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Abstract 
 

The scientific explanation competency and science motivation are recognized as superior learning 
outcomes in science education to lead students to success in science literacy. This research studied the 
progression of scientific explanatory competence and science motivation in high school students who were 
engaged in a seamless STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) learning approach that 
integrates both formal (in-class) and informal (out-of-class) learning settings. The researchers developed and 
implemented the seamless STEM learning approach with 23 high school students for over 400 minutes. Data 
were collected before and after the learning sessions using a performance test to measure self-generated 
scientific explanations and a 5-point Likert scale questionnaire to assess their science motivation. The data 
were analyzed by calculating the Normalized Gain in learning progress. The results revealed that the students 
progressed in all three sub-components of scientific explanatory competence - claims, evidence, and 
reasoning - and all five aspects of science motivation: intrinsic motivation, self-determination, self-efficacy, 
career motivation, and grade motivation. Thus, the seamless STEM learning approach effectively enhanced 
scientific explanatory competency and science motivation learning outcomes. This approach could serve as 
a new instructional direction for school science education and provide an emerging approach to science 
learning for teachers at the school level. 
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บทคัดยอ  
 
 สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรถูกยอมรับวาเปนผลลัพธของการเรียนรูท่ี
สําคัญของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรระดับโรงเรียนอันจะนําผูเรียนไปสูการประสบผลสําเร็จในการรูวิทยาศาสตรได งานวิจัย
น้ีเปนการศึกษาความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอในบริบทท่ีเปนการผสานรวม
ระหวางการเรียนรูแบบเปนทางการ (ในช้ันเรียน) และไมเปนทางการ (นอกช้ันเรียน) ผูวิจัยออกแบบและพัฒนากลวิธีการจัดการ
เรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอดังกลาวและทดลองใชในการจัดการเรียนรูกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 23 
คน เปนระยะเวลา 400 นาที โดยเก็บรวบรวมขอมูลท้ังกอนและหลังการเรียนรูดวยกลวิธีดังกลาวของนักเรียนโดยใชแบบวัดวัด
การสรางคําอธิบายวิทยาศาสตรแบบอัตนัย และแบบสอบถามวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดบั 
วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนโดยการคํานวณหาคาความกาวหนาทางการเรียนรูแบบท่ีเปน 
Normalized Gain ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรครบถวนท้ัง 3 
องคประกอบยอย ไดแก คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล และมีความกาวหนาในแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร
ครบถวนท้ัง 5 ดานยอย ไดแก ความจูงใจภายใน การตัดสินใจดวยตนเอง ประสิทธิภาพของตนเอง ความจูงใจในการทํางาน และ
ความจูงใจในผลการเรียน หลังจากท่ีไดรับประสบการณการเรียนรูในกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอของการวิจัยใน
ครั้งน้ี ดังน้ันจะเห็นไดวากลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอน้ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถสรางความกาวหนาทางการ
เรียนรูในมิติผลลัพธการเรียนรูท่ีเปนสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี ซึ่ง
กลวิธีการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถท่ีจะเปนอีกแนวทางใหมในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับโรงเรียนและเปนบริ
บทของการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรกลวิธีใหมสําหรับครูผูสอนในระดับโรงเรียนได  
 
คําสําคัญ: การเรียนรูแบบไรรอยตอ สะเตม็ศึกษา การสอนฟสิกส แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร  
  การสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
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บทนํา  
  ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาดานการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ยังไมสามารถตอบสนองความตองการใน
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ จากผลสมรรถนะของนักเรียนเก่ียวกับการใชความรูและทักษะในชีวิตจริงดาน
วิทยาศาสตร ในการประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student Assessment หรือ 
PISA) ป ค.ศ. 2022 ขององคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) พบวาประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยดาน
วิทยาศาสตร 409 คะแนน โดยตั้งแตระดับ 2 ข้ึนไปเพียง 47% (คาเฉลี่ย OECD 76%) จาก 6 ระดับ ซึ่งถือวาอยูในระดับ
คุณภาพของสมรรถนะต่ํา (IPST, 2023) โดยท่ีสมรรถนะหน่ึงของการรูวิทยาศาสตรท่ีไดรับการกําหนดไวสําหรับการประเมินของ 
PISA โดย OECD น้ันคือ สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร (Scientific explanation) อันเกิดจากประสบการณการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท่ีมีแนวทางเฉกเชนวิธีการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตรของเหลานักวิทยาศาสตรเพ่ือการคนควาใหได
คนพบองคความรูของธรรมชาติ แลวนําเสนอผลการคนควาน้ันในรูปแบบของคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรบนพ้ืนฐานของ
ประจักษพยานท่ีถูกตรวจสอบมาดวยวิธีการท่ีเช่ือถือได ดังเชนหลักแนวคิดของ Berland and Reiser (2009) ท่ีไดกลาวไววา 
เปาหมายสําคัญของการเรียนรูวิทยาศาสตรผานกระบวนการสืบเสาะน้ันมี 2 ประการ โดยประการท่ีหน่ึง คือ ผูเรียนควรมี
ความสามารถในการใชขอมูลและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรในการสรางรูปแบบหรือคําอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณท่ีศึกษา และ
ประการท่ีสอง คือ ผูเรียนควรไดรับการกระตุนใหนําเสนอและโตแยงทางความคิดบนฐานของประจักษพยานท่ีสืบเสาะมาได 
ฉะน้ันแลวความสําคัญของการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรโดยผานกระบวนการวิทยาศาสตรสืบเสาะน้ันจึงถูกนํามาสู
การปรับเปลี่ยนกําหนดเปาหมายของการเรียนรูวิทยาศาสตรในยุคปจจุบันใหม จากเดิมท่ีเปนการเนนใหนักเรียนเก็บรวบรวม
ขอเท็จจริงของปรากฏการณท่ีศึกษาเพ่ือบอกได มาเปนการเนนใหสรางความเขาใจในปรากฏการณโดยการเช่ือมโยงความคิดเชิง
วิทยาศาสตรไปสูหลักฐานและการใหเหตุผลเพ่ือสื่อสารผานการอธิบายความได (Beyer and Davis, 2008)  
  การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนสมรรถนะสําคัญหน่ึงของการรูวิทยาศาสตร โดยท่ีการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรน้ัน หมายถึง การอธิบายวาสิ่งตาง ๆ เกิดข้ึนไดอยางไรโดยมีการใชหลักฐานและเหตุผลเพ่ือสนับสนุนคําอธิบายน้ัน
อยางเปนแบบแผน ซึ่งคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรน้ันมีองคประกอบโดยพ้ืนฐานท่ีประกอบดวย 1) คํากลาวอาง (Claim) 
หมายถึง ขอยืนยันคําตอบของคําถามท่ีนักเรียนตองการคนควาหาคําตอบ 2) ประจักษพยาน (Evidence) หมายถึง ขอมูลหรือ
สารสนเทศทางวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนคํากลาวอาง โดยท่ีประจักษพยานน้ีอาจไดมาจากการสังเกตโดยตรงในปรากฏการณใน
ธรรมชาติ การปฏิบัติงานการทดลอง การอานศึกษาคนควาจากเอกสารหรอืแหลงสารสนเทศท่ีเก่ียวของ และการอภิปรายของ
ผูเช่ียวชาญหรือผูท่ีมีประสบการณตรงสูง เปนตน และ 3) การใหเหตุผล (Reasoning) หมายถึง ขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยง
ระหวางประจักษพยานกับคํากลาวอาง (McNeill and Krajcik, 2008) ดังน้ันหากพิจารณาจากสถานการณทางการศึกษาจากผล
การประเมินของ PISA ของประเทศไทยในปจจุบันแลวน้ัน อาจจะมีสามารถท่ีเปนไปไดวาแนวทางการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร
ในระดับโรงเรียนน้ันยังมิไดมุงเนนการสรางเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตรอยางเปนรูปธรรมและแมนยําตอผลลัพธการเรียนรูท่ี
เปนลักษณะผลลัพธการเรียนรูเชิงบูรณาการท้ังความรู ทักษะ เจตคติ และคานิยม ซึ่งก็คือ สมรรถนะ ของผูเรียน จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งท่ีตองปรับเปลี่ยนกลวิธีและแนวทางการจัดการเรียนการรูวิทยาศาสตรเพ่ือเรงพัฒนาคุณภาพของผูเรียนท่ีจะเปน
กําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศไทยในอนาคตใหไดมีสมรรถนะสําคัญ เชน การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร อันตองอาศัยพ้ืน
ฐานความรู ทักษะ และเจตคติท่ีจําเปน และรวมไปถึงคานิยมท่ีเหมาะสมทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี และเนน
ใหผูเรียนสามารถท่ีจะนําผลลัพธการเรียนรูดังกลาวไปประยุกตใชในการดํารงชีวิตประจําวันและการประกอบสัมมนาอาชีพได
อยางอยางแมนยํา โดยปจจุบันน้ันกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็ม (STEM มาจากคําวา Science, Technology, Engineering 
และ Mathematics) เปนแนวทางสําคัญของการเปลี่ยนรูปการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะเพ่ือใหไดผลลัพธการเรียนรูเชิง
บูรณาการหรือสมรรถนะของผูเรียนท่ีสอดคลองเปนไปตามเปาหมายของการจัดการเรียนการรูวิทยาศาสตรของประเทศไทยใน
ยุคปจจุบันน้ี หากพิจารณาในมิติจิตพิสัยของผลลัพธในการเรียนรูในแขนงวิชาวิทยาศาสตรแลวน้ัน แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร 
(Science motivation) เปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการเรียนรูสาระวิชาทางวิทยาศาสตรเปนอยางมาก แต
ทวารายงานผลการวิจัยของ Vedder-Weiss and Fortus (2012) ท่ีผานมาไดเนนย้ําใหเห็นถึงแนวโนมท่ีนาเปนหวงถึงการลดลง
อยางชัดเจนของระดับแรงจูงใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรท่ีเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองในการศึกษาในชวงเปนเด็ก
ถึงชวงเปนวัยรุน ดังน้ันแลว การคิดคนหาแนวทางการจัดการเรียนการรูเพ่ือเหน่ียวนําและเสริมสรางแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร
น้ันจึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งเชนกันกับการเสริมสรางสมรรถนะท่ีจําเปนทางวิทยาศาสตร อันจะสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพ
การจัดการศึกษาสําหรับผูเรียนยุคปจจุบันอยางแนนอน 

การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม หรือ สะเต็มศึกษา (STEM education) เปนแนวทางการจัดการศึกษาประยุกตท่ี
ออกแบบใหกระบวนการเรียนรูคลอบคลุมในขอบเขตสาระแบบบูรณาการใน 4 แขนงวิชา ไดแก วิทยาศาสตร วิศวกรรม 
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร โดยเนนการเรียนรูแบบการประยุกตใชแกปญหาหรือสถานการณในการดําเนินชีวิตจริง รวมท้ังการ
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คิดคนเพ่ือออกแบบและพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหมท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิตและการทํางานในยุคปจจุบัน 
(Chamrat, 2017) ปจจุบันกลวิธีการจัดการเรียนรูแบบท่ีเปนสะเต็มศึกษาน้ันมีการนําเสนอไวในหลากหลายรูปแบบและแนวทาง 
โดยข้ึนอยูกับมุมมองและวิถีการตีความของกระบวนการเรียนรูท่ีอิงหลักคิดของการจัดการศึกษาดังกลาว ดังจะเห็นไดจาก
ผลงานวิจัยของ Phaprom and Srisawasdi (2018) ทําการศึกษาการสงเสริมความเขาใจแนวคิดหลักและการปฏิบัติงานทาง
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร เรื่อง วิทยาศาสตรระดับนาโน ของนักเรียนดวยโมดูลการเรียนรูสะเต็มบนฐานวิทยาศาสตร
สืบเสาะ ผลการศึกษาพบวากลวิธีดังกลาวสามารถสงเสรมิการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนไดท้ังในมิติความเขาใจแนวคิดหลกั
ทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรเชิงบูรณาการได นอกจากน้ันแลว 
จากผลงานวิจัยของ Sritawan and Srisawasdi (2022) ท่ีคิดออกแบบและพัฒนากลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาท่ีเรียกวา 
กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ (Seamless STEM learning) เพ่ือการเสริมสรางสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรในขอบเขตเน้ือหาเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย และพบวากลวิธี
การจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอจึงเปนอีกกลวิธีการจัดการเรียนรูท่ีเอ้ืออํานวยตอการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรของผูเรียนไดดีมากกวาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสบืเสาะโดยพ้ืนฐานแบบอ่ืน ดังน้ันแลวกลวิธีการจัดการเรียนรู
สะเต็มแบบไรรอยตอจึงเปนอีกวิธีการจัดการเรยีนรูท่ีเอ้ืออํานวยตอการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของผูเรยีนได
อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันแลว จากผลงานวิจัยท่ีผานมาพบวาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยการประยุกตใช
เทคโนโลยีดิจิทัลน้ันมีความเช่ือมโยงกับการพัฒนาแรงจูงใจในการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน (Ginzberg and Barak, 2023) 
แตทวาในสวนของการศึกษาผลของกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาแบบไรรอยตอท่ีมีตอแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรน้ันก็ยังไม
พบการศึกษาในบริบทดังกลาวมากอน ดังน้ันการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีจึงเปนโอกาสในการไดขอคนพบใหมท่ีสามารถเติมเต็มความ
เขาใจท่ีบริบูรณมากข้ึนในบริบทของงานการจัดการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรในระดับโรงเรียนได 

จากสารสนเทศดังกลาวขางตน งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและ
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรบักลวิธีการจัดการเรียนรูสะเตม็แบบไรรอยตอ โดยคาดหวัง
วาจะไดขอคนพบในแนวทางการจัดการเรียนรูสะเต็มท่ีตอบสนองและเอ้ืออํานวยตอการพัฒนาความสามารถในการเรียนรู
วิทยาศาสตรและการรูวิทยาศาสตรของนักเรียน และอาจเหน่ียวนําใหนักเรียนสามารถใชสมรรถนะและความสามารถในการ
เรียนรูไดดังกลาวไปประยุกตในการดํารงชีวิตประจําวันและการประกอบอาชีพในอนาคตไดอีกดวย 
  

คําถามการวิจัย  
จากท่ีมา ความสําคัญ และการศึกษาวรรณกรรมและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกอนหนาแลวน้ัน ผูวิจัยจึงกําหนดคําถาม

การวิจัยในครั้งน้ีดังตอไปน้ี 
1) กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอจะสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 

(Scientific explanation competency) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดหรือไม 
2) กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอจะสามารถสงเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร (Science motivation) 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดหรือไม 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 จากคําถามการวิจัยท่ีกําหนดน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักของการศึกษาดังตอไปน้ี 

1) เพ่ือศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรับประสบการณ
การเรียนรูในกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 

2) เพ่ือศึกษาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรับประสบการณการเรียนรูในกลวิธี
การจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 

 

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
เพ่ือศึกษาผลลัพธของกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอท่ีมีตอสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร

และแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายในงานวิจัยน้ีแลวน้ัน ผูวิจัยจึงไดศึกษาและคนควาเก่ียวกับ
หลักการ แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ ดังตอไปน้ี 
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การเรียนรูแบบไรรอยตอผานเทคโนโลยีการสื่อสารแบบพกพา  (Mobile Seamless Learning) 
การจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอ (Seamless Learning) เปนกลวิธีการจัดการเรียนรูใหเกิดความตอเน่ืองจากการ

เรียนรูนอกหองเรียนและการเรียนรูในหองเรียน โดยนักเรียนจะไดลงมือปฏิบัติการสืบเสาะนอกหองเรียนผานงานท่ีไดรับ
มอบหมายดวยตนเอง ซึ่งความรูและประสบการณน้ันจะตอเน่ืองกับการจัดการเรียนรูท่ีเกิดข้ึนในหองเรียนผานวิธีการสอนอยาง
เหมาะสม (Wong and Looi, 2011) นอกจากน้ัน Chan et al., (2006) ไดใหความหมายของการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอไว
วา เปนบริบทการเรียนรูท่ีนักเรียนสามารถเรียนรูไดทุกเมื่อท่ีตองการในสถานการณหลากหลาย และสามารถเปลี่ยนจาก
สถานการณหน่ึงไปยังอีกสถานการณหน่ึงไดอยางงายและรวดเร็วโดยใชอุปกรณการสื่อสารแบบพกพา (Mobile device) เปน
เครื่องมือสื่อกลางซึ่งเปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูตามความสนใจสวนตัวของนักเรียน และเกิดการเรียนรูแบบไรรอยตอโดยการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีการสื่อสารแบบพกพา (Mobile Seamless Learning: MSL) ในกลวิธีตาง ๆ ไดดังตอไปน้ี  

1) MSL1 - การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบเปนทางการและไมเปนทางการ (Encompassing formal and informal 
learning) เปนการจัดการเรียนรูท่ีครอบคลุมท้ังกิจกรรมนอกหองเรียนและกิจกรรมในหองเรียน โดยออกแบบใหเกิดการเรียนรู
ไดอยางตอเน่ืองผานอุปกรณการสื่อสารแบบพกพา 

2) MSL2 - การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบบุคคลและสังคม (Encompassing personalized and social learning) 
เปนการจัดการเรียนรูท่ีครอบคลุมการเรยีนรูจากเรยีนรูตัวเองและการเรียนรูผานกระบวนการกลุมโดยใชอุปกรณการสื่อสารแบบ
พกพา 

3) MSL3 - การเรียนรูแบบไรรอยตอขามเวลา (Across time) เปนการจัดการเรียนรูท่ีสามารถเกิดข้ึนไดทุกเวลา 
ผานอุปกรณพกพา 

4) MSL4 - การเรียนรูแบบไรรอยตอขามสถานท่ี (Across locations) เปนการจัดการเรียนรูท่ีสามารถท่ีนักเรียน
สามารถเรียนรูไดทุกท่ีผานการใชอุปกรณพกพา 

5) MSL5 - การเรียนรูแบบไรรอยตอโดยการเขาถึงแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย (Ubiquitous knowledge access) 
โดยการผสมผสานระหวางการเรียนรูท่ีเกิดข้ึนในชีวิตจริงและการเขาถึงอินเทอรเน็ตท่ีแพรหลาย 

6) MSL6 - การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสถานการณจริงและสถานการณเสมือน (Encompassing physical and 
digital worlds) เปนการจัดการเรียนรูโดยใชการปฏิบัติจริงและการปฏิบัติในสถานการณจาลองใหเกิดความตอเน่ืองโดยใช
อุปกรณพกพา. 

7) MSL7 - การเรียนรูแบบไรรอยตอโดยการใชอุปกรณหลากหลายประเภทรวมกัน (Combined use of multiple 
device types) เปนการจัดการเรียนรูโดยออกแบบใหมีการใชเทคโนโลยีท่ีหลากหลายท่ีมีความเสถียร เชน อุปกรณพกพา 
คอมพิวเตอรเปนตน 

8) MSL8 – การเรียนรูแบบไรรอยตอจากช้ินงาน (Seamless switching between multiple learning tasks) 
เปนการจัดการเรียนรูท่ีนักเรียนไดเรียนรูระหวางสรางช้ินงาน จากการเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการสื่อสารผาน
อุปกรณพกพา 

9) MSL9 - การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสังเคราะหความรู (Knowledge synthesis) เปนการจัดการเรียนรูท่ี
นักเรียนนาความรูเดิมและประสบการณท่ีผานมามาประยุกตใชผานทักษะการคิดและการเรียนรูแบบสหสาขาวิชาชีพ 

10) MSL10 - การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบใชการจัดการเรียนรูหลากหลายวิธี (Encompassing multiple 
pedagogical or learning activity models) เปนการนํารูปการณจัดการเรียนท่ีหลากหลายมาจัดกระทําใหความตอเน่ืองใน
การเรียนรูของนักเรียน น่ันคือการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอหมายถึง การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบเปนทางการและไมเปน
ทางการ (Encompassing formal and informal learning) เปนการจัดการเรียนรูท่ีครอบคลุมท้ังกิจกรรมนอกหองเรียนและ
กิจกรรมในหองเรียน โดยออกแบบใหเกิดการเรียนรูไดอยางตอเน่ืองผานอุปกรณการสื่อสารแบบพกพา  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเรียนรูแบบไรรอยตอพบวามีการนําการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอไปใชใน
วงการวิชาการดังน้ี 

Song (2018) ไดทําการศึกษาการพัฒนาสมรรถนะการรวมมือกันแกปญหาโดยใชโครงงานวิทยาศาสตรเปนฐาน
รวมกับการเรียนรูจากความไมสมบูรณในสภาพแวดลอมการเรียนรูไรรอยตอในช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 2 หองเรียน โดย
ใชโครงงาน เรื่องการปรับตัวของพืช ในหองเรียนท่ี 1 มีนักเรียน 27 คน จัดการเรียนรูดวยโครงงานดวยการออกแบบการสอน
แบบการเรียนรูจากความไมสมบูรณในสภาพแวดลอมการเรียนรูไรรอยตอ ในช้ันเรียนท่ี 2 มีนักเรียน 26 คน เปนการเรียนรูแบบ
ปกติ โดยกิจกรรมการเรียนรูครอบคลุมท่ัวท้ังฟารม ช้ันเรียน บาน และพ้ืนท่ีออนไลนท่ีรองรับโดยอุปกรณพกพา เก็บขอมูลจาก
ผลงานท่ีนักเรียนสรางข้ึนในกระบวนการเรียนรูของผูเรียน การสะทอนผลจากการสัมภาษณกลุมผูเรียน และการทดสอบกอน
เรียนและหลังเรียน พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความเขาใจอยางลึกซึ้งเก่ียวกับแนวคิด และมีการรวมมือกันแกไขปญหา
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รวมกันมากกวา หองเรียนท่ี 2 และนักเรียนในหองเรียนท่ี 1 มีแนวคิดเชิงบวกมากข้ึน ในการเผชิญกับความทาทายในการเรียนรู
ดวยโครงงานเปนฐาน และพัฒนาถึงความรูสึกของเปนเจาของการเรียนรูดวยตัวเอง ผลการวิจัยบงช้ีวาการออกแบบการเรียน
การสอนของการเรียนรูจากความไมสมบูรณในสภาพแวดลอมการเรียนรูไรรอยตอเอ้ือตอการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหารวมกันของนักเรียนระดับประถมศึกษาในการเรียนรูวิทยาศาสตรในสภาพแวดลอมไรรอยตอ 

Song (2014) ทําการศึกษาการนําอุปกรณพกพาสวนตัว (Bring Your Own Device: BYOD) เพ่ือการสืบเสาะ
วิทยาศาสตรแบบไรรอยตอสําหรบันักเรยีนระดับประถมศกึษา ในประเทศฮองกง โดยทําการศึกษาเปนระยะเวลา 1 ป ซึ่ง BYOD 
ในการศึกษาน้ีหมายถึง "รูปแบบเทคโนโลยีท่ีนักเรียนนําอุปกรณพกพาสวนตัวท่ีมีแอพลิเคชันและฟเจอรฝงตัวตาง ๆ ไปใชไดทุก
ท่ี ทุกเวลา เพ่ือจุดประสงคในการเรียนรู" การศึกษาน้ีเพ่ือตรวจสอบ 1) ความกาวหนาของความรูดานเน้ือหาท่ีนักเรียนทําในการ
สืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรในสภาพแวดลอมการเรียนไรรอยตอ ซึ่งไดรับการสนับสนุนจากอุปกรณมือถือสวนตัว         
2) นักเรียนไดพัฒนาความรูเน้ือหาในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางไร และ 3) การรับรูของนักเรียนเก่ียวกับ
ประสบการณการเรียนรูท่ีไดรับการสนับสนุนจากอุปกรณพกพาสวนตัว โดยหัวขอของการสืบเสาะคือ “กายวิภาคของปลา” 
รวบรวมขอมูลโดยการทดสอบกอนและหลังเรียน แบบรายงานการประเมินตนเอง ผลงานของนักเรียน การสังเกตการณในช้ัน
เรียน และบันทึกผลภาคสนาม ใชการวิเคราะหเชิงเน้ือหาจากผลงานของนักเรียนในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือตรวจสอบและ
ติดตามความกาวหนาทางความรูของนักเรียน ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับกายวิภาคของปลามากข้ึน
กวาท่ีมีอยูในตําราเรียน และมีการพัฒนาเจตคติท่ีดีตอการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแบบไรรอยตอซึ่งสนับสนุนโดยอุปกรณพกพา
สวนตัวของพวกเขาเอง 

กรอบแนวคิดเกี่ยวกับการศึกษาแบบสะเต็มบูรณาการ (Integrated STEM Education) 
การจัดการเรยีนรูสะเต็มศึกษา เปนจัดการศึกษาท่ีบูรณาการความรูใน 4 สหวิทยาการไดแก วิทยาศาสตร (Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณติศาสตร (Mathematics) โดยเนนการนําความรูไปใช
แกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน 

Kelley and Knowles (2016) ไดนําเสนอกรอบแนวคิดเก่ียวกับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลาย 
เพ่ือใหแนวปฏิบัติ ดังภาพท่ี 1 แสดงตุมนํ้าหนักและรอกสี่ตัวเพ่ือยกนํ้าหนัก น่ันคือ “การเรียนรูสะเต็มศึกษา” โดยท่ีตุมนํ้าหนัก
และรอกเปนระบบรอกท่ีชวยสรางความไดความไดเปรียบเชิงกลในการยกของไดงายข้ึน จากภาพประกอบดวย ชุมชนแหงการ
ปฏิบัติ (Community of Practice) เช่ือมตอกับการสืบเสาะวิทยาศาสตร (Science Inquiry) การออกแบบทางวิศวกรรม 
(Engineering Design) ความฉลาดรูเทคโนโลยี (Technological Literacy) และการคิดทางคณิตศาสตร (Mathematic 
Thinking) เปนระบบการบูรณาการ โดยรอกแตละตัวจะเช่ือมตอกันภายในสาขาวิชาสะเต็ม และถูกผูกเชือกดวยชุมชนแหงการ
ปฏิบัติ โดยองคประกอบของวิชาสะเต็มจะตองเกิดข้ึนในทุกประสบการณเรียนรูของนักเรียน ซึ่งครูตองมีความเขาใจอยางลึกซึ้ง
ในความสัมพันธของวิชาสะเต็ม และขอจํากัดในการบูรณาการสูชุมชนแหงการปฏิบัติ  

 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ (Kelley and Knowles, 2016) 
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จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเรียนรูสะเต็มพบวามีการนําการจัดการเรียนรูดังกลาวไปใชในวงการวิชาการ
ดังน้ี 

Phaprom and Srisawasdi (2018) ทําการศึกษาการสงเสริมแนวคิดหลักและการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตรและ
วิศวกรรมศาสตร ดวยโมดูลการเรียนรูสะเต็มบนฐานวิทยาศาสตรสืบเสาะ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเขาใจแนวคิดหลักและ
การปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร เรื่อง วิทยาศาสตรระดับนาโน ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยโมดูลการ
เรียนรูสะเต็มบนฐานวิทยาศาสตรสืบเสาะ ซึ่งโมดูลการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนประกอบดวย 2 หนวย กลุมตัวอยางท่ีใชในการทดลอง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 22 คน ของโรงเรียนภาครัฐแหงหน่ึงในจังหวัดขอนแกน เก็บขอมูลโดยการทดสอบท้ัง
กอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบวัดความเขาใจแนวคิดหลัก เรื่อง วิทยาศาสตรระดับนาโน และแบบวัดการปฏิบัติงานทาง
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคะแนนกอนเรยีนและหลงัเรียนโดยใชการทดสอบ
ที แบบสัมพันธกัน พบวา นักเรียนมีคะแนนความเขาใจแนวคิดหลัก เรื่อง วิทยาศาสตรระดับนาโน และคะแนนการปฏิบัติงาน
ทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรหลังเรียนท่ีสูงข้ึนกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซึ่งช้ีใหเห็นได
วาการจัดการเรียนรูดวยโมดูลการเรียนรูสะเต็มบนฐานวิทยาศาสตรสืบเสาะน้ัน สามารถสงเสริมการเรียนรูวิทยาศาสตรของ
นักเรียนไดท้ังในมิติความเขาใจแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตรและ
วิศวกรรมศาสตรเชิงบูรณาการสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาของประเทศไทยได 

Fung, Poon and Ng (2022) ศึกษาการสงเสริมทักษะสําหรับนักศกึษาวิชาชีพครูในศตวรรษท่ี 21 โดยใชรูปแบบพลิก
กลับดาน ดวยการสอนสะเต็มศึกษา การศึกษาน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือตรวจสอบวาการเรียนรูแบบกลับดาน สงเสริมการสอนสะเต็ม
ศึกษาอยางไร ผานการพัฒนาความเขาใจและทักษะในศตวรรษท่ี 21 ของผูเรียน ดวยการใชวิดีโอกอนช้ันเรียน 7-12 นาทีตาม
ดวยชวงในช้ันเรียน 40 นาที ผลการวิจัยพบวาการเรียนรูแบบพลิกกลับสามารถสรางความเขาใจของนักเรียน ความสนใจในการ
เรียนรู ความคิดสรางสรรค และSoft skill ในทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ดังน้ันการเรียนรูแบบพลิกกลบัดานอาจเปนแนวทางท่ีมี
ประสิทธิภาพสําหรับวิธีการสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

กลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิดกระบวนการวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ 
กระบวนการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบท่ีเนนวิธีการทางวิทยาศาสตรตามแนวคิดของ Buck, Bretz and Towns 

(2008) ไดถูกนํามาใชเปนพ้ืนฐานของการประยุกตออกแบบกลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะในผลงานวิจัยของ 
Soodjai and Srisawasdi (2021) และ Yodsanga and Srisawasd (2021) และในบริบทกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไร
รอยตอท่ีถูกนําเสนอไวในงานวิจัยของ Sritawan and Srisawasdi (2022) โดยเกณฑการจัดระดับกระบวนการวิทยาศาสตร
สืบเสาะในการจัดการเรียนรูไวโดยแบงองคประกอบของกระบวนการสืบเสาะ 6 องคประกอบ ตามลักษณะของกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ไดแก ปญหาหรือคําถาม ทฤษฎีหรือขอมูลพ้ืนฐาน กระบวนการหรือรูปแบบในการแกปญหา ผลการวิเคราะห
ขอมูล การนําเสนอขอมูล และการสรุปผล เพ่ือใชเปนเกณฑในการจัดระดับ โดยแบงระดับการสืบเสาะไดเปน 5 ระดับตาม
องคประกอบท่ีใหแกนักเรียน รายละเอียดดังตารางท่ี 1 
 
 ตารางท่ี 1 เกณฑเชิงปริมาณในการจัดระดับการสืบเสาะในการปฏบัิติการทดลอง (Buck, Bretz and Towns, 2008)   
 

องคประกอบ
กระบวนการ 

การสืบเสาะ
แบบยืนยัน 

การสืบเสาะ
แบบนําทาง 

การสืบเสาะแบบ
ชี้แนวแนะทาง 

การสืบเสาะ
แบบเปด 

การสืบเสาะตาม
บริบทจริง 

ปญหา/คาํถาม ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให 
ทฤษฎ ี ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให 
วิธีการ/การออกแบบ ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 
การวิเคราะหขอมลู ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 
การสื่อสารความหมาย ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 
การสรุปผล ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 

 
 โดยท่ีแตละองคประกอบกระบวนการมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1) ปญหาหรือคําถาม เปนสวนนํากระบวนการเรียนรูโดยจะตองเปนสวนท่ีเก่ียวเน่ืองกับหัวขอของการคนควา และคําถาม
จะไมเปนคําถามท่ีซับซอนและบงบอกถึงการศึกษาคนควา 

2) ทฤษฎีหรือขอมูลเบ้ืองตน เปนขอมูลความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนสําหรับการคนควาหาคําตอบของปญหาหรือคําถามท่ีถูก
กําหนดไว 
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3) วิธีการหรือการออกแบบ เปนการวางแผน ออกแบบ และเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือใชในการตอบคําถามหรือการแกไข
ปญหาตามท่ีกําหนด 

4) การวิเคราะหขอมูล เปนการวิเคราะหขอมูลดิบหรือสารสนเทศท่ีไดจากลงมือปฏิบัติเพ่ือการตีความขอมูลหรือ
สารสนเทศท่ีคนพบมาได 

5) การสื่อสารความหมาย เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองโดยนักเรียนสามารถออกแบบการ
นําเสนอเองหรือตามท่ีกําหนดไวได 

6) การสรุปผล เปนการลงขอสรุปจากขอมูลท่ีไดศึกษคนควาหรือรายการผลการสังเกตและขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติการ
ทดลอง 
สําหรับการวิจัยในครั้งน้ีไดพิจารณาเลือกใชกระบวนการวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบช้ีแนะแนวทางเปนกลวิธีในการ

จัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิดกระบวนการวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ เรื่อง ความสัมพันธระหวางความตาง
ศักยไฟฟาและกระแสไฟฟา ดังน้ัน กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอเปนการจัดเรียนรูไรรอยตอการจัดการเรียนรู
แบบสถานการณ แบบเปนทางการและไมเปนทางการ ใหเกิดความตอเน่ืองโดยใชอุปกรณพกพาเพ่ือเช่ือมโยงความรูท่ีเกิดข้ึนใน
หองเรียนและนอกหองเรียนท่ีทําใหเกิดการเรียนรูท่ีเปนนามธรรมไดดียิ่งข้ึน ซึ่งการวิจัยครั้งน้ีไดใชกลวิธีการจัดการเรียนรูแบบไร
รอยตอแบบเปนทางการและไมเปนทางการ (MSL1) และบูรณาการการสรางประสบการณการเรียนรูในมติิตาง ๆ ใหเกิดความ
ตอเน่ืองในบริบทการเรียนรูวิทยาศาสตร โดยการนําเทคโนโลยี ไดแก แอปพลิเคชัน KKU Smart iNote และสถานการณจําลอง
บนคอมพิวเตอร (Computer simulation) ของ PhET นํามาประยุกตใชในการจัดการเรียนรูจากประสบการณจริง และใชหลัก
วิศวกรรมในการออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจสอบ สมมติฐานท่ีตั้งไวบนเง่ือนไขการตรวจสอบ เพ่ือใหสามารถเช่ือมโยงกับชีวิต
จริงได โดยมีการนําคณิตศาสตรเขามาคํานวณ ในการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอแบบการเรียนรูแบบไรรอยตอแบบเปนทางการ
และไมเปนทางการ (Encompassing formal and informal learning) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ผูเขารวมการวิจัย 
กลุมคนท่ีเขารวมการวิจัยเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 14 คน 

และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 9 คน รวมจํานวนท้ังสิ้น จํานวน 23 คน ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 
2564 ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยใชหองเรียนท่ีผูวิจัยไดรับมอบหมายใหรับผดิชอบงานการสอนรายวิชาฟสิกสใน
ฐานะครูประจําการของสถานศึกษามัธยมศึกษาขนาดเล็กแหงหน่ึงในจังหวัดขอนแกน  ท่ีไมเคยผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบ
ไรรอยตอตามแนวคิดการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะมากอน ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงโดยใชหองเรียนท่ี
ผูวิจัยในฐานะครูประจําการท่ีไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบงานการสอนรายวิชาฟสิกสโดยสถานศึกษา 

กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 
การจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิดการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบ

สืบเสาะ เรื่อง พฤติกรรมของเสียง (การสะทอนของคลื่นเสียง การหักเหของคลื่นเสียง การเลี้ยวเบน และการแทรกสอดของคลืน่
เสียง) สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 3 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาในการจัดการเรียนรูรวมท้ังสิ้น 6 ช่ัวโมง 
และเรื่อง ไฟฟา (ความสัมพันธกระแสไฟฟากับความตางศักย ความตานทานในเสน และการตอวงจรตัวตานทาน) สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 3 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาในการจัดการเรียนรูรวมท้ังสิ้น 6 ช่ัวโมง โดยแผนการ
จัดการเรียนรูดวยกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอมีข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในหองเรียน 3 ข้ันตอน 
(Sritawan and Srisawasdi, 2023) ไดแก (1) ข้ันกอนปฏิบัติการสืบเสาะ (Pre - Laboratory) คือ การกําหนดสถานการณ
ปญหาและคําถามปลายเปดเก่ียวกับการสืบเสาะ และศึกษาแนวคิดทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของ แตแนวคิดทฤษฎีพ้ืนฐานน้ันตองไม
แนะแนวคําตอบของคําถาม ซึ่งในการวิจัยในครั้งน้ีน้ัน ข้ันตอนน้ีจะเปนการมอบหมายภารกิจการเรียนรูโดยใชเปนกิจกรรมการ
เรียนรูแบบไมเปนทางการ (Informal learning) นอกหองเรียน (2) ข้ันปฏิบัติการสืบเสาะ (Laboratory) คือ การดําเนินการ
สืบเสาะ โดยมีการออกแบบวิธีการสืบเสาะหรือทดลอง สังเกตสํารวจตรวจสอบ จากน้ันนําผลท่ีไดการทดลองปฏิบัติการสืบเสาะ
มาวิเคราะหเพ่ือตอบคําถามหรือปญหาน้ัน และ (3) ข้ันหลังปฏิบัติการสืบเสาะ (Post - Laboratory) คือ การนําเสนอขอมูลผล
การสืบเสาะหรือทดลอง เพ่ือแลกเปลี่ยนแนวคิดและอภิปรายผลรวมกัน เพ่ือนําไปสูการสรุปผลการปฏิบัติการสืบเสาะ และใน
การออกแบบประสบการณการเรียนรูดังกลาว ผูวิจัยกําหนดใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบช้ีแนะ
แนวทาง (Guided inquiry) ซึ่งก็คือครูเตรียมสารสนเทศท่ีเปน คําถาม ทฤษฎี และวิธีการใหสําหรับผูเรียน สวนผูเรียนจะเนนลง
มือปฏิบัติจริงในสวนท่ีเปนการวิเคราะหขอมูล การนําเสนอ และการสรุปผล 
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ตัวอยางกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชทดลองวิจัย 
ผูวิจัยนําเสนอตัวอยางกิจกรรมการเรียนรูดวยกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอเรื่อง พฤติกรรมของเสียง ซึ่ง

เปนกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 การสะทอนของเสียง โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

• ข้ันกอนปฏิบัติการทดลอง 
1) ปญหา/คําถาม (ประสบการณนอกหองเรียน) 
บทบาทของครู : การนําเขาข้ันกอนปฏิบัติการทดลองมีการสรางความสนใจและเช่ือมโยงความรูเดิมกับเรื่องท่ีจะศึกษา 

โดยใหนักเรียนนําเสนอสถานการณหรือปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับการสะทอนของเสียงท่ีนักเรียนพบในชีวิตประจําวัน และ

รวมกันอภิปรายวา “จากสถานการณท่ีนักเรียนแตละคนไดตอบมาน้ัน ในการสะทอนของเสียงมีปจจัยใดท่ีเหมือนหรือแตกตาง

กันอยางไรบาง” จากน้ันครูใชคําถามเพ่ือปลายเปดเพ่ือใหนักเรียนไดออกแบบการสํารวจตรวจสอบสถานการณท่ีนักเรียนได

ตอบผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote (ดังแสดงในภาพท่ี 2) วา “นักเรียนจะสามารถทราบไดอยางวาเหตุการณ หรือ

สถานการณท่ีนักเรียนพบน้ันเกิดการสะทอนของเสียงข้ึน นักเรียนมีวิธีการตรวจสอบอยางไร”  

บทบาทของนักเรียน : นักเรียนรวมอภิปรายถึงสถานการณหรือปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับการสะทอนของเสียงท่ี

นักเรียนพบในชีวิตประจําวัน รวมตอบคําถามเพ่ือแบบแนวคิดในการหาคําตอบเพ่ือเปนหลักฐาน (Evidence) นํามาสูขอกลาว

อางของเรียน (Claim) โดยระบุขอกลาวอางผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote 

 

 
 

 ภาพท่ี 2 ตัวอยางแอปพลิเคชัน KKU iStyle Science Note : หนาจอการลงเขาใชงาน (ก) หนาจอตัวอยางบทเรียนสะเต็ม

ศึกษาท่ีสรางข้ึนมาโดยครู (ข) หนาจอตัวอยางการตอบคําถามผานกระบวนการวิทยาศาสตรสืบเสาะของนักเรียน (ค) 

 

 2) ทฤษฎี (ประสบการณในหองเรียน) 
บทบาทของครู : นําสถานการณของนักเรียนท่ีไดพบข้ึนมาอภิปรายในช้ันเรียนถึงพฤติกรรมของเสียงท่ีเกิดข้ึนจากการ

สะทอนของเสียง ซึ่งเปนการแสดงพฤติกรรมของคลื่นกล ตั้งคําถามใหผูเรียนตอบเก่ียวแนวคิดในการสะทอนของเสียงเกิดข้ึนได

อยางไร เมื่อเสียงเดินทางไปยังตัวกลางท่ีมีความหนาแนนมาก สงผลใหพฤติกรรมของเสียงเปนอยางไร การไดยินเสียงกังวาล 

เกิดข้ึนไดอยางไร และมีปจจัยใดท่ีเก่ียวของบาง พรอมท้ังใหแนวคิดผูเรียนถึงความเร็วของเสียงในอากาศมีปจจัยใดเก่ียวของบาง 

ในการหาความเร็วของเสียงสามารถหาคาไดอยางไร หลังจากน้ันครูและนักเรียนรวมกันทบทวนความรูและนําเสนอแนวคิด

พ้ืนฐานเก่ียวกับการสะทอนของเสียง 

บทบาทของนักเรียน : นักเรียนตอบคําถาม เพ่ือเขาสูแนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับการสะทอนของเสียงนักเรียนตองทราบ

กอนเริ่มทําการทดลอง 

• ข้ันปฏิบัติการทดลอง (ประสบการณในหองเรียน) 
3) วิธีการ/การออกแบบ 
บทบาทของครู : เปนผูอํานวยความสะดวกและแนะแนวทางผูเรียนในดําเนินการทดลองผานสถานการณจําลองบน

คอมพิวเตอร (ดังแสดงในภาพท่ี 3) เพ่ือใหผูเรียนสามารถควบคุมคาตัวแปรตางๆ ไดอยางถูกตอง 

(ก)

 

(ข)

 

(ค)
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทบาทของนักเรียน : นักเรียนกําหนดตัวแปรในการทดลอง (ตัวแปรตน ตัวแปรควบคุม ตัวแปรตาม) ออกแบบตาราง
การบันทึกผลการทดลอง สังเกตปรากฏการณ ดําเนินการสืบเสาะจัดกระทํา เก็บผลหรือขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การสํารวจ
ตรวจสอบ โดยทําการทดลองจริงและเก็บคาผลการทดลองตอไป 

 
 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางสถานการณจําลองบนคอมพิวเตอรของ PhET เรื่อง คลื่นเสียง ท่ีนํามาใชในการทดลองจัดการเรยีนรู 
 

4) การวิเคราะหขอมูล 
บทบาทของครู : ทบทวนความรูแนวคิดพ้ืนเก่ียวฐานเก่ียวกับการสะทอนของเสียง การหาคาความเร็วท่ีเสียงเดินทางใน

อากาศ 

บทบาทของนักเรียน : เก็บผลหรือขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ โดยทําการทดลองจริง และเก็บคา
ผลการทดลอง ขอมูลท่ีไดจากการสังเกตจะประกอบดวยเวลาของเสียงตั้งเริ่มปลอยจากแหลงกําเนิดเสียง จนสะทอนกลับมาและ
ไดยินอีกครั้งหน่ึง และระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียงจนถึงสิ่งกีดขวาง จากน้ันใหนักเรียนแตละกลุมรวบรวมหลักฐานเพ่ือ
สนับสนุนขอกลาวอาง โดยระบุหลักฐาน (Evidence) ผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote  

• ข้ันหลังปฏิบัติการทดลอง (ประสบการณในหองเรียน) 
5) การนําเสนอ 
บทบาทของครู : ครูกระตุนใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการสืบเสาะ พรอมท้ังรวมกันสรางขอกลาวอางเก่ียวกับ
พฤติกรรมในการสะทอนของเสียง โดยหาหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนขอกลาวอางใหมีความนาเช่ือถือมากท่ีสุด  
บทบาทของนักเรียน: นักเรียนนําเสนอผลการสืบเสาะท่ีไดจากการดําเนินการการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ โดยแต

ละกลุมนําเสนอแลกเปลี่ยนแนวคิด และอภิปรายผลรวมกันระหวางกลุมท้ังหองเรียน ซึ่งจะตองประกอบดวย ขอกลาวอางในข้ัน
กอนปฏิบัติการสืบเสาะ และหลักฐานในข้ันปฏิบัติการสืบเสาะ  

6) การสรุปผล 
บทบาทของครู : ครูกระตุนและแนะแนวทางแตละกลุมเพ่ือนําไปสูการลงขอสรุปผลการสืบเสาะ (ดังแสดงในภาพท่ี 4) 
บทบาทของนักเรียน : สรุปผลท่ีเก่ียวของกับหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ซึ่งนักเรียนสามารถนาหลักการและ

ทฤษฎีท่ีไดมาในการใหเหตุผล (Reasoning) ผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote เพ่ือสนับสนุนขอกลาวอางและหลักฐาน

ดังกลาวใหเปนท่ียอมรับและนาเช่ือถือได 
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   ’ 
 

ภาพท่ี 4 อภิปรายถึงปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับการสะทอนของเสียงท่ีนักเรียนพบ (ก) และนักเรียนออกแบบการทดลองและ
บันทึกผลการทดลอง (ข) 

 
การเก็บรวมรวมขอมูล 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบแผนการทดลองข้ันตน (Pre-experimental research design) ในแผนงานแบบกลุม

เดียวท่ีมีการทดสอบกอนและหลัง (One group pretest-posttest design) โดยมีข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลโดยเปนไปตาม
แบบแผนการวิจัยท่ีกลาวขางตนดังตอไปน้ี 

1) ผูวิจัยลําดับท่ี 1 แจงวัตถุประสงคของการวิจัยตอนักเรียนกลุมผูเขารวมการวิจัยและแจงขอความยินยอมจาก
นักเรียนกลุมผูเขารวมงานวิจัย พรอมท้ังช้ีแจงถึงการเก็บขอมูลวิจัยในครั้งน้ีวาจะไมมีผลกระทบตอผลการเรียนใน
รายวิชาท่ีผูวิจัยทําการสอนและผูวิจัยจะไมเปดเผยขอมูลสวนตัว รวมถึงผลคะแนนท่ีระบุถึงตัวตนของผูเขารวม
งานวิจัยโดยใชสไลดนําเสนอสารสนเทศและบรรยายความแบบปากเปลา เปนระยะเวลา 30 นาที 

2) ทดสอบกอนเรียนท่ีจะไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิดการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรแบบสืบเสาะกับนักเรียนกลุมผูเขารวมการวิจัย โดยใช (1) แบบวัดวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร และ (2) แบบสอบถามวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรกอนเรียน เปนระยะเวลารวมท้ังสิ้น 50 นาที  

3) ครูผูสอน (ผูวิจัยลําดับท่ี 1) ทดลองจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิด
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ จํานวนท้ังสิ้น 4 แผนการจัดการเรียนรู ซึ่งเปนแผนการจัดการเรียนรู
แบบคาบคู 2 คาบ รวมเปนจํานวนคาบเรียนท้ังสิ้น 8 คาบเรียน ซึ่งคิดเปนระยะเวลารวมท้ังสิ้น 400 นาที
ตอเน่ืองกัน  

4) ทดสอบหลังเรียนหลังจากท่ีไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอตามแนวคิดการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรแบบสืบเสาะกับกลุมนักเรียนกลุมผูเขารวมการวิจัยโดยใชแบบวัดและแบบสอบถามเดียวกันกับท่ีใช
ในการทดสอบกอนเรียนและใชระยะเวลาเทากัน  

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 
แบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 

  แบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร เรื่อง พฤติกรรมของเสียง และเรื่อง ไฟฟา กอนและหลัง
ท่ีผูเรียนผานกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ โดยแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของผูเรียนท่ี
ผานกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาแบบไรรอยตอ ตามแนวคิดการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ เรื่อง พฤติกรรม
ของเสียง จํานวน 3 สถานการณ และ เรื่อง ไฟฟา จํานวน 3 สถานการณ ในแตละสถานการณ ประกอบดวย 3 องคประกอบ ซึ่ง
ในแตละองคประกอบน้ันมีระดับคะแนนสูงสุดท่ี 2 คะแนน ไดแก ขอกลาวอาง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการใหเหตผุล 
(Reasoning) ตามระดับความสมบูรณของแตละองคประกอบ ดังน้ันจึงคิดเปนคะแนนเต็มของแบบวัดมีคาเทากับ 18 คะแนน 
โดยแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนแบบวัดแบบอัตนัย ผูวิจัยดําเนินการหาคุณภาพโดยใหผูเช่ียวชาญ
ทางดานวิทยาศาสตรศึกษาและการสอนวิทยาศาสตร จํานวน 3 คนเปนผูพิจารณาความสอดคลองและความเหมาะสมของ
สถานการณท่ีกําหนดและประเด็นคําถามตามโครงสรางพ้ืนฐานของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร และนําผลการพิจารณา
โดยผูเช่ียวชาญมาปรับแตงแบบวัดดังกลาว 

แบบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร 
แบบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียนท่ีผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ ตามแนวคิดการ

จัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ เปนแบบวัดประเภทการสํารวจ แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ จํานวน 25 ขอ 
(Glyn et al., 2011) ผูวิจัยใชแบบวัดท่ีประกอบดวยประโยคบอกเลาเก่ียวกับสภาพอารมณภายในซึ่งไปกระตุน ควบคุม และ
สนับสนุนพฤติกรรมการเรียนรู ท่ีจะสงเสริมนักเรียนใหประสบความสําเร็จทางดานวิชาการ โดยวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร    

(ก)

 

(ข)
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5 ดาน ไดแก ดานความจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation: IM) ดานการตัดสินใจดวยตนเอง (Self-Determination: SDT) 
ดานประสิทธิภาพของตนเอง (Self-Efficacy: SEC) ดานความจูงใจในการทํางาน (Career Motivation: CM) และ ดานความจูง
ใจในผลการเรียน (Grade Motivation: GM) แบบวัดดังกลาวไดรับการแปลเปนฉบับภาษาไทยและคาความเช่ือมั่น Cronbach’s 
alpha ของแบบสอบถามในฉบับภาษาไทยน้ันเทากับ 0.92 กลาวเปนนัยวาแบบสอบถามมีคุณภาพท่ีเช่ือถือไดตามหลกัมาตรฐาน
ทางวิชาการ 

การวิเคราะหขอมูล 
เน่ืองดวยการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงในแผนงานแบบกลุมเดียวท่ีมีการทดสอบกอนและหลัง และการศึกษาวิจัยน้ี

ออกแบบมาเพ่ือประเมินผลกระทบของกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาแบบไรรอยตอแบบเปนรายบุคคลและเปนรายช้ัน
เรียนของนักเรียนกลุมผูเขารวมการวิจัยท่ีเปนกลุมเดียวตามบริบทของสถานศึกษา ผูวิจัยจึงเลือกวิธีการวิเคราะหการวิเคราะห
ความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาดวยคาผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึน หรือท่ีเรียกวา Normalized gain (Hake, 1998) ซึ่งการ
วิเคราะหน้ีนํามาใชเพ่ือลดผลกระทบของท่ีมีคะแนนกอนเรียนแตกตางกันจากผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนรายบุคคล (Individual 
actual gains; Gi) เมื่อ Gi = คะแนนกอนเรียน - คะแนนหลังเรียน จึงถูกนํามาคํานวณใหเปนผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนสัมบูรณ 

(Absolute gain) โดยท่ี Δ = คาเฉลี่ยGi/คะแนนสูงสุดท่ีทําได และคะแนนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน (Relative gain) แสดงเปนรอยละ 
โดยท่ี C = คาเฉลี่ยGi/คะแนนกอนเรียน สําหรับช้ันเรียนการวัดประสิทธิภาพของกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 
คํานวณจากความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยของช้ันเรียน (Class average normalized gains: g(ave))  

โดยคาความกาวหนาทางการเรียน <g> หรือ normalized gain แปลความไดวา ผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของ
นักเรียน (Actual gain = (%post–test) - (%Pre-test)) คิดเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได (Maximum 
possible gain = (100 %) - (% Pre-test)) ดังสมการท่ี 1 ซึ่งคาท่ีไดจะมีคาอยูในชวง 0.0 – 1.0 

 
<g> = <%G> / <%G>max 
<g> = [<%post-test> - <%pre-test>]/ [100% - <%pre-test>]             (1) 
 

จากการศึกษาของ Hake (1998) พบวา คาความกาวหนาทางการเรยีน <g> หรือ normalized gain แบงได 3 ระดับ 
ไดแก High gain มีคา g ≥ 0.7 Medium gain มีคา 0.3 ≤ g < 0.7 และ Low gain มีคา g  0.0 ≤ g < 0.3 โดยจากนิยามในทาง
การศึกษา คาท่ีต่ําท่ีสุดท่ีถือวาการจัดการเรียนรูน้ันมีประสิทธิผล คือ 0.3 หรือ 30% ดังน้ันจึงผลความกาวหนาทางการเรียนท่ีมี
ประสิทธิภาพของนักเรียนรายบุคคลตองอยูท่ีระดับ Medium gain ข้ึนไป 

 นอกจากน้ียังสามารถพิจารณาผลการเรยีนรูของนักเรียนท้ังช้ันวาเพ่ิมข้ึนคิดเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูสูงสดุท่ีมีโอกาส
เพ่ิมข้ึนได น่ันคือ Class average normalized gain หรือ g(ave) โดยสามารถหาไดจากคะแนนเฉลี่ยของท้ังช้ัน ท้ังกอนและหลัง
เรียนในการพิจารณาผลการเรียนของนักเรียนในลักษณะน้ีใชเพ่ือดูวาผลการเรียนการสอนโดยภาพรวมของท้ังช้ันน้ันมีพัฒนาการ
อยางไร ดังสมการท่ี 2 

g(ave) = 
[∑ (𝑔𝑔𝑔𝑔)from 1 to N ]

𝑁𝑁
                                                       (2) 

 
โดยท่ี N คือ จํานวนของนักเรียนกอนและหลังท่ีผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ เน่ืองจากมีความเปนไปไดท่ี

คะแนนหลังเรียนจะนอยกวาคะแนนกอนเรียน g(ave) จะถูกคํานวนโดยแทนคา gi ท่ีติดลบดวยศูนย และไมนํานักเรียนท่ี 
Negative gain มาคิดคํานวณ 

 

ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะหจากคะแนนท่ีไดจากแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ตอนปลาย จํานวน 23 คน โดยมีการวิเคราะหเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ พบวา 
คะแนนเฉลี่ยกอนผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 4.17/18 คิดเปน 23% คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.2  และคะแนน
เฉลี่ยหลังผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 12.30/18 คิดเปน 68% คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.7 ผลการเรียนรูท่ี
เพ่ิมข้ึนสัมบูรณ (Absolute gain) คิดเปน 45% ผลการเรียนรูสัมพัทธ (Relative gain) คิดเปน 171% ความกาวหนาทางการ
เรียนของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 83% และความกาวหนาทางการเรียนของช้ันเรียน คิดเปน 56% นอกจากน้ัน ผลการ
วิเคราะหคะแนนแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรเฉลี่ย โดยมีการวิเคราะหเปรยีบเทียบคะแนนกอนและหลงัผานกลวิธีการเรยีนรูสะเตม็
แบบไรรอยตอเชนเดียวกันน้ัน พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 74.48/125 คิดเปน 60% คา
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สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 12.3 และคะแนนเฉลี่ยหลังผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 85.69/125 คิดเปน 69%  คา
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 11.2 ผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนสัมบูรณ (Absolute gain) คิดเปน 9% ผลการเรียนรูสัมพัทธ คิดเปน 17% 
ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 26% และความกาวหนาทางการเรียนของช้ันเรียน คิดเปน 23% ดัง
แสดงในตารางท่ี 2 และในภาพท่ี 5 
 
ตารางท่ี 2 คะแนนกอนและหลังผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ (N = 23)  
 

ตัวแปรตาม คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน Absolute 
gain 

Relative 
gain 

<g> g(ave) 

สมรรถนะการอธิบาย
อยางเปนวิทยาศาสตร 

4.17 ± 3.2 
(23%) 

12.30 ± 3.7 
(68%) 

45% 171% 83%* 56%* 

แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร 74.48 ± 12.3 
(60%) 

85.69 ± 11.2 
(69%) 

9% 17% 26% 23% 

หมายเหตุ: * เปนสัญลักษณช้ีบงถึงความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคลท่ีอยูในระดับปานกลางข้ึนไป (g > 30%)  
 

นอกจากน้ันแลว ขนาดของผลความกาวหนาทางการเรียนรูของนักเรียนรายบุคคล <g> และความกาวหนาทางการ
เรียนรูของท้ังช้ันเรียน g(ave) น้ัน สามารถวิเคราะหไดโดยแบงออกเปน 3 ระดับ (Hake, 1998) ไดแก High gain มีคา g ≥ 0.7 
Medium gain มีคา 0.3 ≤ g < 0.7 และ Low gain มีคา  0.0 ≤ g < 0.3 จากผลลัพธในตารางท่ี 2 น้ัน พบวา ผลความกาวหนา
ของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคลน้ันมีคาเทากับ 83% และของท้ังช้ันเรียนมีคาเทากับ 
56% ซึ่งอยูท่ีระดับสูงมากกวา Medium gain ข้ึนไป แตทวาหากพิจารณาดูผลการวิเคราะหความกาวหนาของแรงจูงใจทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคลน้ัน จะมีคาเทากับ 26% และของท้ังช้ันเรียนจะมีคาเทากับ 23% ซึ่งอยูระดับต่ํากวา 
Medium gain ลงไป (ดังแสดงไวในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5) 
 

 
 

ภาพท่ี 5 กราฟแสดงผลลัพธความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและความกาวหนาของแรงจูงใจทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีผานกลวิธีการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ 
 
 เมื่อพิจารณาความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยแยกเปนองคประกอบยอยท้ัง 3 
องคประกอบ ไดแก ขอกลาวอาง (Claim) ประจักษพยาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) และความกาวหนาของ
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยแยกเปนองคประกอบยอยท้ัง 5 ดาน ไดแก ความจูงใจภายใน (IM) การตัดสินใจดวย
ตนเอง (SDT) ประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) ความจูงใจในการทํางาน (CM) และความจูงใจในผลการเรียน (GM) ในแตละ
องคประกอบแลวน้ัน ผลการวิจัยนําเสนอไดดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงผลลัพธความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในองคประกอบยอยท้ัง 3
องคประกอบ (ก) และความกาวหนาของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในองคประกอบยอยท้ัง 5 องคประกอบ (ข) 
 
 จากผลลัพธในภาพท่ี 6 แสดงใหเห็นไดวา นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูสะ
เต็มแบบไรรอยตอมีความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในทุกองคประกอบยอยไดแก ขอกลาวอาง 
(ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 70% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 68%) ประจักษพยาน 
(ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 74% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 54%) และการใหเหตุผล 
(ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 78% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 49%) ตามลําดับ เฉก
เชนเดียวกันนักเรียนกลุมดังกลาวก็มีความกาวหนาของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในทุกองคประกอบยอย ไดแก ความจูงใจ
ภายใน (ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 48% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 35%) การตัดสินใจดวย
ตนเอง (ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 48% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 24%) ประสิทธิภาพของ
ตนเอง (ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 17% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 14%) ความจูงใจในการ
ทํางาน (ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 26% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 17%) และ ความจูงใจใน
ผลการเรียน (ความกาวหนาของนักเรียนรายบุคคล คิดเปน 30% และความกาวหนาของท้ังช้ันเรียน คิดเปน 26%) ตามลําดับ 

หากพิจารณาผลลัพธของความกาวหนาในสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนเปนรายบุคคลผานการเปรียบเทียบผลคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนแลวน้ัน จะพบไดวานักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลายทุกคนในการศึกษาวิจัยน้ีมีความกาวหนาท้ังในสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจ
ทางวิทยาศาสตรในระดับท่ีสูงข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงผลลัพธความกาวหนาของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนรายบุคคล (ก) และความกาวหนา
ของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรเปนรายบุคคล (ข) 
 

อภิปรายผล 
จากการวิจัยการจัดการเรียนรูโดยใชกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน

ปลายเพ่ือการสรางเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรน้ัน สวนของผลลัพธท่ีเปน
สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรน้ัน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอมี

(ก)

 

(ข)

 

(ก)

 

(ข)
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ความกาวหนาของสมรรถนะดังกลาว ซึ่งบงช้ีใหเห็นไดวาการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยในแบบแผนท่ีเปนการผสานรวม
ระหวางการเรียนรูอยางไมเปนทางการนอกหองเรียนและการเรียนรูอยางเปนทางการในหองเรียนน้ันมีประสิทธิภาพในการสราง
เสริมสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ท้ังในองคประกอบยอยคํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยขอคนพบดังกลาวสอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนาของ Sritawan and Srisawasdi 
(2022) ท่ีรายงานวากลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอเอ้ืออํานวยการสรางเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพและดีกวาวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบดั้งเดิม ซึ่งอาจจะเปนอัน
เน่ืองมาจากในกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอดังกลาวไดมีการออกแบบกระบวนการเรียนรูตามแนวคิดการจัดการ
เรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะแบบช้ีแนวแนะทางจากครูผูสอน และจากท่ีไดรับออกแบบไวในโมบายแอปพลิเคชัน KKU 
Smart iNote โดยเนนการช้ีแนะแนวทางอยางเปนลําดับข้ันตอนตามองคประกอบยอยท้ังสามของสมรรถนะการอธิบายอยาง
เปนวิทยาศาสตร จนนํามาสูการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเพ่ือเปนคําตอบตอคําถามสืบเสาะท่ีครูผูสอนกําหนดใหไว 
นอกจากน้ันยังสอดคลองกับขอคนพบจากผลการวิจัยของ Kamtet, Kruea-In, and Wannagatesiri (2020) ท่ีพบกวาการจัด
ประสบการณใหไดลงมือปฏิบัติสรางหลักฐานทางวิทยาศาสตรและเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตรน้ันชวยเสริมสรางใหผูท่ีไดรับ
ประสบการณน้ันสามารถสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรใหมีความบริบูรณมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ันแลวดวยดวย
ประสบการณการเรียนรูสะเต็มศึกษาแบบไรรอยตอน้ันเปนกระบวนการเรียนรูท่ีเอ้ืออํานวยตอการสรางองคความรูไดดวยตนเอง
อยางมีความหมายอันเน่ืองการเปดโอกาสใหไดสรางการเช่ือมตอระหวางประสบการณการเรียนรูในหองเรียนและนอกหองเรียน 
ซึ่งจะชวยสงเสริมใหไดพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรได ซึ่งสอดคลองกับผลงานการวิจัยของ Asmiliyah, 
Khaerudin and Solihatin (2021) ท่ีรายงานผลการวิจัยไววานักเรียนจะสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไดดี หากนักเรียนมี
ประสบการณหรือมีความคุนเคยในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร จากการท่ีนักเรียนไดนําความรูไปใชในการอธิบายปรากฏการณท่ี
เกิดข้ึนในชีวิตหรือในเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับกับชีวิตประจําวัน โดยออกแบบการเรียนรูท่ีใหนักเรียนไดมีโอกาสเช่ือมโยงความรูใน
ช้ันเรียนและนอกช้ันเรียนใหตอเน่ืองกันผานการใชเทคโนโลยีดิจิทัลท่ีอํานวยความสะดวกในการเรียนรู ซึ่งจะสามารถชวยให
นักเรียนมีไดนําความรูไปประยุกตใชเพ่ือประกอบการอธิบายปรากฏการณในเชิงวิทยาศาสตรได 

นอกจากน้ัน สวนของผลลัพธท่ีเปนแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนน้ัน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีผานกลวิธี
การจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอมีความกาวหนาของแรงจูงใจดังกลาวเชนเดียวกัน ซึ่งบงช้ีใหเห็นไดวา นอกจากการจัดการ
เรียนรูสะเต็มแบบไรรอยในแบบแผนท่ีเปนการผสานรวมระหวางการเรียนรูอยางไมเปนทางการนอกหองเรียนและการเรียนรู
อยางเปนทางการในหองเรียนน้ันมีประสิทธิภาพในการสรางเสริมสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแลวน้ัน ยังเปนกลวิธีการ
จัดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพตอการสรางเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดอีกดวย
ในทุกองคประกอบยอยท้ัง 5 องคประกอบ ไดแก ความจูงใจภายใน การตัดสินใจดวยตนเอง ประสิทธิภาพของตนเอง ความจูง
ใจในการทํางาน และความจูงใจในผลการเรียน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Soodjai and Srisawasdi (2021) และ 
Yodsanga and Srisawasd (2021) ท่ีรายงานไววาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดและการดเกม
ดิจิทัลท่ีใชรวมกับอุปกรณการสื่อสารแบบพกพาน้ัน พัฒนาระดับแรงจูงใจในการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนปลายไดในทุกองคประกอบยอย โดยยังพบอีกวาองคประกอบยอยท่ีเปนความจูงใจภายในเปนดานยอยท่ีมีผลการถูกพัฒนา
มากท่ีสุดกวาดานยอยอ่ืน ๆ ซึ่งท้ังน้ีอาจจะเน่ืองมาจากเมื่อนักเรียนไดรับประสบการณการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนลงมือปฺฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนรูดวยตนเองในกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอแลวน้ัน ทําใหนักเรียนมีความตองการท่ีจะเรียนรู
ดวยตนเองมากข้ึนและสนใจท่ีจะหาคําตอบของสถานการณท่ีกําหนดใหดวยตนเองมากยิ่งข้ึน จึงทําใหแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร
ดีมากยิ่งข้ึนดวย 

 
บทสรุปจากการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอ และขอคนพบจากการวิจัยแสดงให
เห็นวากลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอน้ันเปนกลวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสรางเสริมความสามารถในการระบุคํากลาว
อาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล อันเปนองคประกอบสําคัญของสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนได 
นอกจากน้ันแลวขอคนพบจากการวิจัยครั้งน้ียังแสดงใหเห็นดวยวา กลวิธีการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถท่ีจะสรางเสริม
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียนไดเชนเดียวกัน ท้ังในสวนท่ีเปนองคประกอบยอยความจูงใจภายใน การตัดสินใจดวยตนเอง 
ประสิทธิภาพของตนเอง ความจูงใจในการทํางาน และความจูงใจในผลการเรียน จากขอคนพบดังท่ีกลาวมาน้ันเปนอีกแนว
ทางการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับโรงเรียนท่ีเปนอีกบริบทกลวิธีใหมท่ีตอบสนองและเอ้ืออํานวยตอการพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตรและการรูวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดเปนอยางดี 
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ขอจํากัดหรือขอเสนอแนะจากการวิจัย 
ขอจํากัด 
1) บริบทของกลุมเปาหมายเปนโรงเรียนมัธยมขนาดเล็ก นอกเขตเมือง อําเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแกน จํานวน

นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเพียง จํานวน 23 คน จึงทําใหงานวิจัยสามารถมีกลุมทดลองเพียงกลุมเดียว ไมสามารถมี
กลุมควบคุมเพ่ือเปรียบเทียบผลกลวิธีการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอได ดังน้ันผลการวิจัยในครั้งน้ีอาจจะยังไมเหมาะสมตอการ
นําไปสรุปอางอิงผลลัพธท่ีเกิดข้ึนกับนักเรียนกลุมอ่ืน ๆ นอกเหนือจากนักเรียนกลุมน้ีได 

 2) เน่ืองจากจํานวนนักเรียนนอยและนักเรียนไมครบทุกระดับช้ันเรียน จึงไมสามารถจัดกลวิธีการเรียนรูในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลายไดครบช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 5 และ 6 และในแตละระดับช้ันเรียนไมสามารถควบคุมเน้ือหาสาระการ
เรียนรูใหเปนเน้ือหาหรือแนวคิดวิทยาศาสตรเดียวกันได เน่ืองจากตามสาระการเรียนรูแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) มีตัวช้ีวัดและผลการเรียนรูท่ีคาดหวัดกําหนดไวในแตละระดับช้ันท่ีแตกตางกัน 

ขอเสนอแนะ 
1) ในการวิจัยครั้งน้ี ในข้ันตอนของการเรียนรูในกิจกรรมไมเปนทางการ (นอกช้ันเรียน) ไดมีสถานการณมอบหมายงาน 

ใหผูเรียนเก็บหลักฐานปรากฏการณท่ีนักเรียนไดพบในชีวิตประจําวัน โดยใชแอพลิเคชัน KKU I Note แลวนําหลักฐานเหลาน้ัน
มาอภิปรายในหองเรียนรวมกัน พบวามีนักเรียนบางสวนเก็บหลักฐานมา ไมตรงกับขอกลาวอางท่ีนักเรียนสรางข้ึน ในหองเรียน
ไดมีการสะทอนผลขอมูลยอนกลับใหผูเรียน  แตเน่ืองดวยขอจํากัดของระยะเวลาในการจัดการเรียนรู จึงไมไดใหผูเรียนเก็บ
หลักฐานมาใหมเพ่ือตรวจสอบ ดังน้ันในการวิจัยครั้งถัดไป หลังจากสะทอนผลใหผูเรียน ควรใหผูเรียนเก็บหลักฐานมาใหมเพ่ือ
ตรวจสอบความเขาใจ 

2) จากการวิจัยครั้งน้ีมีขอจํากัดจํานวนของกลุมเปาหมาย เน่ืองจากเปนโรงเรียนมัธยมขนาดเล็ก กลุมเปาหมายมี
จํานวนนอย และไมครบทุกระดับช้ันเรียนของช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย หากนักเรียนมีจํานวนมาก ครบในทุกระดับช้ันเพ่ือทํา
การวิจัยแบบกลุมทดลองและกลุมควบคุม อีกท้ังบริบทของกลุมเปาหมายเปนนักเรียนนอกเขตเมือง อําเภอเขาสวนกวาง จังหวัด
ขอนแกน ไมสามารถอางอิงไดถึงนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดท้ังหมด หากบริบทของกลุมเปาหมายมีความ
แตกตางกัน อาจสงผลใหท้ังผลการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรและผลของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรแตกตางกันตาม
การวิจัยทางสังคมศาสตร 
  

จริยธรรมการวิจัย  
ผูวิจัยไดผานการอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ดานมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร จากศูนยจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยการวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอความยินยอม และช้ีแจงถึงการสังเกตการณเหตุการณตาง ๆ ท่ี
เกิดข้ึน และขออนุญาต ถายภาพ โดยไมใหเห็นหนาของผูเขารวมงานวิจัย ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดรับจากทานจะถูกเก็บเปน
ความลับ และจะนําเสนอผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน ซึ่งจะไมกอใหเกิดความเสียหายแกผูเขารวมงานวิจัยแตประการใด จะไม
มีการระบุช่ือหรือขอมูลสวนตัว และดําเนินการทําลายขอมูลภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัย 
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