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ความสามารถเชิงพุทธิปญญา ความเครียด 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางวิทยาศาสตร

ของนักเรียนมัธยมตนที่เกิดจาก
รูปแบบการสอน CMEN 

บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังนีม้วีตัถปุระสงคเพ่ือ เปรียบเทียบ
ผลของการสอนดวย รูปแบบการสอนตามแนวคิด 

constructivism และ metacognition รวมกับ
ความรปูระสาทวทิยศกึษาศาสตรเปนฐาน (CMEN)

กับรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 

(5E) ทีม่ตีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร
เรื่อง หนวยของสิ่งมีชีวิต ความสามารถเชิงพุทธิ
ปญญา และความเครียดของนักเรยีนช้ันมธัยมศึกษา
ปที่ 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 โรงเรียน
นํ้าพองพัฒนศึกษา รัชมังคลาภิเษก อําเภอน้ําพอง 
จังหวัดขอนแกน สังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการ
ศึกษามัธยมศึกษาเขต 25 จํานวน 56 คน ท่ีไดมา
โดยการสุมแบบแบงกลมุ (cluster random sam-

pling) แบงเปนกลมุทดลอง และกลมุควบคมุกลมุ
ละ 28 คน กลุมทดลองไดรับการสอนตามรูปแบบ
การสอน CMEN สวนกลุมควบคุมไดรับการสอน
ตามรูปแบบการสอน 5E ผลการศึกษาพบวา 

1) กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวชิาวิทยาศาสตร เรือ่ง หนวยของส่ิงมีชีวติสงู
กวากลุมนักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางท่ีระดบั 0.05 2) นักเรยีนกลุมทดลองมีคาเฉลีย่
ของเวลาในการตอบสนองในการปฏิบัติภาระงาน
ดานความจําขณะทํางานและดานความตั้งใจสวน
ใหญนอยกวากลุมควบคมุอยางมีนยัสําคญัทีร่ะดบั 

0.01 และ 0.5 3) นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ีย
ของความถกูตองในการปฏบิติัภาระงานดานความ
จาํขณะทํางานและดานความต้ังใจสวนใหญสงูกวา
นกัเรยีนกลมุควบคมุอยางมีนยัสาํคญัทีร่ะดบั 0.01 

และ 0.5 4) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนน
ความเครยีดทีไ่ดจากแบบวดัความเครยีดฉบบัของ
กรมสุขภาพจิตตํา่กวานักเรียนกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 สรุปไดวารูปแบบการสอน 

CMEN สามารถเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
ความสามารถเชิงพุทธิปญญาและยังสามารถลด
ความเครียดของนักเรียนได



22

Vol.14 No.2

หลักการและเหตุผล
 การดํารงชีวิตของมนุษยสวนใหญแลวน้ัน
ลวนมีสวนเกี่ยวของกับวิทยาศาสตร สังคมโลกที่
มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองอยูตลอดเวลา
เนื่องจากความรูทางดานวิทยาศาสตรและดาน
เทคโนโลยีมีการพัฒนาและกาวหนาข้ึนอยาง
รวดเร็ว การท่ีจะสงเสริมหรือพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีของประเทศใหมีความกาวหนาน้ัน
จะตองอาศัยการวางรากฐานทางการศึกษาใหมี
คณุภาพ การจดัการเรยีนรขูองกลมุสาระการเรยีน
รูวทิยาศาสตรในประเทศไทยจึงตองเปนไปอยางมี
คุณภาพและมีประสิทธิภาพ มุงหวังท่ีจะใหผูเรียน
ไดศึกษาและเรียนรู วิทยาศาสตรอยางมีความ
หมาย โดยเนนการเช่ือมโยงความรูกบักระบวนการ
และสามารถนําเอาองคความรูน้ันไปใชไดจริง ให
ผู เรียนมีสวนรวมในการเรียนรูและมีการทํา
กิจกรรมในการเรียนรูดวยการลงมือปฏิบัติจริง
อยางหลากหลายรวมไปจนถึงมีความเหมาะสมกับ
วัยของผูเรียน มีทักษะสําคัญในการคนควาและ
สรางองคความร ูโดยใชกระบวนการในการสบืเสาะ
หาความรูและแกปญหาที่หลากหลาย1

 จากผลการประเมินการศึกษาในระดับชาติ 
ไมวาจะเปน การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ
ข้ันพ้ืนฐาน (Ordinary National Education; 

O-NET) หรือในระดับนานาชาติ เชน การประเมิน
ผลการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับการศึกษาขั้น
พื้นฐาน (Trends in International Mathemat-

ics and Science Study;TIMSS) หรือ โครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for 

International Student Assessment;: PISA) 

พบวาเด็กไทยมีความสามารถดานวิทยาศาสตร
และคณิตศาสตรอยูในระดับท่ีต่ํากวาประเทศอ่ืน 

ๆ ซ่ึงจากผลการประเมินตาง ๆ เหลานี้สามารถ
สะทอนคุณภาพการศึกษาดานวิทยาศาสตรของ
ประเทศไทยถึงกระบวนการเรียนการสอนที่ยังลา
หลัง และไมสามารถสรางใหผูเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการคิดได 2

 การจัดการเรียนการสอนของสังคมไทยใน
อดีตไมเอ้ือใหผูเรียนไดโตแยงหรือตั้งขอสงสัย 

และหาขอพิสูจนในประเด็นที่ตนสนใจทั้งในบท
เรียนหรือนอกบทเรียน จึงทําใหผูเรียนขาดทักษะ
ในการวิเคราะหขอมูล การคิดวิเคราะหอยางมี
วิจารณญาณ  และทักษะการตีความอย างมี
ประสิทธิภาพ 3 กระบวนการจัดการเรียนการสอน
ทางวิทยาศาสตรที่เหมาะสมน้ัน ควรเนนใหตัว
ผูเรียนเปนคนผูลงมือกระทํา ฝกคิดดวยตนเอง 
ในสวนของผูสอนมีทําหนาที่เปนผู จัดเตรียม
กิจกรรมใหผูเรียนไดศึกษาและเรียนรูดวยตนเอง 
ซ่ึงจะมคีวามเหมาะสมกวาจะเปนผูมาบอกเลาใหผู
เรียนจดจําเนื้อหาสาระ 
 Anderson et al 4 ระบุวาการจัดกจิกรรมใน
ช้ันเรยีนทีใ่หผูเรียนเปนผไูดลงมอืเรยีนรแูละศกึษา
ดวยตนเองนั้นมีความเชื่อมโยงกับทฤษฎี con-

structivism ที่มีความเช่ือวา การเรียนรูเปน
กระบวนการสรางความรมูากกวารบัความร ูดงันัน้
เป าหมายของการจัดการเรียนรู จะสนับสนุน
กระบวนการสรางความรูมากกวาการพยายาม
ถายทอดความรู โดยมุงเนนการสรางความรูใหม
ของแตละบคุคลอยางเหมาะสม ทฤษฎี construc-

tivism นี้มาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา
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ของ Piaget โดยมีความเช่ือวาการเรียนรูเกิดข้ึน
ไดจากการท่ีแตละบุคคลไดสรางความรูข้ึนโดย
ผานการปรบัความสมดลุ ซึง่กลไกของความสมดลุ
เปนกระบวนการการปรับตัวของตนเองใหเขากับ
สิ่งแวดลอม ประกอบดวยการดูดซึม (assimila-

tion) และการปรับหรือจัดระบบโครงสรางทาง
ปญญา (accommodation) ซึง่การดูดซมึเปนกระ
บวนการท่ีมนุษยมีปฏิสัมพันธหรือไดรับรูส่ิงใหม
กบัสิง่แวดลอมและเกิดการซึมซับเอาประสบการณ
ใหมเขาสูประสบการณเดิมที่มีความเหมือนหรือมี
ความคลายคลึงกัน โดยสมองจะมีการปรับและนํา
ประสบการณใหมเขากับประสบการณเดิมที่มีอยู 

สวนการปรบัหรอืจัดระบบโครงสรางทางปญญาจะ
เปนขัน้ตอนท่ีตอเน่ืองมาจากกระบวนดูดซึม โดยท่ี
เมือ่เกิดการดดูซึมเอาประสบการณใหมทีไ่ดรับมา
เขาไปในโครงสรางเดิมแลวก็จะทาํการปรบัโครงสราง
ใหเขากัน แตถาประสบการณใหมเขากบัโครงสราง
เดิมไมไดก็จะมีการปรับโครงสรางเพื่อรองรับ
ประสบการณใหม ซึง่แนวคดิของ Piaget น้ีมคีวาม
สอดคลองกับแนวคิดของ Vygotsky ท่ีมคีวามเช่ือ
วาผเูรียนมีการสรางความรูโดยผานการมีสวนรวม
ในสังคมและวัฒนธรรมรวมไปจนถึงการมี
ปฏสิมัพนัธทางสงัคมกบัผูอ่ืน จึงสามารถสรปุไดวา
ปฏิสมัพนัธทางสงัคมท่ีมนษุยสรางข้ึนมสีวนสาํคญั
ในการพัฒนาทางพุทธิปญญา 
 การตระหนักรูและควบคุมการรูคิดของตน
เปนอีกส่ิงหน่ึงท่ีจะสามารถชวยใหผูเรียนบรรลุ
เปาหมายในการเรียนรูไดงายขึน้ metacognition 

เปนการตระหนักรูและควบคุมกระบวนการรูคิด
ของบุคคลเพื่อใหบรรลุถึงเป าหมาย มีความ

ตระหนักในงาน ซึ่งผูเรียนท่ีมีความสามารถทาง
ดาน metacognition จะสามารถจัดกระทําหรือ
ปฏิสัมพนัธกับขอมูลใหมไดอยางรวดเรว็ฉับไวและ
เช่ือมโยงเขากับความรูเดิมท่ีมีไดเปนอยางดี โดย
สามารถควบคุมและกํากับตนเอง สามารถเขาใจ
กระบวนการคิดของตน และใชการรับรูนี้ในการ
ควบคุมพฤติกรรมและตรวจสอบประเมินความ
กาวหนาในส่ิงที่ตนทํา ตลอดจนสามารถหาทาง
แกไขขอบกพรองเมื่อตนเองมีปญหา ผูเรียนที่มี
ความสามารถทางดาน metacognition ทีก่ลาวมา
นีม้กัมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงู คอืรวูา ตนกําลงั
อยูในกระบวนการคิดใด และสามารถควบคุม
ตนเองใหทาํตามน้ันได การตระหนักรแูละควบคุม
การรูคดิของตนจึงเปนอีกสิง่หน่ึงทีจ่ะสามารถชวย
ใหผูเรยีนบรรลเุปาหมายในการเรยีนรูไดงายขึน้5,6

 ในการจัดการเรียนการสอน ส่ิงท่ีผูสอนควร
ที่จะตองคํานึงถึงนอกเหนือจากองคความรู คือ 

อารมณและความรูสึกของผูเรียน ทั้งสองสิ่งนี้
สงผลตอการเรียนรู อารมณในเชิงลบ เชนความเครียด
จะสงผลใหผูเรียนมีความสนใจตอส่ิงเราลดลง 
ความเครียดในระดับที่พอดีหรือในระยะสั้น ๆ จะ
ชวยกระตนุใหบคุคลมพีลังและมคีวามกระตอืรือรน
ในการตอสูชีวติ ชวยผลักดนัใหเอาชนะปญหาและ
อุปสรรคตาง ๆ ไดดีขึ้น ความเครียดจะสงผลให
เกิดความผดิปกตทิางรางกาย จิตใจ และพฤตกิรรม
เชน วิตกกังวลไมมีสมาธิ ซึมเศรา หลงลืมงาย 

เปนตน7

 ประสาทวิทยศึกษาศาสตร (educational 

neuroscience) เปนศาสตรเชิงบูรณาการแขนง
ใหมที่เกิดข้ึนมาในลักษณะการนําเอาองคความรู
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ทางประสาทวิทยาศาสตรเชิงพุทธิปญญา (cogni-

tive neuroscience) จิตวิทยาทางการศึกษา 
(educational psychology) เทคโนโลยีทางการ
ศกึษา (educational technology) และทฤษฎกีาร
เรียนรู (learning theories) เขามาประยุกตใช
ประกอบการดําเนินงานและปฏิบัติการในบริบท
ของช้ันเรียน เพ่ือสงเสริมคุณภาพและสมรรถนะ
การเรียนรูของผูเรียนเพ่ือสงเสริมคุณภาพและ
สมรรถนะการเรียนรูของผูเรียน โดยยึดเปาหมาย
หลักรวมกันใน 3 ทิศทาง ไดแก เพื่อแกปญหาท่ี
เกดิขึน้โดยท่ัวไปท่ีเก่ียวของกบัการพัฒนาเด็ก เพือ่
ทาํความเขาใจศักยภาพการเรียนรูไดของมนุษยท้ัง
ดานกระบวนการทํางานของสมองและดานพฤตกิรรม
ในแตละชวงวัยของการดําเนินชีวิต และเพื่อ
กําหนดทิศทางการปรับเปลี่ยนการจัดการศึกษา8 

จากแนวคิดการสรางองคความรูดวยตนเอง 
(constructivism) ความสามารถทางด าน 

metacognition ความรูทางประสาทวิทยศึกษา
ศาสตร (educational neuroscience) และสภาพ
ปญหาของการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาศาสตรดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะ
ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถเชิงพุทธิ
ปญญาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียน
ช้ันมธัยมศกึษาปที ่1 เรือ่ง หนวยของสิง่มชีีวิต โดย
การใชรปูแบบการสอนตามแนวคดิ constructiv-

ism และ metacognition รวมกับความรปูระสาท
วทิยศกึษาศาสตรเปนฐานกบัรูปแบบการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (5E) เพ่ือสงเสริมความ
สามารถดานความจําขณะทํางาน (working 

memory) ความต้ังใจ (attention) และการ

ตระหนักรู (cognitive ability) ซ่ึงจะนําไปสูการ
ยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวทิยาศาสตร
ใหสูงขึ้นได 

วัตถุประสงคของการวิจัย
 เพ่ือศึกษาผลการใชรปูแบบการสอนทัง้สอง
รปูแบบของนกัเรยีนกลมุทดลองและกลมุควบคมุ
โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 1) คะแนนเฉล่ียของผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง หนวย
ของสิง่มชีีวิต 2) คาเฉลีย่ของคะแนนความถกูตอง
ในการปฏิบัติภาระงานความจําขณะทํางาน 3) คา
เฉลี่ยของเวลาตอบสนองในการปฏิบัติภาระงาน
ความจําขณะทํางาน และ 4) คะแนนเฉลี่ยของ
ความเครียดทีไ่ดจากแบบวัดความเครียดฉบบัของ
กรมสุขภาพจิต

วิธีดําเนินการวิจัย
 ใช รูปแบบการวิจัยแบบ การวิจัยครั้งนี้
เปนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (quasi-experiment 

designs) แบบกลุมไมสมมูลเปรียบเทียบวัด
กอนและหลังการทดลอง (pretest-posttest 

nonequivalent comparison group design) 

ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 

โรงเรยีนนํา้พองพฒันศกึษา รชัมังคลาภเิษก อาํเภอ
น้ําพอง จงัหวดัขอนแกน สังกัดสาํนกังานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 25 สวนกลุมตัวอยาง 
คือ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/1 และ 1/2 

จํานวน 56 คน ทีกํ่าลังศกึษาในภาคเรยีนที ่2 ปการ
ศกึษา 2560 โรงเรยีนน้ําพองพฒันศกึษา รัชมังคลา
ภิเษก จังหวัดขอนแกน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนที่



55

Vol.14 No.2

การศึกษามัธยมศึกษาเขต 25 ท่ีไดมาโดยการสุม
แบบแบงกลมุ (cluster random sampling) แบง
เปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 28 คน
โดยท่ี กลุมทดลอง เรียนโดยใชรูปแบบการสอน 

CMEN ซึ่งประกอบดวย 1) ข้ันการสรางการรับรู
และความต้ังใจ (perceived and attention) 2) 

ขั้นกําหนดเปาหมาย วางแผนและกํากับการเรียน 

(objective, planning and monitoring) 3) ขั้น
บูรณาการประสาทสัมผัสพหุ (multisensory in-

tegration) 4) ข้ันการเช่ือมโยง (linking) 5) ขั้น
ทบทวน และฝกฝน (rehearsal and practice) 

และ 6) ข้ันสรุปและประเมินผล (summary and 

evaluation ) ท่ีพัฒนาข้ึนโดยสุวทิย อุปสยั5,6 สวน
กลุมควบคุมเรียน ตามรูปแบบการสอน 5E ซ่ึง
ประกอบดวย 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ขั้นสํารวจ
และคนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ขัน้ขยาย
ความรู และ 5) ข้ันประเมิน เน้ือหาท่ีใชสอนคือ 

รายวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง หนวยของส่ิงมีชีวิต 

จํานวน 7 แผนการจัดการเรียนรูจํานวน 12 ชั่วโมง 
ซึ่งมีแบบแผนการทดลองดังนี้

 E  O
1
 X

1
 O

2

  C  O
3
  X

2
 O

4

   E  แทน กลุมทดลอง
   C  แทน กลุมควบคุม
   O

1
  แทน การเก็บขอมูลกอนเรียนของกลุม

ทดลอง โดยเก็บคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ความสามารถเชิงพุทธิปญญาและความเครียด 

   O
2  
แทน การเก็บขอมูลหลังเรียนของกลุม

ทดลอง โดยเก็บคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ความสามารถเชิงพุทธิปญญาและความเครียด 

   O
3
  แทน การเก็บขอมูลกอนเรียนของกลุม

ควบคุมโดยเก็บคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ความสามารถเชิงพุทธิปญญาและความเครียด 

   O
4  
แทน การเก็บขอมูลหลังเรียนของกลุม

ควบคมุโดยเกบ็คะแนนวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ความสามารถเชิงพุทธิปญญาและความเครียด 

   X
1
  แทน การจดักจิกรรมการเรยีนรูตามรปู

แบบการสอนแบบ CMEN 

   X
2
  แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 

5E

  งานวิจยัน้ีไดผานการรับรองจากคณะกรรมการ
จรยิธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวทิยาลัยขอนแกน 

เลขที่  HE613033

เครือ่งมอืทีใ่ชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ประกอบดวยแบบวัดทั้ง 3 ประเภท ดังนี้
 1)  แบบวัดความสามารถเชิงพุทธิปญญา 
(cognitive ability) เปนเคร่ืองมือวัดสมรรถนะ
สมองดานพทุธปญญาฉบบัภาษาไทย (computer-

ize battery test) ที่ถูกสรางขึ้นและพัฒนาโดย
ทัศนีย บุญเติม และคณะ9  ซึ่งเปนแบบทดสอบที่
เปนซอฟตแวรคอมพิวเตอรประกอบดวย เครื่อง
มือวัดความจําขณะทํางาน (working memory 

test) และ เครื่องมือวัดความต้ังใจ (attention 

test)ในแตละแบบทดสอบยอย จะทําการวัดเวลา
ในการตอบสนอง (reaction time) ในหนวยมิลลิ
วินาที และความถูกตองในการปฏิบัติภาระงาน 

(correctness)  เวลาตอบสนองและความถูกตอง
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ในการปฏบิตัภิาระงานเปนพฤตกิรรมของบคุคลที่
แสดงออกภายใตการควบคมุและประมวลผลของ
สมองท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบประสาท
และการเรียนรู
  เครื่องมือวัดความจําขณะทํางาน 

(working memory test) เปนชุดทดสอบความ
จําขณะทํางานท่ีประกอบดวย 5 ดาน ไดแก 

การจัดการกับขอมูล (processing) การจัดเก็บ 

(storage) การปรับปรุงขอมูล (updating) การ
สกัดกั้นขอมูลที่ไมตองการ (inhibition) และการ
ทาํสลับไปมาใน 2 ภาระงาน (switching) ประกอบ
ดวยแบบทดสอบยอยจํานวน 13 แบบทดสอบ 

ไดแก 1) stroop, 2) Flanker- arrow, 3) odd-

even, 4) vowel-consonant, 5) switch-Thai 

Letter Number, 6) left-right,  7) up-down, 8) 

switch-up-down-left-right, 9) Thai word 

span, 10) number updating,  11) รามเกียรติ 
0 -back, 12) รามเกียรติ 1 -back และ 13) 

รามเกียรติ 2 -back

  เคร่ืองมือวัดความต้ังใจ (attention 

test) เปนชุดทดสอบความต้ังใจโดยวัดความตัง้ใจ 

4 ดาน ไดแก เวลาในการตอบสนอง (simple 

reaction time) การเลือกรับขอมูลท่ีตองการ 
(selected attention) ความจดจอในภาระงาน 

(focus attention) และการคงความตัง้ใจในภาระ
งาน (sustain attention) ประกอบดวยแบบ
ทดสอบยอยจํานวน 14 แบบทดสอบ ไดแก 

1) SR- sound, 2) Select-ch- sound, 3) Sus-

tain- sound, 4) SR-letter Thai, 5) Focus-

letter Thai, 6) Sustain-letter Thai, 7) Select-

ch-letter Thai (20),  8) Select-ch- letter Thai 

(21),  9) SR-dot, 10) Focus-dot, 11) Sustain-

dot, 12) Select-ch-dot (20),  13) Select-ch- 

dot(21) และ 14) Series Thai letter

  2)  แบบวัดความเครียดของกรมสุขภาพ
จิต เปนแบบประเมินและวิเคราะหความเครียด
ดวยตนเอง มีลักษณะเปนแบบมาตรประมาณคา 
5 ระดับ จํานวน 20 ขอ ซึ่งผานการหาคุณภาพของ
แบบวดัจากการตรวจสอบคณุภาพกบันกัเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนอุบลรัตนพิทยาคม ป
การศึกษา 2560 จาํนวน 60 คนจากการหาคุณภาพ
ของแบบวัดโดยการหาคาสัมประสิทธ์ิอัลฟา ของ 
Cronbach มีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.95

 3)  แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร  เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ หนวยที่ 4  เร่ือง หนวย
ของส่ิงมชีวีติ ท่ีผานการหาคาดชันคีวามสอดคลอง 
(IOC) จากผูเชี่ยวชาญท่ีผานการปรับปรุงแกไข
แลวไปทดลองใช  (try out) กับนักเรียนช้ัน
มธัยมศึกษาปท่ี 2/1 โรงเรียนศรีกระนวนวทิยาคม 

จังหวัดขอนแกน สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 25 จํานวน 45 คน มีคาความยาก
งาย (p) อยรูะหวาง 0.33-0.73 คาอาํนาจจาํแนก (r) 

อยรูะหวาง 0.27-0.53 และคาความเช่ือมัน่ของแบบ
ทดสอบทั้งฉบับ เทากับ 0.85

การเก็บรวบรวมขอมูล
  1)  ปฐมนิเทศ นักเรียนกลุมตัวอยางทั้ง
กลุมทดลองและกลุมควบคุม ช้ีแจงจุดประสงค
การเรียนรู เนื้อหาสาระการเรียนรู วิธีการทดสอบ
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วดัผลสัมฤทธ์ิทางการ และผลการจัดกิจกรรมการ
เรยีนรตูามรปูแบบการสอนทัง้สองกอนท่ีจะทําการ
ทดลอง
  2)  ระยะกอนการทดลอง เก็บขอมูลพื้น
ฐานของกลุมตัวอยางไดแก อายุ ระดับสติปญญา
ที่วัดดวย แบบวัด Raven’s progressive matri-

ces และคาดัชนีมวลกาย จากนั้นทําการทดสอบ
กอนเรียน ดวยแบบวัดทั้ง 3 ประเภท
  3)  ระยะทดลอง จัดกิจกรรมการเรียนรู
ดวยแผนการจัดการเรียนรูสําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยการจัดการเรียนรูตามรูป
แบบการสอน CMEN กบักลมุทดลอง และจดัการ
เรยีนรแูบบ 5E กบักลมุควบคมุ รายวชิาวิทยาศาสตร
เรือ่ง หนวยของส่ิงมชีีวติ จํานวน 7 แผนการจัดการ

เรียนรูจํานวน 12 ช่ัวโมง
  4)  ระยะหลังการทดลอง ผูวิจยัจัดใหมกีาร
ทดสอบหลังเรียน ดวยแบบวัดท้ัง 3 ประเภท

ผลการวิจัย
 ตอนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยาง
 ผลการวเิคราะหความแตกตางระหวางกลมุ
ของนักเรียนทั้งสองกลุมพบวา อายุ ดัชนีมวลกาย 

(body mass index) และสตปิญญาทีว่ดัดวยแบบ
วัด Raven’s progressive matrices ของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมไมมคีวามแตกตางระหวาง
กลุม (T2 = .109 ; F

(3,53)
 = 2.879 ; p = .065 ) คา

เฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ ดัชนี
มวลกายและสติปญญา แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยาง

ตัวแปร
กลุมทดลอง กลุมควบคุม

X S.D. X S.D.

อายุ (ป) 13.71 0.46 13.82 0.39

สติปญญา 39.48 6.55 39.21 6.34

ดัชนีมวลกาย (กก/ม2) 19.83 3.68 17.7 3.42

 ตอนที่ 2 ความสามารถเชิงพุทธิปญญา 
 ความสามารถเชิงพุทธิปญญาในการวิจัย
ครั้งนี้วัดดวยพิจารณาจากความถูกตองและเวลา
การตอบสนองในการปฏิบัติภาระงานความตั้งใจ 

(attention) และความจําขณะทํางาน (working 

memory) การวิเคราะหขอมูลของทั้ง 2 ตัวแปรนี้
โดย ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้

 1)  กอนเรียน พบวาคาเฉลี่ยของเวลาการ
ตอบสนองในการปฏิบัติภาระงานดานความตั้งใจ
ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมมีความแตก
ตางกัน (T2 = 0.283 ; F

(14,41)
 = 0.828 ; p = 0.636) 

สวนหลังเรียนพบวาคาเฉล่ียของเวลาในการตอบ
สนองของกลุมทดลองตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมี
นยัสาํคญัทีร่ะดับ 0.01 (T2 = .474 ; F

(14,41)
 = 1.388) 
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ทาํการทดสอบความแตกตางรายคขูองตัวแปรดวย 

univariate analysis คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของเวลาการตอบสนองในการปฏิบัติ

ภาระงานดานความตั้งใจและผลการทดสอบ uni-

variate analysis รายคูแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2  คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาการตอบสนองในการปฏบัิติภาระงานดานความ
ตั้งใจและผลการทดสอบ univariate analysis รายคู

 กอนเรียน หลังเรียน 
univariate analysis

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม

X SD X SD X SD X SD F

SR-sound 766.27 320.34 869.21 263.13 514.99 239.5 659.4 354.73 3.188

Select ch. sound 941.19 322.34 873.54 299.75 696.05 142.04 849.18 285.84 6.444*

Sustain sound 762.48 272.3 785.27 291.09 588.07 149.07 718.9 284.4 4.649*

SR-dot 760.13 334.8 722.36 317.75 408.15 112.18 504.95 200.03 4.989*

Select ch.-dot(20) 831.32 394.05 824.4 386.7 425.24 70.84 587.17 285.61 8.480**

Select ch.-dot(21) 898.89 321.41 848.78 372.09 534.53 92.67 683.2 245.88 8.964**

Focus dot 716.26 221.79 644.88 230.42 452.36 92.46 526.1 135.99 5.630*

Sustain dot 755.82 261.51 667.06 253.56 477.31 80.84 585.28 177.59 8.574**

SR-letter 822.98 314.45 860.31 294.38 568.92 198.41 658.49 331.96 1.502

Select ch.-letter(20) 992.82 396.38 861.45 388.04 572.36 107.45 724.29 304.85 6.186*

Select ch.-letter(21) 977.31 234.49 930.46 263.6 731.44 152.14 845.82 193.24 6.056*

Focus letter 696.09 234.96 726.74 264.71 504.87 78.58 535.12 145.25 0.939

Sustain letter 815.46 248.29 813.54 242.2 556.28 88.23 566.53 156.01 0.092

Series letter 576.33 153.78 554.82 154.8 437.99 100.08 486.73 146.44 2.114

*p<0.05 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม
**p<0.01 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

 2)  กอนเรียนพบวาคาเฉลี่ยของคะแนน
ความถกูตองการตอบสนองในการปฏบิติัภาระงาน
ดานความต้ังใจของกลุมทดลองและกลุมควบคุม
ไมมีความแตกตางกัน (T2 =  0.159 ; F

(14,41)
 = 

0.466 ; p = 0.938)  สวนหลังเรียนพบวาคาเฉลี่ย

ของคะแนนความถูกตองในการตอบสนองของ
กลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับ 0.05 (T2 =  0.735 ; F

(14,41)
 = 2.153 ; p 

<0.05) ทําการทดสอบความแตกตางรายคูของ
ตัวแปรดวย univariate analysis คาเฉลี่ยและ
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความถูกตองในการตอบสนองและผลการ
ทดสอบ univariate analysis รายคู

 กอนเรียน หลังเรียน 
univariate analysis

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม

X S.D. X S.D. X S.D. X S.D. F

SR-sound 32.82 14.12 31.5 13.41  40.75 12.33 39.14 9.62 0.296

Select ch. sound 28.5 13.64 25 13.75 39.32 12.74 28 12.18 11.552**

Sustain sound 5.29 3.05 5 2.78 7.21 2.64 5.14 2.94 7.684**

SR-dot 34.25 17.99 34.54 18.61 20.14 17.26 19.75 16.24 0.008

Select ch.-dot(20) 40 11.29 35.71 13.21 47.68 4.16 39.36 13.55 9.651**

Select ch.-dot(21) 16.71 3.7 15.07 5.75 17.64 4.09 13.46 6.29 8.688**

Focus dot 8.07 1.94 8.21 2.33 8.64 2.54 7.21 3 3.699

Sustain dot 7.39 2.64 7.89 2.42 8.93 2.12 7.04 3.1 7.113*

SR-letter 31.04 14.91 30.25 15.56 23.54 18.52 21.57 17.18 0.169

Select ch.-letter(20) 30.11 15.11 29.07 12.9 40.43 13.24 32.07 12.41 5.942*

Select ch.-letter(21) 13.89 5.38 13.29 5.44 16.18 4.79 13.29 5.1 4.786*

Focus letter 6.79 2.9 6.79 2.23 8.21 2.48 6.64 2.98 4.585*

Sustain letter 7.29 2.65 6.93 2.52 7.93 2.68 6.93 2.89 1.801

Series letter 27.61 6.46 28.71 4.4 29.57 6.2 29.25 4.35 0.05

* p<0.05 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม
** p<0.01 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของของคะแนนความถูก
ตองในการตอบสนองและผลการทดสอบ uni-

variate analysis รายคูแสดงในตารางที่ 3

3) กอนเรียนพบวาคาเฉลี่ยของเวลาการ
ตอบสนองในการปฏิบัติภาระงานดานความจําขณะ
ทํางานของกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมมีความ
แตกตางกัน (T2 = 0.595 ; F

(14 , 41)
 = 1.742 ; p = 

.084) สวนหลังเรียนพบวาคาเฉลี่ยของเวลาการตอบ
สนองของกลุมทดลองนอยกวากลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01   (T2 = 9.536 ; F

(14 , 41)
 = 

27.928 ; p < 0.01) เม่ือทําการทดสอบความแตกตาง
รายคูดวย univariate analysis  คาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการตอบสนองในการ
ปฏิบัติภาระงานดานความจําขณะทํางานและผลของ
การทดสอบ univariate analysis รายคูแสดงใน
ตารางที่ 4
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ตารางที่ 4  คาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาการตอบสนองในการปฏบัิตภิาระงานดานความ
จําขณะทํางานและผลของการทดสอบ univariate analysis รายคู

 กอนเรียน หลังเรียน univariate 

analysis กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม

X SD X SD X S.D. X S.D. F

Odd – even 926.7 148.91 867.54 265.02 857.09 172.9 882.4 300.04 0.15

Vowel – consonant 805.12 95.9 762.76 226.71 750.71 111.94 777.97 281.63 0.226

Switch – Thai letter 

number 
868.49 188.74 716.11 300.18 826.69 211.45 863.03 304.22 0.269

Left – right 619.36 103.42 581.75 133.14 564.05 116.33 589.53 116.1 0.673

Up – down 648.44 118.73 651.76 198.85 636.63 124.15 640.83 146.23 0.013

Switch–up–down-

left–right 
823.69 202.08 766.33 249.33 745.76 172.9 754.39 267.41 0.021

Stroop 818.9 195.4 718.87 161.62 673.84 144 695.32 224.29 0.182

Flanker 710.68 98.77 654.16 127.2 644.35 65.23 675.12 123.06 1.366

2 words span 4223.04 773.18 4208.07 901.69 2849.35 721.91 4130.28 739.02 43.045**

3 words span 5612.32 1000.43 5221.53 548.77 3600.2 566.37 5145.23 693.46 83.376**

4 words span 6569.13 1302.46 5776.91 2184.53 4571.26 1306.9 6184.46 1339.92 20.799**

รามเกียรติ 0 back 1110.55 413.7 1192 222.91 621.45 171.06 1406.52 226.89 213.730**

รามเกียรติ 1 back 1077.3 300.27 1091.37 307.82 703.29 257.54 921.54 333.66 7.507**

รามเกียรติ 2 back 1273.53 280.71 1285.64 425.89 687.06 266.65 1148.19 341.98 31.660**

** p<0.01 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

 4)  กอนเรียนพบวาคาเฉล่ียของคะแนน
ความถกูตองของการตอบสนองในการปฏบิตัภิาระ
งานดานความจําขณะทํางานของท้ังสองกลุมไมมี
ความแตกตางกัน (T2 = 0.852 ; F

(14,41)
 = 2.494 ; 

p = 0.12)  สวนหลังเรียนพบวาคาเฉล่ียคะแนน
ความถูกตองของการตอบสนองของกลุมทดลอง
สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 

(T2 =  2.07; F
(14,41)

 = 9.31; p <0.01) ทาํการทดสอบ
ความแตกตางรายคูดวย univariate analysis  คา
เฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ความถกูตองของการตอบสนองในการปฏบิตัภิาระ
งานดานความจําขณะทํางานและผลการทดสอบ 

univariate analysis รายคู  แสดงในตารางท่ี 5
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ตารางที่ 5  คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความถูกตองของการตอบสนองในการปฏิบัติ
ภาระงานดานความจําขณะทํางานและผลการทดสอบ univariate analysis รายคู

กอนเรียน หลังเรียน univariate 

analysisกลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม

X SD X SD X SD X SD F

Odd – even 30.61 11.16 21.39 11.65 31.29 9.96 23.11 11.12 0.617

Vowel – consonant 37.04 9.57 27.18 14.23 36.32 11.24 28.57 13.5 0.04

Switch –Thai letter 

number 
20.79 8.27 16.29 7.99 25.75 12.71 16.57 8.28 2.476

Left – right 52.68 10.44 43.86 19.61 48.36 13.71 36.25 18.54 10.292**

Up – down 43.68 17.33 35.71 19.67 47.64 15.95 36.29 16.7 0.939

Switch–up–down-

left–right 
22.5 10.16 17.57 10.45 28.43 13.82 19.39 10.36 5.684*

Stroop 58.89 25.03 70.5 23.76 79.32 21.86 63.5 27.07 2.78

Flanker 80.36 19.96 76.43 23.57 88.79 8.54 70.18 24.01 0.108

2 words span 1.91 0.61 1.98 0.62 6.07 1.02 5.04 1.4 5.082*

3 words span 2.55 0.77 2.59 0.73 12.11 1.71 9.07 1.82 39.020**

4 words span 2.52 0.6 2.38 0.91 3.14 0.65 2.14 0.71 5.248*

รามเกียรติ 0 back 5.32 0.94 4.71 1.27 4.45 0.58 2.11 0.42 44.268**

รามเกียรติ 1 back 8.96 1.1 8.04 1.67 3.32 0.92 2.34 1 3.037

รามเกียรติ 2 back 2.21 0.42 2.36 0.87 6.21 3.05 4.43 1.43 77.705**

* p<0.05 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม
** p<0.01 เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

 ตอนที่ 3 ความเครียด
 จากการศกึษาพบวากอนเรียนคะแนนเฉลีย่
ความเครยีดทีไ่ดจากแบบวดัความเครยีดฉบบัของ
กรมสุขภาพจิตของกลุมทดลองมีคาเปน 20.64± 

5.19  และกลุมควบคุมมีคาเปน 19.61±7.78 

ทดสอบคาสถติิที (t-test) พบวาไมมีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคญัระหวางกลุม  (t=.172 ; p = 0.843)

สวนหลังเรียนพบวา คะแนนเฉลี่ยของคะแนน

เฉลี่ยความเครียดของกลุมทดลองมีคาเปน 17.54 

±3.69 และกลุมควบคุมมีคาเปน 22.07±4.11 

พบวาคะแนนเฉลี่ยของคะแนนเฉลี่ยความเครียด
ของกลุมทดลองต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัย
สําคัญ  (t=4.35,  p<.01) 

ตอนที่ 4  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
 จากการศึกษาพบวากอนเรยีนคะแนนเฉลีย่
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ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง หนวยของสิ่งมี
ชวีติของกลุมทดลองมีคาเปน 7.79±2.11 และกลุม
ควบคุมมีคาเปน 7.54±2.42 ทดสอบคาสถิติที 

(t-test)  พบวาไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั
ระหวางกลุม  (t=0.465,  p=0.498) สวนหลังเรียน
พบวา คะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของกลุมทดลองมีคาเปน 13.54±2.28 และกลุม
ควบคุมมีคาเปน 10.18±3.41 ทดสอบคาสถิติที 
(t-test)  พบวาคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ  (t=5.99,  p<0.05)  

อภิปรายผลการวิจัย
 ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวานักเรียนในกลุม
ทดลองละกลุมควบคุมมีอายุ ดัชนีมวลกาย และ
ระดับสติปญญาที่ไมแตกตางกัน เพื่อลดความ
ลําเอียงหรือปจจัยอื่นๆท่ีจะมีผลตอตัวแปรตามท่ี
ศึกษา เนื่องจากปจจัยท่ีกลาวมาลวนสงผลตอ
ความสามารถดานพุทธิปญญา ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน และความเครียดของผู เรียนทั้งสิ้น10,11 

นอกจากนัน้กอนดาํเนนิการวจัิยกไ็ดทําการทดสอบ
ความแตกตางของตัวแปรตาม ไดแก ความสามารถ
ดานพุทธิปญญา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความเครียดของนักเรียนทั้งสองกลุมโดยใชการ
วิเคราะหขอมูลหลายตัวแปรพบวาไมมีความแตก
ตางระหวางกลมุ แสดงถงึผลทีจ่ะเกดิจากภายหลงั
จากการดําเนินการวิจัยน้ันมาจากตัวแปรตนซ่ึงก็
คือรูปแบบการสอนท่ีผูวิจัยจัดใหผูเรียนนั้นเอง  
สามารถนําผลการวิจัยมาอภิปรายตามลําดับดัง
ตอไปน้ี

 1)  ความต้ังใจ (attention) และความจํา
ขณะทํางาน (working memory) เปนความสามารถ
เชิงพุทธิปญญา (cognitive ability) ท่ีสําคัญใน
การสงผลตอผลสมัฤทธิท์างการเรยีน12  ในการวจัิย
ครั้งน้ีความตั้งใจและความจําขณะทํางาน วัดดวย
จากความถูกตองและเวลาในการตอบสนองจาก
การปฏิบัติภาระงานซึ่งเปนเครื่องมือชนิด Com-

puterize Battery Test ทีส่ามารถวัดจาํนวนขอที่
ถูกตองเปนคะแนน (accuracy) และวัดระยะเวลา
การตอบสนองในขอนั้นเริ่มจากเห็นส่ิงเราจนถึง
การตอบสนองดวยการกดแปนพิมพ (reaction 

time) มีหนวยเปนมิลลิวินาที ซึ่งไดผานการหา
คุณภาพของเครื่องมือมาแลว9 ภายหลังจากการ
ดําเนินการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองใชเวลา
ในการตอบสนองการปฏิบัติภาระงานดานความ
ต้ังใจนอยกวากลุมควบคมุทกุภาระงานและยงัพบ
วาเวลาในการตอบสนองการปฏิบัตภิาระงานน้ีสวน
ใหญ (9 ใน 14 ภาระงาน ) นอยกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 1) แสดงใหเห็นวา
ผเูรยีนในกลุมนีม้คีวามสามารถในการประมวลผล
ขอมูลไดอยางรวดเร็วมากกวา ท้ังน้ีอาจเน่ืองจาก
ผูเรียนเกิดความเข็งแรงของกระแสประสาทท่ีไดมา
จากการฝกฝนในขั้นตอนการสอนแบบ CMEN 

สอดคลองกับการศึกษาของ Takeuchi et al.13 

ท่ีทําการศึกษากับอาสาสมัครที่เปนนักศึกษาใน
มหาวทิยาลยั Sendai ทีไ่ดรับการฝกฝนดวยภาระ
งานดานความจําขณะทํางานโดยศึกษาผลกระทบ
ที่เกิดข้ึนกับ white matter ดวยวิธีการ frac-

tional anisotropy (FA) พบวา ปริมาณภาระงาน
ดานความจําขณะทํางานท่ีฝกฝนสัมพันธกับ
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ปริมาณความหนาของ myelination  ของ white 

matter บริเวณรอบ right prefrontal cortex,  

intraparietal sulcus และ สวนหนาของ  body 

of the corpus callosum แสดงใหเห็นวาการ
ฝกฝนภาระงานดานความจาํขณะทาํงานสงเสรมิให
เกิดเกิดความเข็งแรงของกระแสประสาททําใหมี
ความสามารถในการประมวลผลขอมูลไดอยาง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึนทําใหมีความ
สามารถทางปญญาดีข้ึนและมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรยีนสูงตามมา สวนอีกปจจยัหน่ึงซ่ึงไดแก คะแนน
ความถูกตองในการตอบสนองพบวาภายหลังจาก
การดําเนินการวิจัยนักเรียนกลุมทดลองทําแบบ
ทดสอบดานความตั้งใจไดถูกตองมากกวากลุม
ควบคุมทุกภาระงานและยังพบวาคะแนนความถูก
ตองในการตอบสนองภาระงานดานน้ีสวนใหญ (8 

ใน 14 ภาระงาน ) สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัย
สาํคัญ (ตารางท่ี 2) แสดงใหเหน็ถึงความแมนยําใน
การตอบสนองที่ไดรับการฝกฝนในขั้นตอนการ
สอนแบบ CMEN

 2)  ความจําขณะทํางาน (working mem-

ory) เปนตัวแปรสําคัญหนึ่งท่ีสงผลตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีน5,6,10,12,13   ภายหลงัจากการดาํเนนิการ
วิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองใชเวลาการตอบ
สนองในการปฏิบัติภาระงานดานความจําขณะ
ทํางานนอยกวากลุมควบคุมทุกภาระงาน และยัง
พบวาเวลาการตอบสนองของนักเรียนกลุมทดลอง
ในการปฏิบัติภาระงานทางดานการจัดเก็บ (stor-

age) และการปรบัปรงุขอมูล (updating) ซึง่ถือวา
เปนองคประกอบหลักที่สําคัญของความจุของ
ความจําขณะทํางาน (working memory capacity;

WMC) 14,15   นอยกวาเวลาการตอบสนองของกลมุ
ควบคมุอยางมนัียสาํคัญ (p< 0.01) ซึง่ไดแกภาระงาน
words span และ n back (ตารางท่ี 3) นอกจากน้ัน
คะแนนความถูกตองในการตอบสนองในการ
ปฏิบัติภาระงานดานความจําขณะทํางานของกลุม
ทดลองยังสูงกวากลุมควบคุมทกุภาระงาน และผล
วจิยัพบวา 7 ใน 14 ภาระงานซึง่สวนใหญเปนภารกิจ
ทางดานการจัดเก็บ (storage) และการปรับปรุง
ขอมูล (updating) ของความจําขณะทํางาน ของ
กลุมทดลองมีความถูกตองสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ  (ตารางท่ี 4) แสดงใหเห็นวา
นักเรียนกลุมทดลองมี working memory ca-

pacity มากกวากลุมควบคุม สอดคลองกับการ
ศึกษาของ Uopasai et al. 6,16   เนื่องจากรูปแบบ
การสอน CMEN มข้ัีนตอนการเรยีนรซูึง่กระบวนการ
นัน้ไดเอ้ือใหผูเรียนตัง้ใจหรือ concentrate ในส่ิง
ที่เรียน มีการใชการ repeating และ practicing 

ซึ่งทําใหเกิดความเข็งแรงของกระแสประสาทของ
ผเูรียน ซ่ึงสงผลตอความสามารถดานพทุธิปญญา
ท้ังความจาํขณะทาํงานและความตัง้ใจของผเูรยีน17  

 3)  แบบวัดความเครียดฉบับของกรม
สุขภาพจิตเปนแบบประเมินความเครียดที่พัฒนา
มาจากโรงพยาบาลสวนปรุง (Suanprung Stress 

Test 20 [SPST–20]) ซึง่เปนแบบประเมนิความเครยีด
มาตรฐานท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือวดัระดับความเครียดที่
เหมาะสมกบัคนไทย โดยใชกรอบแนวคดิทางดาน
ชีวภาพจิตใจและสังคม18 พบวากอนดําเนินการ
วจิยันกัเรียนทัง้สองกลมุมคีวามเครยีดไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญแมวากลุมทดลองจะมีระดับ
คะแนนความเครียดท่ีสูงกวากลุมควบคุมอยูเล็ก
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นอยก็ตาม แตเมื่อสิ้นสุดการวิจัยแลวพบวา
นักเรียนกลุมทดลองมีระดับคะแนนความเครียด
ตํา่กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ (p< 0.05) ซึง่
หมายถึงการสอนแบบ CMEN ชวยทําใหนักเรียน
มีความผอนคลายเนื่องจากรูปแบบการสอนที่
พัฒนาข้ึนทําใหนักเรียนสามารถวางแผนและ
กําหนดเปาหมายในการเรียนดวยตนเอง อยูใน
บรรยากาศการเรียนที่ ผอนคลาย ไมเครียด 

สอดคลองกับขอเสนอของ นัยพินิจ คชภักดี 19 ที่
แนะนําการจัดบรรยากาศการเรียนการสอนใหมี
ลักษณะผอนคลายและตื่นตัว และ จินตนาภรณ 

วฒันธร7 ทีก่ลาววาอารมณในทางลบเชนความเครียด
ทําใหผูเรียนมีความตั้งในในสิ่งเราลดลง การไม
ตองการใหผูเรียนมีความตั้งใจในส่ิงเราลดลงตอง
จัดกิจกรรมท่ีใหผูเรียนต่ืนตัว (arouse) การนํา
เสนอสื่อ กิจกรรมรูปแบบการเรียนรูท่ีหลากหลาย 

กระตุนใหผูเรียนเกิดความตั้งใจในการเรียนเพิ่ม
ขึน้ แตอยางไรกต็ามระดบัความเครยีดท่ีเกดิข้ึนใน
นกัเรยีนทัง้สองกลุมยังจดัอยใูนความเครียดระดบั
นอยท่ีไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ18

 4)  ภายหลังการดําเนินการวิจัย พบวา
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร เร่ือง หนวยของส่ิงมีชีวิต ของกลุม
ทดลองสงูกวากลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญแสดง
ใหเห็นวารูปแบบการสอน CMEN  สามารถเพิ่ม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได  สอดคลองกับการ
ศึกษาของ Jaeggi et al. 20  และ  Buschkuehl et 

al.21 ท่ีพบวาการฝกความจําขณะทํางานสามารถ
พัฒนา fluid intelligence (Gf) ทําใหผูเรียนมี
ความสามารถในการใหเหตุผล การสรรคสราง

นวัตกรรมใหมๆ การแกปญหา การคิดในทาง
นามธรรม และสงเสริมใหผูเรียนมีผลสมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงขึ้น 

สรุปผลการวิจัย
 รูปแบบการสอน CMEN เมื่อนํามาทดลอง
ใชกบัรายวิชาทางวิชาวิทยาศาสตร เรือ่ง หนวยของ
สิ่งมีชีวิต กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาค
เรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนน้ําพองพัฒน
ศึกษา รัชมังคลาภิเษก อําเภอน้ําพอง จังหวัด
ขอนแกน ซ่ึงเปนนกัเรียนทีม่อีายุยงัไมมากแตก็ยัง
สามารถเพ่ิมทัง้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความ
สามารถเชิงพุทธิป ญญาและยังสามารถลด
ความเครียดของนักเรียนไดอีกดวย
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