) สําหรับจาํนวนเต็มบวก a ใดๆ –2<a 
(2) สําหรับจาํนวนเต็มลบ b ใดๆ b<0 

ก. ขอ 1 ถูก ขอ 2 ผิด 
ข. ขอ 1 ผิด ขอ 2 ถูก 
ค. ถูกทัง้ 2 ขอ 
ง. ผิดทั้ง 2 ขอ 
 

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

ก. ไฮโดรเจน 
ข. ไนโตรเจน 
ค. ฮีเลียม 
ง. นีออน 
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18. จากเสนจาํนวนคือคําตอบของขอใด 
 
 
 
 
 
 ก. 5 + 1 ข. 5 – 1 
 ค. 5 – 6  ง. 0 + 5 + (-1) 
 

19. คาสัมบูรณและจํานวนตรงขามของ –30 
มีคาเทากับขอใดตามลําดับ 

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

20.  (-37) + 24   มีคาเทากบัขอใด 
ก. 13 
ข. –13 
ค. 61 
ง. –61 
 

21.  37 – (-24)   มีคาเทากบัขอใด 
ก. 13 
ข. –13 
ค. 61 
ง. –61 
 

22. พิจารณาขอความตอไปนี ้
(1) ถา a เปนจาํนวนใด ๆ จํานวนตรง

ขามของ  a = -a 
(2) ถา b เปนจาํนวนเต็ม และ  b < 0  

คาสัมบรูณของ  b = b 

ขอใดถูกตอง 
ก. ขอ 1 ถูก ขอ 2 ผิด 
ข. ขอ 1 ผิด ขอ 2 ถูก 
ค. ถูกทัง้ 2 ขอ 
ง. ผิดทั้ง 2 ขอ 
 

23.    ξ -19-5 ξ   มีคาเทากับขอใด 
ก. 14 
ข. –14 
ค. 24 
ง. –24 
 

24. ถา  a = -5  และ  b = 5  จํานวนตรงขาม
ของ  a – b  มีคาเทาใด 

ก. 10 
ข. –10 
ค. 0 
ง. ไมมีคําตอบทีถู่กตอง 
 

25. คูอันดับใดที่แทนจุดที่แกน X และแกน Y 
ตัดกันบนระนาบ 

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

26. พิกัดของจุด ๆ หนึ่ง ที่สมาชิกตวัแรก 
และสมาชิกตวัที่สองเปนจํานวนเต็มลบทัง้คู 
จุดนั้นอยูในจตุภาคใด 

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 จะแบงระนาบ
ออกเปนกีจ่ตุภาค 

ก. 1 
ข. 2 
ค. 3 
ง. 4 

 
จากรูปตอไปนีใ้ชตอบคําถามขอ  28 - 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
28. พิกัดของจุด A คือขอใด 

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

29. ขอใดไมถูกตอง 
ก. จุด A อยูบนแกน Y 
ข. พิกัดของจุด B คือ (3,2) 
ค. พิกัดของจุด C คือ (-4,1) 
ง. พิกัดของจุด D คือ (2,2) 

30. จุดใดที่อยูในจตุภาคที่ 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 มีกัดตรงกับขอใดจงึจะทําให  ∆ABC  
เปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

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 มีพิกัดตรงกับขอใด 

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

33. จากสมการ  y = x – 5  เขียนตาราง
แสดงความสมัพันธระหวางคา x และ y ได
ดังขอใด   

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   คูอันดับเมื่อ   
      x = 0  มีคาดังขอใด 

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

35. คําตอบของสมการ y = 2x –1  เมื่อ  x 
และ y เปนจาํนวนนับ นาํมาเขียนกราฟจะได
กราฟดังขอใด 

ก. กราฟเปนจุด ๆ เดียว 
ข. กราฟเปนจุดเรียงกนัเปน

เสนตรง 
ค. กราฟเปนสวนของเสนตรง 
ง. กราฟผานจุด (0,0) 

 
จากรูปตอไปนีใ้ชตอบคําถามขอ 36 – 38 
 
 
 
 
 
                                                                    
 
 
 
 
36. เสนตรง  L1   แทนดวยสมการในขอใด 

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

37. คูอันดับในขอใดที่อยูบนเสนตรง  L1 
ก. (3,4) 
ข. (-1,1) 
ค. (1,2) 
ง. (2,1) 
 

38. พิกัดของจุดในขอใดที่อยูบนเสนตรง 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. จากตารางแสดงความสมัพันธระหวาง
คา x และ y ขางลางนี ้ 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. จากสมการในขอ  39  ถา  x = 9     
       y จะมีคาเทากับขอใด 

ก. 9 
ข. 11 
ค. 17 
ง. 19 

 
 
 

2 

2 -2 

-2 

4 

4 

L1 

L2 

x 

y 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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แผนการสอนวิชาคณิตศาสตร 
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ค 102       บทที่ 6  จํานวนเตม็ลบ        คาบที่ 11   เร่ือง  กราฟ  (3) 

 
1.สาระสําคัญ  

การเขียนกราฟของสมการเสนตรง  y = ax + b  เมื่อ x , y เปนจาํนวนใดๆ   และ a ≠ 0  
สามารถทําไดโดยการแทนคา  x เพื่อหาคา y ในสมการเสนตรงทีก่ําหนดให 

 

2.จุดประสงคปลายทาง 
นักเรียนสามารถเขียนกราฟของสมการเสนตรงอยางงายไดถูกตอง 
 

3.จุดประสงคนําทาง 
นักเรียนสามารถ 
1. เขียนระนาบจาํนวน และบอกตําแหนงของจตุภาคบนระนาบจาํนวนได 
2. หาพิกัดของจดุที่กําหนดให บนระนาบจํานวนได 
3. เขียนกราฟของคูอันดับได 
4. หาคําตอบของสมการสองตวัแปร เมื่อกาํหนดคาของตัวแปรตัวหนึ่งใหได 
 

4.   เนื้อหา 
1. การเขียนกราฟของสมการเสนตรง สามารถทําไดโดยการแทนคา x เพื่อหาคา  y  ใน

สมการเสนตรงที่กาํหนดให เมื่อ  x และ y เปนจํานวนใด ๆ 
 

2. ตัวอยางที ่1       ใหนักเรยีนหาคําตอบของสมการ y = x  แลวเขียนคําตอบเติมลงไปใน
ตารางขางลางนี ้

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

 
เขียนกราฟของคูอันดับจากตารางไดดังนี้ 

  
 
           
                                                
 
 

∴ 

∴ 

∴ 

∴ 

∴ 
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-2 

-4 

6 -2 2 -4 4  

-6 

-6 

2 

4 
6 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

3.  การเขียนกราฟของสมการเสนตรง ถาเขียนกราฟของคูอันดับทุกคูที่เปนคําตอบของ
สมการเสนตรง เมื่อ y = ax + b   x และ  y  แทนจํานวนใด ๆ และ a ≠ 0  จะไดกราฟเปน
เสนตรง 

4.  ตัวอยางที่ 2   จงเขียนกราฟของสมการ  y = x – 1  เมื่อ X และ y แทนจํานวนใด ๆ 
  วิธีทํา      หาคา x และ y ที่สอดคลองกับสมการ 
 

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

 
 

      
    

   
 
 
                
 
 
 
 
 
 
5.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
  ขั้นนํา 

1. ครูเฉลยและอธิบายแบบฝกหัดจากใบกิจกรรมที่ 5 
2.  ครูทบทวนเรื่องคูอันดับ การหาพิกัดของคูอันดับบนระนาบจํานวน 

       ขั้นสอน 
 1.  ครูใหนักเรียนสังเกตกราฟที่เปนคําตอบของแบบฝกหัดในขอที่ 6 – 10  ของ

แบบฝกหัดที่ผานมา   ซึ่งมีลักษณะเรียงเปนแนวเสนตรง จากนั้นครูอธิบายใหเห็นวา     จุด
เหลานั้นมาจาก ( x , y) ซึ่งเปนคําตอบของสมการเสนตรง 

x 

y 
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2.  ครูเขียนโจทยตัวอยางที่ 1  บนกระดาน จากนั้นครูสุมใหนักเรียนออกมาเติมคําตอบ
ในตาราง และเขียนพิกัดของจุดบนระนาบจํานวนทีละคน 

3.  จากโจทยตัวอยางที่ 1 ครูใหอธิบายเพื่อใหเห็นวา ถาเขียนกราฟของคูอันดับทุกคูที่
เปนคําตอบของสมการ y = x เมื่อ  x , y  แทนจํานวนใด ๆ จะไดกราฟที่เปนเสนตรง 

4.  ครูเขียนโจทยตัวอยางที่ 2 บนกระดาน จากนั้นครูอธิบายถึงวิธีการเขียนกราฟของ
สมการเสนตรง นั่นคือการนิยมกําหนดคา x ที่เปนจํานวนเต็ม เพื่อหาคา y  ซึ่งครูสมมติคา x  ให
แลวใหนักเรียนหาคา y  ออกมา จากนั้นครูใหนักเรียนเขียนระนาบจํานวนแลวเขียนพกิัดของแตละ
คูอันดับในสมุดแบบฝกหัด 
  ขั้นสรุป 

1. ครูและนักเรียนสรุปหลักการเขียนสมการเสนตรง และรูปแบบของสมการเสนตรงแลว
บันทึกลงสมุด 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบกิจกรรมเปนการบาน 
 

6.  ส่ือการเรียนการสอน 
          1. ใบกิจกรรม  
          2.  กระดานกราฟ  
          3.  ชอลกสี 
          4.  ไมเมตร 
 

7. การวัดและประเมินผล 
 

การวัดผล 
1. สังเกตจากความสนใจในการเรียน 
2. สังเกตจากการตอบคําถาม 
3. สังเกตจากการทําแบบฝกหดัในใบกิจกรรม 

การประเมนิผล 
1. นักเรียนสวนใหญสนใจในการเรียน 
2. นักเรียนสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง 
3. นักเรียนทาํแบบฝกหัดในใบกิจกรรมได

ถูกตอง 
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ใบกิจกรรม 

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

                                                                                                                                               
1. จงลากจุดตอไปนี้บนระนาบจํานวน 

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

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

 
2. จงเขียนกราฟของสมการตอไปนี้ 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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โรงเรียนบานดงเปอยอําเภอรัตนบุรี  จงัหวดัสุรินทร  
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