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บทคัดย่อ
ความจ�ำขณะท�ำงานเป็นทักษะทางปัญญาที่ส�ำคัญส�ำหรับนักเรียน ซึ่งสัมพันธ์กับทักษะการเรียนรู้ สติปัญญา 

และกระบวนการคดิวเิคราะห์ การวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติโดยประยกุต์โมเดล

ทริปเพิลโคด ส�ำหรับเพิ่มความจ�ำขณะท�ำงานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 และน�ำโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใช้ 

โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต

ระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุ่มควบคุม และวเิคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความจ�ำขณะท�ำงานกบัความสามารถด้านเลขคณติ 

กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้ประถมศึกษาปีที ่1 จ�ำนวน 60 คน ทีก่�ำลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2558 โรงเรียน

บ้านมะขาม (สาครมะขามราษฎร์) จังหวัดจันทบุรี จัดนักเรียนเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละเท่า ๆ กัน 

โดยการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือวิจัยเป็นแบบประเมินความจ�ำขณะท�ำงานอย่างอัตโนมัติ (Automated Working 

Memory Assessment, AWMA) และแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ t - test

ผลการวิจัยปรากฏว่า

1) โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมที่จะใช้ฝึกการคิดเลขคณิต

ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 

2) ความจ�ำขณะท�ำงานและความสามารถด้านเลขคณติของกลุม่ทดลองหลงัฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติ

ที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนฝึกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

3) ความจ�ำขณะท�ำงานและความสามารถด้านเลขคณติของกลุม่ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติที่

พัฒนาขึ้นสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ฝึกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

4) ความจ�ำขณะท�ำงานกับความสามารถด้านเลขคณิตหลังฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตมีความสัมพันธ์

กันทางบวกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (r = .94, p < .01)

ค�ำส�ำคัญ: ความจ�ำขณะท�ำงาน, โมเดลทริปเพิลโคด, โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต
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ABSTRACT 
Working memory is an important cognitive skill for students that related to learning skills, 

intelligence, and thinking process. The objectives of this research were to develop an arithmetic 

training program based on Triple Code Model for enhancing the grade one students’ working memory 

to consider the results of the developed program by comparing the average working memory scores 

and the average arithmetic ability scores between the experimental and control groups to analyze 

the correlation between working memory and arithmetic ability of the experimental after training 

with the developed program. The participants were sixty grade one students who were studying 

in the first semester of the academic year 2015, Makham School (Sakorn Makhamrat) Chanthaburi 

Province. They were randomly and equally assigned to experimental and control groups. The 

research instruments were Automated Working Memory Assessment (AWMA) and the arithmetic 

ability test. T - test was used to analyze the data.

The results were as follows:

1) An arithmetic training program based on Triple Code Model is suitable for training the grade 

one students.

2) The average scores of working memory and arithmetic ability of the experimental group after 

training with the developed program were significantly higher than before training (p <. 01).

3) The average scores of working memory and arithmetic ability in the experimental group were 

significantly higher than the control group (p <. 01).

4) Working memory and arithmetic ability in the experimental group after training with the developed 

program had a positive and significant relationship (r = .94, p < .01).

Keywords: Working memory, Triple code model, Arithmetic training program 

ความนำ�
ความจ�ำขณะท�ำงาน (Working memory) มีความ

ส�ำคัญต่อการท�ำกจิกรรมของสมองข้ันสงู (Higher order 

cognition) ที่เกี่ยวเนื่องกับกระบวนการทางปัญญา 

(Cognitive process) ได้แก่ การแก้ปัญหา การให้เหตผุล 

การเข้าใจภาษา การวางแผนและการด�ำเนนิการเกีย่วกบั

มิติสัมพันธ์และความคิดสร้างสรรค์ (Baddeley, 2002) 

โดยความจ�ำขณะท�ำงานมีหน้าที่จัดเก็บข้อมูลชั่วคราว 

(Temporary storage) ประมวลผลข้อมูล (Processing 

of information) และจัดกระท�ำข้อมูล (Manipulation 

of information) ของกจิกรรมในชวิีตประจ�ำวันพร้อมกบั

ด�ำเนินการจัดกระท�ำข้อมูลอย่างต่อเนื่องในขณะที่สมอง

ท�ำกิจกรรม เช่น การจ�ำเบอร์โทรศัพท์ เส้นทางทีเ่ดนิทาง 

ส่วนผสมอาหาร และการอ่านหนงัสอื (Bayliss, Jarrold, 

Baddeley, and Leigh, 2005) องค์ประกอบความจ�ำ

ขณะท�ำงาน แสดงดังภาพที่ 1
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ความน า 
 ความจ าขณะท างาน (Working Memory) มีความส าคัญต่อการท ากิจกรรมของสมองขั้นสูง (Higher 
Order Cognition) ที่เกี่ยวเนื่องกับกระบวนการทางปัญญา (Cognitive Process) ได้แก่ การแก้ปัญหา การให้
เหตุผล การเข้าใจภาษา การวางแผนและการด าเนินการเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์และความคิดสร้างสรรค์ (Baddeley, 
2002) โดยความจ าขณะท างานมีหน้าที่ จัดเก็บข้อมูลชั่ วคราว  (Temporary Storage) ประมวลผลข้อมูล 
(Processing of Information) แ ล ะ จั ด ก ระท าข้ อ มู ล  (Manipulation of Information) ข อ งกิ จ ก ร รม ใน
ชีวิตประจ าวันพร้อมกับด าเนินการจัดกระท าข้อมูลอย่างต่อเนื่องในขณะที่สมองท ากิจกรรม เช่น การจ าเบอร์
โทรศัพท์ เส้นทางที่เดินทาง ส่วนผสมอาหาร และการอ่านหนังสือ (Bayliss, Jarrold, Baddeley, and Leigh, 2005) 
องค์ประกอบความจ าขณะท างาน แสดงดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 Baddeley’s (2000) Working Memory Model (Dehn, 2008) 
 
 จากภาพที่ 1 ความจ าขณะท างานของ Baddeley (Baddeley's Working Memory Model) ประกอบด้วย
องค์ประกอบ 4 ประการ คือ 1) ระบบบริหารกลาง (Central Executive Function) 2) ระบบเก็บจ าด้านภาษา 
(Phonological Loop) 3) ระบบเก็บจ าด้านภาพและมิติสัมพันธ์ (Visuo - spatial Sketch Pad) และ 4) หน่วยพัก
ข้อมูลร่วมชั่วขณะ (Episodic Buffer) (Baddeley, 2000; Baddeley, 2002)  
 วิธีเพิ่มความจ าขณะท างานมีหลากหลายวิธี เช่น Alloway, Bibile, and Lau (2013) ได้ใช้โปรแกรมการ
ฝึกความจ าขณะท างานที่ชื่อว่า Jungle Memory™ ฝึกเด็กอายุระหว่าง 7 - 16 ปี เรียกโปรแกรมการฝึกว่า Jungle 
Memory™ เป็นเกมคอมพิวเตอร์ที่แบ่งระดับความยากของการฝึกความจ าขณะท างาน จากการทดลองชี้ให้เห็นว่า 
ความจ าขณะท างาน ด้านภาษาและมิติสัมพันธ์ หลังการฝึกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีการท างานมากขึ้นและคง
ระยะเวลายาวนานถึง 8 เดือน เช่นเดียวกับ Lee, Lu and Ko (2007) ได้ศึกษาผลของการฝึกความจ าขณะท างาน 
โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 เป็นกลุ่มทดลองฝึกใช้ลูกคิดคิดเลขในใจ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ผลการทดลองปรากฏว่าเด็กที่ได้รับการฝึกใช้ลูกคิดคิดเลขในใจมีความสามารถในการเก็บข้อมูลด้านภาพและมิติ
สัมพันธ์ดีกว่ากลุ่มควบคุม ส่วนการทดลองที่ 2 เป็นการให้เด็กและผู้ใหญ่ฝึกด้วยดนตรีเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  
ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า เด็กและผู้ใหญ่ที่ฝึกด้วยดนตรี มีความสามารถในการเก็บข้อมูลด้านเสียงดีกว่ากลุ่มควบคุม 
 การค านวณโจทย์เลขคณิตแบ่งได้ 3 ขั้นตอน คือ 1) การเปลี่ยนโจทย์เลขคณิตเป็นรหัส (Encoding the 
Arithmetic Problem) 2) การดึงกลับข้อมูลหรือค านวณค าตอบ (Retrieving or Calculating the Answer) และ  

หน่วยพักข้อมูลร่วมชั่วขณะ 
(Episodic Buffer) 

 

ระบบบริหารกลาง   
(Central Executive) 

ระบบเก็บจ าดา้นภาษา 
(Visuo – spatial Sketchpad) 

ระบบเก็บจ าดา้นภาพและมิติสัมพันธ์ 
(Phonological Loop) 

 

ภาพที่ 1 Baddeley’s (2000) Working Memory Model (Dehn, 2008)

จากภาพที ่1 ความจ�ำขณะท�ำงานของ Baddeley 

(Baddeley’s Working Memory Model) ประกอบด้วย 

องค์ประกอบ 4 ประการ คือ 1) ระบบบริหารกลาง 

(Central executive function) 2) ระบบเก็บจ�ำด้าน

ภาษา (Phonological loop) 3) ระบบเก็บจ�ำด้านภาพ

และมิติสัมพันธ์ (Visuo-spatial sketch pad) และ  

4) หน่วยพักข้อมูลร่วมชั่วขณะ (Episodic buffer) 

(Baddeley, 2000; Baddeley, 2002) 

วิธีเพิ่มความจ�ำขณะท�ำงานมีหลากหลายวิธี เช่น 

Alloway, Bibile, and Lau (2013) ได้ใช้โปรแกรมการฝึก

ความจ�ำขณะท�ำงานทีช่ือ่ว่า Jungle Memory™ ฝึกเดก็ 

อายุระหว่าง 7-16 ปี เรียกโปรแกรมการฝึกว่า Jungle 

Memory™ เป็นเกมคอมพิวเตอร์ที่แบ่งระดับความยาก

ของการฝึกความจ�ำขณะท�ำงาน จากการทดลองชีใ้ห้เหน็

ว่า ความจ�ำขณะท�ำงาน ด้านภาษาและมิติสัมพันธ์ หลัง

การฝึกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีการท�ำงานมากขึ้น

และคงระยะเวลายาวนานถึง 8 เดือน เช่นเดียวกับ Lee, 

Lu and Ko (2007) ได้ศกึษาผลของการฝึกความจ�ำขณะ

ท�ำงาน โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที ่1 

เป็นกลุ่มทดลองฝึกใช้ลูกคดิคดิเลขในใจ เปรียบเทยีบกบั

กลุม่ควบคมุ ผลการทดลองปรากฏว่าเด็กที่ได้รับการฝึก

ใช้ลกูคดิคดิเลขในใจมคีวามสามารถในการเกบ็ข้อมลูด้าน

ภาพและมติสิมัพันธ์ดกีว่ากลุม่ควบคมุ ส่วนการทดลองที่ 

2 เป็นการให้เด็กและผูใ้หญ่ฝึกด้วยดนตรเีปรยีบเทยีบกบั

กลุ่มควบคุม ผลการทดลองช้ีให้เหน็ว่า เดก็และผูใ้หญ่ที่

ฝึกด้วยดนตร ีมคีวามสามารถในการเก็บข้อมลูด้านเสียง

ดกีว่ากลุม่ควบคมุ

การค�ำนวณโจทย์เลขคณิตแบ่งได้ 3 ขั้นตอน คือ 

1) การเปล่ียนโจทย์เลขคณิตเป็นรหัส (Encoding the 

arithmetic problem) 2) การดงึกลบัข้อมลูหรอืค�ำนวณ

ค�ำตอบ (Retrieving or calculating the answer) 

และ 3) การรายงานค�ำตอบ (Reporting the answer) 

(Campbell, 2005) ซึ่งสอดคล้องกับโมเดลทรปิเพลิโคด

ของ Dehaene (Dehaene’s Triple Code Model) 

องค์ประกอบโมเดลทรปิเพลิโคด แสดงดงัภาพที ่2
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3) การรายงานค าตอบ (Reporting the Answer) (Campbell, 2005) ซ่ึงสอดคล้องกับโมเดลทริปเพิลโคดของ 
Dehaene (Dehaene's Triple Code Model) องค์ประกอบโมเดลทริปเพิลโคด แสดงดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 Triple Code Model Dehaene and Cohen’s (1995) (Campbell, 2005) 
  
 จากภาพที่ 2 โมเดลทริปเพิลโคด ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ 1) การแทนตัวเลขด้วยปริมาณ    
(An Analogue Magnitude Representation) ใช้ในการประมาณค่าการค านวณ เปรียบเทียบขนาดตัวเลข และ
การประมาณค่าที่เป็นไปได้ 2) การแทนตัวเลขด้วยตัวเลขฮินดูอารบิก (A Visual Arabic Number Form) ใช้ในการ
ป้อนตัวเลขฮินดูอารบิก เพื่อส่งผ่านข้อมูลเข้า (Input) และดึงข้อมูลตัวเลขฮินดูอารบิกออก (Output) รวมถึงการจัด
กระท ากับตัวเลขหลายหลัก (Multi Digit Operations) และ 3) การแทนตัวเลขด้วยรหัสภาษา (An Auditory - 
verbal Code) ใช้เป็นองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการเขียนและการพูด เม่ือมีการน าข้อมูลเข้าสมองก็เปลี่ยนข้อมูลเป็น
รหัสที่เหมาะกับการท างานของความจ า รหัสพิเศษนี้ถูกน าเข้าในระบบการเรียกค าตอบจากความจ าหรือการค านวณ 
หลังจากได้ค าตอบก็จะรายงานค าตอบออกมา (Zhou, 2011) 
 เนื่องจากการค านวณด้วยลูกคิด การฝึกด้วยดนตรี และโปรแกรม Jungle Memory™ ดังกล่าวข้างต้น  ไม่
เหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในประเทศไทยบางกลุ่ม โปรแกรม Jungle Memory™ ใช้ภาษาอังกฤษและ มี
ค่าใช้จ่ายที่สูง ท าให้นักเรียนบางกลุ่มยากที่จะเข้าถึงได้ ส่วนการฝึกด้วยดนตรีและการฝึกด้วยลูกคิด เป็นเรื่องยุ่งยาก
ท าให้นักเรียนบางกลุ่มไม่อยากฝึก ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต ์
โมเดลทริปเพิลโคด ส าหรับเพิ่มความจ าขณะท างานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ขึ้น เพื่อให้ผู้ฝึกได้พัฒนา
ความสามารถและกระบวนการคิดเลขคณิตที่เป็นของตนเองซ่ึงมีผลต่อการเพิ่มความจ าขณะท างาน เป็นประโยชน์ใน 
การพัฒนากระบวนการคิด การแก้ปัญหา การใหเ้หตุผล การเข้าใจภาษา การวางแผน การด าเนินการเกี่ยวกับมิติ
สัมพันธ์และความคิดสร้างสรรคข์องมนุษย์เพื่อน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 
 
 
 
 
 

การแทนตัวเลขด้วยปรมิาณ 
(Magnitude Representation) 

การแทนตัวเลขด้วยรหัสภาษา 
(Number Word Form) 

 

การแทนตัวเลขด้วยตัวเลขอารบิก  
(Visual Arabic Number Form) 

ภาพที่ 2 Triple Code Model Dehaene and Cohen’s (1995) (Campbell, 2005)
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จากภาพที่ 2 โมเดลทริปเพิลโคด ประกอบด้วย 3 

องค์ประกอบ คือ 1) การแทนตัวเลขด้วยปริมาณ (An 

analogue magnitude representation) ใช้ในการ

ประมาณค่าการค�ำนวณ เปรียบเทียบขนาดตัวเลข และ

การประมาณค่าทีเ่ป็นไปได้ 2) การแทนตวัเลขด้วยตวัเลข

ฮินดอูารบกิ (A visual arabic number form) ใช้ในการ

ป้อนตัวเลขฮนิดอูารบกิ เพ่ือส่งผ่านข้อมลูเข้า (Input) และ

ดงึข้อมลูตวัเลขฮนิดอูารบกิออก (Output) รวมถงึการจดั

กระท�ำกับตัวเลขหลายหลัก (Multi digit operations) 

และ 3) การแทนตัวเลขด้วยรหัสภาษา (An auditory-

verbal code) ใช้เป็นองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการเขียน

และการพูด เมื่อมีการน�ำข้อมูลเข้าสมองก็เปลี่ยนข้อมูล

เป็นรหัสที่เหมาะกับการท�ำงานของความจ�ำ รหัสพิเศษ

น้ีถูกน�ำเข้าในระบบการเรียกค�ำตอบจากความจ�ำหรือ

การค�ำนวณ หลังจากได้ค�ำตอบก็จะรายงานค�ำตอบออก

มา (Zhou, 2011)

เนื่องจากการค�ำนวณด้วยลูกคิด การฝึกด้วยดนตรี 

และโปรแกรม Jungle Memory™ ดังกล่าวข้างต้น 

ไม่เหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในประเทศไทย

บางกลุม่ โปรแกรม Jungle Memory™ ใช้ภาษาองักฤษ

และ มีค่าใช้จ่ายทีส่งู ท�ำให้นกัเรยีนบางกลุม่ยากทีจ่ะเข้าถึง

ได้ ส่วนการฝึกด้วยดนตรแีละการฝึกด้วยลกูคดิ เป็นเรือ่ง

ยุ่งยากท�ำให้นักเรียนบางกลุ่มไม่อยากฝึก ดังนั้นผู้วิจัยจึง

สนใจพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์

โมเดลทรปิเพลิโคด ส�ำหรับเพ่ิมความจ�ำขณะท�ำงาน

ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ขึ้น เพ่ือให้ผู้ฝึกได้

พฒันาความสามารถและกระบวนการคดิเลขคณิตทีเ่ป็น

ของตนเองซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมความจ�ำขณะท�ำงาน เป็น

ประโยชน์ในการพัฒนากระบวนการคิด การแก้ปัญหา 

การให้เหตุผล การเข้าใจภาษา การวางแผน การด�ำเนิน

การเกีย่วกบัมิตสิมัพันธ์และความคดิสร้างสรรค์ของมนษุย์

เพื่อน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดย

ประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคดส�ำหรับเพิ่มความจ�ำขณะ

ท�ำงานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1

2. เพือ่น�ำโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติ โดยประยกุต์

โมเดลทริปเพลิโคดส�ำหรับเพิม่ความจ�ำขณะท�ำงานทีพั่ฒนา

ขึน้ไปใช้กับนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 1 โดยพจิารณาจาก

	 2.1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจ�ำขณะ

ท�ำงานและคะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติของ

กลุม่ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา

ขึ้นระหว่างก่อนกับหลังฝึก

	 2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความจ�ำขณะ

ท�ำงานและคะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติระหว่าง

กลุม่ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา

ขึ้นกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึก

	 2.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความจ�ำ

ขณะท�ำงานกับความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มฝึก

ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น

กรอบความคิดการวิจัย
ความรู้ทางคณิตศาสตร์มีหลายระดับ เริ่มจากความ

รู้พื้นฐานเลขคณิต ได้แก่ การบวก การลบ การคูณ และ

การหารตวัเลข เป็นทกัษะทีท่กุคนใช้เป็นประจ�ำ เช่น การ

ค�ำนวณการใช้จ่ายเงิน ในแต่ละวัน การคิดระยะทางเมื่อ

ต้องโดยสารรถประจ�ำทางว่า เส้นทางใดจะท�ำให้ไม่เสีย

เวลา ประหยัดค่าใช้จ่าย และได้เส้นทางที่ส้ันที่สุด การ

คาดคะเนเวลาที่ใช้ในการท�ำธุระส่วนตัวก่อนไปท�ำงาน 

หรือไปเรียนหนังสือ และการแลกเปล่ียนเงินสกุลต่าง ๆ 

เวลาไปต่างประเทศ จากตวัอย่างดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่า

ตวัเลข การนบัจ�ำนวน การใช้จ่ายด้วยเงนิ การซือ้ขาย และ

แลกเปลีย่น เป็นเรือ่งของคณติศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบัชีวิต

มนษุย์ทัง้สิน้ เป็นเคร่ืองมอืส�ำคญัของวิทยาศาสตร์สมยัใหม่ 

และการคดิเลขคณติพืน้ฐานท�ำให้มทีกัษะด้านสตปัิญญา

ซึ่งเป็นจุดหมายส�ำคัญของการพัฒนากระบวนการทาง

ปัญญา (Imbo & Lefevre, 2010) 

ทฤษฎีความจ�ำขณะท�ำงานเก่ียวข้องกับโมเดล

กระบวนการคิดทางตัวเลข (Model of numerical 

cognition) ประกอบด้วย 1) Abstract modular model 

(McCloskey’s model) 2) Encoding-complex model 
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(McCloskey’s model) และ 3) Triple code model 

(Dehaene’s model) ชี้ให้เห็นว่าการค�ำนวณโจทย์

เลขคณติสอดคล้องกบัโมเดลทรปิเพิลโคดของ Dehaene 

(Dehaene’s Triple Code Model) และเกี่ยวข้องกับ

ทฤษฎีความจ�ำขณะท�ำงาน ดงันัน้การฝึกคดิเลขคณติย่อม

ส่งผลต่อสมองมนษุย์ (Aydin et al., 2007) เนือ่งจากการ

ค�ำนวณโจทย์เลขคณติ เร่ิมจากการเปลีย่นโจทย์เลขคณติ

เป็นรหัส แล้วดึงข้อมูลไปมาเพื่อค�ำนวณค�ำตอบ และ

รายงานค�ำตอบ (Campbell, 2005) ในขณะที่มีการคิด

ค�ำนวณเลขคณิต สมองในโครงข่ายประสาทของความ

จ�ำจะท�ำงาน โดยเฉพาะความจ�ำขณะท�ำงาน ที่เชื่อมโยง

ข้อมูลในกระบวนการค�ำนวณคณิตศาสตร์จนกว่าจะได้

ผลลัพธ์ซึ่งมีหลายข้ันตอน บางคร้ังต้องเก็บค�ำตอบที่ได้

ไว้ใช้ ในขั้นตอนต่อไป หรือรออีกหลายขั้นตอนกว่าจะ

เรียกใช้ข้อมูลดังกล่าวเพ่ือให้ได้ค�ำตอบที่สมบูรณ์ ดังนั้น

ถ้ามทีกัษะในการคิดเลขคณติทีด่ตีามโมเดลทริปเพลิโคด 

ย่อมส่งผลท�ำให้ความจ�ำขณะท�ำงานดขีึน้ด้วย เช่นเดยีวกนั

ถ้าความจ�ำขณะท�ำงานมีการท�ำงานที่ดีตามแบบจ�ำลอง

ความจ�ำขณะท�ำงานของ Baddeley ย่อมส่งผลให้การ

ค�ำนวณเลขคณิตถูกต้องและรวดเร็วขึ้น ผู้วิจัยจึงสนใจ

พัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์โมเดล

ทรปิเพลิโคด ส�ำหรบัเพิม่ความจ�ำขณะท�ำงานของนกัเรยีน

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ขึ้น เพื่อให้ผู้ฝึกได้พัฒนาความ

สามารถและกระบวนการคิดเลขคณิตที่เป็นของตนเอง

ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มความจ�ำขณะท�ำงานเป็นประโยชน์ใน

การพัฒนากระบวนการคิด การแก้ปัญหา การให้เหตุผล 

การเข้าใจภาษา การวางแผน การด�ำเนินการเก่ียวกับ

มิติสัมพันธ์และความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์เพ่ือน�ำไป

ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน โดยสรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัย

ดังภาพที่ 3
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ด าเนินการเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์และความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์เพื่อน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน โดยสรุปเป็นกรอบ
แนวคิดการวิจัยดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 กรอบความคิดการวิจัยการพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด ส าหรับเพิ่ม

ความจ าขณะท างานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 1. โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด มีความเหมาะสมระดับมากส าหรับเพิ่ม
ความจ าขณะท างานของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 2. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้ใช้โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์โมเดลทริปเพลิโคด มี
ความจ าขณะท างานเพิ่มขึน้ พิจารณาจาก 
  2.1 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลอง
หลังฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นสงูกว่าก่อนฝึก 
  2.2 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่ฝึก
ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นสูงกว่ากลุ่มควบคุมทีไ่ม่ได้ฝึก 
  2.3 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานมีความสัมพันธ์กบัคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 60 คน ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2558 โรงเรียนบ้านมะขาม (สาครมะขามราษฎร์) จังหวัดจันทบุรี จัดนักเรียนเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ละเท่า ๆ กัน จ านวนกลุ่มละ 30 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด ส าหรับเพิ่มความจ าขณะท างานของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 เนื้อหาที่ใช้ครอบคลุมเรื่องการเขียน และอานตัวเลขฮินดูอารบิก และแสดงปริมาณ
ของสิ่งของหรือจ านวนนับที่ไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การเปรียบเทียบและเรียงล าดับจ านวนนับไมเกินหนึ่งรอยและ
ศูนย์ การบวก และลบของจ านวนนับไมเกินหนึ่งรอยและศูนย โดยก าหนดกิจกรรมฝึกการคิดเลขคณิต 15 กิจกรรม 

(Dehae
ne, 
1992) โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต 

(Arithmetic Training Program) ความสามารถดา้นเลขคณิต 
(Arithmetic Ability) 

Dehaene's Triple Code Model 
(Dehaene, 1992) 

 
Baddeley’s Working Memory 

(Baddeley, 2000) 
 

ภาพที่ 3 กรอบความคิดการวิจัยการพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด 

	 ส�ำหรับเพิ่มความจ�ำขณะท�ำงานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1

สมมติฐานการวิจัย
1. โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดล

ทรปิเพลิโคด มคีวามเหมาะสมระดบัมากส�ำหรบัเพิม่ความ

จ�ำขณะท�ำงานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1

2. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ที่ได้ใช้โปรแกรม

ฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด มี

ความจ�ำขณะท�ำงานเพิ่มขึ้น พิจารณาจาก

	 2.1 คะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนน

เฉล่ียความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองหลังฝึก

ด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติท่ีพฒันาขึน้สงูกว่าก่อนฝึก

	 2.2 คะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนน

เฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่ฝึก

ด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณิตทีพ่ฒันาขึน้สงูกว่ากลุม่

ควบคุมที่ไม่ได้ฝึก

	 2.3 คะแนนเฉลี่ยความจ�ำขณะท�ำงานมีความ

สัมพันธ์กับคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต
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วิธีดำ�เนินการวิจัย
กลุ่มตัวอย่าง

กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที ่1 จ�ำนวน 

60 คน ทีก่�ำลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2558 

โรงเรยีนบ้านมะขาม (สาครมะขามราษฎร์) จงัหวดัจนัทบรุี 

จดันกัเรยีนเข้ากลุม่ทดลองและกลุม่ควบคุม กลุม่ละเท่า ๆ  

กัน จ�ำนวนกลุ่มละ 30 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดล

ทรปิเพลิโคด ส�ำหรับเพิม่ความจ�ำขณะท�ำงานของนักเรียน

ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 เนื้อหาที่ใช้ครอบคลุมเรื่องการ

เขยีน และอานตวัเลขฮนิดอูารบกิ และแสดงปริมาณของ

ส่ิงของหรือจํานวนนับที่ไมเกินหนึ่งรอยและศูนย การ

เปรียบเทียบและเรียงลําดับจํานวนนับไมเกินหนึ่งรอย

และศูนย์ การบวก และลบของจํานวนนับไมเกินหนึ่ง

รอยและศูนย โดยก�ำหนดกิจกรรมฝึกการคิดเลขคณิต 

15 กิจกรรม ประกอบด้วย กิจกรรมที่ 1 จ�ำนวน ตัวเลข

ฮินดอูารบกิและช่ือเรยีกตวัเลขไม่เกนิเลข 9 กิจกรรมที ่2 

บวกเลขด้วยจ�ำนวนไม่เกนิเลข 9 กจิกรรมที ่3 ลบเลขด้วย

จ�ำนวนไม่เกนิเลข 9 กจิกรรมที ่4 บวกลบเลขด้วยจ�ำนวน

ไม่เกินเลข 9 กิจกรรมที่ 5 บวกและลบตัวเลขไม่เกินเลข 

9 ให้คล่อง กิจกรรมที่ 6 จ�ำนวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและ

ชื่อเรียกตัวเลขไม่เกินเลข 19 กิจกรรมที่ 7 บวกเลขด้วย

จ�ำนวนไม่เกนิเลข 19 กจิกรรมที ่8 ลบเลขด้วยจ�ำนวนไม่

เกินเลข 19 กิจกรรมที่ 9 บวกลบเลขด้วยจ�ำนวนไม่เกิน

เลข 19 กิจกรรมที่ 10 บวกและลบตัวเลขไม่เกินเลข 19 

ให้คล่อง กิจกรรมที่ 11 จ�ำนวน ตัวเลขฮินดูอารบิกและ

ชือ่เรยีกตวัเลขไม่เกนิเลข 99 กจิกรรมที ่12 บวกเลขด้วย

ตวัเลขไม่เกนิเลข 99 กจิกรรมที ่13 ลบเลขด้วยตัวเลขไม่

เกินเลข 99 กิจกรรมที่ 14 บวกลบเลขด้วยตัวเลขไม่เกิน

เลข 99 และกจิกรรมที ่15 บวกและลบตวัเลขไม่เกนิเลข 

99 ให้คล่องตามล�ำดับ

2. แบบประเมินความจ�ำขณะท�ำงานอัตโนมัติ 

(Automated Working Memory Assessment: AWMA) เป็น

แบบประเมนิทีเ่ป็นมาตรฐาน ทดสอบผ่านหน้าจอคอมพวิเตอร์ 

ของ Dr.Tracy Packiam Alloway (Alloway, 2007)

3. แบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณติ จ�ำนวน 

30 ข้อ ที่สร้างขึ้นเป็นแบบเติมค�ำตอบ ใช้ทดสอบกลุ่ม

ตวัอย่างเพ่ือตรวจสอบความเท่าเทยีมกนัของกลุ่ม และวัด

ความสามารถด้านเลขคณิต วิเคราะห์ความยากง่ายของ

ข้อสอบ ได้ค่าความยากง่ายของข้อสอบมีค่าอยู่ระหว่าง 

0.53-0.77 วิเคราะห์อ�ำนาจจ�ำแนกของข้อสอบเป็นราย

ข้อ คัดเลือกข้อสอบเป็นรายข้อที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-

0.93 และหาค่าความเที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับ ได้

ค่าความเที่ยงทั้งฉบับ เท่ากับ 0.93

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผูวิ้จยัลงพืน้ทีเ่กบ็ข้อมูลต้ังแต่วันที ่1 มถินุายน ถงึ 3 

กรกฎาคม 2558 โดยทดสอบกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคุม

ก่อนใช้โปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติ ด้วยแบบทดสอบความ

สามารถด้านเลขคณติ และแบบประเมนิความจ�ำขณะท�ำงาน

อัตโนมตั ิเพ่ือตรวจทดสอบความเท่าเทียมของคะแนนแบบ

ทดสอบความสามารถทางด้านเลขคณิต และความจ�ำขณะ

ท�ำงานระหว่างนกัเรยีนทัง้สองกลุม่ ด�ำเนนิการฝึกทัง้สอง

กลุ่ม โดยจ�ำแนกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่ม

ทดลองใช้โปรแกรมการคดิเลขคณิตทีพั่ฒนาขึน้ เป็นเวลา 

3 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 10 ชั่วโมง ส่วนกลุ่มควบคมุ เรยีน

วชิาคณติศาสตร์ในช่วงเวลาเดยีวกนั หลังการฝึก ทดสอบ

ด้วยแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต และแบบ

ประเมนิความจ�ำขณะท�ำงานอัตโนมตักิบันกัเรยีนทัง้สอง

กลุม่ จากนัน้ตรวจสอบความถกูต้อง ครบถ้วน ของข้อมลู

ก่อนน�ำมาวิเคราะห์ทางสถิติ

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีการทางสถิติ ดังนี้

1. ข้อมูลลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์

ข้อมูลเบื้องต้นเพื่อให้ทราบลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง ใช้

การแจกแจงความถี ่ ร้อยละ คะแนนสงูสดุ คะแนนต�ำ่สดุ 

ค่าเฉลีย่เลขคณติ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 

ความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนนความสามารถด้านเลขคณติ

2. เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงานและ

คะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติของกลุม่ทดลอง

ทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณิตทีพั่ฒนาขึน้ระหว่าง

ก่อนกับหลังฝึก โดยใช้สถิติ t-test
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3. เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความจ�ำขณะท�ำงาน

และคะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติระหว่างกลุม่

ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันาขึน้

กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึก โดยใช้สถิติ t-test 

4. วเิคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างความจ�ำขณะท�ำงาน

กับความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองหลังฝึก

ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ด้วยการ

หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน

ผลการวิจัย
1. ผลการวิเคราะห์ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จ�ำนวน 

60 คน เป็นกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่มควบคุม 30 คน 

รายละเอียดทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ลักษณะของกลุ่มตัวอย่างจ�ำแนกตามเพศ

เพศ

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

(n=30) (n=30)

จ�ำนวน ร้อยละ จ�ำนวน ร้อยละ

ชาย 14 46.67 13 43.33

หญิง 16 53.33 17 56.67

จากตารางที่ 1 ปรากฏว่า กลุ่มทดลองเป็นเพศหญิง 

16 คน และเพศชายร้อยละ 14 คน ส่วนกลุม่ควบคมุเป็น

เพศหญงิร้อยละ 17 คน และเพศชายร้อยละ 13 คน เมือ่

พิจารณากลุ่มตัวอย่างจ�ำแนกตามเพศ กลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุมมีเพศหญิงมากกว่าเพศชาย

ผลของคะแนนสงูสดุ คะแนนต�ำ่สดุ ค่าเฉลีย่เลขคณติ 

และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความจ�ำขณะท�ำงาน

และความสามารถด้านเลขคณติของกลุม่ทดลองและกลุม่

ควบคมุ จ�ำแนกตามเงือ่นไขการทดสอบ ดงัดงัตารางที ่2

ตารางที่ 2 คะแนนสูงสุด คะแนนต�ำ่สุด ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความจ�ำขณะท�ำงาน

และความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จ�ำแนกตามเงื่อนไขการทดสอบ

เงื่อนไขการทดสอบ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

Max Min Mean SD Max Min Mean SD

ความจ�ำขณะท�ำงาน

 ก่อนการทดลอง 98.17 92.50 95.69 1.47 95.98 84.62 88.79 3.04

 หลังการทดลอง 107.92 102.42 105.20 1.68 98 92.83 95.46 1.06

ความสามารถด้านเลขคณิต

 ก่อนการทดลอง 10 6 7.37 1.10 14 5 10.20 2.38

 หลังการทดลอง 30 27 28.87 1.00 17 13 15.03 1.09

จากตารางที ่2 สามารถแยกพิจารณา ความจ�ำขณะ

ท�ำงานและความสามารถด้านเลขคณิต หลังการทดลอง

ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังนี้

ความจ�ำขณะท�ำงานของกลุ่มทดลองที่ฝ ึกด้วย
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โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น เมื่อท�ำแบบ

ประเมินความจ�ำขณะท�ำงาน ได้คะแนนมากทีสุ่ด 107.92 

คะแนน และได้คะแนนน้อยที่สุด 102.58 คะแนน โดย

เฉล่ียแล้วกลุ่มทดลองสามารถท�ำแบบประเมินความจ�ำ

ขณะท�ำงานอัตโนมัติ ได้คะแนน 105.08 คะแนน และ

กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต 

ท�ำแบบประเมนิความจ�ำขณะท�ำงานอตัโนมตั ิได้คะแนน

มากทีส่ดุ 98.17 คะแนน และได้คะแนนน้อยทีส่ดุ 92.50 

คะแนน โดยเฉลีย่แล้วกลุม่ควบคมุสามารถท�ำแบบประเมนิ

ความจ�ำขณะท�ำงานอัตโนมัติ ได้คะแนน 95.69 คะแนน

ความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่ฝึก

ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น เม่ือท�ำ

แบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนนมาก

ที่สุด 30 คะแนน และได้คะแนนน้อยที่สุด 27 คะแนน 

โดยเฉลี่ยแล้วกลุ่มทดลองสามารถท�ำแบบทดสอบความ

สามารถด้านเลขคณติได้คะแนน 28.87 คะแนน และกลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ได้ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต ท�ำ

แบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนนมาก

ที่สุด 17 คะแนน และได้คะแนนน้อยที่สุด 13 คะแนน 

โดยเฉลี่ยแล้วกลุ่มควบคุมสามารถท�ำท�ำแบบทดสอบ

ความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนน 15.03 คะแนน

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยความจ�ำขณะท�ำงานและ

ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต ปรากฏว่า กลุ่มที่

ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณิตทีพั่ฒนาขึน้ ท�ำแบบ

ประเมินความจ�ำขณะท�ำงานอัตโนมัติและแบบทดสอบ

ความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนนมากกว่ากลุ่มที่ไม่

ได้รับการฝึก

2. ผลการพฒันาโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา

ขึ้นสร้างด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป MIT App Inventor 

เป็นเครื่องมือในการสร้างแอปพลิเคชั่น ที่พัฒนาโดย

บริษัท Google และ MIT ท�ำการฝึกผ่านกระดานชนวน

อเิลก็ทรอนกิส์ ทีร่องรบัระบบปฏบิตักิาร Android 4.2 

โปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันาขึน้ แยกออกเป็น 15 

กจิกรรม สอดคล้องกัน มกีารเรียงล�ำดบัความยากเพ่ือให้

ผู้ฝึกได้พัฒนาความสามารถด้านเลขคณิต มีรูปแบบดังนี้

	 1) หน้าจอต้อนรบัและหน้าจอหลกัของโปรแกรม

ฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นดังภาพที่ 4

วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่14 ฉบับที่ 2 
 
 

 
9 
 

ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต ท าแบบประเมินความจ าขณะท างานอัตโนมัติ ได้คะแนนมากที่สดุ 98.17 คะแนน 
และได้คะแนนน้อยที่สุด 92.50 คะแนน โดยเฉลี่ยแล้วกลุ่มควบคมุสามารถท าแบบประเมินความจ าขณะท างานอัตโนมัติ 
ได้คะแนน 95.69 คะแนน 
 ความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น เม่ือท า
แบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต ไดค้ะแนนมากที่สุด 30 คะแนน และได้คะแนนนอ้ยที่สุด 27 คะแนน โดยเฉลี่ย
แล้วกลุ่มทดลองสามารถท าแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิตได้คะแนน 28.87 คะแนน และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้
ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต ท าท าแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนนมากที่สุด 17 คะแนน 
และได้คะแนนน้อยที่สุด 13 คะแนน โดยเฉลี่ยแลว้กลุ่มควบคุมสามารถท าท าแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิต 
ได้คะแนน 15.03 คะแนน 
 เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยความจ าขณะท างานและค่าเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต ปรากฏว่า กลุ่มที่ฝึก
ด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ท าแบบประเมินความจ าขณะท างานอัตโนมัติและแบบทดสอบ
ความสามารถด้านเลขคณิต ได้คะแนนมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก 
 
 2. ผลการพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นสร้างด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป MIT App Inventor 
เป็นเครื่องมือในการสร้างแอปพลิเคชั่น ที่พัฒนาโดยบริษัท Google และ MIT ท าการฝึกผ่านกระดานชนวน
อิเล็กทรอนิกส์ ที่รองรับระบบปฏิบัติการ Android 4.2 โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น แยกออกเป็น 15 
กิจกรรม สอดคล้องกัน มีการเรียงล าดับความยากเพื่อให้ผู้ฝึกได้พัฒนาความสามารถด้านเลขคณิต มีรูปแบบดังนี้ 
 
  1) หน้าจอต้อนรับและหน้าจอหลักของโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นดังภาพที่ 4 
 

                       
 

ภาพที่ 4 หน้าจอต้อนรับและหนา้จอหลักของโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น 
 

  2) รายละเอียดของโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น แสดงตัวอย่างหน้าจอของกิจกรรมที่ 1 
ในโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ดังภาพที่ 5 
 
 

ภาพที่ 4 หน้าจอต้อนรับและหน้าจอหลักของโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น



บุราณี ระเบียบ และคณะ/ การพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด 
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บุราณี ระเบียบ และคณะ/ การพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด  
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ภาพที่ 5 ตัวอย่างหน้าจอของกิจกรรมในโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น 

 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด ส าหรับ
เพิ่มความจ าขณะท างานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โดยผู้เชี่ยวชาญ ปรากฏว่า โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่
พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมส าหรับเพิ่มความจ าขณะท างานในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 อยู่ในระดับมาก  (M = 4.37) 
ส่วนผู้ใช้งาน ปรากฏว่า โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก (M = 4.21) แสดงว่า โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิต โดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด ส าหรับเพิ่มความจ า
ขณะท างานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ที่พัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมสามารถน าไปใช้ในการเพิ่มความจ าขณะ
ท างานและความสามารถด้านเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ได ้
 3. ผลของการน าโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับนักเรียนชั้นประถมศกึษาปีที่ 1  
 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความจ าขณะท างานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต       
ของกลุ่มทดลองที่ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนกับหลังฝึก ปรากฏว่า  คะแนนเฉลี่ย
ความจ าขณะท างานของกลุ่มทดลองที่รับการฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นหลังฝึกสูงกว่าก่อนฝึก 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่รับการฝึกด้วย
โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นหลังฝึกสูงกว่าก่อนฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงสอดคล้อง
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2.1 ระหว่างกลุ่มทดลองที่ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นกับกลุ่มควบคุมที่
ไม่ได้ฝึก ปรากฏว่า คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานของกลุ่มทดลองที่ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น
สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 คะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่ม
ทดลองที่รับการฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับการฝึก อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงสอดคล้องสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2.2 แสดงดังภาพที่ 6 และ 7 ส่วนผลการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างความจ าขณะท างานกับความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองหลังฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการ
คิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ปรากฏว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน มีค่าเท่ากับ .94 แสดงว่าความจ าขณะท างานมี

ภาพที่ 5 ตัวอย่างหน้าจอของกิจกรรมในโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น

	 2) รายละเอยีดของโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติ
ท่ีพัฒนาขึ้น แสดงตัวอย่างหน้าจอของกิจกรรมที่ 1 ใน
โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ดังภาพที่ 5 

ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมฝึกการ
คดิเลขคณติ โดยประยกุต์โมเดลทรปิเพลิโคด ส�ำหรบัเพิม่
ความจ�ำขณะท�ำงานของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที ่1 โดย
ผูเ้ชีย่วชาญ ปรากฏว่า โปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา
ขึน้มคีวามเหมาะสมส�ำหรบัเพ่ิมความจ�ำขณะท�ำงานในนกัเรียน
ชัน้ประถมศกึษาปีที ่1 อยูใ่นระดบัมาก (M = 4.37) ส่วนผู้ใช้
งาน ปรากฏว่า โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณติโปรแกรมฝึก
การคดิเลขคณติทีพั่ฒนาขึน้ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มาก (M = 4.21) แสดงว่า โปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติ 
โดยประยกุต์โมเดลทริปเพลิโคด ส�ำหรบัเพิม่ความจ�ำขณะ
ท�ำงานของนกัเรยีนช้ันประถมศกึษาปีที ่1 ทีพ่ฒันาขึน้ มี
ความเหมาะสมสามารถน�ำไปใช้ในการเพิ่มความจ�ำขณะ
ท�ำงานและความสามารถด้านเลขคณิตในนกัเรียนชัน้ประถม
ศกึษาปีที ่1 ได้

3. ผลของการน�ำโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา
ขึ้นไปใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 

ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงาน
และคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิต ของกลุ่ม
ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันาขึน้
ระหว่างก่อนกบัหลงัฝึก ปรากฏว่า คะแนนเฉล่ียความจ�ำ

ขณะท�ำงานของกลุม่ทดลองทีร่บัการฝึกด้วยโปรแกรมฝึก
การคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นหลังฝึกสูงกว่าก่อนฝึก อย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และคะแนนเฉลี่ยความ
สามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองที่รับการฝึกด้วย
โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาข้ึนหลังฝึกสูงกว่า
ก่อนฝึก อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ซึง่สอดคล้อง
สมมตฐิานการวิจยัข้อที ่2.1 ระหว่างกลุม่ทดลองทีฝึ่กด้วย
โปรแกรมฝึกการคดิเลขคณิตท่ีพฒันาขึน้กบักลุม่ควบคมุที่
ไม่ได้ฝึก ปรากฏว่า คะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงานของ
กลุม่ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา
ขึน้สูงกว่ากลุ่มควบคมุทีไ่ม่ได้ฝึก อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบั .01 คะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติของ
กลุม่ทดลองทีร่บัการฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณติ
ที่พัฒนาขึ้นสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับการฝึก อย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคล้องสมมติฐาน
การวิจัยข้อที่ 2.2 แสดงดังภาพที่ 6 และ 7 ส่วนผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความจ�ำขณะท�ำงานกับ
ความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองหลังฝึกด้วย
โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น ปรากฏว่า ค่า
สมัประสทิธิส์หสัมพนัธ์เพยีร์สนั มค่ีาเท่ากบั .94 แสดงว่า
ความจ�ำขณะท�ำงานมคีวามสมัพนัธ์กบัความสามารถด้าน
เลขคณติในทศิทางบวก อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.01 ซึ่งสอดคล้องสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2.3
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                *p < .01 
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ภาพที่ 7 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานและคะแนนเฉล่ียความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลอง 
 และกลุ่มควบคุม 

ภาพที่ 6 คะแนนเฉลี่ยความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลอง

วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่14 ฉบับที่ 2 
 
 

 
11 
 

ความสัมพันธ์กับความสามารถด้านเลขคณิตในทิศทางบวก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงสอดคล้อง
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ภาพที่ 6 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานและคะแนนเฉลี่ยความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลอง 
 

           
                   *p < .01 

 

ภาพที่ 7 คะแนนเฉลี่ยความจ าขณะท างานและคะแนนเฉล่ียความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลอง 
 และกลุ่มควบคุม 

ภาพที่ 7 คะแนนเฉลีย่ความจ�ำขณะท�ำงานและคะแนนเฉลีย่ความสามารถด้านเลขคณติของกลุม่ทดลอง

	 และกลุม่ควบคมุ

อภิปรายผลการวิจัย
โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นตามความ

เห็นของผู้เช่ียวชาญโดยภาพรวมมีความเหมาะสมระดับ

มาก เนื่องจากมีการก�ำหนดเป้าหมายและวัตถุประสงค์

ที่ชัดเจน ความยากง่ายของกิจกรรมที่ท�ำมีการเรียงจาก

ง่ายไปยาก และระยะเวลาทีท่�ำกิจกรรมกม็คีวามเหมาะสม 
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ไม่น้อยหรอืมากจนเกนิไป ในส่วนของการออกแบบโปรแกรม 

มกีารใช้ส ีขนาด และชนดิของตวัอกัษร ทีม่คีวามสวยงาม 

เห็นได้ชัด และสามารถดึงดูดให้นักเรียนมีความสนใจฝึก

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น นอกจากนี้ข้ันตอนวิธีการใช้งาน

ของโปรแกรมได้ระบุอย่างชัดเจนและมีล�ำดับขั้นตอนใน

การฝึก ซึ่งส่งผลให้โปรแกรมฝึกเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นนี้ 

มีความเหมาะสมที่น�ำไปฝึกการคิดเลขคณิตส�ำหรับเพ่ิม

ความจ�ำขณะท�ำงานในนักเรียนได้

คะแนนเฉลีย่การท�ำแบบประเมนิความจ�ำขณะท�ำงาน

และแบบทดสอบความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่ม

ทดลองทีฝึ่กด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันาขึน้

สูงกว่ากลุม่ควบคุมทีไ่ม่ได้ฝึก อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิี่

ระดบั .01 แสดงว่าโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพ่ฒันา

ขึ้น ส่งผลให้กลุ่มทดลองท่ีได้รับการฝึกมีความจ�ำขณะ

ท�ำงานเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลให้กลุ่มทดลองมีความ

สามารถด้านเลขคณิตสูงข้ึนเช่นกัน สอดคล้องกับการ

ทดลองของ Dahlin, Nyberg, Backman, and Neely 

(2008) ได้ศกึษาความจ�ำขณะท�ำงานในผู้ใหญ่ตอนต้นและ

ผู้ใหญ่ตอนปลาย โดยการฝึกด้วยคอมพิวเตอร์ฝึกความ

จ�ำขณะท�ำงาน เป็นการจ�ำตวัอกัษร ทีม่กีารเปลีย่นแปลง

สี จ�ำนวน การเปลี่ยนแปลงต�ำแหน่งและเส้นทางของตัว

อักษร ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้ใหญ่

ตอนปลายในกลุ่มทดลองมีความจ�ำขณะท�ำงานสูงกว่า

กลุ่มควบคุม โดยระดับการท�ำงานของกิจกรรมส่งผลต่อ

การเปลีย่นแปลงการท�ำงานของความจ�ำขณะท�ำงาน ตาม

ค่าความยากง่ายของกิจกรรมที่ฝึก

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เพยีร์สนั (Pearson Product 

- Moment Correlation Coefficient) ระหว่างความจ�ำ

ขณะท�ำงานกบัความสามารถด้านเลขคณติของกลุ่มทดลอง

หลงัฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคดิเลขคณติทีพั่ฒนาขึน้ มค่ีา

เท่ากับ .94 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดง

ว่าความจ�ำขณะท�ำงานมีความสัมพันธ์กับความสามารถ

ด้านเลขคณิตในทิศทางบวก ซึ่งสอดคล้องการวิจัยของ 

Swanson et al. (2004) ที่ศึกษาความจ�ำขณะท�ำงาน

และการประมวลผลเกี่ยวกับเสียง เป็นตัวท�ำนายการแก้

โจทย์ปัญหาคณติศาสตร์ในเดก็ทีมี่อายแุตกต่างกนัพบว่า 

ความจ�ำขณะท�ำงานช่วยในการแก้ปัญหา การแทนปัญหา 

มผีลต่อสตปัิญญา การอ่านและทกัษะคณิตศาสตร์ ความ

จ�ำขณะท�ำงานมีความสัมพันธ์กับการแก้ปัญหา เป็นตัว

ท�ำนายที่ส�ำคัญของการเปล่ียนแปลงในช่วงอายุในการ

แก้ปัญหาคณติศาสตร์และทกัษะการอ่าน ท�ำให้สนบัสนนุ

ผลการวิจัยความจ�ำขณะท�ำงานมีความสัมพันธ์กับความ

สามารถด้านเลขคณิตในทศิทางบวก ซึง่ส่งผลให้โปรแกรม

ฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นนี้ มีความเหมาะสมที่ใช้

เพิ่มความจ�ำขณะท�ำงานในนักเรียนได้

ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะการน�ำผลการวิจัยไปใช้

ครูและบุคลากรทางการศึกษา อาจน�ำโปรแกรมฝึก

การคิดเลขคณิตโดยประยุกต์โมเดลทริปเพิลโคด ไปติด

ตัง้บนกระดานชนวนอเิลก็ทรอนกิส์ของโรงเรยีนหรอืของ

นกัเรยีนส�ำหรบัใช้เป็นทางเลอืกในการจดักจิกรรม “ลดเวลา

เรยีน เพิม่เวลารู”้ ส่วนผูป้กครองสามารถน�ำโปรแกรมฝึก

การคดิเลขคณติโดยประยกุต์โมเดลทรปิเพิลโคด ไปฝึกให้

กบัลกูทีบ้่าน ส�ำหรับเพิม่ความสามารถด้านเลขคณติและ

ความจ�ำขณะท�ำงาน ซึง่เป็นพืน้ฐานทีส่่งผลให้ผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรยีนของนกัเรยีนในการเรยีนวิชาคณติศาสตร์ดขีึน้

ข้อเสนอแนะการวิจัยต่อไป

โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นได้ก�ำหนด

โจทย์ที่ตายตัว อาจพัฒนาให้มีการสุ่มตัวเลข เพ่ือท�ำให้

โจทย์เลขคณิตมีความหลากหลาย ผู้ฝึกจะได้เกิดความ

ท้าทาย สามารถฝึกได้หลาย ๆ รอบ ไม่เกิดความจ�ำเจ 

สนกุสนานกบักจิกรรมมากข้ึน อาจพฒันาเนือ้หาเลขคณติ

เป็นระดับช่วงชัน้ เพิม่การคณูและการหาร เพือ่ให้ผูฝึ้กใช้

โปรแกรมได้อย่างต่อเนือ่ง ซึง่ส่งผลให้ผู้ฝึกได้พฒันาความ

สามารถด้านเลขคณิตและความจ�ำขณะท�ำงานอย่างต่อเนือ่ง

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยประเภทบัณฑิต

ศกึษา ประจ�ำปีงบประมาณ 2559 ส�ำนกังานคณะกรรมการ

วิจัยแห่งชาติ (วช.)
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