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บทคัดยอ 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนรูในรูปแบบ
ไมโครมอดูล AIM-4R (2) เปรียบเทียบระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐและการทวนสอบเชิงวิพากษของนักศึกษากอนและหลัง
การเรียนรู และ (3) ศึกษาพัฒนาการทางพุทธิปญญาผานกิจกรรมการสะทอนคิดเชิงลึก กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคือนักศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีลงทะเบียนในรายวิชาการจัดการฐานขอมูลทางอุตสาหกรรม (ENG35 
4228) ในภาคการศึกษาท่ี 3 ปการศึกษา 2568 จํานวน 42 คน ซ่ึงไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง ระเบียบวิธีวิจัยใชรูปแบบการวิจัยกึ่ง
ทดลองแบบกลุมเดียววัดกอนและหลังการทดลอง เคร่ืองมือท่ีใชประกอบดวย ชุดไมโครมอดูล AIM-4R แบบทดสอบทักษะการปฏิบัติ 
แบบวัดระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ และแบบบันทึกการสะทอนคิดตามรูปแบบ 4R สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาทีแบบกลุมสัมพันธ 

ผลการวิจัยพบวา (1) ชุดไมโครมอดูล AIM-4R ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูระดับสูงท่ีชวยใหผูเรียนสามารถ

กํากับดูแลเทคโนโลยีไดอยางเปนระบบ (2) ระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐของนักศึกษาหลังเรียน (x̄ = 4.52, S.D. = 0.38)  
สูงกวากอนเรียน (x̄ = 2.78, S.D. = 0.54) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (3) ผลการทดสอบทักษะการปฏิบัติชี้ใหเห็นวา 
นักศึกษามีทักษะในการสรางคําสั่งเชิงบริบทและการทวนสอบความถูกตองเชิงวิชาชีพเพ่ิมข้ึนอยางกาวกระโดดจากรอยละ 32 เปนรอย
ละ 89 (4) กิจกรรมการสะทอนคิดชวยใหนักศึกษากาวเขาสูระดับพุทธิปญญาท่ีสามารถระบุขอผิดพลาดเชิงตรรกะและขอจํากัดเชิง
จริยธรรมของปญญาประดิษฐไดอยางแมนยํา งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวารูปแบบการเรียนรู AIM-4R เปนเคร่ืองมือสําคัญในการสงเสริม
ความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐท่ีย่ังยืนสําหรับวิศวกรในยุคอุตสาหกรรมสมัยใหม  

 
คําสําคัญ : ความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ การสะทอนคิด AIM-4R การทวนสอบเชิงวิพากษ 
 
Abstract  
 This classroom action research investigates the enhancement of cognitive architectures in engineering 
education through the development, implementation, and empirical validation of the AIM-4R (Analyze, Implement, 
Monitor - Reporting, Relating, Reasoning, Reconstructing) micro-learning framework. Positioned within the context of 
generative artificial intelligence proliferation, this study addresses the critical challenge of cognitive over- reliance 
and automation bias among engineering students.  The sample comprised 42 third- year manufacturing engineering 
students at Suranaree University of Technology (SUT) enrolled in the Industrial Database Management course (ENG35 
4228), selected via purposive sampling. Utilizing a quasi-experimental one-group pretest-posttest design, the study 
deployed an array of instruments, including four structured micro-modules, an industrial performance-based task, a 
validated 20-item AI Literacy Scale, and a qualitative reflection matrix. 

Quantitative findings revealed a statistically significant escalation in comprehensive AI literacy, with overall 
scores rising from a pre-test baseline (x̄ = 2.78, S.D. = 0.54$) to a post-test peak (x̄ = 4.52, S.D. = 0.38, t (41) = 18.42, 
p < . 05$) .  Notably, the critical evaluation dimension exhibited the most profound expansion.  Performance-based 
metrics demonstrated a substantial behavioral shift; students capable of executing context-rich prompt engineering 
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and rigorous technical verification advanced from 32% to 89%, successfully detecting complex logical hallucinations 
embedded within database schemas.  Qualitative content analysis of the 4R reflection sheets indicated a cognitive 
transition from descriptive reporting to high- order socio- technical reconstruction, wherein students formulated 
standardized manual cross-verification protocols using industrial engineering benchmarks. The study concludes that 
the AIM-4R framework serves as a robust pedagogical mechanism to transition engineering students from passive 
technology consumers to vigilant cognitive supervisors, establishing a baseline for algorithmic accountability in the 
Industry 5.0 paradigm. 
 
Keywords: AI Literacy, Reflective Practice, AIM-4R, Critical Verification, Automation Bias 
 
บทนํา 

ระบบสมองกลอัจฉริยะท่ีจําลองกระบวนการคิดวิเคราะหและการตัดสินใจของมนุษย ไดเปลี่ยนผานจากเทคโนโลยีเฉพาะทาง
ในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรเขาสูการเปนสวนหนึ่งของวิถีชีวิตประจําวันของมนุษยอยางกาวกระโดดในชวงวิกฤตการณการแพรระบาด
ของโรคโควิด 19 (World Economic Forum, 2020) เหตุการณดังกลาวถือเปนจุดเปลี่ยนสําคัญท่ีเรงรัดใหเกิดการเปลี่ยนผานสูดิจิทัล
ท่ัวโลกอยางเฉียบพลัน เนื่องจากการล็อกดาวนและการเวนระยะหางทางสังคมบีบบังคับใหภาคธุรกิจ ภาคการศึกษา และภาคสังคม 
ตองพ่ึงพาการทํางานระยะไกลและระบบอัตโนมัติในการขับเคลื่อนกิจกรรม (McKinsey & Company, 2020) ความตองการ 
การประมวลผลขอมูลมหาศาล ความจําเปนในการตรวจคัดกรองและการพยากรณเชิงสถิติท่ีมีประสิทธิภาพ ตลอดจนการคนหาแนว
ทางการบริหารจัดการวิกฤตท่ีตองการความรวดเร็วและแมนยําสูง สงผลใหปญญาประดิษฐไดรับความนิยมและพัฒนาอยางรวดเร็ว 
ในชวงเวลานั้น เนื่องจากเปนเคร่ืองมือหลักท่ีสามารถตอบสนองตอขอจํากัดของมนุษยในภาวะวิกฤตไดอยางมีประสิทธิภาพ (Schwab, 
2021) 

ภายหลังการแพรระบาด สภาพแวดลอมทางเทคโนโลยีไดวิวัฒนาการไปสูยุคของปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค ซ่ึงทําใหเกิด
การเขาถึงเทคโนโลยีข้ันสูงอยางเทาเทียมและแพรหลายในทุกสาขาวิชาชีพ ปญญาประดิษฐไมไดถูกจํากัดอยูเพียงศาสตรใดศาสตรหนึ่ง
อีกตอไป แตไดกลายเปนเคร่ืองมือสากลท่ีสามารถประยุกตใชเพ่ือขับเคลื่อนและสรางสรรคองคความรูไดในทุกศาสตร ต้ังแต
มนุษยศาสตร สังคมศาสตร บริหารธุรกิจ ไปจนถึงวิทยาศาสตรสุขภาพและเทคโนโลยี (Selwyn, 2021) ความสามารถในการชวย
วิเคราะหแนวโนมขอมูล การสรุปสาระสําคัญของวรรณกรรมวิจัยท่ีซับซอน หรือแมแตการชวยเขียนและตรวจสอบชุดคําสั่งคอมพิวเตอร
สําหรับการจัดการขอมูล ทําใหนักศึกษาในระดับอุดมศึกษาหันมาพ่ึงพาเคร่ืองมือเหลานี้เปนกลไกหลักในการสนับสนุนการเรียนรูและ
การแกปญหาในชั้นเรียน (UNESCO, 2023) อยางไรก็ตาม ความสะดวกสบายในการเขาถึงขอมูลนี้ไดนํามาซ่ึงความทาทายใหมเชิงพุทธิ
ปญญาในระบบการศึกษาท่ีครอบคลุมทุกแขนงวิชา 

ปญหาวิจัยท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันไมใชเร่ืองของขอจํากัดทางเทคโนโลยี แตเปนเร่ืองของพฤติกรรมการใชงานของผูเรียน 
วรรณกรรมวิจัยรวมสมัยชี้ใหเห็นถึงปรากฏการณความเชื่อถือเทคโนโลยีอยางมืดบอด ซ่ึงเกิดจากการท่ีนักศึกษาพ่ึงพาคําตอบจาก
ปญญาประดิษฐมากเกินไปจนนําไปสูภาวะการลดภาระทางปญญาและการสูญเสียความสามารถในการคิดวิเคราะหเชิงวิพากษ 
(Parasuraman & Riley, 1997) นักศึกษาในหลากหลายศาสตรมักยอมรับผลลัพธท่ีปญญาประดิษฐสรางข้ึนในทันทีโดยปราศจาก
กระบวนการทวนสอบ ซ่ึงถือเปนแนวโนมท่ีอันตรายอยางย่ิง เนื่องจากปญญาประดิษฐมีขอจํากัดเชิงโครงสรางท่ีสามารถสรางขอมูล
บิดเบือนหรืออาการประสาทหลอนของปญญาประดิษฐท่ีดูนาเชื่อถือแตผิดพลาดทางตรรกะ (Bender et al., 2021) Long and 
Magerko (2020) ไดระบุวา ความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐในมิติการประเมินผลเชิงวิพากษเปนทักษะท่ีขาดแคลนท่ีสุดในกลุมผูเรียน
รุนใหม ซ่ึงสอดคลองกับ Ng และคณะ (2021) ท่ีพบวาผูเรียนมักมีระดับความม่ันใจในการใชงานสูงแตมีความสามารถในการตรวจสอบ
ขอมูลตํ่า หากความผิดพลาดเหลานี้ไมไดรับการคัดกรองและทวนสอบอยางเปนระบบ ยอมสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพทางวิชาการ 
ความปลอดภัยในการนําขอมูลไปใชงาน และจริยธรรมวิชาชีพในอนาคต 

เพ่ือปดชองวางทางพุทธิปญญาและสรางภูมิคุมกันทางดิจิทัลใหแกผูเรียนในทุกศาสตร กระบวนการเรียนรูเชิงประสบการณ
และการสะทอนคิดเชิงระบบตามแนวคิดของ Bain และคณะ (2002) จึงถูกนํามาใชเปนนั่งรานทางปญญาผานรูปแบบ 4R ซ่ึง
ประกอบดวยการรายงานเหตุการณ การเชื่อมโยงประสบการณ การวิเคราะหเหตุผล และการสรางสรรคใหม กระบวนการนี้จะชวยชะลอ
กระบวนการตัดสินใจท่ีเรงรีบของผูเรียนและกระตุนใหเกิดการคิดเชิงลึก ผูวิจัยจึงไดสังเคราะหแนวคิดดังกลาวเขากับกลยุทธการบริหาร
จัดการคําสั่งปญญาประดิษฐ หรือกระบวนการ AIM อันประกอบดวยการวิเคราะหพารามิเตอรโจทย การลงมือปฏิบัติอยางมีบริบท และ
การติดตามตรวจสอบผลลัพธ ซ่ึงเปนกรอบการทํางานท่ียืดหยุนและสามารถประยุกตใชกับการแกปญหาอุดมศึกษาไดในทุกศาสตร 
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Laupichler และคณะ (2022) ท่ียืนยันวาการจัดการเรียนรูในรูปแบบไมโครมอดูลขนาดสั้นท่ีเนนการปฏิบัติ
ควบคูกับการสะทอนคิด สามารถเพ่ิมระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐและลดอัตราความคลาดเคลื่อนไดอยางมีนัยสําคัญ 

จากการสืบคนและสังเคราะหขอมูลเชิงลึกขางตน ผูวิจัยจึงไดนํารูปแบบการเรียนรู AIM-4R มาเปนนวัตกรรมการจัดกิจกรรม
การเรียนรู เพ่ือแกปญหาความเชื่อถือเทคโนโลยีอยางมืดบอดในชั้นเรียน โดยใชบริบทของรายวิชาการจัดการฐานขอมูลเปนเคร่ืองมือใน
การทดสอบประสิทธิภาพเชิงประจักษ การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนคร้ังนี้ไมไดมุงเนนเพียงแคการเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในมิติ
เชิงปริมาณตามเกณฑขนาดกลุมตัวอยางของ Roscoe (1975) แตมุงหวังท่ีจะสรางระบบพฤติกรรมการทวนสอบเชิงวิพากษ 
ความตระหนักรูเชิงจริยธรรม และความรับผิดชอบตออัลกอริทึม ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐท่ีจําเปน
ตอการเรียนรูและการทําวิจัยในทุกสาขาวิชาอยางย่ังยืนและคงทน 
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนรูไมโครมอดูล AIM-4R 
2. เพ่ือเปรียบเทียบระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ (AI Literacy) 
3. เพ่ือประเมินทักษะพฤติกรรมการทวนสอบเชิงวิพากษ (Critical Verification) 
4. เพ่ือวิเคราะหพัฒนาการทางพุทธิปญญาและการตระหนักรูเชิงจริยธรรมและความรับผิดชอบตออัลกอริทึม 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 รูปแบบการวิจัยและขอตกลงเบื้องตน 

 ผูวิจัยเลือกใชแผนการทดลองแบบกลุมเดียววัดกอนและหลังการทดลอง (One-Group Pretest-Posttest Design) 
เนื่องจากบริบทของการวิจัยในชั้นเ รียนระดับอุดมศึกษามีขอจํากัด ท่ีไมสามารถสุมแยกผู เ รียนออกเปนกลุมทดลองและ 
กลุมควบคุมไดอยางเปนอิสระโดยไมกระทบตอสิทธ์ิในการเขาถึงนวัตกรรมการเรียนรูตามปกติ การวัดผลจะทําสองคร้ังคือ การวัดฐาน
พุทธิปญญาเดิมกอนการทดลอง และการวัดระดับการพัฒนาภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการจัดการเรียนรู เพ่ือวิเคราะหอัตรา 
การเจริญเติบโตทางพุทธิปญญาและทักษะการปฏิบัติของผูเรียนอยางเปนรูปธรรม 

แหลงขอมูล ประชากร และกลุมตัวอยาง 
ประชากร นักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาท่ีเกี่ยวของกับการจัดการและการวิเคราะหฐานขอมูล ซ่ึง

เปนวิชาท่ีตองอาศัยทักษะการประมวลผลตรรกะและการใชงานระบบสารสนเทศ 
กลุมตัวอยาง นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการใชงานปญญาประดิษฐแบบสรางสรรคดวยคําสั่ง (ENG35 4228) ภาค

การศึกษาท่ี 3 ปการศึกษา 2568 จํานวน 42 คน ซ่ึงไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากผู ท่ีสมัครใจ 
เขารวมโครงการวิจัย (ขนาดของกลุมตัวอยางเปนไปตามแนวคิดของ Roscoe (1975) ซ่ึงระบุวาการวิจัยเชิงทดลองทางพฤติกรรมศาสตร
และสังคมศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพ ควรมีจํานวนกลุมตัวอยางระหวาง 30 ถึง 500 คน เพ่ือใหสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนของสถิติ
ทดสอบแบบพาราเมตริก) 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพ 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงออกเปนสองประเภทหลัก คือ เครื่องมือท่ีใชในการสรางการเรียนรู (Intervention) และเคร่ืองมือ

ท่ีใชในการประเมินผลสัมฤทธิ์ (Evaluation) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ชุดไมโครมอดูล AIM-4R เปนสื่อการเรียนรูเชิงนวัตกรรมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน มีลักษณะเปนบทเรียนขนาดสั้น ความยาว

ประมาณ 15-20 นาทีตอหนวยการเรียนรู จํานวน 4 หนวย เพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูและปฏิบัติไดทันทีโดยไมเกิดภาวะขอมูลทวมทน 
เนื้อหาถูกออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถนําไปประยุกตใชกับการแกปญหาอุดมศึกษาไดในทุกศาสตร 
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 ภาพที่ 1 หนาตางเว็บแอปพลิเคชัน ไมโครมอดูล AIM-4R 
 

2. แบบทดสอบทักษะการปฏิบัติ เปนเคร่ืองมือวัดผลเชิงประจักษท่ีออกแบบมาในลักษณะโจทยสถานการณจําลอง (Case 
Study) ท่ีสอดแทรกขอมูลขอจํากัดท่ีซับซอน เพ่ือประเมินความสามารถในการสรางคําสั่งปญญาประดิษฐ (Prompting) และพฤติกรรม
การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ 

 

 
 

 ภาพที่ 2 ตัวอยางโจทยปฏิบัติการเขียนคําสั่ง 
 

3. แบบวัดระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ เปนแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ (Likert Scale) จํานวน 20 ขอคําถาม 
ครอบคลุม 4 มิติ ไดแก มิติความรู มิติการประยุกตใช มิติการประเมินเชิงวิพากษ และมิติจริยธรรม ผานการตรวจสอบความสอดคลอง
เชิงเนื้อหา (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ไดคาระวาง 0.80 ถึง 1.00 และมีคาความเชื่อม่ันสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาคเทากับ 
0.86 

 
 

ภาพที่ 3 แบบประเมินพุทธิปญญาและความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ 
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4. แบบบันทึกการสะทอนคิด เปนเครื่องมือเก็บขอมูลเชิงคุณภาพเพ่ือติดตามเสนทางพุทธิปญญาของผูเรียน โดยจําแนกตาม
โครงสราง 4 ขั้นตอนตามแนวคิดของ Bain และคณะ (2002) 

 

 
 

ภาพที่ 4 หนาตางเว็บแอปพลิเคชันแบบบันทึกการสะทอนคิด 
 

ขั้นตอนการดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
เพ่ือใหอุดทุกชองโหวเชิงจริยธรรมและระเบียบวิธีวิจัย ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการดําเนินงานออกเปน 3 ระยะหลัก ดังนี้ 
ระยะท่ี 1 การเตรียมความพรอมและการพิทักษสิทธ์ิ (สัปดาหท่ี 1-2) ผู วิจัยมอบหมายใหบุคคลท่ีสาม (ผูชวยวิจัย)  

เปนผูเขาชี้แจงรายละเอียดโครงการวิจัย วัตถุประสงค และการพิทักษสิทธ์ิอาสาสมัครแกผูเรียนในชั่วโมงปฏิบัติการ เพ่ือลดแรงกดดัน
และอํานาจเชิงความสัมพันธระหวางอาจารยและนักศึกษา อาสาสมัครท่ียินดีเขารวมจะลงนามในเอกสารแสดงความยินยอม โดยขอมูล
ท้ังหมดจะถูกเขารหัสผานระบบสุมหมายเลข ผูวิจัยหลักจะไมทราบรายชื่อผูเขารวมจนกวาการตัดเกรดรายวิชาจะเสร็จสิ้น จากนั้นผูชวย
วิจัยจะดําเนินการทดสอบกอนเรียน ดวยแบบวัดความฉลาดรูและแบบทดสอบทักษะการปฏิบัติรอบแรก 

ระยะท่ี 2 การดําเนินการเรียนรูดวยนวัตกรรม (สัปดาหท่ี 3–8) ผูเรียนจะไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูผานชุดไมโคร 
มอดูล AIM-4R ในชวงตนของชั่วโมงเรียน โดยมีกระบวนการทํางานรวมกับปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค 3 ข้ันตอนหลัก (AIM) ผสาน
กับการสะทอนคิด 4 ระยะ (4R) ดังนี้ 

o A - Analyze (วิเคราะหโจทย) ผูเรียนตองจําแนกพารามิเตอร ขอจํากัด และเงื่อนไขของโจทยกอนการพิมพคําสั่ง 
o I - Implement (ลงมือปฏิบัติ) การสรางคําสั่งเชิงเทคนิคท่ีมีบริบทเฉพาะศาสตรเพ่ือใหปญญาประดิษฐประมวลผล 
o M - Monitor (ติดตามตรวจสอบ) ผูเรียนตองทวนสอบผลลัพธจากปญญาประดิษฐดวยคัมภีร มาตรฐาน หรือตําราเรียน

ทันทีเพ่ือคนหาอาการประสาทหลอนของปญญาประดิษฐ 
o 4R Reflect (สะทอนคิดทายคาบ) ผูเรียนบันทึกสรุปลงในแบบบันทึกการสะทอนคิด เพ่ือทบทวนสิ่งท่ีพบ (Reporting) 

เชื่อมโยงความรูเดิม (Relating) วิเคราะหเหตุผลความผิดพลาดของอัลกอริทึม (Reasoning) และวางแผนพัฒนาคําสั่งในอนาคต 
(Reconstructing) 

ระยะท่ี 3: การประเมินผลสัมฤทธ์ิในระยะหลังทดลอง (สัปดาหท่ี 8-11) เม่ือสิ้นสุดการจัดกิจกรรมครบท้ัง 4 มอดูล  
ผูชวยวิจัยจะดําเนินการทดสอบหลังเรียน (Post-test) ดวยแบบวัดความฉลาดรูชุดเดิม และแบบทดสอบทักษะการปฏิบัติคูขนาน  
เพ่ือประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและการพัฒนาทักษะการคัดกรองขอมูลเชิงวิพากษ 

การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลเชิงปริมาณ คะแนนจากแบบวัดระดับความฉลาดรูและแบบทดสอบทักษะปฏิบัติ จะถูกนํามาวิเคราะหดวยสถิติบรรยาย 

ไดแก การหาคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือดูการกระจายตัวของขอมูล จากนั้นทําการทดสอบสมมติฐานเพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยสถิติทดสอบคาทีแบบกลุมสัมพันธ (Dependent Samples 
t-test) 

ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลความคิดเห็นและขอความจากการสะทอนคิดในแบบบันทึก 4R จะถูกนํามาวิเคราะหดวยวิธีการ
วิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) โดยการลงรหัสแนวคิดหลัก (Coding) เพ่ือจัดกลุมหมวดหมูพัฒนาการทางพุทธิปญญา และ
วิเคราะหหารูปแบบพฤติกรรมการแกไขปญหาเม่ือตองเผชิญกับขอผิดพลาดของปญญาประดิษฐ 

 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติดานวิทยบริการ เทคโนโลยีสารสนเทศและสหสาขาวิชา พ.ศ. 2569 
The National Conference on Academic Resource, Information Technology and Multidisciplinary 2026 

Page | 23  

 

ผลการวิจัย 
 การนําเสนอผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูลเชิงประจักษจากการดําเนินนวัตกรรมการเรียนรูรูปแบบ AIM-4R รวมกับกิจกรรม
สะทอนคิดในชั้นเรียนกับกลุมตัวอยางซ่ึงเปนนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการจัดการฐานขอมูลทางอุตสาหกรรม จํานวน 42 
คน ผูวิจัยไดจัดแบงการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 4 สวนหลัก เพ่ือใหสอดคลองและตอบวัตถุประสงคของการวิจัยอยาง
ครบถวนเชิงระบบ โดยมีรายละเอียดและตารางแสดงผลขอมูลดังตอไปนี้  

1. ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดไมโครมอดูล AIM-4R (วัตถุประสงคขอที่ 1) 
 ในสวนแรกเปนการวิเคราะหประสิทธิภาพของชุดไมโครมอดูลท่ีพัฒนาข้ึน โดยคํานวณจากคะแนนพฤติกรรมการเรียนรู

และการทํากิจกรรมระหวางมอดูลเปนคาประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) และคะแนนจากการทดสอบวัดสัมฤทธิผลปลายทางหลังสิ้นสุด
นวัตกรรมเปนคาประสิทธิภาพผลลัพธ (E2) ตามเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพท่ีกําหนดไวคือ 80/80 รายละเอียดปรากฏตามตารางท่ี 1 
และตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 1  
ผลการหาประสิทธิภาพของชุดไมโครมอดูล AIM-4R ตามเกณฑประสิทธิภาพ E1/E2 (n = 42) 
 

ดัชนีประสิทธิภาพ 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน
เฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 

รอยละของคะแนน
เฉลี่ย 

เกณฑ
ประสิทธิภาพ 

ประสิทธิภาพกระบวนการ 
(E1) 

40 33.40 1.25 83.50 80 

ประสิทธิภาพผลลัพธ (E2) 20 17.08 0.84 85.40 80 

ประสิทธิภาพรวมของนวัตกรรม (E1/E2) = 83.50/85.40 

  
จากตารางท่ี 1 พบวาชุดไมโครมอดูล AIM-4R ท่ีพัฒนาขึ้นมีคาประสิทธิภาพกระบวนการเทากับ 83.50 และมีคาประสิทธิภาพ

ผลลัพธเทากับ 85.40 ซ่ึงสงผลใหระดับประสิทธิภาพรวมของนวัตกรรมมีคาเทากับ 83.50/85.40 ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐาน 80/80 ท่ีต้ัง
ไว เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย 

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดนําผลการประเมินโครงสรางความเหมาะสมของชุดไมโครมอดูลจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน มาทําการ
วิเคราะหหาคาเฉลี่ยรายดาน เพ่ือยืนยันความสมบูรณเชิงพุทธิปญญากอนการทดลอง รายละเอียดปรากฏตามตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 
ผลการประเมินความเหมาะสมและความสอดคลองเชิงเนื้อหาของชุดไมโครมอดูลโดยผูเชี่ยวชาญ (n=3) 
 

รายการประเมินโครงสรางนวัตกรรม คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ระดับความเหมาะสม 

1. มิติดานความกระชับและลุมลึกของเนื้อหาบทเรียนยอย 4.67 0.47 มากท่ีสุด 

2. ลําดับขั้นตอนทางพุทธิปญญาการจัดวางระบบงาน (AIM) 4.53 0.51 มากท่ีสุด 

3. โครงสรางคําถามนําเพ่ือการกระตุนการคิดวิเคราะห (4R) 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

4. ความยืดหยุนในการประยุกตใชเพ่ือการแกปญหาเฉพาะศาสตร 4.47 0.52 มาก 

รวมทุกดาน 4.57 0.50 มากที่สุด 

 
จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินภาพรวมจากผูเชี่ยวชาญพบวา นวัตกรรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (คาเฉลี่ย = 4.57, 

S.D. = 0.50) โดยขอท่ีมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ มิติดานความกระชับและลุมลึกของเนื้อหาบทเรียนยอย รองลงมาคือโครงสรางคําถามนํา
เพ่ือการกระตุนการคิดวิเคราะหตามลําดับ (แบบประเมินความเหมาะสมประกอบดวย 4 มิติหลัก โดยในแตละมิติมีขอคําถามยอยจด
จําแนกอยูภายใน) 
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2. ผลการเปรียบเทียบระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐกอนและหลังเรียน (วัตถุประสงคขอที่ 2) 
การวิเคราะหเปรียบเทียบระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐของนักศึกษา ดําเนินการโดยใชขอมูลคะแนนจากแบบ

วัดระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐจํานวน 20 ขอคําถาม โดยทําการทดสอบทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
ระหวางกอนการทดลองและหลังการทดลอง รายละเอียดปรากฏตามตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3  
การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐกอนเรียนและหลังเรียนรายมิติและภาพรวม (n = 42) 
 

มิติความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐ ระยะการวัดผล คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) t p 

1. มิติความรูความเขาใจ 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

5 
5 

3.12 
4.45 

0.48 
0.35 

14.21* .000 

2. มิติการประยุกตใชงาน 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

5 
5 

2.85 
4.62 

0.61 
0.29 

16.85* .000 

3. มิติการประเมินผลเชิงวิพากษ 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

5 
5 

2.40 
4.58 

0.52 
0.41 

21.34* .000 

4. มิติจริยธรรมและความรับผิดชอบ 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

5 
5 

2.75 
0.55 

4.43 
0.46 

15.12* .000 

ภาพรวมความฉลาดรูทุกมิติ 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

5 
5 

2.78 
4.52 

0.54 
0.38 

18.42* .000 

*p < .05       

 
จากตารางท่ี 3 พบวา คะแนนเฉลี่ยความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐของนักศึกษาในภาพรวมหลังสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรู 

(คาเฉลี่ย = 4.52, S.D. = 0.38) สูงกวากอนการเรียนรู (คาเฉลี่ย = 2.78, S.D. = 0.54) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (t = 
18.42) เม่ือพิจารณาจําแนกรายมิติ พบวา มิติการประเมินผลเชิงวิพากษ มีอัตราการเจริญเติบโตและคาสถิติทดสอบสูงสุด (t = 21.34) 
โดยมีคาเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก 2.40 เปน 4.58 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผูเรียนเกิดความตระหนักและนิสัยในการคัดกรองขอมูลอยางเดนชัด 

 
3. ผลการประเมินทักษะพฤติกรรมการทวนสอบเชิงวิพากษจากแบบทดสอบการปฏิบัติ (วัตถุประสงคขอที่ 3) 

การวัดพฤติกรรมการตรวจจับขอมูลบิดเบือนหรืออาการประสาทหลอนของปญญาประดิษฐ ผูวิจัยไดจําลองสถานการณ
และโจทยปญหาโครงสรางระบบคลังขอมูลท่ีแฝงขอผิดพลาดเชิงตรรกะไว เพ่ือประเมินพฤติกรรมจริงของผูเรียนในหองปฏิบัติการ 
รายละเอียดผลการประเมินเชิงรอยละและคะแนนรูบริกแสดงในตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 4  
การเปรียบเทียบดัชนีพฤติกรรมการทวนสอบและการตรวจจับขอผิดพลาดเชิงตรรกะกอนและหลังเรียน 
 

ดัชนีตัวชี้วัดพฤติกรรมเชิงปฏิบัติงาน 
สัดสวนกอนเรียน 

(คน) 
รอยละกอน

เรียน 
สัดสวนหลังเรียน 

(คน) 
รอยละหลัง

เรียน 
อัตราการ

เปลี่ยนแปลง 

1. การเขียนคําสั่งเชิงบริบทท่ีมีเกณฑ
จํากัดสูง 

13 30.95 37 88.10 +57.15 

2. การตรวจสอบและพบจุดบกพรองท่ี
แฝงอยู 

10 23.81 36 85.71 +61.90 

3. การแกไขขอผิดพลาดกอนสงงาน
ประเมินผล 

8 19.05 35 83.33 +64.28 

จากตารางท่ี 4 ดัชนีพฤติกรรมเชิงปฏิบัติงานของนักศึกษาเปลี่ยนไปอยางมีนัยสําคัญ โดยกลุมนักศึกษาท่ีสามารถตรวจจับ
อาการประสาทหลอนเชิงตรรกะของระบบอัตโนมัติเพ่ิมข้ึนจากเพียงรอยละ 23.81 ในระยะแรก กาวเขาสูรอยละ 85.71 หลังไดรับการ
ฝกฝนดวยกระบวนการติดตามตรวจสอบ (Monitor) 
 
ตารางที่ 5 
ผลการวิเคราะหระดับคะแนนรูบริกจําแนกตามเกณฑทักษะการปฏิบัติงานจริง (คะแนนเต็มดานละ 5 คะแนน) 
 

เกณฑการประเมินทักษะปฏิบัติการ ระยะการวัดผล คะแนนเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ระดับคุณภาพการปฏิบัติ 

1. ทักษะการวิเคราะหขอบเขตโจทยปญหา 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

2.95 
4.52 

0.63 
0.41 

ปานกลาง 
ดีเย่ียม 

2. ทักษะการจัดโครงสรางคําสั่งปอนเขา 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

2.62 
4.67 

0.58 
0.32 

ปานกลาง 
ดีเย่ียม 

3. ทักษะการติดตามทวนสอบผลลัพธ 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

2.10 
4.48 

0.69 
0.45 

ตองปรับปรุง 
ดีเย่ียม 

4. ทักษะการแกไขและประยุกตตรรกะใหม 
กอนเรียน 
หลังเรียน 

2.24 
4.38 

0.71 
0.48 

ตองปรับปรุง 
ด ี

  
จากตารางท่ี 5 ผลสัมฤทธ์ิดานทักษะการปฏิบัติสะทอนวา ทักษะการติดตามทวนสอบผลลัพธไดรับการยกระดับคุณภาพจาก

เดิมท่ีอยูในระดับตองปรับปรุง (คาเฉลี่ย = 2.10) ข้ึนสูระดับดีเย่ียม (คาเฉลี่ย = 4.48) ภายหลังการเขารวมกิจกรรมการเรียนรู สอดรับ
กับการเปลี่ยนแปลงของทักษะดานอ่ืน ๆ ท่ีเพ่ิมขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน  

 
4. ผลการวิเคราะหพัฒนาการทางพุทธิปญญาและความรับผิดชอบตออัลกอริทึมผานการสะทอนคิด 4 ขั้นตอน 

(วัตถุประสงคขอที่ 4) 
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเนื้อหาจากคําสําคัญและขอความท่ีบันทึกในแบบบันทึกการสะทอนคิดสัปดาหท่ี 3 ถึงสัปดาหท่ี 8 

เพ่ือจัดจําแนกและนับความถ่ีของสัดสวนรอยละของผูเรียนท่ีสามารถพัฒนาตนเองข้ึนไปสูระดับพุทธิปญญาระดับสูงในแตละชวงเวลา
ของการจัดกิจกรรม รายละเอียดปรากฏตามตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6  
การเปลี่ยนผานและสัดสวนรอยละของระดับพุทธิปญญาผูเรียนผานบันทึกการสะทอนคิดเชิงระบบรายสัปดาห (n = 42) 
 

ระดับพุทธิปญญาจากการสะทอนคิด 
สัปดาหที่ 3  
(รอยละ) 

สัปดาหที่ 5  
(รอยละ) 

สัปดาหที่ 7  
(รอยละ) 

สัปดาหที่ 8  
(รอยละ) 

ทิศทางการพัฒนา 

ขั้นท่ี 1: การรายงานผลเชิงประจกัษ 100.00 100.00 100.00 100.00 คงท่ีเชิงโครงสราง 

ขั้นท่ี 2: การเชื่อมโยงระบบประสบการณ 45.24 66.67 85.71 95.24 เติบโตอยางตอเนื่อง 

ขั้นท่ี 3: การวิเคราะหเหตุผลเชิงวิพากษ 16.67 38.10 71.43 90.48 เติบโตแบบกาวกระโดด 

ขั้นท่ี 4: การสรางสรรคแนวคิดใหมท่ีย่ังยืน 4.76 21.43 54.76 85.71 บรรลุผลสัมฤทธิ์ขั้นสูง 

 
จากตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นถึงเสนทางการพัฒนาทางพุทธิปญญาของอาสาสมัครอยางชัดเจน ในสัปดาหแรก ๆ ของ 

การสะทอนคิด (สัปดาหท่ี 3) ผูเรียนสวนใหญทําไดเพียงบันทึกขอมูลในระดับรายงานปญหาเชิงลักษณะพรรณนาเทานั้น โดยมีผูท่ี
สามารถวิเคราะหและสังเคราะหสรางสรรคแนวคิดใหมเพียงรอยละ 4.76 แตเม่ือผานกระบวนการสะทอนคิดอยางมีระบบและตอเนื่อง 
ในสัปดาหท่ี 8 พบวาผูเรียนรอยละ 85.71 สามารถบรรลุพุทธิปญญาข้ันสูงสุด โดยสามารถสรางขอตกลง มาตรการตรวจสอบ และกลไก
การควบคุมเทคโนโลยีไดดวยตนเอง ซ่ึงเปนหลักฐานเชิงประจักษของการเกิดความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐและความรับผิดชอบตอ
อัลกอริทึมในระดับพฤติกรรมถาวร สอดคลองกับระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพและจริยธรรมวิจัยท่ีตั้งไวทุกประการ 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชัน้เรียนเพ่ือศึกษาผลกระทบของรูปแบบการเรียนรูเอไอเอ็ม-4R ในรายวิชาการจัดการฐานขอมูลทาง
อุตสาหกรรม กับกลุมตัวอยางนักศึกษาจํานวน 42 คน ท่ีผานกระบวนการคัดกรองตามมาตรฐานจริยธรรมการวิจัยในมนุษยอยาง
เครงครัด สามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยเชิงประจักษเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ สอดคลองตามวัตถุประสงคของการวิจัยและผล
การทดลองท้ังหมดไดดังนี้ 

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนวัตกรรมสื่อการเรียนรูไมโครมอดูล 
การประเมินประสิทธิผลของชุดไมโครมอดูลเอไอเอ็ม-4R พบวา นวัตกรรมสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีคาประสิทธิภาพ

กระบวนการระหวางเรียน เทากับรอยละ 83.50 และมีคาประสิทธิภาพผลลัพธหลังสิ้นสุดการเรียนรู เทากับรอยละ 85.40 ซ่ึงสงผลใหชุด
ไมโครมอดูลมีดัชนีประสิทธิภาพรวมเทากับ 83.50/85.40 โดยมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพ 80/80 ท่ีกําหนดไวในระเบียบ
วิธีวิจัย ผลลัพธดังกลาวมีความสอดคลองอยางเปนเอกภาพกับผลการประเมินโครงสรางและความเหมาะสมจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 
ทาน ท่ีมีความเห็นพองวานวัตกรรมนี้มีความเหมาะสมเชิงพุทธิปญญาและระเบียบวิธีวิทยาการจัดการเรียนรูอยูในระดับมากท่ีสุด 
โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.57 และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 ยืนยันถึงความสมบูรณของเคร่ืองมือกอนการนําไปทดลอง
จริงในชั้นเรียน 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟประสิทธิภาพรวมของนวัตกรรมสื่อการเรียนรู 
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2. ผลการเปรียบเทียบการพัฒนาความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐรายมิติ 
ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณจากการทดสอบดวยแบบวัดระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐจํานวน 20 ขอคําถาม 

บงชี้วานักศึกษามีอัตราการเจริญเติบโตทางพุทธิปญญาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยคะแนนเฉลี่ยความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐใน
ภาพรวมทุกมิติระยะหลังเรียน (คาเฉลี่ยเทากับ 4.52 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.38) สูงกวาคะแนนเฉลี่ยระยะกอนเรียน 
(คาเฉลี่ยเทากับ 2.78 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.54) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคาสถิติทดสอบทีเทากับ 
18.42 เม่ือพิจารณาเจาะจงรายมิติพบวา มิติการประเมินผลเชิงวิพากษเปนมิติท่ีมีการพัฒนาการสูงสุดและมีคาสถิติทดสอบสูงสุด โดยมี
คะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจากเดิมรอยละ 2.40 ในระยะกอนเรียน กาวกระโดดข้ึนสูรอยละ 4.58 ในระยะหลังเรียน แสดงใหเห็นวารูปแบบ
การเรียนรูนี้สามารถกระตุนการรับรูและสรางนิสัยการคิดคัดกรองขอมูลใหแกผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
 

ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบระดับความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐรายมิติ 
 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางพฤติกรรมและทักษะการปฏิบัติงานทวนสอบเชิงวิพากษ 
ผลการประเมินพฤติกรรมการทํางานรวมกับระบบอัตโนมัติผานแบบทดสอบทักษะการปฏิบัติท่ีสถานการณจําลองแฝง

ขอผิดพลาดเชิงตรรกะ ยืนยันวานักศึกษาสามารถกาวขามภาวะความเชื่อถือเทคโนโลยีอยางมืดบอดและลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีอยางไร
เงื่อนไขไดอยางเปนรูปธรรม โดยมีสัดสวนของนักศึกษาท่ีสามารถตรวจจับและแยกแยะอาการประสาทหลอนเชิงตรรกะหรือขอมูล
บิดเบือนท่ีแฝงอยูในระบบฐานขอมูลเพ่ิมข้ึนจากเดิมรอยละ 23.81 ในระยะแรก ข้ึนสูรอยละ 85.71 ในระยะหลังการทดลอง ควบคูกับ
ความสามารถในการจัดโครงสรางคําสั่งเชิงบริบทท่ีมีเกณฑจํากัดเทคนิคข้ันสูงท่ีเพ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 88.10 นอกจากนี้ ระดับคุณภาพ
พฤติกรรมการปฏิบัติงานจริงในดานการติดตามทวนสอบผลลัพธ ไดรับการยกระดับความแมนยําอยางมีนัยสําคัญจากระดับตองปรับปรุง 
(คาเฉลี่ยเทากับ 2.10) ในชวงกอนเรียน ขึ้นสูระดับดีเย่ียม (คาเฉลี่ยเทากับ 4.48) ในชวงหลังเรียน 
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ภาพที่ 7 กราฟผลสัมฤทธิ์ทางพฤติกรรมและทักษะการปฏิบัติงานจริง 
 

4. พัฒนาการทางพุทธิปญญาและความรับผิดชอบตออัลกอริทึมระยะยาว 
ขอคนพบเชิงคุณภาพจากการวิเคราะหเนื้อหาเชิงจําแนกในแบบบันทึกการสะทอนคิดเชิงระบบ สะทอนเสนทางการเปลี่ยน

ผานทางพุทธิปญญาของผูเรียนตลอดระยะเวลาการดําเนินกิจกรรมต้ังแตสัปดาหท่ี 3 ถึงสัปดาหท่ี 8 อยางชัดเจน ในสัปดาหท่ี 3 ผูเรียน
ท้ังหมดทําไดเพียงรายงานและพรรณนาเหตุการณขอผิดพลาดทางเทคนิคท่ีพบในเบื้องตนเทานั้น แตเม่ือไดรับการควบคุมพุทธิปญญา
อยางตอเนื่องผานนั่งรานทางปญญาจนถึงสัปดาหท่ี 8 พบวานักศึกษารอยละ 85.71 สามารถบรรลุพุทธิปญญาข้ันสูงสุดคือ  
ข้ันการสรางสรรคและปรับปรุงโครงสรางใหม โดยผูเรียนสามารถวิเคราะหขอจํากัดเชิงโครงสรางและจริยธรรมของปญญาประดิษฐ 
พรอมท้ังสังเคราะหมาตรการควบคุม กลไกใบตรวจสอบ และแผนการทวนสอบความปลอดภัยรวมกับคูมือมาตรฐานวิชาการไดดวย
ตนเอง ซ่ึงเปนหลักฐานเชิงประจักษของการเกิดความฉลาดรูท่ีย่ังยืนและความรับผิดชอบตออัลกอริทึมในระดับพฤติกรรมถาวร 

 

 
 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงพัฒนาการทางพุทธิปญญาระยะยาว 
 
 
 
 
 
การอภิปรายผล 
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1. ประสิทธิผลของชุดไมโครมอดูลและการลดภาระทางปญญา 
ผลสัมฤทธ์ิประสิทธิภาพรวม E1/E2 ท่ีระดับ 83.50/85.40 ชี้ใหเห็นวา ชุดไมโครมอดูลขนาดสั้น (15–20 นาที) สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเรียนรูและชวยลดภาระทางปญญาไมใหเกิดภาวะขอมูลทวมทนในระบบความจําใชงานของผูเรียน สอดคลองกับ
แนวคิดของ Laupichler และคณะ (2022) นอกจากนี้ ผลการประเมินความเหมาะสมจากผูเชี่ยวชาญในระดับมากท่ีสุด (คาเฉลี่ย 4.57) 
ยืนยันวา นวัตกรรมนี้มีลําดับข้ันตอนทางพุทธิปญญาท่ีสมบูรณเชิงโครงสรางในการขับเคลื่อนพฤติกรรมผูเรียนไดตามวัตถุประสงค 
สอดคลองกับระเบียบวิธีวิทยาการทดสอบสื่อการสอนของ ชัยยงค พรหมวงศ (2556) 

2. การพัฒนาความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐในมิติ 
การประเมินผลเชิงวิพากษการเพ่ิมข้ึนของคะแนนเฉลี่ยความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐในภาพรวมหลังเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 (t = 18.42) โดยเฉพาะมิติการประเมินผลเชิงวิพากษท่ีมีคาสถิติทดสอบสูงสุด (t = 21.34) ผลลัพธนี้ขัดแยงกับ
แนวโนมท่ัวไปท่ีรายงานโดย Ng และคณะ (2021) ซ่ึงพบวาผูเรียนอุดมศึกษามักมีความม่ันใจในการใชงานสูงแตมีความสามารถใน 
การตรวจสอบขอมูลตํ่า การท่ีรูปแบบ AIM-4R สามารถยกระดับมิตินี้ไดเปนเพราะข้ันตอนการติดตามตรวจสอบ บังคับใหผูเรียน
ปรับเปลี่ยนบทบาทสูการเปนผูกํากับดูแลเทคโนโลยี สอดคลองกับกรอบแนวคิดความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐของ Long และ 
Magerko (2020) ท่ีเนนยํ้าวาหัวใจสําคัญคือขีดความสามารถในการระบุขอจํากัดและขอผิดพลาดเชิงตรรกะของอัลกอริทึม 

3. การลดภาวะความเชื่อถือเทคโนโลยีอยางมืดบอดสูทักษะปฏิบัติงานทวนสอบ 
อัตราการตรวจจับขอผิดพลาดเชิงตรรกะและอาการประสาทหลอนของปญญาประดิษฐท่ีเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 23.81 

เปนรอยละ 85.71 พิสูจนวากระบวนการนี้สามารถลดภาวะความเชื่อถือเทคโนโลยีอยางมืดบอด ตามทฤษฎีของ Parasuraman และ 
Riley (1997) ไดอยางเปนรูปธรรม เนื่องจากการจัดระบบนิเวศในขั้นวิเคราะหโจทย ชวยใหผูเรียนมีฐานคิดเชิงทฤษฎีท่ีหนาแนนกอนเริ่ม
ปฏิสัมพันธกับระบบ จึงสามารถคัดกรองขอมูลบิดเบือนไดทันทวงที สอดคลองกับรายงานเชิงนโยบายของ UNESCO (2023) ท่ีระบุวา
การประยุกตใชปญญาประดิษฐในการศึกษาจะสัมฤทธิผลก็ตอเม่ือผูเรียนมีพฤติกรรมการทวนสอบขอมูลและมีความรับผิดชอบ 
ตออัลกอริทึมเพ่ือความปลอดภัยในวิชาชีพ 

4. การเปลี่ยนผานทางพุทธิปญญาผานกิจกรรมการสะทอนคิดระยะยาว 
พัฒนาการสะทอนคิดท่ีสงผลใหผูเรียนบรรลุพุทธิปญญาขั้นสูงสุด เพ่ิมขึ้นจากรอยละ 4.76 ในสัปดาหท่ี 3 กาวกระโดดขึ้นสูรอยละ 85.71 
ในสัปดาหท่ี 8 ยืนยันวา ทักษะการทวนสอบเชิงวิพากษไมสามารถสรางข้ึนไดจากการจัดกิจกรรมแบบคร้ังเดียวจบ แตตองอาศัยการจัด
แผนการเรียนรูเชิงประสบการณอยางตอเนื่องยาวนานตามโครงสรางบันไดพุทธิปญญาของ Bain และคณะ (2002) การเขียนบันทึก
สะทอนคิดสัปดาหละหนึ่งคร้ังทําหนาท่ีเปนเคร่ืองชะลอกระบวนการคิด ชวยสกัดกั้นพฤติกรรมการลดภาระทางปญญาอยางไรเงื่อนไข 
และสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเชิงลึกท่ีแปรเปลี่ยนไปเปนพฤติกรรมถาวรในการควบคุมเทคโนโลยีตามขอคนพบของ Zhu (2024) 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรนํารูปแบบไมโครมอดูล AIM-4R ไปบูรณาการเขากับรายวิชาปฏิบัติการและการจัดการขอมูลในศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือเปน
เครื่องมือชวยชะลอการตัดสินใจและสงเสริมความฉลาดรูดานปญญาประดิษฐใหแกผูเรียน 

2. ควรเปลี่ยนเกณฑการประเมินผลสัมฤทธ์ิจากการตรวจเฉพาะผลงานปลายทาง มาเปนการประเมินกระบวนการทํางาน
รวมกับปญญาประดิษฐ เชน บันทึกประวัติคําสั่ง และใบงานตรวจสอบคัดกรองขอมูลเชิงวิพากษ 

3. ควรจัดกิจกรรมสะทอนคิดอยางตอเนื่องในระยะยาวอยางนอย 8 สัปดาห เพ่ือใหพฤติกรรมการทวนสอบฝงลึกเปนนิสัย
ถาวร และควรศึกษาติดตามผลความคงทนของทักษะนี้ในโลกการทํางานจริงตอไป 
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