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	 Abstract
	 The study aimed to analyze the overall effect size of the teaching methods on mathematics achievement and to compare 
the effect sizes of different teaching methods on mathematics achievement. The meta-analysis included 44 research studies: 
23 studies retrieved from the TCI 1 database and 21 studies from the SCOPUS database, all meeting the inclusion criteria. Data 
were analyzed using of the effect size, homogeneity analysis, meta-analysis, subgroup analysis, and network meta-analysis. The 
results revealed that the overall effect size of teaching methods on mathematics achievement was 0.26 (95% CI [0.18, 0.33]). The 
effect sizes of the teaching methods differed significantly (Q(93) = 364.473, p < .001, I² = 76.69%). Besides, the subgroup analysis 
indicated that technology-based research was a significant moderator of the effect sizes of teaching methods. It is also found 
that, the network meta-analysis comparing effect sizes across different teaching methods revealed that cooperative learning had 
the largest overall difference in effect size compared with traditional instruction (0.86, 95% CI [0.70, 1.03]).
	 Keywords: meta-analysis, network meta-analysis, mathematics teaching methods, mathematics achievement

	 บทคััดย่่อ
	 งานวิจิัยันี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อวิเิคราะห์ข์นาดอิทิธิพิลในภาพรวมของวิธิีีการสอนที่่�มีีต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์ ์และเพื่่�อเปรีียบเทีียบ
ขนาดอิทิธิพิลของวิธิีีการสอนแบบต่า่ง ๆ  ที่่�มีีต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์ ์การวิเิคราะห์อ์ภิมิานนี้้�ได้ต้ัวัอย่า่งจำนวน 44 งานวิจิัยั ตัวัอย่า่งวิจิัยั  
ได้แ้ก่ ่งานวิิจัยัที่่�ใช้ก้ลยุทุธ์ก์ารค้น้หาและผ่า่นเกณฑ์ก์ารคัดัเข้า้จากฐานข้อ้มูลู TCI 1 จำนวน 23 งานวิจัิัย และจากฐานข้อ้มูลู SCOPUS จำนวน 21 งานวิจิัยั  
วิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยการวิิเคราะห์์ขนาดอิิทธิิพล การวิิเคราะห์์ความเป็็นเอกพัันธ์์ การวิิเคราะห์์อภิิมาน การวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อย และการวิิเคราะห์์ 
อภิมิานเครืือข่่าย ผลการวิจิัยั พบว่า่ ขนาดอิิทธิพิลของวิธิีีการสอนแบบต่า่ง ๆ  ในภาพรวมมีีต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์เ์ท่า่กับั 0.26, 95%CI  
[0.18, 0.33] ขนาดอิิทธิพิลของวิธิีีการสอนแบบต่่าง ๆ  ที่่�นำมาวิเิคราะห์ท์ั้้�งหมดแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติทิี่่�ระดัับ .05 (Q(df = 93) = 364.473,  
p < .001, I2 = 76.69%) ผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อย พบว่่า คุุณลัักษณะของงานวิิจััยที่่�ส่่งผลให้้ขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแตกต่่างกััน คืือ การใช้้
เทคโนโลยีีเป็็นฐาน นอกจากน้ี้� ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ด้้วยการวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย พบว่่า วิิธีีการสอน 
แบบร่่วมมืือมีีผลต่่างของขนาดอิิทธิิพลโดยรวมจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมากที่่�สุุด (0.86, 95% CI [0.70, 1.03])

	 คำสำคััญ: การวิิเคราะห์์อภิิมาน, การวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย, วิิธีีการสอนคณิิตศาสตร์์, ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์

	 บทนำำ� (Introduction)
	ค ณิิตศาสตร์์เป็็นฐานความรู้้�ที่่�ผู้้�คนนำไปใช้้งานและใช้้ใน
ชีีวิิตประจำวััน รวมทั้้�งผู้้�คนสามารถนำความรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์ไป
ต่่อยอดความรู้้� ในแขนงวิิชาอื่่�น ๆ นอกจากนี้้� คณิิตศาสตร์์ทำให้้ 
ผู้้�เรีียนจัดัระเบีียบความคิดตนเองได้้ คิดิหาเหตุผลได้้ และมีีทักัษะ
การแก้้ปััญหาที่่�ต้้องเผชิิญ (OECD., 2018) คณิิตศาสตร์์จึึงนัับว่่า
เป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�ผู้้�เรีียนควรรู้้�และนำไปใช้้งานได้้จริิง ด้้วยการแปลง
ปัญัหาเป็น็ประโยคสัญัลักัษณ์ ์แบบรูปู และภาพให้จั้ับต้อ้งได้อ้ย่า่ง
เป็็นรููปธรรม ดังันั้้�น นักัการศึกึษาทุกุคนต่า่งมุ่่�งหวังัให้ผู้้้�เรีียนบรรลุุ
ถึึงผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ที่่�เป็็นเป้้าหมายสููงสุุด 

(Lee et al., 2018) แม้้วิิชาคณิิตศาสตร์์เป็็นวิิชาที่่�มีีความสำคััญ
เป็็นอย่่างมาก แต่่อย่่างไรก็็ตามนักเรีียนจำนวนมากมัักเกิิดความ
คิดิที่่�ว่่าคณิติศาสตร์เ์ป็น็วิิชาที่่�เรีียนรู้้�ได้ย้ากก่อ่นที่่�จะเข้า้ใจถึงึแก่น่
สาระที่่�ได้จ้ากวิิชาน้ี้� เหตุเกิดิจากนัักเรีียนขาดแรงจููงใจและมีีเจตคติิ
ต่่อวิิชาน้ี้�ไม่่ค่่อยดีีมากนััก (Higgins et al., 2019) รวมทั้้�งเม่ื่�อ
พิิจารณาคะแนนการประเมิินผลนัักเรีียนนานาชาติิ (PISA) ของ
องค์์การเพื่่�อความร่่วมมืือและการพััฒนาทางเศรษฐกิิจ (OECD.) 
ตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 2000 จะเห็็นได้้ว่่า ประเทศไทยถููกจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม
ประเทศที่่�มีีคะแนนต่่ำกว่า่คะแนนเฉลี่่�ยของประเทศต่า่ง ๆ  ทั่่�วโลก 
ตลอดมา (OECD., 2019a; 2019b) ซึ่่�งคะแนนเฉลี่่�ยวิชิาคณิติศาสตร์ ์
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ของประเทศไทยลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 2012–2022 
โดยมีีแนวโน้้มลดลงถึึง 30 คะแนน (OECD., 2023) นัักวิิจััยและ
นัักวิิชาการด้้านการศึึกษาจึึงต่่างมุ่่�งเป้้าที่่�จะค้้นหาวิิธีีการสอนที่่�
สามารถปรัับปรุุงผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน แต่่เน่ื่�องจากปรากฏงาน
วิิจััยดัังกล่่าวเป็็นจำนวนมากจึึงจำเป็็นต้้องอาศััยวิิธีีการวิิเคราะห์์
หรืือวิิธีีการสัังเคราะห์์ที่่�รวบรวมผลการวิิจััย ดัังนั้้�น การวิิเคราะห์์
อภิมิานจึึงเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการสังัเคราะห์์ข้้อมูลูดังักล่า่วมาใช้้
ตััดสิินใจเลืือกวิิธีีการสอน
	 การวิเิคราะห์อ์ภิิมาน (Meta-analysis) เป็็นวิิธีีวิทิยาการวิิจัยั 
สำหรัับสัังเคราะห์์งานวิิจััยจำนวนมากด้้วยการประมาณค่าขนาด
อิิทธิิพลของตััวแทรกแซง (Intervention) เพื่่�อค้้นหา คััดสรร 
และตััดสิินใจเลืือกใช้้ตััวแทรกแซงที่่�มีีประสิิทธิิภาพด้้วยหลัักฐาน 
ที่่�น่า่เชื่่�อถืือ (Cooper & Hedges, 2009) แต่่อย่า่งไรก็ต็าม นักัวิิจัยั 
ยัังคงต้้องการขยายขอบเขตการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ 
ตััวแทรกแซง ทั้้�งเปรีียบเทีียบกัับตััวแทรกแซงประเภทเดีียวกััน 
และเปรีียบเทีียบกัับตััวแทรกแซงที่่�มีีความแตกต่่างกััน ต่่อมาจึึง
เกิิดการวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย (Network meta-analysis) 
ที่่�วิิเคราะห์์ผลได้้พร้อมกัันทั้้�งการเปรีียบเทีียบทางตรงระหว่าง 
วิธิีีการสอน (แบบรายคู่่�) และเปรีียบเทีียบทางอ้้อมโดยประมาณค่า 
จากผลการเปรีียบเทีียบทางตรงที่่�มีีอยู่่� ซ่ึ่�งจะได้้ผลลััพธ์เป็็น 
เครืือข่่ายวิิธีีการสอน ทำให้้เห็็นประสิิทธิิภาพของวิิธีีการสอนใน
ภาพรวมได้้ รวมทั้้�งบ่่งชี้้�ให้้เห็็นถึึงพััฒนาการประสิิทธิิภาพของ 
วิิธีีการสอนนั้้�น ๆ  ได้้อีีกด้้วย ซึ่่�งนำมาสู่่�การตััดสิินใจเลืือกใช้้วิิธีีการ
สอนในท้้ายที่่�สุุด (Dias et al., 2013)

	 การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)
	จ ากการศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการ
วิิเคราะห์์อภิิมานวิิธีีการสอนวิิชาคณิิตศาสตร์์ที่่�ผ่่านมาสามารถ
จำแนกออกเป็็น 5 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 1) กลุ่่�มงานวิจิัยัที่่�ศึกึษาขอบเขตย่่อย 
ของวิชิาคณิศิาสตร์์ เช่น่ พีีชคณิิต (Lee et al., 2018) หรืือขอบเขต
วิิชาคณิิตศาสตร์์ทั้้�งแบบภาพรวมและขอบเขตย่่อย ได้้แก่่ จำนวน 
เศษส่ว่น เรขาคณิติ พีีชคณิิต การแก้ป้ัญัหาที่่�สะท้อ้นภาพวิธิีีการสอน 
คณิติศาสตร์์ทั้้�งหมด (Jacobse & Harskamp, 2011) 2) กลุ่่�มงาน 
วิจิัยัที่่�ค้้นลึกึลงไปยังักลยุทุธ์์การสอนแต่่ละประเภท เช่่น แบบชั้้�นเรีียน  
แบบกลุ่่�มย่่อย และแบบเป็็นรายบุุคคล (Jacobse & Harskamp, 
2011) สะเต็็มศึึกษา (Siregar et al., 2020) การสอนเสริิมแบบ
ตััวต่่อตััวและกลุ่่�มย่่อย (tutoring) การสอนควบคู่่�กัับการพััฒนา
วิิชาชีีพครููรููปแบบต่่าง ๆ (Professional development: PD) 
(Pellegrini et al., 2021) นอกจากน้ี้� ยัังพบกลุ่่�มงานวิิจััยที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับเทคโนโลยีี ปััจจััยอื่่�นที่่�ส่่งผลต่่อการเรีียนรู้้� และระดัับ
การศึึกษาของผู้้�เรีียน โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้� 3) กลุ่่�มงานวิิจััย
ที่่�สนใจการนำเทคโนโลยีีไปใช้้ในการส่่งเสริิมผลการเรีียนรู้้�วิิชา
คณิิตศาสตร์์ (Cheung & Slavin, 2013) คอมพิิวเตอร์์เพื่่�อการ
ศึึกษาและคอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน (Ran et al., 2021) เทคโนโลยีี
ทางการศึึกษาในยุุคดิิจิิทััล เช่่น คอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน วิิดีีโอ เกม 
สภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�แบบต่่าง ๆ ซอฟต์์แวร์์ แอปพลิิเคชััน 

(Higgins et al., 2019) และเน้น้เจาะไปที่่�สภาพแวดล้อ้มการเรีียนรู้้� 
ออนไลน์์ (Spitzer & Musslick, 2021) รวมถึึงกลุ่่�มที่่�นำเกมมา
ส่ง่เสริิมผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิติศาสตร์์ ได้้แก่่ การเรีียนรู้้� 
แบบเกม (Game-based) (Wu et al., 2012) ดิิจิิทััลเกมทั้้�งวิิดีีโอ
เกมและคอมพิิวเตอร์์เกม (Byun & Joung, 2018) วิิดีีโอเกมเพีียง
อย่า่งเดีียว (Tokac et al., 2019) ดิจิิทิัลัแอปพลิเคชัน (Kim et al.,  
2021) และกลุ่่�มที่่�สนใจดิิจิิทััลเกมที่่�ส่่งผลต่่อแรงจููงใจของ 
ผู้้�เรีียน (Fadda et al., 2022) ซึ่่�งจะเห็็นถึึงพััฒนาการของงาน
วิิจััยที่่�เกี่่�ยวกับวิิธีีการสอนร่่วมกับการเรีียนรู้้�โดยใช้้เกมเป็็นฐาน  
กลุ่่�มงานวิิจััยที่่�ค้้นหาปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเรีียนรู้้� เช่่น คุุณลัักษณะ
ของโรงเรีียนที่่�ส่่งผลต่่อผลลััพธ์การเรีียนรู้้�วิิชาคณิิตศาสตร์์และ
วิิทยาศาสตร์ ์(Holzberger et al., 2020) ความจำและความเครีียด
ในการเรีียนคณิติศาสตร์ ์(Caviola et al., 2021) และ 5) กลุ่่�มงาน
วิิจััยที่่�ศึึกษาผู้้�เรีียนระดัับการศึึกษาต่่าง ๆ เช่่น กลุ่่�มผู้้�เรีียนระดัับ
ประถมศึกษา (Byun & Joung, 2018; Cheung & Slavin, 2013; 
Fadda et al., 2022; Pellegrini et al., 2021) นักัเรีียนปฐมวัยัถึึง
เกรด 3 (Kim et al., 2021) นักัเรีียนชั้้�นประถมศึกึษาที่่�มีีคะแนนต่่ำ  
(Ran et al., 2021) เห็็นได้้ว่่า ผลการวิิเคราะห์์อภิิมานที่่�ผ่่านมา
ต่่างต้้องการค้้นหาวิิธีีการสอนที่่�ยกระดัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาคณิิตศาสตร์์
	จ ากการวิิเคราะห์อ์ภิมิานที่่�ผ่า่นมานี้้�คณะผู้้�วิิจัยัสังัเกตเห็็นว่า่  
ประเด็น็แรก แม้้ว่่างานวิิจัยัของ Chayaban et al. (2021) ได้ว้ิเิคราะห์์ 
อภิิมานเครืือข่่ายผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์จาก 
ฐานข้้อมููล CUIR และ Proquest โดยช้ี้�ถึึงวิิธีีการสอนแบบถ่่าย
โยงที่่�มีีขนาดอิิทธิิพลมากกว่่าวิิธีีการสอนอื่่�น ๆ แต่่อย่่างไรก็็ตาม  
วิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ซ่ึ่�งยัังขาดแคลนการวิิเคราะห์์อภิิมานที่่�
ฉายภาพรวมของวิิธีีการสอนคณิิตศาสตร์์จากหลายแหล่งข้้อมููล
ที่่�สะท้้อนประสิิทธิิภาพของวิิธีีการสอนได้้เพิ่่�มขึ้้�น ในการวิิจััยนี้้� 
จึึงขยายฐานการศึึกษาเพิ่่�มเติิมจากฐานข้้อมููลอื่่�น อีีกทั้้�งงาน
วิิจััยส่่วนใหญ่เจาะลึึกลงไปยัังขอบเขตการศึึกษาคณิิตศาสตร์์ 
ในด้้านต่า่ง ๆ  ที่่�มีีความหลากหลาย (Lee et al., 2018) ซึ่่�งนัักวิจิัยัที่่�
ยังัคงต้อ้งการทดลองใช้ว้ิธิีีการสอนจำเป็น็ต้อ้งแน่ใ่จว่า่ วิธิีีการสอน 
แบบใดที่่�สร้้างเสริิมประสิิทธิิผลให้้กัับผู้้�เรีียนด้้านคณิิตศาสตร์์ 
ได้้ดีีมากยิ่่�งขึ้้�น
	 ประเด็น็ที่่�สอง การวิเิคราะห์อ์ภิิมานที่่�ผ่า่นมานี้้�สังัเกตเห็็นว่า่ 
ผู้้�เรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์มีีหลายระดัับชั้้�นและหลากหลายกลุ่่�ม  
ซึ่่�งมีีพื้้�นฐานความรู้้�และความถนัดทางคณิิตศาสตร์์ที่่�แตกต่่างกััน 
ปัญัหาที่่�เกิดิขึ้้�น คืือ วิธิีีการสอนแบบใดที่่�เหมาะสมกับัผู้้�เรีียนแต่ล่ะ
กลุ่่�มที่่�มีีคุุณลัักษณะแตกต่่างกััน (Donoghue & Hattie, 2021) 
คณะผู้้�วิิจััยจึึงต้้องการตรวจสอบหลัักฐานที่่�บ่่งช้ี้�ถึึงวิิธีีการสอนที่่�
หนุุนเสริิมผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ของผู้้�เรีียน 
ด้้วยการประมาณขนาดอิิทธิิพลจากงานวิิจััยเชิิงทดลองที่่�มีีกลุ่่�ม
เปรีียบเทีียบ (Randomized control trial: RCT1) จำนวนมาก
ด้ว้ยการเปรีียบเทีียบวิิธีีการสอนแต่่ละวิิธีี ซ่ึ่�งการวิิเคราะห์์อภิิมาน

1	 การทดลองแบบสุ่มและมีกลุ่มควบคุม RCT การทดลองแบบกึ่งทดลองที่มี 
กลุ่มควบคุม การทดลองแบบหลายตัวแทรกแซงโดยไม่มีกลุ่มควบคุม
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เครืือข่า่ยที่่�เป็น็วิธิีีการทรงประสิทิธิภิาพในการค้น้หาวิธิีีการสอนที่่�
มีีคุณภาพ โดยนัักวิิจััยสามารถนำขนาดอิิทธิิพลของคู่่�วิิธีีการสอน
ที่่�เป็็นตััวกลางมาใช้้ประมาณค่่าแทนคู่่�วิิธีีการสอนที่่�มีีการทดลอง 
ทางตรงกัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมได้้ โดยไม่่จำเป็็นต้้องทดลอง
จริิงแต่่อย่่างใด และให้้ผลการศึึกษาที่่�มีีความแม่่นยำมากขึ้้�น  
โดยครูผู้้�สอนและนัักการศึึกษาใช้้สาระจากงานวิิจััยน้ี้�ไปออกแบบ
และพััฒนาวิิธีีการสอนที่่�เหมาะสมกับผู้้�เรีียน และขัับเคลื่�อน
นโยบายทางการศึึกษาที่่�ส่่งเสริิมผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ 
ผู้้�เรีียนได้้ตรงเป้้ายิ่่�งขึ้้�น

	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives)
	 1.	เพื่่�อวิิเคราะห์์ขนาดอิิทธิิพลในภาพรวมของวิิธีีการสอน 
ที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์
	 2.	เพื่่�อศึึกษาคุุณลักษณะของงานวิิจััยที่่�ส่่งผลต่่อขนาด
อิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการ
เรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์
	 3.	เพื่่�อเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิพิลของวิธิีีการสอนแบบต่่าง ๆ   

ที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์

	 วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย (Methodology)
	 การวิิจััยน้ี้�เป็็นการวิิเคราะห์อ์ภิิมานและการวิิเคราะห์์อภิิมาน 
เครืือข่่ายที่่�ได้้กำหนดตััวอย่่างวิิจััยเป็็นงานวิิจััยที่่�ตีีพิิมพ์์ใน
วารสารของฐานข้้อมููลทั้้�งในระดัับชาติิและระดัับนานาชาติิ ดัังนี้้�  
1) ข้้อมููลจากวารสารในสาขาสัังคมศาสตร์์กลุ่่�มที่่� 1 ที่่�ผ่่านการ
รับัรองคุณุภาพของศูนูย์ด์ัชันีีการอ้า้งอิงิวารสารไทย (TCI 1) ตั้้�งแต่่
ปี ีพ.ศ. 2555 ถึงึ พ.ศ. 2564 และ 2) ข้อ้มููลจากฐานข้้อมููล SCOPUS  
ตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 2012 ถึึง ค.ศ. 2021 โดยคณะผู้้�วิิจััยกำหนดกลยุุทธ์์
การสืืบค้้นตามหลัักการของ PICO และเกณฑ์์การคััดเข้้าตามหลััก
การ PRISMA protocol โดยมีีรายละเอีียด ดัังนี้้�
	 1.	กลยุทุธ์ก์ารสืบืค้้นตามหลัักการของ PICO ผลการสืืบค้น้
งานวิจิัยัเบื้้�องต้้นตามหลักการของ PICO ได้้งานวิจิัยัจากฐานข้้อมููล 
TCI 1 จำนวน 205 งานวิิจััยจากวารสารจำนวน 54 ฉบัับ และได้้
งานวิิจัยัจากฐานข้อ้มูลู SCOPUS จำนวน 49 งานวิิจัยั รายละเอีียด
ดััง Table 1

Table 1
Search Strategy According to the PICO Model
กลยุุทธ์์การสืืบค้้นตามหลัักการของ PICO

กลยุุทธ์์ Population BO Intervention BO Comparator BO Outcome

งานวิิจััยจากฐานข้้อมููล 
SCOPUS

student AND teaching mathematics AND control group AND mathematics achievement

OR

- AND teaching, learning, 
intervention

AND comparison, 
randomized, 
trial

AND math

งานวิิจััยจากฐานข้้อมููล 
TCI 1

นัักเรีียน และ การสอนคณิิตศาสตร์์ และ กลุ่่�มควบคุุม, 
ทดลอง

และ ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา
คณิิตศาสตร์์

หรืือ คำศััพท์์เพิ่่�มเติิมในการค้้นหา

- และ การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�,  
การเรีียนการสอนวิิชา
คณิิตศาสตร์์

และ - และ ผลการเรีียนรู้้�, ผลลััพธ์์การ
เรีียนรู้้�, ผลการเปรีียบเทีียบ, 
การพััฒนา, การเปรีียบเทีียบ

	 2.	เกณฑ์์การคััดเข้้าตามหลัักการ PRISMA protocol  
(Preferred reporting items for systematic reviews and 
meta-analyses) เป็็นการคััดเลืือกคุุณภาพการวิิจััยตามเกณฑ์์
การคััดเลืือกได้้งานวิิจััย ดัังนี้้� 1) ประเภทงานวิิจััย เป็็นงานวิิจััย
เชิิงทดลอง หรืืองานวิิจััยกึ่่�งทดลอง 2) ตััวอย่่างวิิจััย เป็็นนัักเรีียน
ในระดัับปฐมวัย ระดัับประถมศึกษา ระดัับมััธยมศึกษา ระดัับ
ปริิญญาตรีี และบุุคคลนอกระบบการศึึกษา และ 3) การรายงาน
ค่่าสถิิติิ โดยค่่าสถิิติิที่่�รายงานในงานวิิจััยที่่�ผ่่านเกณฑ์์ ได้้แก่่  

ค่่าเฉลี่่�ยเลขคณิิต ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน จำนวนตััวอย่่างวิิจััย
ทั้้�งกลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ ค่่าสถิิติิ t ค่่าสถิิติิ F หรืือ 
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสัมพัันธ์์ (r) ได้้งานวิิจััยสำหรับการวิิเคราะห์์ 
อภิิมานจากฐานข้้อมููล TCI 1 จำนวนทั้้�งสิ้้�น 23 งานวิิจััย และจาก
ฐานข้้อมููล SCOPUS จำนวนทั้้�งสิ้้�น 21 งานวิิจััย โดยแสดงราย
ละเอีียดในรููป PRISMA flow diagram รายละเอีียดดััง Figure 1  
และ Figure 2 

 T. Phiriyaarayakul et al. Journal of Information and Learning (2026), 37(1), e280652 



4 of 15

Figure 1
PRISMA Flow Diagram of Eligibility Criteria of Studies From the TCI 1 Database
ผลการคััดเข้้าด้้วยเกณฑ์์คััดเข้้าแบบ PRISMA ของงานวิิจััยจากฐานข้้อมููล TCI 1

Figure 2
PRISMA Flow Diagram of Eligibility Criteria of Studies From the SCOPUS Database 
ผลการคััดเข้้าด้้วยเกณฑ์์คััดเข้้าแบบ PRISMA จากฐานข้้อมููล SCOPUS

งานวิิจััยที่่�สืืบค้้นจากฐานข้้อมููล TCI 1 
(n = 205)

งานวิิจััยที่่�ผ่่านการตรวจสอบชื่่�อเรื่่�องและบทคััดย่่อ 
(n = 205)

งานวิิจััยที่่�เข้้าถึึงฉบัับเต็็มได้้ 
(n = 205)

งานวิิจััยที่่�ผ่่านเกณฑ์์คััดเข้้า 
(n = 23)

งานวิิจััยทั้้�งหมดที่่�นำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์อภิิมาน 
(n = 23)

งานวิิจััยที่่�คััดออกก่่อนการคััดกรอง เช่่น งานซ้้ำซ้้อน 
(n = 0)

งานวิิจััยที่่�ชื่่�อเรื่่�องและบทคััดย่่อไม่่ตรงตามกลยุุทธ์์
การสืืบค้้น (n = 0)

งานวิิจััยที่่�เข้้าไม่่ถึึงเอกสารฉบัับเต็็ม 
(n = 0)

งานวิิจััยที่่�ไม่่ผ่่านเกณฑ์์คััดเข้้า (n = 182)  
ด้้วยเหตุุผลต่่อไปนี้้� 

	 1) ไม่่มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ
	 2) ค่่าสถิิติิที่่�ต้้องการไม่่ครบถ้้วน
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งานวิิจััยที่่�สืืบค้้นจากฐานข้้อมููล SCOPUS 
(n = 49)

งานวิิจััยที่่�ผ่่านการตรวจสอบชื่่�อเรื่่�องและบทคััดย่่อ 
(n = 46)

งานวิิจััยที่่�เข้้าถึึงฉบัับเต็็มได้้้� 
(n = 44)

งานวิิจััยที่่�ผ่่านเกณฑ์์คััดเข้้า 
(n = 21)

งานวิิจััยทั้้�งหมดที่่�นำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์อภิิมาน 
(n = 21)

งานวิิจััยที่่�คััดออกก่่อนการคััดกรอง เช่่น งานซ้้ำซ้้อน 
(n = 0)

งานวิิจััยที่่�ชื่่�อเรื่่�องและบทคััดย่่อไม่่ตรงตามกลยุุทธ์์
การสืืบค้้น (n = 3)

งานวิิจััยที่่�เข้้าไม่่ถึึงเอกสารฉบัับเต็็ม 
(n = 2)

งานวิิจััยที่่�ไม่่ผ่่านเกณฑ์์คััดเข้้า (n = 23)  
ด้้วยเหตุุผลต่่อไปนี้้�

	 1) ไม่่มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ
	 2) ค่่าสถิิติิที่่�ต้้องการไม่่ครบถ้้วน
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	 ความลำเอีียงในการตีีพิิมพ์์
	 ผลการวิิเคราะห์์ความลำเอีียงในการตีีพิิมพ์์ของงานวิิจััย
ที่่�ผ่่านเกณฑ์์การคััดเลืือก จำนวน 44 งานวิิจััย มีีผลการทดสอบ

ทั้้�งหมด 117 การทดสอบ2 เม่ื่�อตรวจสอบด้ว้ย Egger’s regression 
test พบว่่า มีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(t(df = 115) = 5.889, p < .001)  

2	 n = จำ�นวนงานวิจัย, k = จำ�นวนการทดสอบในงานวิจัย โดยงานวิจัยหนึ่ง
อาจมีการทดสอบหลายครั้ง เช่น การทดสอบเรื่องจำ�นวน พีชคณิต ตรีโกณมิติ
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Figure 3
Results of Publication Bias Analysis Using the Funnel 
Plot (k = 117) 
ผลการวิิเคราะห์์ความลำเอีียงในการตีีพิิมพ์์ด้้วย Funnel Plot 
(k = 117)

Figure 4
Results After Excluding Outliers (k = 94)
ผลการตััดค่่าผิิดปกติิ (k = 94)

แสดงว่่า การทดสอบบางตััวน่าจะมีีความเสี่่�ยงที่่�เกิิดจากความ
ลำเอีียงในการตีีพิมพ์์ และขนาดตััวอย่่างวิิจััยมีีความสัมพัันธ์์กัับ
ขนาดอิิทธิิพล โดยขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ใน 
ภาพรวมมีีต่อ่ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิิตศาสตร์์เท่่ากัับ -.282  
(b = -.282, 95%CI [-.470, -.094]) คณะผู้้�วิจิัยัจึึงตัดัขนาดอิิทธิพิล
ที่่�มีีค่่าผิิดปกติิสููง จำนวน 23 การทดสอบ3 โดยไม่่มีีการเติิมขนาด
อิทิธิพิลเพิ่่�มเติิม ได้ผ้ลการทดสอบทั้้�งหมด 94 การทดสอบ (k = 94)  
จากงานวิจิัยั จำนวน 36 งานวิจิัยั (n = 36) จากนั้้�นตรวจสอบด้ว้ย 
Egger’s regression test อีีกครั้้�งพบว่า่ ผลการทดสอบไม่่มีีนัยัสำคัญั 
ทางสถิิติิ (t(df = 93) = 1.561, p = .122) แสดงว่่า ไม่่มีีหลัักฐาน
ที่่�บ่่งชี้้�ถึึงความลำเอีียงในการตีีพิมพ์และขนาดตััวอย่่างวิิจััยของ
การทดสอบที่่�แตกต่่างกัันนั้้�นไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับขนาดอิิทธิิพล 
โดยขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ในภาพรวมมีีต่่อ 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์เท่่ากัับ .080 (b = .080, 
95%CI [-.118, .279]) รายละเอีียดดััง Figure 3 และ Figure 4
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 1.	การวิเิคราะห์อ์ภิมิาน (Meta-analysis) เป็น็การประมาณ
ค่า่ขนาดอิทิธิพิลในภาพรวมของการทดสอบทั้้�งหมดด้ว้ยโปรแกรม 
R version 4.1.2 แพ็็กเกจ metafor โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�  
1) การวิิเคราะห์์ความเป็็นเอกพัันธ์์ (Homogeneity analysis) 
ด้้วยค่่า I2 ตามเกณฑ์์ 25% 50% และ 75% หรืือค่่า H2 มีีค่่า 
น้อ้ยกว่า่ 1.00 หรืือค่า่ tau (τ) และค่า่ tau2 (τ2) ควรมีีค่า่เข้า้ใกล้ศู้นูย์์  
และค่่าสถิิติิ Q (Q statistics) ควรไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ซ่ึ่�ง
แสดงถึึงความเป็็นเอกพัันธ์์ของขนาดอิิทธิิพล ในกรณีีที่่�ขนาด
อิิทธิิพลของการทดสอบแต่่ละการทดสอบไม่่มีีความเป็็นเอกพัันธ์์  

3	 การตัดค่าผิดปกติ (Outlier) เนื่องจากมีค่าสูงกว่ากลุ่ม โดยแสดงภาพเป็น 
Funnel plot Figure 3

(Heterogeneity) แสดงว่่า การทดสอบทั้้�งหมดมีีความแตกต่่าง
กัันมาก คณะผู้้�วิิจััยดำเนิินการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่อย (Subgroup 
analysis) ในขั้้�นตอนต่่อไป 2) การวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อย (Sub-
group analysis) ด้ว้ยแผนภาพ Forest plot และค่่าสถิิติทิดสอบ
ความผัันแปรของตััวแปรปรัับระหว่่างกลุ่่�ม (Q

M
) โดยพิิจารณาค่่า  

p-value ถ้้ามีีนััยสำคััญทางสถิิติิ แสดงว่่า คุุณลัักษณะของงาน
วิิจััยในกลุ่่�มย่อยนั้้�น ๆ ส่่งผลต่่อขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอน
แบบต่า่ง ๆ  โดยกลุ่่�มย่อ่ยแต่ล่ะกลุ่่�มที่่�นำมาวิิเคราะห์ค์วรมีีจำนวน 
ไม่่น้้อยกว่่า 10 การทดสอบ (k ≥ 10) (Borenstein et al., 2011; 
Harrer et al., 2021) และ (3) ขนาดอิิทธิิพลโดยรวม (Overall 
effects) ด้้วยผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐาน (Standardized 
mean difference: SMD) โดยพิิจารณาระดัับขนาดอิิทธิิพล 
โดยรวมตามเกณฑ์์ .20 .50 และ .80 (ระดัับน้้อย ระดัับปานกลาง 
และระดัับมาก ตามลำดัับ)
	 2.	การวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย (Network meta- 
analysis) เป็น็การวิเิคราะห์์อภิมิาน ด้ว้ยโปรแกรม R version 4.1.2  
แพ็็กเกจ netmeta โดยมีีเป้้าประสงค์์ในการเปรีียบเทีียบขนาด
อิทิธิิพลของวิิธีีการสอนแต่่ละวิิธีีที่่�ส่ง่ผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาคณิิตศาสตร์์ แสดงผลเป็็นแผนภาพวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ 
และค่่าสถิิติิต่่าง ๆ เช่่น ขนาดอิิทธิิพลโดยรวม ค่่าสถิิติิ Q ค่่า I2 
ค่่า tau และค่่า tau2

	 ผลการวิิจััย (Results)
	 1.	การวิิเคราะห์์ความผัันแปรของขนาดอิิทธิิพล
		  ผลการวิิเคราะห์์ในตอนนี้้� เป็็นการนำเสนอผลการ
วิิเคราะห์์ความผัันแปรของขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของวิิธีีการสอน
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แบบต่่าง ๆ ที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ โดย
วิิเคราะห์์ขนาดอิิทธิิพลร่่วมกัันของงานวิิจััย 36 งานวิิจััย (n) ที่่�มี ี
จำนวนการทดสอบทั้้�งหมด 94 การทดสอบ (k) คณะผู้้�วิจิัยันำเสนอ 
ผลการวิิจััย ดัังนี้้�
		  1.1	ผลการวิิเคราะห์์ความเป็็นเอกพัันธ์์ ด้้วยค่่าสถิิติิ Q 
พบว่า่ ปฏิเิสธสมมติฐิานหลักั (Q(df = 93) = 364.473, p < .001) 
หมายถึึง ในภาพรวมขนาดอิิทธิพิลที่่�นำมาวิเิคราะห์ไ์ม่่เป็น็เอกพัันธ์์  
โดยความผัันแปรของขนาดอิิทธิิพลที่่�นำมาวิิเคราะห์์ทั้้�งหมด 
แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 แสดงว่่า ขนาด
อิิทธิิพลของการทดสอบต่่าง ๆ ส่่งต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา
คณิิตศาสตร์์ได้้แตกต่่างกััน
		  1.2	ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความผันแปรของขนาด
อิิทธิิพล ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความผัันแปรของขนาดอิิทธิิพล
จากการทดสอบทั้้�งหมด พบว่่า ค่่าร้้อยละความผันแปรของ
ขนาดอิิทธิิพลจากการทดสอบทั้้�งหมดมีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 76.69  
(I2 = 76.69%) แสดงว่่า ความผันแปรของขนาดอิิทธิพิลในการทดสอบ 
ทั้้�งหมดมีีความแตกต่่างกัันในระดัับค่่อนข้้างสููง รวมทั้้�งค่่า H2  
มีีค่่าเท่่ากัับ 4.29 ซึ่่�งมีีค่่ามากกว่่า 1.00 ซึ่่�งเป็็นอีีกหลัักฐานหนึ่่�ง 
ที่่�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงขนาดอิิทธิิพลจากการทดสอบที่่�ไม่่เป็็นเอกพัันธ์์ และ

ผลการวิิเคราะห์์การกระจายของขนาดอิิทธิิพล พบว่่า ค่่า tau  
มีีค่่าเท่่ากัับ .304 และค่่า tau2 มีีค่่าเท่่ากัับ .093 แสดงว่่า ขนาด
อิทิธิพิลของการทดสอบโดยภาพรวมมีกีารกระจายไม่ค่่อ่ยมากนักั 
		  1.3	การทดสอบขนาดอิิทธิิพลด้้วย Forest plot  
คณะผู้้� วิิจััยได้้จััดเรีียงขนาดอิิทธิิพลของการทดสอบทั้้�ง 94  
การทดสอบ เห็็นได้้ว่่า มีีการทดสอบจำนวนหนึ่่�งมีีค่่าเป็็นบวก
สููงแตกต่่างจากการทดสอบส่่วนใหญ่ โดยมีีขนาดอิิทธิิพลของ
การทดสอบในภาพรวมเท่่ากัับ .26, 95%CI [.18, .33] โดยการ
ทดสอบที่่� c ของ Ali et al. (2021) มีีขนาดอิิทธิิพลมากที่่�สุุดมีีค่่า 
เท่่ากัับ 1.14, 95%CI [.60, 1.69] และการทดสอบที่่� c ของ 
Aragon-Mendizabal et al. (2017) มีีขนาดอิิทธิิพลน้้อยที่่�สุุด 
มีีค่่าเท่่ากัับ -.75, 95%CI [-1.23, -.27] รายละเอีียดดััง Figure 5 
		จ  ากผลการวิิเคราะห์ค์วามผันแปรของขนาดอิิทธิพิล และ
การทดสอบขนาดอิิทธิพิลด้้วย forest plot จะเห็็นได้้ว่า่ ในภาพรวม 
ขนาดอิทิธิพิลของการทดสอบต่่าง ๆ  ที่่�นำมาวิเิคราะห์ม์ีีความไม่เ่ป็น็ 
เอกพันัธ์ใ์นระดับัค่อ่นข้า้งสูงู แม้ข้นาดอิทิธิพิลมีกีารกระจายไม่ค่่อ่ย 
มากนััก แต่่ก็็อาจเกิิดจากความแตกต่่างของการทดสอบกลุ่่�มใด
กลุ่่�มหนึ่่�ง ดัังนั้้�น คณะผู้้�วิิจััยจึึงดำเนิินการวิิเคราะห์์เพื่่�อค้้นหากลุ่่�ม
ย่่อยที่่�มีีขนาดอิิทธิิพลแตกต่่างจากกลุ่่�มอื่่�น ๆ ต่่อไป

Figure 5
Results of Effect Size Analysis by Using the Forest Plot (k = 94)
ผลการวิิเคราะห์์ขนาดอิิทธิิพลด้้วย Forest Plot (k = 94)
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	 2.	การวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อย
		  การวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อย เป็็นการศึึกษาคุุณลัักษณะของ
งานวิิจััยที่่�ส่่งผลต่่อขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ที่่�มีี
ต่อ่ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิิตศาสตร์์ เพ่ื่�อตอบวััตถุุประสงค์์
การวิจิัยัข้้อที่่� 2 โดยคณะผู้้�วิจิัยัเก็็บรวบรวมข้อมูลูคุณุลักัษณะของ 
งานวิจิัยั ดังัน้ี้� 1) งานวิจัิัยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ 2) ระยะเวลาการให้้ 
ตัวัแทรกแซง 3) การใช้เ้ทคโนโลยีีเป็น็ฐาน และ 4) ระดับัการศึกึษา
ของตััวอย่่างวิิจััย ผลการวิิจััย มีีดัังนี้้�
	  2.1 งานวิิจััยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ4 ผลการวิิเคราะห์ ์
กลุ่่�มย่อยงานวิจัิัยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ ประกอบด้้วย งานวิจิัยัที่่�ไม่ม่ี ี
กลุ่่�มเปรีียบเทีียบ5 (k = 5) และงานวิจิัยัที่่�มีกีลุ่่�มเปรีียบเทีียบ6 (k = 89)  
พบว่่า ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของการทดสอบงานวิิจััยที่่�มีีกลุ่่�ม
เปรีียบเทีียบแตกต่่างกัับขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของการทดสอบ 
งานวิิจััยที่่�ไม่มี่ีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบอย่่างไม่่มีีนัยัสำคััญทางสถิิติทิี่่�ระดับั 
.05 (Q

M
(df = 1) = 2.46, p = .12) แสดงว่่า การทดสอบของ

งานวิิจััยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบและงานวิิจััยไม่่มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ 
ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ใกล้้เคีียงกััน  
โดยงานวิิจััยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐาน
เท่่ากัับ .25 (SMD = .25, 95%CI [.17, .32]) และงานวิิจััยที่่�
ไม่่มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐานเท่่ากัับ .54  
(SMD = .54, 95%CI [.19, .88]) เมื่่�อพิิจารณาช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 
ที่่�ระดัับ 95% ของการทดสอบจากงานวิิจััยที่่�ไม่่มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ 
และงานวิจิัยัที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบเห็็นได้ว้่า่ การทดสอบในช่่วงความ 
เชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของทั้้�งสองกลุ่่�มมีขีนาดอิทิธิพิลที่่�คาบเกี่่�ยวกัน 
แสดงว่่า การทดสอบของงานวิจิัยัที่่�มีกีลุ่่�มเปรีียบเทีียบไม่่แตกต่่างกันั  
และงานวิิจััยที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบไม่่เป็็นคุุณลัักษณะที่่�ส่่งผลต่่อ
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ แต่่อย่่างไรก็็ตาม ผู้้�ที่่�นำ
ผลการวิิจััยไปใช้้ต้้องระมััดระวัังเนื่่�องจากกลุ่่�มงานวิิจััยที่่�ไม่่มีีกลุ่่�ม
เปรีียบเทีียบมีีจำนวนการทดสอบไม่่มากนััก 
		  2.2	ระยะเวลาการให้้ตััวแทรกแซง ผลการวิิเคราะห์์
กลุ่่�มย่่อยระยะเวลาการให้้ตััวแทรกแซง ประกอบด้้วย การให้้ตััว
แทรกแซงในระยะสั้้�น (น้้อยกว่่า 20 ชม.) (k = 40) และการให้้ตััว
แทรกแซงในระยะยาว (มากกว่่า 20 ชม.) (k = 36)7 พบว่่า ขนาด
อิิทธิิพลโดยรวมของการทดสอบการให้้ตััวแทรกแซงในระยะสั้้�น
แตกต่่างกัับการทดสอบการให้้ตัวัแทรกแซงในระยะยาวอย่่างไม่่มีี
นัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 (Q

M
(df = 1) = .35, p = .56) แสดงว่า่  

การให้้ตััวแทรกแซงในระยะสั้้�นและการให้้ตััวแทรกแซง 
ในระยะยาวส่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ 
ใกล้้เคีียงกััน โดยการให้้ตััวแทรกแซงในระยะสั้้�นมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ย

4	 งานวิจัยที่มีกลุ่มเปรียบเทียบ คือ งานวิจัยที่มีกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบ และ
งานวิจัยที่ไม่มีกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบ (เปรียบเทียบหลายตัวแทรกแซง)
5	 การทดลองแบบหลายตัวแทรกแซง โดยไม่มีกลุ่มควบคุม
6	 การทดลองแบบสุ่มและมีกลุ่มควบคุม RCT, การทดลองแบบกึ่งทดลองที่มี
กลุ่มควบคุม
7	จ ำ�นวนการทดสอบที่ไม่ครบทั้ง 94 การทดสอบ เนื่องจากงานวิจัยนั้น 
ไม่ได้ระบุคุณลักษณะงานวิจัยที่นำ�มาวิเคราะห์ เช่น ไม่ระบุระยะเวลาการให ้
ตัวแทรกแซง ไม่ระบุระดับการศึกษา (not applicable)

แบบมาตรฐานเท่่ากัับ .21 (SMD = .21, 95%CI [.07, .34]) และ
การให้้ตััวแทรกแซงในระยะยาวมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐาน
เท่่ากัับ .24 (SMD = .24, 95%CI [.15, .32]) เมื่่�อพิิจารณาช่่วง
ความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของการทดสอบการให้้ตััวแทรกแซง
ในระยะสั้้�น และการให้้ตััวแทรกแซงในระยะยาวเห็็นได้้ว่่า  
การทดสอบในช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของทั้้�งสองระยะ
เวลาการให้้ตััวแทรกแซงมีีขนาดอิิทธิิพลที่่�คาบเกี่่�ยวกััน แสดงว่่า 
การทดสอบของระยะการให้้ตััวแทรกแซงทั้้�งสองกลุ่่�มไม่่มีีความ
แตกต่า่งกันั และระยะเวลาการให้ต้ัวัแทรกแซงไม่เ่ป็น็คุณุลักัษณะ
ของงานวิิจััยที่่�ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ 
นอกจากน้ี้� ในส่่วนของการวิิเคราะห์์น้ี้�คณะผู้้�วิิจััยไม่่ได้้วิิเคราะห์์
กลุ่่�มการทดสอบที่่�ไม่ร่ะบุุระยะเวลาในการให้้ตัวัแทรกแซง (k = 18)  
กัับกลุ่่�มย่่อยอื่่�น
		  2.3	การใช้เ้ทคโนโลยีีเป็็นฐาน ผลการวิิเคราะห์ก์ลุ่่�มย่อย
การใช้เ้ทคโนโลยีีเป็็นฐาน ประกอบด้้วย วิิธีีการสอนที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีี
เป็็นฐาน (k = 66) และวิิธีีการสอนที่่�ไม่่ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐาน  
(k = 28) พบว่า่ ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของการทดสอบวิิธีีการสอน
ที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐานแตกต่่างกัับขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของการ
ทดสอบวิธิีีการสอนที่่�ไม่ใ่ช้เ้ทคโนโลยีีเป็น็ฐานอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทาง
สถิติิทิี่่�ระดับั .05 (Q

M
(df = 1) = 24.19, p = .000) แสดงว่า่ วิิธีีการสอน 

ที่่�ไม่่ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐานส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน 
วิิชาคณิิตศาสตร์์มากกว่่าวิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐาน  
รายละเอีียดดััง Figure 6
			จ   าก Figure 6 เห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีี
เป็็นฐานมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐานเท่่ากัับ .16 (SMD = .16, 
95%CI [.08, .23]) และวิิธีีการสอนที่่�ไม่่ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐานมีี
ผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐานเท่่ากัับ .53 (SMD = .53, 95%CI 
[.39, .68]) เมื่่�อพิิจารณาช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของการ
ทดสอบวิิธีีการสอนที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีีเป็น็ฐาน และวิิธีีการสอนที่่�ไม่ใ่ช้ ้
เทคโนโลยีีเป็็นฐานเห็็นได้้ว่่า การทดสอบในช่่วงความเชื่่�อมั่่�น
ที่่�ระดัับ 95% ของทั้้�งสองกลุ่่�มวิิธีีการสอนไม่่มีีขนาดอิิทธิิพลที่่� 
คาบเกี่่�ยวกัน แสดงว่า่ การทดสอบของกลุ่่�มวิธิีีการสอนทั้้�งสองกลุ่่�ม 
มีีความแตกต่่างกัันมาก และการใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐานจึึงเป็็น
คุุณลัักษณะหนึ่่�งของงานวิิจััยที่่�ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาคณิิตศาสตร์์
		  2.4	ระดัับการศึึกษาของตััวอย่่างวิิจััย ผลการวิิเคราะห์์
กลุ่่�มย่่อยระดัับการศึึกษาของตััวอย่่างวิิจััย ประกอบด้้วย ตััวอย่่าง
วิิจััยระดัับอนุุบาล (k = 30) กัับระดัับการศึึกษาอื่่�น ๆ (k = 64) 
เป็็นการเปรีียบเทีียบระหว่างระดัับการศึึกษาของตััวอย่่างวิิจััย  
2 ระดัับเพ่ื่�อค้้นหาคุุณลักษณะที่่�ทำให้้ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของ
การทดสอบแตกต่่างกััน พบว่่า ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของการ
ทดสอบตััวอย่่างวิิจััยระดัับอนุุบาลแตกต่่างกัับตััวอย่่างวิิจััยระดัับ
การศึกึษาอื่่�น ๆ  อย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 (Q

M
(df = 1)  

= 38.54, p = .000) แสดงว่่า การทดสอบตััวอย่า่งวิิจัยัระดับัอนุบุาล 
ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์มากกว่่าการ
ทดสอบตััวอย่่างวิิจััยระดัับการศึึกษาอื่่�น ๆ  โดยตััวอย่่างวิิจััยระดัับ
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อนุุบาลมีีผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐานเท่่ากัับ .01 (SMD = .01, 
95%CI [-.07, .08]) และตััวอย่่างวิิจััยระดัับการศึึกษาอื่่�น ๆ มีี
ผลต่่างค่่าเฉลี่่�ยแบบมาตรฐานเท่่ากัับ .40 (SMD = .40, 95%CI 
[.31, .49]) เมื่่�อพิิจารณาช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของการ
ทดสอบตััวอย่่างวิิจััยระดัับอนุุบาล และระดัับการศึึกษาอ่ื่�น ๆ 
เห็็นได้้ว่่า การทดสอบในช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% ของทั้้�ง

สองกลุ่่�มตััวอย่่างวิิจััยไม่่มีีขนาดอิิทธิิพลที่่�คาบเกี่่�ยวกััน แสดงว่่า 
การทดสอบของตััวอย่่างวิิจััยทั้้�งสองกลุ่่�มมีีความแตกต่่างกัันมาก 
และระดัับการศึึกษาของตััวอย่่างวิิจััยเป็็นคุุณลักษณะหนึ่่�งของ 
งานวิิจััยที่่�ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์  
รายละเอีียดดััง Figure 7

Figure 6
Results of Subgroup Analysis Based on Technology-Based Instruction Using the Forest Plot (k = 94)
ผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อยการใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐานด้้วย Forest Plot (k = 94)
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Figure 7
Results of Subgroup Analysis Based on Education Level Using the Forest Plot (k = 81)
ผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อยระดัับการศึึกษาด้้วย Forest Plot (k = 81)

		  สรุุปผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่่อยได้้ว่่า คุุณลักษณะของ 
งานวิจิัยั ได้แ้ก่ ่วิธิีีการสอนที่่�ไม่ใ่ช้เ้ทคโนโลยีีส่ง่ผลต่อ่ขนาดอิทิธิพิล
โดยรวมของผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์แตกต่่างกััน 
ระดัับการศึึกษาของผู้้�เรีียนส่่งผลต่่อขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของ 
ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์์แตกต่า่งกันั ส่ว่นงานวิิจัยั 
ที่่�มีีกลุ่่�มเปรีียบเทีียบ และระยะเวลาการให้้ตััวแทรกแซงเป็็น
คุุณลักษณะของงานวิิจััยที่่�ไม่่ส่่งผลต่่อขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของ
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์
	 3.	การวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย
		  การวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย เป็็นการเปรีียบเทีียบ
ขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ ที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทาง 
การเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ เพ่ื่�อตอบวััตถุุประสงค์์การวิิจััยข้้อที่่� 3 
ผลการวิิจััย มีีดัังนี้้�
		  3.1	ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอน
แบบต่่าง ๆ  เป็็นการเปรีียบเทีียบขนาดอิทิธิพิลโดยรวมระหว่า่งวิิธีี

การสอนแบบรายคู่่�ทั้้�ง 14 แบบ ผลการวิิจััย พบว่่า ขนาดอิิทธิิพล
โดยรวมของวิธิีีการสอนแบบร่ว่มมืือมีีค่า่มากกว่า่วิธิีีการสอนแบบ
กำกับัตนเองเท่า่กับั .915 รองลงมาคืือ ขนาดอิทิธิิพลโดยรวมของ
วิิธีีการสอนแบบร่ว่มมืือมีีค่า่มากกว่า่วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิมิเท่า่กับั 
.864 
			   เมื่่�อพิจิารณาขนาดอิทิธิพิลในแถบสีีเขีียว (กล่อ่งเส้น้
ทึบึ) พบว่า่ วิิธีีการสอนแบบร่ว่มมืือมีขีนาดอิทิธิิพลโดยรวมมากกว่า่
วิิธีีการสอนอื่่�น ๆ โดยเฉพาะวิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐาน 
ได้้แก่่ เทคโนโลยีีไร้้สาย (SMD = .856) คอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน  
(SMD = .617) เทคโนโลยีีโลกเสมืือน (SMD = .560) วิิธีีการสอน 
ด้ว้ยวิิดีีโอปรับัเหมาะ (SMD = .550) และแอปพลิเคชันัเชิงิโต้ต้อบ
ทางคณิติศาสตร์ ์(SMD = .439) ขณะที่่�เมื่่�อพิจิารณาขนาดอิทิธิพิล
ในแถบสีีเหลืือง (กล่่องเส้้นประ) พบว่่า ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของ
วิิธีีการสอนด้้วยวิิดีีโอปรัับเหมาะมีีค่า่ใกล้้เคีียงกัับวิิธีีการสอนแบบ
สมองเป็็นฐานเท่่ากัับ .001 ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของวิิธีีการสอน
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แบบดั้้�งเดิิมใกล้้เคีียงกัับวิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สายเท่่ากัับ 
.008 ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของวิิธีีการสอนแบบโค้้ชใกล้้เคีียงกัับ
วิิธีีการสอนด้้วยวิิดีีโอปรัับเหมาะและวิิธีีการสอนแบบสมองเป็็น
ฐานเท่่ากัับ .006 และ .007 ตามลำดัับ ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมของ
วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีโลกเสมืือนใกล้้เคีียงกัับวิธิีีการสอนแบบ
สมองเป็็นฐานและวิิธีีการสอนด้้วยวิิดีีโอปรัับเหมาะเท่่ากัับ.009 
และ .010 ตามลำดัับ จากวิธิีีการสอนที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นจะเห็็นได้้ว่่า 
เป็น็วิธิีีการสอนที่่�ส่ง่ผลต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิิตศาสตร์์
ใกล้้เคีียงกััน

			   ขณะที่่�เมื่่�อพิิจารณาขนาดอิิทธิิพลในแถบสีีชมพู 
(กล่่องเส้้นคู่่�) พบว่่า วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมีีขนาดอิิทธิิพลโดย
รวมน้อยกว่่าวิิธีีการสอนอ่ื่�น ๆ เกืือบทั้้�งหมด และวิิธีีการสอน
แบบดั้้�งเดิิมมีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวมมากกว่่าวิิธีีการสอนแบบการ
กำกัับตนเองเท่่ากัับ .051 ในขณะที่่�วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมีี
ขนาดอิิทธิิพลโดยรวมใกล้้เคีียงกัับวิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้
สายเท่่ากัับ .008 รายละเอีียดดััง Table 1 ซึ่่�งผู้้�วิิจััยจะนำเสนอ
การเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนวิิชาคณิิตศาสตร์์
แบบต่่าง ๆ  กัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมด้้วยแผนภาพ Forest plot 
อย่่างละเอีียดในช่่วงต่่อไป

Table 1
Comparison of the Effect Size of Different Teaching Methods (Number of Designs = 14)
ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ (จำนวนวิิธีีการสอน = 14)

วิิธีีการสอน COOP MML PBL IBL IMA COG COC AVD BBL VRL CAI MBL TRD SEL

ES .864 .594 .597 .547 .425 .374 .320 .314 .313 .304 .247 .008 .000 -.051

COOP .864 .  

MML .594 -.270 .  

PBL .597 -.270 .002 .  

IBL .547 -.317 -.047 -.050 .  

IMA .425 -.439 -.169 -.172 -.122 .  

COG .374 -.490 -.220 -.223 -.173 -.051 .  

COC .320 -.544 -.274 -.277 -.227 -.105 -.054 .  

AVD .314 -.550 -.280 -.283 -.233 -.111 -.060 -.006 .  

BBL .313 -.551 -.281 -.284 -.234 -.112 -.061 -.007 -.001 .  

VRL .304 -.560 -.290 -.293 -.243 -.121 -.070 -.016 -.010 -.009 .

CAI .247 -.617 -.347 -.350 -.300 -.178 -.127 -.073 -.067 -.066 -.057 .

MBL .008 -.856 -.586 -.589 -.539 -.417 -.366 -.312 -.306 -.305 -.296 -.239 .

TRD .000 -.864 -.594 -.597 -.547 -.425 -.374 -.320 -.314 -.313 -.304 -.247 -.008 .

SEL -.051 -.915 -.645 -.648 -.598 -.476 -.425 -.371 -.365 -.364 -.355 -.298 -.059 -.051 .

หมายเหตุุ8:	  COOP = Cooperative, MML = Motor movements, PBL = Problem-based, IBL = Inquiry-based, IMA = Interactive Math Application,  
	 COG = Cognitive strategy, COC = Coaching, AVD = Adaptive VDO, BBL = Brain-based, VRL = VR Learning, CAI = Computer Assisted  
	 Instruction, MBL = M-learning, TRD = Traditional, SEL = Self-regulation ตัวัเลขขนาดอิทิธิพิลตัวัทึบึ = ขนาดอิทิธิพิลระดับัมาก (ES diff > .80),  
	 ตัวัเลขขนาดอิทิธิพิลตัวัเอีียง = ขนาดอิทิธิพิลระดัับปานกลาง (ES diff > .50), ตัวัเลขขนาดอิิทธิพิลตัวัปกติ ิ= ขนาดอิิทธิพิลระดับัน้้อย (ES diff> .20)

8	คณ ะผู้วิจัยเก็บรวบรวมประเภทวิธีการสอนและคุณลักษณะของงานวิจัย 
ตามที่ได้ระบุไว้ในบทความวิจัยที่เป็นตัวอย่างของการวิเคราะห์อภิมานนี้

		  3.2	ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอน
วิชิาคณิติศาสตร์์แบบต่า่ง ๆ  กับัวิธิีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมด้วย Forest 
plot เป็็นผลการเปรีียบเทีียบวิิธีีการสอนทั้้�ง 13 แบบกัับวิิธีีการ
สอนแบบดั้้�งเดิมิ โดยแสดงผลทั้้�งผลต่า่งของขนาดอิทิธิพิลโดยรวม
จากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิม และช่่วงความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95%  
ผลการวิจิัยัพบว่่า วิธิีีการสอนแบบร่่วมมืือ (Cooperative) มีีผลต่่าง 
ของขนาดอิิทธิิพลโดยรวมจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมากที่่�สุุด

เท่่ากัับ .86, 95%CI [.70, 1.03] และสัังเกตเห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอน
แบบร่ว่มมืือมีีช่ว่งความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดับั 95% ห่า่งจาก 0 มาก แสดงว่า่  
การทดสอบของวิิธีีการสอนแบบร่่วมมืือมีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวม
แตกต่า่งจากวิธิีีการสอนแบบดั้้�งเดิมิมาก ในขณะที่่�วิธิีีการสอนด้ว้ย
เทคโนโลยีีไร้้สาย (M-learning) มีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวมใกล้้เคีียง
กัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมเท่่ากัับ .01 95%CI [-.07, .09] ส่่วนวิิธีี
การสอนแบบการกำกับัตนเอง (Self-regulation) เป็น็วิธิีีการสอน
แบบเดีียวที่่�มีขีนาดอิทิธิิพลโดยรวมต่่ำกว่า่วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิมิ
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เท่่ากัับ -.05, 95%CI [-.35, .25] และสัังเกตเห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอน
ด้ว้ยเทคโนโลยีีไร้ส้ายวิธิีีการสอนแบบการกำกับัตนเองมีีช่ว่งความ
เชื่่�อมั่่�นที่่�ระดัับ 95% คาบเกี่่�ยวกัับ 0 แสดงว่่า การทดสอบของ
วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สาย และวิิธีีการสอนแบบการกำกัับ
ตนเองมีีขนาดอิิทธิพิลโดยรวมใกล้้เคีียงกัับวิธิีีการสอนแบบดั้้�งเดิิม
เป็็นอย่่างมาก 
			   นอกจากนี้้� วิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐาน 
มีีผลต่่างของขนาดอิิทธิิพลโดยรวมจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิม
เล็็กน้้อย ได้้แก่่ วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สาย (SMD = .01) 

คอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน (SMD = .25) และเทคโนโลยีีโลกเสมืือน  
(SMD = .30) รวมทั้้�งจากแผนภาพจะสัังเกตเห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอน
แบบกำกัับตนเอง (Self-regulation) แบบสมองเป็็นฐาน (Brain-
based) แบบสืืบเสาะเป็็นฐาน (Inquiry-based) และวิิธีีการสอน
ด้ว้ยวิดิีีโอปรับัเหมาะ (Adaptive VDO) มีีช่ว่งความเชื่่�อมั่่�นที่่�ระดับั 
95% ใกล้้เคีียงกับั 0 แสดงว่่า มีีการทดสอบบางรายการในกลุ่่�มวิธิีี
การสอนดัังกล่่าวมีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวมใกล้้เคีียงกัับวิิธีีการสอน
แบบดั้้�งเดิิมมาก ผู้้�ที่่�นำผลการวิิจััยส่่วนนี้้�ไปใช้้จึึงควรระมััดระวััง
การนำไปใช้้ รายละเอีียดดััง Figure 8

Figure 8
Results of Effect Size Comparisons Between Different Mathematics Methods and Traditional Methods Using  
the Forest Plot
ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอนวิิชาคณิิตศาสตร์์แบบต่่าง ๆ กัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมด้้วย Forest Plot

		  3.3	ผลการวิเิคราะห์ล์ักัษณะเครืือข่า่ยความสัมัพันัธ์ข์อง
วิิธีีการสอนวิิชาคณิิตศาสตร์์แบบต่่าง ๆ เป็็นผลการวิิเคราะห์์การ
ทดสอบจำนวน 94 การทดสอบ ได้ว้ิธิีีการสอนที่่�แตกต่า่งกััน จำนวน 
14 วิธิีีการสอน มีกีารเปรีียบเทีียบการทดสอบเป็น็รายคู่่� จำนวน 94 คู่่�  
ซึ่่�งจะได้้ผลการวิิจััยเป็็นลัักษณะเครืือข่่ายความสัมพัันธ์์ของวิิธีี 
การสอนวิชิาคณิติศาสตร์์แบบต่่าง ๆ  ในภาพรวม ผลการวิจิัยัพบว่่า  
1) เมื่่�อพิิจารณาการเปรีียบเทีียบระหว่่างวิิธีีการสอน จะเห็็นได้้ว่่า  
มีงีานวิจัิัยที่่�ได้ท้ดสอบระหว่า่งวิธิีีการสอน 3 คู่่� ได้แ้ก่ ่วิธิีีการสอนแบบ
ร่ว่มมืือควบคู่่�กับแบบสมองเป็็นฐาน (Cooperative: Brain-based) 
วิิธีีการสอนแบบสมองเป็็นฐานควบคู่่�กับแบบสืืบเสาะเป็็นฐาน  
(Brain-based: Inquiry-based) และวิิธีีการสอนแบบร่่วมมืือ
กัับการแก้้ปััญหาเป็็นฐาน (Cooperative: Problem-based)  
2) เมื่่�อสัังเกตขนาดของแขนที่่�เชื่่�อมโยงระหว่่างวิิธีีการสอน  
จะเห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สาย (M-learning) มีี
จำนวนการทดสอบที่่�เปรีียบเทีียบกัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมาก

ที่่�สุุด 28 การทดสอบ รองลงมา คืือ วิิธีีการสอนวิิธีีการสอนด้้วย
เทคโนโลยีีโลกเสมืือน (VR Learning) จำนวน 19 การทดสอบ 
และวิิธีีการสอนด้้วยคอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน (CAI) 14 การทดสอบ 
ตามลำดัับ แสดงว่่า ทิิศทางในการวิิจััยผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาคณิิตศาสตร์์เริ่่�มมุ่่�งเน้้นไปที่่�วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สาย 
เทคโนโลยีีโลกเสมืือน และคอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน และ 3) เม่ื่�อ
พิิจารณาเครืือข่่ายความสััมพัันธ์์ย่่อยของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ  
จะเห็็นได้้ว่่า เครืือข่่ายวิิธีีการสอนที่่�วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิม  
(Traditional) วิิธีีการสอนแบบร่่วมมืือ (Cooperative) และวิิธีี
การสอนแบบการแก้้ปััญหาเป็็นฐาน (Problem-based) มีีการ
เชื่่�อมโยงกัันเป็็นเครืือข่่ายย่่อยที่่�มีีความสัมพันธ์์กััน ซ่ึ่�งสามารถ
นำมาวิิเคราะห์์หาคู่่�วิิธีีการสอนที่่�เป็็นตััวกลางมาใช้้ประมาณค่า
แทนคู่่�วิิธีีการสอนที่่�มีีการทดลองกัับวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมได้้  
รายละเอีียดดััง Figure 9
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Figure 9
Characteristics of Teaching Methods Network
ลัักษณะเครืือข่่ายความสััมพัันธ์์ของวิิธีีการสอนแบบต่่าง ๆ

หมายเหตุุ: ขนาดแขนของวิิธีีการสอนที่่�เชื่่�อมโยงกัันแทนจำนวนการทดสอบของวิิธีีการสอนนั้้�นกัับอีีกวิิธีีการสอนหนึ่่�ง

			   เม่ื่�อจำแนกขนาดอิทิธิพิลตามวิธิีีการสอนแต่ล่ะแบบ
ในเครืือข่่าย พบว่่า ในภาพรวมขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอน 
แต่่ละแบบแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05  
(Q(df = 81) = 6135.14, p = 0) สอดคล้้องกัับค่่าร้้อยละความ
ผัันแปรของขนาดอิิทธิิพล (I2 = 98.7%) และขนาดอิิทธิิพลของ
วิิธีีการสอนแต่่ละแบบมีีการกระจายไม่่มากนััก (tau = .214,  
tau2 = .045) โดยความผัันแปรของการทดสอบภายในวิิธีีการ
สอนแต่่ละวิิธีีแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05  
(Q(df = 80) = 6067.39, p = 0) และความผันัแปรของการทดสอบ
ระหว่่างวิิธีีการสอนแต่่ละวิิธีีแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
ที่่�ระดัับ .05 (Q(df = 1) = 67.75, p < .0001)

	 อภิิปรายผล (Discussion)
	 ผลการวิเิคราะห์อ์ภิิมาน พบว่่า ขนาดอิิทธิพิลของการทดสอบ 
ในภาพรวมเท่่ากัับ .26 แสดงว่่า ขนาดอิิทธิิพลของการทดสอบ 
ส่่งต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ในระดัับเล็็กน้้อย 
ตามเกณฑ์์ของ Cohen (1988) ซ่ึ่�งขนาดอิิทธิิพลของงานวิิจััยน้ี้�
น้้อยกว่่าการวิิเคราะห์์อภิิมานอื่่�น ๆ ที่่�โดยส่่วนใหญ่่แล้้วขนาด
อิิทธิิพลของการทดสอบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์
ควรอยู่่�ในระดัับกลางถึึงระดัับสููงในกรณีีที่่�ควบคุุมขนาดของ
ตััวอย่่าง (Jacobse & Harskamp, 2011) โดยงานวิิจััยนี้้�ได้้เก็็บ
รวบรวมตัวอย่่างงานวิิจััยที่่�มีีขนาดตััวอย่่างแตกต่่างกัันมากตั้้�งแต่่ 
42 คน ถึงึ 1,059 คน อีีกทั้้�งขนาดอิทิธิพิลของการทดสอบต่า่ง ๆ  ส่ง่
ต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์์ได้แ้ตกต่า่งกันัในระดับั
ค่อ่นข้า้งสูงู ซึ่่�งขนาดอิทิธิพิลที่่�แตกต่า่งกันันั้้�นเกิดิจากคุณุลักัษณะ
ของงานวิจัิัยที่่�มีีความแตกต่า่งกันั หรืือมีีคุณุลักษณะแฝงบางอย่า่ง
ซ่่อนอยู่่�ซึ่่�งคณะผู้้�วิิจััยจะอธิิบายในลำดัับถััดไป

ผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่อยแสดงให้้เห็็นว่่า วิิธีีการสอนที่่�ไม่่ใช้้
เทคโนโลยีี (SMD = .53) มีขีนาดอิทิธิพิลโดยรวมมากกว่า่วิธิีีการสอน 
ที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีีเป็็นฐาน (SMD = .16) แต่่อย่า่งไรก็็ตาม จากงานวิจิัยั 
ที่่�ผ่่านมา พบว่่า วิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีส่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ของนัักเรีียนชั้้�นอนุุบาลถึึง 
ชั้้�นประถมศึกษาในระดัับมาก โดยเฉพาะนัักเรีียนที่่�มีีผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนต่่ำ (Pellegrini et al., 2021; Ran et al., 2021) 
อาจเกิิดจากเหตุุผลที่่�ว่่า แม้้จะมีีเทคโนโลยีีการเรีียนการสอน 
รููปแบบใหม่ ๆ เพิ่่�มมากขึ้้�นเท่่าใดก็็ตาม แต่่ครููผู้้�สอนยัังคงเป็็น 
ผู้้�มีีบทบาทหลักที่่�เข้้าใจผู้้�เรีียนและบริิบทต่่าง ๆ มากที่่�สุุด  
รวมทั้้�งรู้้�ถึงกลเม็็ดเคล็ดลัับต่่าง ๆ ครูผู้้�สอนจึึงเป็็นผู้้�เลืือกใช้้ 
ตััวแทรกแซงใด ๆ ที่่�เข้้ากัับผู้้�เรีียนได้้ด้้วยการออกแบบและ 
สัับเปลี่่�ยนวิิธีีการใหม่่ ๆ เข้้าแทนที่่�เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของ 
วิิธีีการสอนให้้มากขึ้้�น (Jacobse & Harskamp, 2011) ดัังนั้้�น 
ครูผู้้�สอนและนัักวิิจััยควรออกแบบสภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�
ด้้วยเทคโนโลยีีที่่�ตรงกัับความต้องการจำเป็็นหรืือจุุดสร้้างความ
เจ็็บปวด (Pain points) ของผู้้�เรีียน หรืือใช้้การทดสอบนำร่่อง
เทคโนโลยีีการสอน (Pilot test) เพื่่�อสามารถนำเทคโนโลยีีนั้้�น
ไปใช้ง้านได้ต้ามสภาพการทดลองหรืือในการเรีียนการสอนจริงิได้้
	 เมื่่�อพิิจารณาคุุณลักษณะของงานวิิจััยจากทั้้�งสองแหล่่ง
ข้้อมููลสัังเกตเห็็นได้้ว่่า ส่่วนใหญ่่งานวิิจััยจากฐานข้้อมููล TCI 1 
กำหนดตัวัอย่่างวิจิัยัเป็น็นักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษา ในขณะที่่�งานวิจิัยั 
จากฐานข้้อมููล SCOPUS ส่่วนใหญ่เป็็นนัักเรีียนระดัับอนุุบาล
และเกรด 1 ถึึงเกรด 6 ซึ่่�งอาจเป็็นเหตุุให้้ขนาดอิิทธิิพลโดยรวม 
แตกต่า่งกันั เมื่่�อพิจิารณาผลการวิิเคราะห์ก์ลุ่่�มย่อ่ยระดับัการศึกึษา
ของตััวอย่่างวิิจััยควบคู่่�กันจะเห็็นได้้ว่่า ตััวอย่่างวิิจััยชั้้�นอนุุบาล 
(SMD = .01) มีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวมน้อยกว่่าตััวอย่่างวิิจััยชั้้�น
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ประถมศึึกษา (SMD = .43) และชั้้�นมััธยมศึึกษา (SMD = .44) 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Kim et al. (2021) and Ran et al. 
(2021) ที่่�พบว่่า ตััวอย่่างวิิจััยชั้้�นอนุุบาลมีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวม
น้้อยกว่่าตััวอย่่างวิิจััยชั้้�นประถมศึกษาและชั้้�นมััธยมศึกษาอย่่างมีี
นัยัสำคััญ โดยเฉพาะตััวอย่่างวิจิัยัชั้้�นอนุุบาลส่่งอิิทธิพิลทางลบกัับ
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิชิาคณิติศาสตร์์ (Pellegrini et al., 2021) 
	 ผลการวิิจััยช้ี้�ให้้เห็็นว่่า ตััวอย่่างวิิจััยชั้้�นประถมศึกษาและ 
ชั้้�นมัธัยมศึกึษามีขีนาดอิทิธิพิลโดยรวมใกล้้เคีียงกันั แต่่อย่่างไรก็ต็าม  
ตััวอย่่างวิิจััยทั้้�งสองระดัับดัังกล่่าวก็็มีีความต้้องการในการเรีียนรู้้�
แตกต่่างกัันกล่่าวคืือ ตััวอย่่างวิิจััยชั้้�นประถมศึึกษาต้้องการเรีียนรู้้� 
จากคำชี้้�แนะและแบบฝึกึ ส่ว่นตััวอย่่างวิจัิัยชั้้�นมััธยมศึกษาต้อ้งการ
แหล่งข้้อมููลและค้้นหาความรู้้�ด้วยตนเอง (Cheung & Slavin, 
2011, 2013) นอกจากนี้้� ตััวอย่่างวิิจััยระดัับอนุุบาลที่่�นัักวิิจััยมััก
ออกแบบเนื้้�อหาได้้แค่่การนัับและเส้้นจำนวนที่่�เนื้้�อหาไม่่ซัับซ้้อน
มากนััก และครูผู้้�สอนให้้ความสนใจพัฒันาการของผู้้�เรีียนมากกว่่า 
(Jacobse & Harskamp, 2011; Ran et al., 2021)
	จ ากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นเห็็นได้้ว่่าคุุณลักษณะของงานวิิจััยมีี
การทับัซ้อ้นกันั ซ่ึ่�งเป็น็เหตุให้น้ักัวิจิัยัจำเป็น็ต้อ้งศึกึษาปฏิสิัมัพันัธ์์
ระหว่า่งคุณุลักัษณะของงานวิจิัยั เช่น่ ระดัับการศึกึษาของตัวัอย่่าง
วิจิัยักับัขอบเขตเนื้้�อหา ระดับัการศึกึษาของตััวอย่า่งวิจิัยักับัระยะ
เวลาการให้้ตััวแทรกแซง 
	 ผลการวิิเคราะห์์อภิิมานเครืือข่่าย แม้้ผลการวิิจััยนี้้�จะ 
ชี้้�ให้้เห็็นว่่า วิิธีีการสอนที่่�ไม่่ใช้้เทคโนโลยีีมีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวม 
มากกว่่าวิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีก็ตาม รวมทั้้�งผลการเปรีียบ
เทีียบขนาดอิิทธิิพลบ่่งชี้้�ว่่า วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีีไร้้สาย  
(SMD = .01) เทคโนโลยีีโลกเสมืือน (SMD = .30) และคอมพิวิเตอร์์
ช่่วยสอน (SMD = .25) มีีขนาดอิิทธิิพลโดยรวมแตกต่่างจาก
วิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมไม่่มากนัักก็็ตาม แต่่เมื่่�อพิิจารณาผลการ
วิิเคราะห์์ลัักษณะความสััมพัันธ์์ของเครืือข่่ายวิิธีีการสอนสัังเกต
ขนาดแขนของวิิธีีการสอนเห็็นได้้ว่่า วิิธีีการสอนด้้วยเทคโนโลยีี 
ไร้้สาย เทคโนโลยีีโลกเสมืือน และคอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอนมีีจำนวน
การทดสอบมากกว่่าวิิธีีการสอนแบบอื่่�น ๆ แสดงว่่า แนวโน้้มการ
ตีีพิมิพ์ง์านวิจิัยัที่่�นำเทคโนโลยีีมาใช้ค้วบคู่่�กับวิธิีีการสอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�น  
นอกจากน้ี้� เริ่่�มมีงีานวิจัิัยที่่�เกี่่�ยวกับวิธิีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเพิ่่�มขึ้้�น  
เช่น่ วิธิีีการสอนด้ว้ยเทคโนโลยีีไร้ส้าย (M-learning 28 การทดสอบ)  
วิธิีีการสอนด้ว้ยเทคโนโลยีีโลกเสมืือน (VR Learning 19 การทดสอบ)  
วิิธีีการสอนด้้วยคอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอน (CAI 14 การทดสอบ)
	 แต่่อย่่างไรก็็ตาม นัักวิิจััยยัังคงมีีความพยายามในการ
ปรัับปรุุงและออกแบบเทคโนโลยีีที่่�ช่่วยสอนเพิ่่�มขึ้้�น เน่ื่�องจากวิิธีี
การสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีีสามารถออกแบบให้้ปรัับเหมาะเข้้ากัับ 
ผู้้�เรีียนเป็น็รายบุุคคลได้ ้(Ran et al., 2021) รวมทั้้�งปฏิเิสธไม่่ได้ว้่า่  
เทคโนโลยีีได้้แทรกซึึมเข้้าไปในทุุกแง่่มุุมของชีีวิิตสมััยใหม่ไม่่เว้้น
แม้้แต่่ในห้้องเรีียน ยิ่่�งแนวโน้้มของการศึึกษาที่่�ได้้รัับผลกระทบ
จากปรากฏการณ์์ของโรคระบาด COVID-19 การเปลี่่�ยนแปลง
ของสภาพบรรยากาศ และการขยายตัวัของจำนวนผู้้�เรีียนออนไลน์์ 

(Nilson & Goodson, 2021) อีีกทั้้�งตั้้�งแต่่ช่ว่งปีี ค.ศ. 2000 รัฐับาล
สหรัฐอเมริกาต้้องการเปลี่่�ยนแปลงทิิศทางการศึึกษาไปสู่่�ยุคใหม่
โดยทุ่่�มงบประมาณประจำปีีด้้านเทคโนโลยีีการศึึกษาเป็็นจำนวน
มากเพื่่�อยกระดัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ของ 
ผู้้�เรีียน และส่ง่เสริมิครูผูู้้�สอนได้ใ้ช้เ้ทคโนโลยีีสร้า้งประสบการณ์ก์าร
เรีียนรู้้�ให้ก้ับัผู้้�เรีียนเพื่่�อเพิ่่�มพูนความรู้้�ความเข้า้ในวิิชาคณิติศาสตร์์
มากขึ้้�น (Cheung & Slavin, 2013) ดัังนั้้�น ครููผู้้�สอนและผู้้�บริิหาร
การศึกึษาควรเร่ง่พัฒันาสื่่�อและเทคโนโลยีีที่่�ส่ง่เสริมิผู้้�เรีียนให้้เข้า้สู่่�
การเรีียนรู้้�สมััยใหม่่
	 นอกจากน้ี้� ผลการวิิจััยยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่า มีีการทดสอบของวิิธีี
การสอนแบบกำกัับตนเอง (Self-regulation) และกลยุุทธ์์ทาง
พุุทธิิปััญญา (Cognitive strategy) มีีช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95%  
ไม่่แตกต่่างจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมนััก แต่่อย่่างไรก็็ตาม  
ผลการวิิจััยของ Li et al. (2018) ได้้ชี้้�ให้้เห็็นว่่า วิิธีีการสอนทั้้�ง
สองแบบเหมาะสำหรับการสอนวิิชาคณิติศาสตร์์และสามารถเพิ่่�ม 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางเรีียน โดยกลยุุทธ์์ทางพุุทธิิปััญญาใช้้สอนให้้ผู้้�เรีียน
ได้้แก้้ปััญหา การวางแผนและขั้้�นตอนการแก้้ปััญหา การตััดสิินใจ
เลืือกใช้วิ้ิธีีการแก้้ปัญัหา ขณะที่่� วิธิีีการสอนแบบกำกัับตนเองเป็็น 
กระบวนการทำซ้้ำที่่�กระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง การตั้้�ง 
เป้้าหมาย วางกลยุุทธ์์ ดำเนิินการตามกลยุุทธ์์ ทบทวนตนเอง
เพ่ื่�อปรัับกลยุุทธ์์ อีีกทั้้�งวิิธีีการสอนดัังกล่่าวเป็็นตััวขัับเคลื่�อน
กระบวนการเรีียนรู้้�ด้วยตนเองที่่�มีีความจำเป็็นในสัังคมสมััยใหม่
ที่่�เป็็นสัังคมแห่่งการเรีียนรู้้� วิิธีีการสอนดัังกล่่าวจำเป็็นต้้องได้้รัับ 
การพัฒันาเพ่ื่�อสร้้างนิิสััยให้้นักัเรีียนในวัันนี้้�เป็น็ผู้้�เรีียนรู้้�ตลอดชีีวิติ
ที่่�ดำรงตนอยู่่�ในสัังคมที่่�ความรู้้�มีีการเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�ตลอดเวลา
	 ผลการวิิจััยน้ี้�ได้้ให้้ผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิิทธิิพลของ
วิิธีีการสอนแบบรายคู่่�ที่่�นัักการศึึกษาสามารถนำข้้อมููลชุุดน้ี้�มาใช้้
สร้้างส่่วนผสมและพััฒนาตััวแทรกแซงที่่�สร้้างเสริิมผลสััมฤทธิ์์�ทาง 
การเรีียนให้้เป็็นไปในทิิศทางที่่�ควรจะเป็็น กล่่าวคืือ การออกแบบ
วิิธีีการสอนที่่�ผสมผสานวิิธีีการสอนแบบร่่วมมืือ (Cooperative) 
และวิิธีีการสอนแบบปัญัหาเป็็นฐาน (Problem-based) ที่่�มีผีลต่่าง 
ของขนาดอิิทธิิพลโดยรวมจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมเท่่ากัับ .86, 
95%CI [.70, 1.03] และ .60, 95%CI [.42, .78] ตามลำดับั โดยเริ่่�มจาก 
การใช้ป้ัญัหาเป็น็ฐานก่่อนและตามด้วยการสอนแบบร่่วมมืือ หรืือ
การส่ง่เสริมิในพื้้�นที่่�การทำงานร่ว่มกันัทั้้�งในและนอกชั้้�นเรีียน เช่น่ 
Online collaborative tools หรืือเทคโนโลยีีที่่�มีีอยู่่�ในมืือแล้้ว 
เช่่น LINE
	 ผลการวิจิัยันี้้�แตกต่า่งจากผลการวิจิัยัของ Chayaban et al.  
(2021) ที่่�เก็บ็รวบรวมมาจากฐานข้อ้มูลูที่่�แตกต่า่งกันั คืือ ฐานข้อ้มูลู  
CUIR และ Proquest ผู้้�ที่่�นำผลการวิิจััยไปใช้้สามารถอ้้างอิิง 
ผลการวิจิัยัของรายงานทั้้�งสองชิ้้�นได้ ้เนื่่�องจากการวิเิคราะห์์อภิมิาน 
ยังัคงจำเป็็นต้้องรวบรวมฐานข้้อมูลูจำนวนมากและจากหลายแหล่ง  
รวมทั้้�งการศึึกษามีีขอบเขตและเนื้้�อหาสาระที่่�กว้้างขวาง เพื่่�อ
วิิเคราะห์์ผลให้้แม่่นยำมากขึ้้�น
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	 สรุุปผล (Conclusions)
	 การสัังเคราะห์์วิิธีีการสอนที่่�มีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาคณิิตศาสตร์ ์พบว่า่ มีีขนาดอิทิธิพิลของวิธิีีการสอนแบบต่า่ง ๆ   
ในภาพรวมมีีต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ที่่�นำมา
วิิเคราะห์์ทั้้�งหมดแตกต่่างกััน ผลการวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่อย พบว่่า 
คุุณลัักษณะของงานวิิจััยที่่�ส่่งผลให้้ขนาดอิิทธิิพลของวิิธีีการสอน
แตกต่่างกััน คืือ การใช้้เทคโนโลยีีเป็็นฐาน และระดัับการศึึกษา
ของตััวอย่่างวิจัิัย และผลการเปรีียบเทีียบขนาดอิทิธิพิลของวิิธีีการ
สอนแบบต่า่ง ๆ  ด้ว้ยการวิเิคราะห์อ์ภิมิานเครืือข่า่ย พบว่า่ วิธิีีการ
สอนแบบร่่วมมืือ (Cooperative) มีีผลต่่างของขนาดอิิทธิิพลโดย
รวมจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมากที่่�สุุด
	 ผลการวิจิัยันี้้�จึงึเป็น็เพีียงแนวทางในการตัดัสินิใจเลืือกใช้วิ้ิธีี
การสอนได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพ และเป็็นแค่่คำช้ี้�แนะที่่�ไม่่ได้้รับัรอง
ผลว่่าจะเป็็นไปตามนี้้�เสมอ ผู้้�ที่่�นำผลการวิิจััยนี้้�ไปใช้้งานจึึงจำเป็็น
ต้อ้งพิิจารณาจากสมมติฐานและฐานการคิิดอ่ื่�น ๆ  มาประกอบการ
ตััดสิินใจเลืือกวิิธีีการสอนนั้้�น ๆ 
	 นอกจากนี้้� ผลการวิิจััยชี้้�ว่่า วิิธีีการสอนที่่�ใช้้เทคโนโลยีี 
ยัังมีีขนาดอิิทธิิพลไม่่แตกต่่างจากวิิธีีการสอนแบบดั้้�งเดิิมมาก  
ซึ่่�งเป็น็ช่่องว่า่งให้น้ักัการศึึกษา นักันโยบายการศึึกษา และผู้้�บริิหาร
สามารถขับเคลื่�อนนโยบายพััฒนาส่ื่�อและเทคโนโลยีีการสอนที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นได้้
	 แต่่อย่่างไรก็็ตาม ตััวแทรกแซงมีีลักษณะทัับซ้้อนกััน  
(Nested) เช่่น วิิธีีการสอนหลายแบบ ประสบการณ์์การเรีียนรู้้�
นอกชั้้�นเรีียนและในชั้้�นเรีียน นัักวิิจััยควรใช้้การวิิเคราะห์์อภิิมาน
แบบพหุรุะดับั (Multilevel meta-analysis) ซึ่่�งช่ว่ยให้น้ักัวิจิัยัทำ 
ความเข้า้ใจถึงธรรมชาติิของข้อ้มูลูทางการศึึกษาที่่�มีีความซับซ้อ้น  
หรืือนัักวิิจััยควรศึึกษาปััจจััยเชิิงสาเหตุที่่�ส่่งผลต่่อผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ทั้้�งปััจจััยทางตรงและทางอ้้อม เช่่น 
ปัจัจัยัด้า้นครอบครัวั ด้า้นจิติวิทิยา และด้า้นคุณุลักษณะของผู้้�เรีียน  
ด้้วยการวิิเคราะห์์อภิิมานโมเดลสมการเชิิงโครงสร้้าง (Meta- 
analytic structural equation modeling: MASEM)
	 การวิิเคราะห์์อภิิมานยัังจำเป็็นต้้องอาศััยการรวบรวมฐาน
ข้้อมููลจำนวนมากและจากหลายแหล่่ง ดัังนั้้�น ชุุมชนนัักวิิจััยและ
ครููผู้้�สอนขยายฐานความรู้้�ในการวิิเคราะห์์อภิิมานออกไปทั่่�วทั้้�ง
ขอบข่่ายการศึึกษาที่่�มีีความหลากหลาย
	 ข้้อจำกััดในการวิิจััย
	 การวิิเคราะห์์กลุ่่�มย่อยนั้้�นปรากฏกลุ่่�มย่อยที่่�มีีจำนวนการ
ทดสอบน้้อยกว่่า 5 การทดสอบ (k ≤ 5) ซึ่่�งผู้้�ที่่�นำผลการวิิจััยไปใช้ ้
จึึงควรระมััดระวัังการนำผลการวิิจััยในส่่วนของการวิิเคราะห์์ 
กลุ่่�มย่อยไปใช้อ้้า้งอิงิ และคณะผู้้�วิจิัยัใช้ว้ิธิีีการสอนและคุณุลักัษณะ
ของงานวิิจััยตามที่่�ได้้ระบุุไว้้ในบทความวิิจััยที่่�เป็็นตััวอย่่างวิิจััย
เท่่านั้้�น
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