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วัตถุประสงคและขอบเขตของวารสาร 
 
วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา (Journal of Science and Science Education: JSSE) 

หมายเลข ISSN 2586-9256 เปนวารสารท่ีจัดทําโดยคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวัตถุประสงค
เพ่ือเปนแหลงเผยแพรบทความวิจัย (Research articles) หรือบทความวิชาการ (Review articles) ท้ังดาน
วิทยาศาสตรศึกษา (ซึ่งหมายรวมถึงเทคโนโลยีและคอมพิวเตอรศึกษา และคณิตศาสตรศึกษา) และดาน
วิทยาศาสตร (โดยเนนเปนวิทยาศาสตรกายภาพ ไดแก เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร คอมพิวเตอรและเทคโนโลยี) ท้ัง
บทความภาษาไทยและบทความภาษาอังกฤษ โดยลักษณะของบทความท่ีจะนําเสนอเพ่ือขอลงตีพิมพในวารสาร
จะตองมีสาระท่ีนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรใน
วารสารใดมากอน และทุกบทความจะตองผานกระบวนการตรวจสอบความถูกตองทางวิชาการจากคณะผูเช่ียวชาญ
ท่ีเก่ียวของในแตละสาขาวิชา (Peer Review) อยางนอย 2 ทาน ผลงานท่ีไดรับการพิจารณาลงพิมพในวารสาร
จะตองมีสาระนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรใน
วารสารใดมากอน ท้ังน้ี วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษามีกําหนดเผยแพรบทความปละ 2 ฉบับหรือเลม 
โดยเลมท่ี 1 เปนเผยแพรบทความระหวางเดือนมกราคม – มิถุนายน และเลมท่ี 2 เผยแพรบทความระหวาง 
กรกฎาคม – ธันวาคม ในกรณีท่ีมีกิจกรรมหรือโอกาสพิเศษของคณะวิทยาศาสตรและมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ทางกองบรรณาธิการอาจจะมีการพิจารณาเผยแพรฉบับเพ่ิมเติม (Supplementary Issue) นอกเหนือจากฉบับ
ปกติเปนรายกรณีไป 

 

ประเภทผลงานท่ีตีพิมพ 
       1. บทความผลงานวิจัย (Research Articles) เปนผลงานท่ีเตรียมจากขอมูลท่ีผูเขียนหรือคณะผูเขียนได
คนควาวิจัยดวยตัวเอง 
      2. บทความวิชาการ (Academic Articles) อาจแยกเปนบทความปริทัศน (Review articles) บทความ
ทางเทคนิค (Technical articles) เรียบเรียงจากการสืบคน ตรวจสอบเอกสารวิชาการในสาขาน้ันๆ และบทความ
พิเศษ (Special articles) เสนอความรูท่ีเปนประโยชนตอผูอาน 
 

กําหนดออก 
เลมท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน  ของทุกป 
เลมท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม ของทุกป 
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กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา 
 

ท่ีปรึกษาวารสาร          คณบดี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
          รองคณบดฝีายวิจัยและวิเทศสัมพันธ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารยศักดิ์ศรี  สุภาษร บรรณาธิการดานวิทยาศาสตรศึกษา 
   ผูชวยศาสตราจารยปุริม  จารุจาํรสั      บรรณาธิการดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารยวิชัย ริ้วตระกูล มหาวิทยาลยัมหิดล 
ศาสตราจารยประนอม จันทรโณทัย มหาวิทยาลยัขอนแกน 
ศาสตราจารยโกสินทร จํานงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี
ศาสตราจารยสันติ แมนศิร ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
ศาสตราจารยวินิช พรมอารักษ สถาบันวิทยสริิเมธี  
รองศาสตราจารยธีรวัฒน ประกอบผล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารยชาตรี ฝายคําตา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (บางเขน) 
รองศาสตราจารยอิศรา กานจักร มหาวิทยาลยัขอนแกน 
รองศาสตราจารยพัชรินทร ปญจบุรี มหาวิทยาลยัมหิดล 
ผูชวยศาสตราจารยสมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (ประสานมิตร) 
ผูชวยศาสตราจารยนิวัฒน ศรสีวัสดิ์ มหาวิทยาลยัขอนแกน 
ผูชวยศาสตราจารยกรีฑา แกวคง มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
ผูชวยศาสตราจารยพรรัตน วัฒนกสิวิชช มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
ผูชวยศาสตราจารยสุทธิดา รักกะเปา   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 
ผูชวยศาสตราจารยพัดตาวัน นาใจแกว มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
ผูชวยศาสตราจารยนินนาท จันทรสูรย มหาวิทยาลยัทักษิณ 

กองบรรณาธิการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
ศาสตราจารยศิริพร จึงสุทธิวงษ ภาควิชาเคม ี
รองศาสตราจารยมะลิวรรณ อมตธงไชย ภาควิชาเคม ี
รองศาสตราจารยสายันต  แสงสุวรรณ ภาควิชาเคม ี
รองศาสตราจารยวรศักดิ์ สุขบท ภาควิชาฟสิกส 
รองศาสตราจารยเชิดศักดิ์  บุตรจอมชัย ภาควิชาฟสิกส 
ผูชวยศาสตราจารยกติกา  สระมณีอินท ภาควิชาวิทยาศาสตรชีวภาพ 
ผูชวยศาสตราจารยกัลยชิญาภัท  อริยะเชาวกุล ภาควิชาวิทยาศาสตรชีวภาพ 
ผูชวยศาสตราจารยณัฏฐ  ดิษเจรญิ ภาควิชาคณติศาสตร สถิติ และคอมพิวเตอร  
ผูชวยศาสตราจารยสุพจน สีบุตร ภาควิชาคณติศาสตร สถิติ และคอมพิวเตอร 
ผูชวยศาสตราจารยชัชวิน  นามมัน่ ภาควิชาคณติศาสตร สถิติ และคอมพิวเตอร 

กองบรรณาธิการจัดการวารสาร 
ผูชวยศาสตราจารยสุระ  วุฒิพรหม ภาควิชาฟสิกส 
ผูชวยศาสตราจารยชอทิพย  กัณฑโชต ิ ภาควิชาวิทยาศาสตรชีวภาพ 
ผูชวยศาสตราจารยกานตตะรัตน  วุฒิเสลา ภาควิชาเคม ี

ฝายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน วะสรุีย  นายนัฐพงษ สืบสุข  และนางสุกัญญา พิมพบุญมา 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียนและการเตรียมตนฉบับบทความ 
 

 ทาง JSSE เปดรับบทความวิจัยและบทความวิชาการท้ังภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ตนฉบับบทความ
ประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบทคัดยอ และสวนเน้ือเรื่อง มีความยาวรวมกันไมเกิน 16 หนา ท้ังน้ี ถาบทความ
ใดมีความยาวมากกวา 16 หนา ทางกองบรรณาธิการจะเปนผูพิจารณาตามความเหมาะสมอีกครั้ง โดยจัดพิมพ
ตนฉบับบทความดวยโปรแกรม Microsoft Word 2013 หรือเวอรช่ันท่ีใหมกวา ใชตัวอักษร TH SarabunPSK 
สําหรับหัวเรื่องใหใชตัวหนาขนาด 18 point ช่ือผูเขียน ขนาด 14 point สถาบันตนสังกัดของผูเขียนขนาด 12 
point สวนของเน้ือหาขนาด 14 point และใหตั้งคําหนากระดาษเปนขนาด A4 (8.5 x 11 น้ิว) และพิมพโดยเวน
ระยะจากขอบกระดาษดานบน ดานขวา และดานลาง ดานละ 1 น้ิว สวนดานซายเวนระยะเปน 1.25 น้ิว จัดเปน
คอลัมนเดียว ระยะหางระหวางบรรทัดเปน single space โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 สวนบทคัดยอ ประกอบดวยช่ือเรื่อง (Title) ของคณะผูวิจัย (Authors) ช่ือสถาบัน และเน้ือหา(Body) 
พรอมคําสําคัญ (Keywords) โดยช่ือเรื่อง ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด ใหใชตัวพิมพใหญ ยกเวนคํานําหนานาม 
(article) คําบุพบท (proposition) และคําสันธาน (conjunction) ใหพิมพเปนตัวพิมพเล็ก ช่ือคณะผูวิจัย พิมพดวย
ตัวอักษรขนาด 14 point ระบุเฉพาะช่ือและนามสกุล โดยไมตองมีคํานําหนานามหรือคุณวุฒิ และใสดอกจัน 
(asterisk, *) หลังนามสกุลของผูเขียนหลักหรือผูประสานงาน (corresponding author) สําหรับภาษาไทยใหเวน
วรรค 2 เคาะ ระหวางช่ือผูวิจัย และผูวิจัยคนสุดทายใหใส "และ" นําหนาโดยไมตองเวนวรรค และสําหรับ
ภาษาอังกฤษใหใสจุลภาค (comma) หลังนามสกุล ยกเวนคนสุดทายใหนําหนาดวย "and" และไมตองใสจุลภาค
หนา "and" ช่ือสถาบันข้ึนบรรทัดใหม พิมพดวยอักษรขนาด 12 point หากมีมากกวา 1 สถาบัน ใหใชตัวเลขยก 
(superscript) กํากับหนาช่ือสถาบันและหลังช่ือผูวิจัยใหตรงกัน อีเมลของผูเขียนหลักหรือผูประสานงานพิมพ
บรรทัดใหมใตช่ือสถาบันดวยตัวอักษรขนาด 12 point เน้ือหาในบทคัดยอควรครอบคลุมสาระสําคัญของการศึกษา 
เชน วัตถุประสงค วิธีการ ผลและอภิปรายผล และคําสําคัญ ใหข้ึนบรรทัดใหม และมีจํานวนอยางนอย 3 คํา แตไม
เกิน 5 คํา โดยใชคําท่ีสื่อความหมายในการคนอยางชัดเจน 

สวนเนื้อเร่ือง ประกอบดวยบทนํา (Introduction) วิธีดําเนินการวิจัย (Research Method) ผลการวิจัย 
(Results) อภิปรายผล (Discussion) สรุปผล (Conclusion) กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) เเละ
เอกสารอางอิง (References) สําหรับบทความวิชาการอาจจะมีรูปแบบการนําเสนอหรือหัวขอท่ีแตกตางออกไป
ตามความเหมาะสม ท้ังน้ีรายละเอียดของบทความวิจัยอาจจะประกอบดวย (1) บทนํา เปนสวนท่ีอธิบายถึงท่ีมา
และความสําคัญของปญหาในการวิจัยหรือการศึกษา ตลอดจนสรุปผลการทบทวนวรรณกรรมหรืองานวิจัยท่ี
เก่ียวของอยางกระชับเพ่ือสงเสริมใหท่ีมาองงานวิจัยสําคัญและชัดเจนมากข้ึน (2) วัตถุประสงคการวิจัย อาจจะ
เลือกนําเสนอในรูปแบบของคําถามวิจัยหรือสมมติฐานการวิจัยเพียงอยางใดอยางหน่ึง โดยเปนการนําเสนอสิ่งท่ี
ตองการศึกษาใหชัดเจน (3) วิธีดําเนินการวิจัย เปนการอธิบายวิธีดําเนินการวิจัยซึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบและประเภท
ของการวิจัยท่ีมีรายละเอียดแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสม (4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล เปนการนําเสนอ
ผลจากการศึกษาท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงคและวิธีดําเนินการวิจัยของการวิจัย ควรนําเสนออยางตรงประเด็นและ
อภิปรายผลควบคูไปกับผลการวิจัยในแตละสวน โดยวิเคราะหเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนาน้ี หรือเปรียบเทียบ
กับหลักการหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของ (5) สรุปผล เปนการนําเสนอสาระสําคัญท่ีไดจากการศึกษาหรือการวิจัยอยาง
กระชับและเขาใจไดงาย ควรมีการใหขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยหรือการศึกษาเพ่ิมเติมเขาไปดวย (6) 
กิตติกรรมประกาศ เปนการระบุแหลงทุนสนับสนุนการศึกษา หนวยงานหรือบุคคลท่ีใหการสนับสนุนหรือชวยเหลือ
ในการศึกษา และ (7) เอกสารอางอิง เปนการเขียนรายการเอกสารท่ีใชในการอางอิงในสวนของเน้ือหาท้ังหมด โดย
ใหยึดรูปแบบ APA (American Psychological Association) โดยเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอางอิงเปน
ภาษาอังกฤษท้ังหมด โปรดดูคําอธิบายเพ่ิมเติมในสวนของเอกสารอางอิง เอกสารอางอิงแตละรายการใหพิมพตอกัน
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ยาวจนตกบรรทัดเอง (ใชการเคาะ space bar ตามความหมาะสม) แตหามเคาะ enter เพ่ือตัดบรรทัด และหาม
ใช ช่ือเต็มของวารสาร ท้ังน้ี เอกสารอางอิงทุกรายการตองเขียนระบบการอางอิงแบบ APA (American 
Psychological Association) เปนภาษาอังกฤษเทาน้ัน กรุณาศึกษาคําแนะนําและตัวอยางในการเขียนรายการ
เอกสารอางอิง ดังน้ี 

 

คําแนะนําในการเขียนเอกสารอางอิง 
วารสารน้ีใชรูปแบบ APA ในการเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอางอิง ซึ่งเปนรูปแบบท่ีเปนท่ีนิยมใชใน

สาขาวิชา จิตวิทยา การศึกษา และสาขาสังคมศาสตรอ่ืนๆ การอางอิงมีขอกําหนดตามแหลงท่ีมาของเอกสารท่ี
นํามาใชอางอิง และมีลําดับอักษรเรียงตามพยัญชนะ A B C ตามลําดับ ดังน้ี 
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ถอยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปจจุบันน้ี นักวิชาการหรือผูทํางานในสังคมวิชาการสวนใหญมีภารกิจสําคัญหลายอยาง และหน่ึงใน
ภารกิจเหลาน้ัน คือ การเผยแพรผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการท่ีมีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผูเช่ียวชาญหรือผูทรงคุณวุฒิ (peer review) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักวิชาการดวย
กันเองและเพ่ือเปนการเผยแพรใหบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจไดอานและศึกษาตามความสนใจของแตละคน ท้ังน้ี ผูเขียน
ตองพึงระวังวา การอางอิงผลงานวิชาการเปนเรื่องท่ีตองใสใจเปนอยางยิ่งและตองอางอิงอยางมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ท้ังน้ี ผูเขียนจะตองพิจารณาประเด็นเหลาน้ีอยางถ่ีถวนกอนสงมารับการพิจารณาเผยแพรในวารสารฯ 
เพ่ือปองกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ท้ังท่ีตั้งใจและไมตั้งใจได ท้ังน้ี กองบรรณาธิการของวารสารฯ 
ไดมีการตรวจสอบบทความอยางเครงครัดเพ่ือปองกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอกผลงานวิชาการ 
หรือการกระทําท่ีผิดตอจริยธรรมการวิจัย 
 ทางคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ไดเล็งเห็นความสําคัญขางตน จึงไดจัดทําวารสาร
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ข้ึนมาเพ่ือเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการเผยแพรผลงานวิชาการท้ังทางดาน
วิทยาศาสตรและดานวิทยาศาสตรศึกษา โดยวารสารฉบับน้ีเปนวารสารปท่ี 4 เลมท่ี 2 ประจําเดือนกรกฎาคม – 
ธันวาคม  พ.ศ. 2564 ซึ่งประกอบดวยบทความท้ังหมด 14 เรื่อง จําแนกเปนบทความวิจัยดานวิทยาศาสตร 6 เรื่อง 
บทความวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษา 7 เรื่อง และบทความวิชาการดานวิทยาศาสตรศึกษา 1 เรื่อง 
 กองบรรณาธิการวารสารฯ ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทานท่ีเสียสละเวลาในการประเมินบทความ
และใหขอเสนอแนะท่ีมีคาเพ่ือทําใหบทความเหลาน้ีมีความนาสนใจและมีประโยชนตอวงวิชาการมากข้ึน ท้ังน้ี ขอ
เชิญชวนนักวิจัยและนักวิชาการ ครูอาจารย นิสิตหรือนักศึกษา นักเรียน และผูสนใจสงบทความวิจัย บทความ
วิชาการ บทความวิทยานิพนธ หรือบทความโครงงาน มาเผยแพรในวารสารฯ สุดทายน้ี ทางกองบรรณาธิการ
วารสารฯ จะรักษามาตรฐานคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพของวารสารฯ อยางตอเน่ืองเทาท่ีจะทําได และขอ
อนุญาตปฏิเสธการเผยแพรบทความท่ีไมตรงตามวัตถุประสงคหรือบทความมีรูปแบบตนฉบับไมถูกตองโดยไมตอง
ผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ 
 อน่ึง ตั้งแตวารสารปท่ี 4 เลมท่ี 2 (มิถุนายน - ธันวาคม 2564) ทางกองบรรณาธิการวารสารฯ ได
ดําเนินการเลือกสาขาวิชายอย (sub-subject) ของวารสาร จํานวน 5 สาขายอย ไดแก (1) การศึกษา ซึ่งอยูใน
สาขาวิชาสังคมศึกษา (2) เคมีท่ัวไป (3) คอมพิวเตอรท่ัวไป (4) คณิตศาสตรท่ัวไป และ (5) ฟสิกสและดาราศาสตร
ท่ัวไป ซึ่งอยูในกลุมสาขาวิทยาศาสตรกายภาพ นอกจากน้ี ทางวารสารฯ อยูระหวางการจัดทําประกาศเรียกเก็บคา
ธรรมการตีพิมพบทความในวารสาร ในอัตรา 1,500 บาท/บทความ โดยจะเรียกเก็บเมื่อตนฉบับบทความผานการ
พิจารณาจากผูประเมินและกองบรรณาธิการฯ ตอบรับการตีพิมพแลว 
 
 
 
         (รองศาสตราจารย ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหนากองบรรณาธิการวารสารฯ 
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บทคัดยอ 
 
 ระบบการสอบบนเว็บไดรับความนิยมในรูปแบบท่ัวไปของการประเมินข้ันสูงทางเทคโนโลยี การจัดจําแนกของบลูมใช
กันอยางแพรหลายในการจัดหมวดหมูเพ่ือกําหนดระดับความสามารถทางปญญาท่ีแตกตางกัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) 
ออกแบบและพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา 2) 
สอบถามความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทาง
การศึกษา นอกจากนั้น ระบบยังสามารถทําการวิเคราะหความยากงายของขอสอบในแตละขอ ระบบแบงผูใชงานเปน 3 กลุม 
คือ 1) อาจารย 2) ผูเรียน และ 3) ผูดูแลระบบ สถาปตยกรรมของระบบประกอบดวยการทํางาน 4 โมดูล ไดแก 1) โมดูลการ
จัดการคําถาม 2) โมดูลการสอบ 3) โมดูลการวิเคราะห และ 4) โมดูลการจัดการระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใช 
คาเฉลี่ยความพึงพอใจอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.25 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 และคาเฉลี่ยรอยละความพึง
พอใจของผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 ดังนั้นระบบเปนเคร่ืองมือท่ีชวยวิเคราะหผลการสอบในดานพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับ
สติปญญาตามการจัดจําแนกของบลูม อาจารยผูสอนรับทราบถึงปญหาจากการเรียนของผูเรียนในแตละคนเพ่ือท่ีจะปรับการ
สอนใหมีความเหมาะสม 
 
คําสําคัญ: ระบบการสอบบนเว็บ การจัดจําแนกของบลูม วัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา 
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Abstract  
 

Web-based examination system has been popular in the most common forms of technology 
enhanced assessment. Bloom’s Taxonomy is widely used as a classification scheme to determine different 
levels of cognitive competencies. The objectives of this research are to 1) design and develop the web-based 
examination system applying Bloom’s taxonomy to classify educational learning objectives 2) examine the 
users’ satisfaction with the web-based examination system applying Bloom’s taxonomy to classify 
educational learning objectives. In addition, the system can analyze the item’s difficulty. There are 3 user 
groups. 1) teacher 2) student and 3) system administrator. The system architecture consists of 4 modules: 1) 
question management module 2) examination module 3) analysis module and 4) system management 
module. The results indicated that the average satisfaction level was good, the average was 4.25, the standard 
deviation was 0.76 and an average percentage of user satisfaction was 85.00. A system is a tool that analyzes 
the results of exams for cognitive competencies according to Bloom's Taxonomy. Teachers are aware of the 
learning problems of each student to adjust the teaching accordingly. 
 
Keywords: Web-Based Examination System, Bloom’s Taxonomy, Educational Learning Objectives 
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บทนํา  
  ในปจจุบันการใชคอมพิวเตอรไดรับความนิยมมากข้ึนในแวดวงการศึกษา โดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา โดยท่ี
คอมพิวเตอรมีบทบาทสําคัญใชในการสอนและการประเมินผูเรียน ในชวงแรกของการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาใชสําหรับ
การประเมินผูเรียนจะเปนในลักษณะของการสอบบนคอมพิวเตอร ซ่ึงเรียกวา Computer based testing (CBT) โดยเร่ิมในป 
1990 (Educational Testing Service, 1992) และตอมาไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว เนื่องจากขอดีหลายประการ เชน การ
แจงผลการสอบไปยังผูสอบไดในทันที การรวบรวมสารสนเทศโดยคอมพิวเตอรใหสําหรับท้ังผูสอนและผูเรียน (Akdemir and 
Oguz, 2008) ตอมาการเติบโตอยางรวดเร็วของอินเทอรเน็ตทําใหมีชองทางการสื่อสารรูปแบบใหม เวิลดไวดเว็บ (WWW) ไดรับ
ความนิยมในภาคการศึกษา เนื่องจากการเขาถึงไดงาย ทุกเวลาและทุกสถานท่ี ทําใหมีการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บ (Web-
based Examination System – WES) มาใชประเมินผลการเรียนของผูเรียนมากย่ิงข้ึน ผูสอนจะทําการสรางคําถามเพ่ือให
ผูเรียนเขามาทําการสอบ ซ่ึงผูเขาสอบจะทําการสอบและสงคําตอบ หลังจากนั้นผูสอนสามารถทําการสรุปผลรายงานการสอบได
โดยอัตโนมัติ ท้ังหมดนี้สามารถเขาถึงระบบผานทางบราวเซอรบนอินเทอรเน็ต (Abass, Olajide, and Samuel, 2017) มี
งานวิจัยท่ีไดพัฒนาระบบการสอบบนเว็บหลายงาน เชน ระบบ Web-based Assessment and Test Analyses (WATA) ซ่ึง
ประกอบไปดวยฟงกชันการทํางานท่ีสําคัญ 3 สวน คือ 1) เคร่ืองมือสําหรับผูสอนในการบริหารและจัดการสอบ 2) เครื่องมือ
สําหรับผูเรียนในการสอบ และ 3) เครื่องมือสําหรับผูสอนในการสรางรายงานผลการสอบและการวิเคราะหผลการสอบ (Wang, 
et al., 2004) ระบบการสอบบนเว็บในการศึกษาทางวิทยาการคอมพิวเตอร ในมหาวิทยาลัยและมัธยมศึกษาในเมืองเจอเจียง 
ประเทศจีน โดยฟงกชันการทํางานท่ีสําคัญ คือระบบการใหคะแนน ซ่ึงระบบจะมีการคิดคะแนนท่ีไดจากการสอบของผูเขาสอบ
แตละคนใหโดยอัตโนมัติ เชนเดียวกับระบบ Web-based Exam Management Systems (EMS) ซ่ึงมีฟงกชันการใหคะแนน
อัตโนมัติสําหรับการสอบ โดยระบบจะชวยอํานวยความสะดวกต้ังแตการทําขอสอบ การสงคําตอบจากการสอบ การรวบรวม
คําตอบ และการรายงานผลการสอบ (Rashad, et al., 2010) 
 อยางไรก็ตาม ระบบการสอบบนเว็บดังกลาว โดยเฉพาะในฟงกชันการรายงานผลการสอบ ยังไมมีการรายงาน
วัตถุประสงคการเรียนรูของผูเขาสอบเพ่ือกําหนดระดับความสามารถทางปญญาท่ีแตกตางกัน โดยในป 1956 เบนจามิน บลูม 
(Benjamin Bloom) นักจิตวิทยาการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยชิคาโก ไดคิดคนการจัดจําแนกของบลูม (Bloom’s Taxonomy) เพ่ือ
ศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูของมนุษย และแบงพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญา (Cognitive Domain) โดยภายหลังไดมีการ
ปรับเปลี่ยนระดับของพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญา เพ่ือตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของโลกยุคดิจิทัล ซ่ึงการเรียนรูไมไดอยู
แคผูสอนและผูเรียน แตยังมีสื่อและเคร่ืองมือดิจิทัลมาเปนสวนหนึ่งในการเรียนรูอีกดวย โดยแบงระดับความรูสติปญญาเปน 6 
ระดับ โดยจําแนกระดับความสามารถจากต่ําสุดไปถึงสูงสุด ไดแก (Institute for Innovative Learning, 2018)  

1. การจดจํา (Remembering) ใชความจําเพ่ือสรางหรือคนหานิยาม ขอเท็จจริง หรือทบทวนขอมูลท่ีเรียนมากอนหนา
นี้ 

2. การทําความเขาใจ (Understanding) สรางความหมายจากรูปแบบการใชหลายประเภท อาจจะเปนขอความ ภาพ 
หรือกิจกรรม เชน การแปลความ การสรางตัวอยาง การจําแนก การสรุป 

3. การประยุกตใช (Applying) สามารถใชเนื้อหาท่ีเรียนมาเพ่ือนําไปปฏิบัติผานสื่อ เชน แบบจําลอง การนําเสนอ การ
สัมภาษณ และการเลียนแบบ  

4. การวิเคราะห (Analyzing) แบงเนื้อหาหรือแนวคิดออกเปนสวนยอย ระบุความเชื่อมโยงซ่ึงกันและกันของแตละ
สวน และความเชื่อมโยงตอโครงสรางในภาพรวม 

5. การประเมิน (Evaluating) ใชกฎเกณฑและมาตรฐานเพ่ือพิจารณาผานการตรวจสอบและการวิจารณ 
6. การสรางสรรค (Creating) รวบรวมองคประกอบและสรางใหเปนสิ่งท่ีสมบูรณ เรียบเรียงใหเกิดรูปแบบหรือ

โครงสรางใหมผานการสราง วางแผน และการผลิต 
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ภาพที่ 1 การจัดจําแนกของบลูม (Bloom’s Taxonomy) (Center for Teaching, 2021) 
 
 จากทฤษฎีการจัดจําแนกของบลูม และความกาวหนาของอินเทอรเน็ตกับเทคโนโลยีเวิลดไวดเว็บ ผูวิจัยจึงเกิดแนวคิด
ท่ีจะพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา โดยแบง
ผูใชงานเปน 3 กลุม คือ 1) อาจารย สามารถทําการสรางขอสอบและระบุวัตถุประสงคการเรียนรูในแตละขอตามทฤษฎีการจัด
จําแนกของบลูม สามารถดูรายงานผลการวิเคราะหคะแนนสอบของผูเขาสอบแตละคน 2) ผูเรียน สามารถทําการเขาสอบบนเว็บ 
และดูรายงานผลการสอบของตนเองได และ 3) ผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลรายวิชา ขอมูลขอสอบ ขอมูลผูเขาสอบ 
นอกจากนั้น ผูวิจัยยังไดทําการศึกษาความพึงพอใจของผูใชระบบเพ่ือปรับปรุงแกไขระบบใหตรงตามความตองการของผูใชงาน 
รวมท้ังระบบจะชวยใหผูใชสามารถใชงานไดจากทุกสถานท่ี ทุกเวลาอยางสะดวกและรวดเร็ว ท้ังนี้เพ่ือเปนทางเลือกสําหรับ
อาจารยผูสอนในการนําระบบมาพัฒนาปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนมากท่ีสุด 
 

วัตถุประสงค 
1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทาง

การศึกษา  
2. เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนก

วัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา  
  

วิธีการวิจัย  
  ระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา ประกอบดวย
ขั้นตอนวิธีการวิจัย ท้ังหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาความตองการของผูใช (User requirement) ผูวิจัยเร่ิมการดําเนินงานโดยศึกษาถึงความเปนไป
ไดท้ังทางเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีใชพัฒนา ความเปนไปไดทางดานการปฏิบัติงานวาสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ผูใชระบบหรือไม ความเหมาะสมของระบบกับผูใช ความสามารถในการปฏิบัติงานในระบบใหม นอกจากนั้น ยังมีการเก็บรวม
รวมขอมูลท่ีจําเปน ไดแก ศึกษางานวิจัยทางดานระบบการสอบออนไลน แนวคิดการจัดจําแนกของบลูม 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ (System analysis and design) โดยใชแผนภาพกระแสขอมูล 
(Data Flow Diagram - DFD) เพ่ือแสดงการไหลของขอมูลจากแหลงขอมูลภายนอกเขามาในระบบ และแสดงการไหลของ
ขอมูลจากกระบวนการหนึ่งไปยังอีกกระบวนการหนึ่ง แผนภาพบริบท (Context Diagram) และ แผนภาพกระแสขอมูล (DFD 
level 1) ของระบบ แสดงดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 2 แผนภาพบริบท (Context Diagram) ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพกระแสขอมูล (DFD level 1) ของระบบ 
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 นอกจากนั้น ผูวิจัยไดใชแผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี (Entity Relationship Diagram – ER Diagram) เพ่ือ
แสดงโครงสรางและความสัมพันธของฐานขอมูล แผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี้ แสดงดังภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี (ER Diagram) ของระบบ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนาระบบ (System development) ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมภาษา PHP ในการพัฒนา 
รวมกับ Bootstrap framework ในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช (user interface) และฐานขอมูล MySQL สําหรับการ
จัดเก็บขอมูลของระบบ โดยในการพัฒนาระบบผูวิจัยไดกําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 สถาปตยกรรมของระบบ 
 

จากสถาปตยกรรมของระบบ ประกอบไปดวย 4 โมดูล คือ  
 1) โมดูลการจัดการคําถาม (Question management module) เปนโมดูลท่ีอาจารยผูสอนทําการสรางคําถามใน
แบบปรนัย การสรางตัวเลือกในแตละขอคําถาม และการกําหนดวัตถุประสงคการเรียนรูในแตละขอคําถามตามวิธีการจัดจําแนก
ของบลูม  
 2) โมดูลการสอบ (Examination module) เปนโมดูลท่ีอาจารยผูสอนกําหนดการเปด-ปดการสอบในรายวิชาของ
ตนเอง รวมท้ังการกําหนดเวลาในการทําขอสอบ การกําหนดกลุมผูเรียนท่ีใหสิทธิในการเขามาสอบ นอกจากนั้นในสวนของ
ผูเรียนท่ีไดรับสิทธิก็จะสามารถเขาสูระบบเพ่ือทําการสอบตามระยะเวลาท่ีอาจารยผูสอนกําหนด  
 3) โมดูลการวิเคราะห (Analysis module) เปนโมดูลท่ีผูเรียนสามารถเขามาดูคะแนนสอบของตนเอง และในสวนของ
อาจารยผูสอนสามารถเขามาดูสรุปผลการวิเคราะหจากการสอบของผูเรียน ซ่ึงประกอบดวย สรุปคะแนนรวมท่ีไดในแตละขอ 
สรุปคะแนนแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม และสรุปความยากงายของขอสอบในแตละขอ (Item 
difficulty, P) (Iramaneerat, 2009) โดยสามารถคํานวณคา P ไดจาก 
  P = R/N  
 P คือ คาดัชนีความยากงาย 
 R คือ จํานวนผูสอบท่ีตอบขอสอบขอนั้นถูก 
 N คือ จํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําขอสอบขอนั้น 
 
และกําหนดชวงของคา P เพ่ือสรุปผลความยากงายของขอสอบ ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ชวงของคาดัชนีความยากงาย 
 

คาดัชนีความยากงาย ความหมาย 
มากกวา 0.91 ขอสอบท่ีงายเกินไป 

0.76-0.91 ขอสอบท่ีดี 
0.45-0.75 ขอสอบท่ีดีมาก 
0.25-0.44 ขอสอบท่ีพอใช 

นอยกวา 0.25 ขอสอบท่ียากเกินไป 
 

4) โมดูลการจัดการระบบ (System management module) เปนโมดูลท่ีผูดูแลระบบจะสามารถทําการจัดการขอมูล
ของระบบ ท้ังการเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลผูใชงาน ขอมูลรายวิชา และขอมูลขอสอบ  
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 ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบระบบ (System testing) ผูวิจัยไดแบงกลุมตัวอยางเปน 2 สวน คือ สวนของผูเชี่ยวชาญ 
และสวนของผูใชท่ัวไป สวนของผูเชี่ยวชาญ ไดแก อาจารยประจําในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 3 คน และในสวน
ของผูใชท่ัวไป ไดใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive sampling) ซ่ึงกลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีลงทะเบียนในรายวิชา 1143103 โครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธี โดย
อาจารยผูสอนไดทําการสรางขอสอบจํานวน 12 ขอในระบบ และใหกลุมตัวอยางซ่ึงไดเรียนในเนื้อหาท่ีออกขอสอบแลว ทําการ
สอบชุดขอสอบดังกลาว ภาพท่ี 6 แสดงบรรยากาศในระหวางท่ีนักศึกษากําลังทําขอสอบ นอกจากนั้น ภายหลังจากการทดลอง
ทําขอสอบแลว กลุมตัวอยางยังไดทําการตอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจตอการใชงาน โดยแบบสอบถามเปน
การสํารวจความพึงพอใจในลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) ใชเกณฑ 5 ระดับของลิเคิรท (Likert’s scale) 
แบบสอบถามสวนนี้ผูวิจัยไดนําไปทดลองใช (Try-Out) กับกลุมประชากรท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับกลุมท่ีจะศึกษา ไดแก 
นักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 30 ชุด หลังจากนั้นทําการคํานวณคาความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม ไดคา
ความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม (Reliability) ดวยวิธีวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์แอลฟา ปรากฏผลไดคา 0.962 

 
 

ภาพที่ 6 การทดสอบระบบในรายวิชา โครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธี 
 

 ขั้นตอนท่ี  5 การบํารุงรักษาระบบ (System Maintenance) เปนการตรวจสอบความผิดพลาดในการทํางานของ
ระบบเพ่ือทําการแกไข ปรับปรุงระบบใหสมบูรณ นอกจากนั้นยังมีการจัดทําคูมือเอกสารการใชงานของระบบ 

 

ผลการวิจัย  
  จากการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา 
ซ่ึงไดกําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพท่ี 5 นั้น โดยภาพรวมของระบบเร่ิมจากหนาหลักของโปรแกรม (ภาพท่ี 7) ผูใชทํา
การ login เขาสูระบบตามสิทธิ์ในการใชงาน ในสวนของโมดูลการจัดการคําถาม อาจารยผูสอนจะสามารถทําการสรางขอคําถาม
แบบปรนัยในรายวิชาของตนเองได (ภาพท่ี 8) สวนของโมดูลการสอบ ผูเรียนจะเขาสูระบบเพ่ือทําการสอบในรายวิชาของตนเอง
ในชวงเวลาท่ีอาจารยผูสอนเปดระบบใหสามารถทําการสอบได (ภาพท่ี 9) สวนของโมดูลการวิเคราะห อาจารยผูสอนสามารถดู
สรุปคะแนนเฉลี่ยแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูมท้ังชั้นเรียน (ภาพท่ี 10) สรุปคะแนนรายบุคคลแยก
ตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม (ภาพท่ี 11) และสรุปความยากงายของขอสอบในแตละขอดวยการหาคา
ดัชนีความยากงาย (ภาพท่ี 12) สวนของโมดูลการจัดการระบบ ผูดูแลระบบสามารถทําการสรางรายวิชาใหมได (ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 7 หนาหลักของโปรแกรม 

 
 

ภาพที่ 8 หนาจอการสรางขอคําถามแบบปรนัย 
 

 
 

ภาพที่ 9 หนาจอการทําขอสอบของผูเรียน 
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ภาพที่ 10 หนาจอสรุปคะแนนเฉลี่ยแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูมท้ังชั้นเรียน 
 

 
ภาพที่ 11 หนาจอสรุปคะแนนรายบุคคลแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม 

 

 
 

ภาพที่ 12 หนาจอสรุปความยากงายในแตละขอดวยการหาดัชนีความยากงาย 
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ภาพที่ 13 หนาจอผูดูแลระบบในการสรางรายวิชาใหม 
 

สําหรับการประเมินระดับความพึงพอใจตอการใชงานของระบบ ผูวิจัยไดแบงการประเมินเปน 2 สวน คือ 1) สวนของ
ผูเชียวชาญซ่ึงเปนอาจารยประจําในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 3 คน 
ดวยแบบสอบถามประเมินคุณภาพ จํานวน 5 ดาน ผลการวิเคราะหแบบสอบถาม โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก มีคาเฉลี่ยรวม
เทากับ 4.66 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.63 รายละเอียดดังในตารางท่ี 2 และ 2) สวนของผูใชท่ัวไป โดยภาพรวมอยูใน
ระดับดี มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.25 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 รายละเอียดดัง ตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอการประเมิน X� S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานการใชงาน (Usability Testing) 4.60 0.74 ดีมาก 
2. ดานหนาท่ีและความถูกตอง (Functional Requirement Testing) 4.55 0.81 ดีมาก 
3. ดานฟงกชันการทํางาน (Functional Testing) 4.75 0.48 ดีมาก 
4. ดานความปลอดภัย (Security Testing) 4.73 0.60 ดีมาก 
5. ดานสมรรถนะการทํางานของระบบ (Performance Testing) 4.67 0.52 ดีมาก 

ภาพรวมทั้งหมด 4.66 0.63 ดีมาก 
 
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจของผูใชท่ัวไป 
 

หัวขอการประเมิน X� S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานการใชประโยชน (Usefulness) 4.18 0.77 ด ี
2. ดานความถูกตอง (Accuracy) 4.19 0.76 ด ี
3. ดานการใหสิทธิ์การใชงาน (Authority) 4.31 0.76 ด ี
4. ดานวัตถุประสงคการใชงาน (Objectivity) 4.28 0.78 ด ี
5. ดานฟงกชันการทํางาน (Functionality) 4.29 0.80 ด ี
6. ดานการออกแบบ (Design) 4.25 0.77 ด ี
7. ดานความปลอดภัย (Security) 4.28 0.66 ด ี
8. ดานคุณคา (Value) 4.24 0.77 ด ี

ภาพรวมทั้งหมด 4.25 0.76 ดี 
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 ในสวนของระดับความพึงพอใจของผูใชท่ัวไป เม่ือพิจารณาเปนรายขอในแตละดาน โดยแสดงคาเฉลี่ยรอยละความพึง
พอใจของผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 และคารอยละของแตละคําถาม รายละเอียดดัง ตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยรอยละและคารอยละในแตละคําถามของผูใชท่ัวไป 
 

 
คําถาม 

 

รอยละของระดับคะแนนการใหขอมูล 
ดีมาก 
(5) 

ดี  
(4) 

ปานกลาง  
(3) 

พอใช 
(2) 

ควรปรับปรุง 
(1) 

ดานที่ 1 ดานการใชประโยชน (Usefulness) 
1.1 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกตอผูใช
ในการเขาถึงขอมูลการสอบ 

37.50 47.50 15.00 0 0 

1.2 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกตอผูใช
ในการเขาถึงขอมูลการแสดงผลพฤติกรรมดาน
สติปญญา 

35.00 50.00 12.50 2.50 0 

1.3 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกในการ
เขาถึงขอมูลการแสดงผลการสอบ 

37.50 42.50 17.50 0 2.50 

ดานที่ 2 ดานความถูกตอง (Accuracy) 
2.1 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการแสดงขอมูล
ขอสอบ 

42.50 42.50 12.50 2.50 0 

2.2 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการรายงานผล
การสอบ 

32.50 55.00 10.00 2.50 0 

2.3 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการคํานวณ
คะแนนสอบและพฤติกรรมดานสติปญญา 

37.50 42.50 17.50 2.50 0 

ดานที่ 3 ดานการใหสิทธ์ิการใชงาน (Authority) 
3.1 การใชชื่อและรหัสผานเขาสูระบบเปนการกําหนด
สิทธิ์ในการใชงาน 

50.00 35.00 12.50 2.50 0 

3.2 การใหสิทธิ์ในการเขาถึงขอมูลมีความนาเชื่อถือ 45.00 40.00 15.00 0 0 
ดานที่ 4 ดานวัตถุประสงคการใชงาน (Objectivity) 
4.1 วัตถุประสงคสอดคลองกับความตองการของผูใช  47.50 37.50 15.00 0 0 
4.2 ผูใชสามารถเขาใจการทํางานเว็บแอปพลิเคชันได
ตรงตามวัตถุประสงค 

40.00 37.50 20.00 2.50 0 

4.3 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถในการทํางาน
ตรงตามวัตถุประสงค 

52.50 30.00 17.50 0 0 

ดานที่ 5 ดานฟงกชันการทํางาน (Functionality) 
5.1 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถเขาสอบและออก
จากการสอบ  

47.50 35.00 15.00 2.50 0 

5.2 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถสงขอสอบ 50.00 30.00 20.00 0 0 
ดานที่ 6 ดานการออกแบบ (Design) 
6.1 ความเหมาะสมในการเลือกใชสี ขนาด ตัว
อักษรบนเว็บแอปพลิเคชัน  

37.50 50.00 12.50 0 0 

6.2 ความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพใน
การสื่อความหมาย 

45.00 42.50 10.00 2.50 0 

6.3 ความเหมาะสมในการวางตําแหนงของ
สวนประกอบและเมนูตางๆ 

45.00 37.50 12.50 5.00 0 

6.4 ความเหมาะสมในการใชขอความเพ่ืออธิบาย 42.50 40.00 15.00 2.50 0 
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ดานที่ 7 ดานความปลอดภัย (Security) 
7.1 การตรวจสอบสิทธิ์กอนการใชงานเว็บแอปพลิเค
ชันในระบบ  

42.50 47.50 10.00 0 0 

7.2 การใชสิทธิ์บนเว็บแอปพลิเคชันมีความปลอดภัย
ตอขอมูลสวนตัว 

35.00 52.50 12.50 0 0 

ดานที่ 8 ดานคุณคา (Value) 
8.1 การใชเว็บแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลคําตอบ
แตละขอได  

37.50 47.50 12.50 2.50 0 

8.2 การใชเว็บแอปพลิเคชันสามารถตรวจสอบ
พฤติกรรมดานสตปิญญาของผูเรียนได 

45.00 37.50 15.00 2.50 0 

8.3 การใชเว็บแอปพลิเคชันชวยเพ่ิมความสะดวกใน
การสอบ 

45.00 37.50 17.50 0 0 

เฉลี่ยรอยละ 85.00 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
  ระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา เปนเครื่องมือท่ี
ชวยวิเคราะหผลการสอบในดานพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญาตามการจัดจําแนกของบลูม ทําใหอาจารยผูสอนรับทราบถึง
ปญหาจากการเรียนของผูเรียนในแตละคนเพ่ือท่ีจะไดปรับการสอนใหมีความเหมาะสมสําหรับแตละคน สอดคลองกับงานวิจัย
ของ คณะวิทยาศาสตรสุขภาพ สาขาวิชานวัตกรรมการศึกษา มหาวิทยาลัยพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต (Bruyn, Mostert 
and Schoor, 2011) ท่ีไดพัฒนาระบบการสอบบนคอมพิวเตอรและใชการจัดจําแนกของบลูมในสวนของการวิเคราะหผลการ
สอบ เพ่ือใหไดรับการรับรูของนักศึกษาและอาจารยเกี่ยวกับระดับและการใชการประเมินวัตถุประสงค จากการศึกษาเปนท่ี
ชัดเจนวาเปนวิธีการประเมินท่ีเหมาะสมในการทดสอบในระดับความรูความเขาใจท่ีหลากหลาย นอกจากนั้น ระบบยังมีสวนของ
การวิเคราะหความยากงายของขอสอบในแตละขอ ทําใหอาจารยผูสอนใชในการพิจารณาปรับปรุงคุณภาพขอสอบ โดยคาสถิติท่ี
ไดทําใหทราบวาประเด็นใดท่ีผูเรียนมีความเขาใจผิดอยูมาก อาจารยผูสอนควรเนนยํ้าในประเด็นนั้น ในสวนของเทคโนโลยีท่ีใช
ในการพัฒนาจะเปนระบบท่ีทํางานในลักษณะ web-based application ทําใหท้ังอาจารยผูสอนและผูเรียนไดรับความสะดวก
ในการเขาถึงระบบไดจากทุกท่ี ทุกเวลาและทุกอุปกรณท่ีสามารถเชื่อมตออินเทอรเน็ตได สอดคลองกับงานวิจัยของ (Bruyn,  
Mostert and Schoor, 2011) ท่ีพัฒนาระบบการสอบบนคอมพิวเตอร และ (Kaya, Kaya, and Dağdeviren, 2014) ท่ีพัฒนา
ระบบการสอบบนเว็บ โดยผูเรียนสวนใหญมองวาเปนประสบการณเชิงบวกในการเรียนรู ท่ีจะชวยยกระดับการประเมินไปสู
ระดับท่ีสูงข้ึน นอกจากนั้น ตัวอาจารยผูสอนก็ประหยัดเวลาในการตรวจขอสอบ และตัวผูเรียนก็สามารถตรวจสอบผลการสอบ
ของตนเองไดในทันที 
 

สรุป  
  ผูวิจัยไดทําการศึกษาความตองการของผูใช โดยศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยีและวิธีการ
พัฒนาระบบ และดานการปฏิบัติงานวาสามารถตอบสนองตอความความตองการของผูใช คือกลุมของอาจารยและผูเรียนหรือไม  
จากนั้นรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยและเอกสารท่ีเกี่ยวของ จนไดแนวคิดของการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บ ในสวนของการ
วิเคราะหและออกแบบระบบไดใชแผนภาพกระแสขอมูล และแผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี หลังจากนั้น ในการพัฒนาได
กําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ซ่ึงประกอบไปดวย 4 โมดูล คือ 1) โมดูลการจัดการคําถาม 2) โมดูลการสอบ 3) โมดูลการ
วิเคราะห และ 4) โมดูลการจัดการระบบ ถัดมาไดทําการทดสอบระบบ โดยใหนักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีลงทะเบียนในรายวิชา 1143103 โครงสรางขอมูลและข้ันตอนวิธี ทดลองทําขอสอบ
บนระบบการสอบบนเว็บ และทําการสํารวจความพึงพอใจ โดยใชมาตราแบบลิเคิรท 5 ระดับ สําหรับสถิติท่ีใชในการวิจัย คือ 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละ โดยนําคาเฉลี่ยท่ีไดเทียบกับเกณฑการประเมิน แบบมาตาราสวนประมาณคา 5 
ระดับ ตามวิธีของลิเคิรท สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวม พบวา ผูตอบแบบสอบถามมีระดับความพึงพอใจตอการ
ใชงานของระบบอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.25 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 คาเฉลี่ยรอยละความพึงพอใจของ
ผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 เม่ือพิจารณาในแตละดาน พบวา 3 ลําดับแรกท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดจากการสํารวจความพึงพอใจ 
คือ ดานการใหสิทธิ์การใชงาน ดานฟงกชันการทํางาน และดานวัตถุประสงคการใชงานกับดานความปลอดภัย มีคาเทากับ 4.31, 
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4.29 และ 4.28 ตามลําดับ สุดทายทําการบํารุงรักษาระบบ โดยตรวจสอบความผิดพลาดในการทํางานของระบบเพ่ือทําการ
แกไข ปรับปรุงระบบใหสมบูรณ และจัดทําเอกสารคูมือการใชงานเพ่ือแนะนําผูใช 
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บทคัดยอ 
 

สมบัติทางโครงสราง อิเล็กทรอนิคและแมเหล็กของสารกึ่งตัวนําเจอรเมเนียมเทลลูไรดท่ีเจือดวยโลหะทรานซิชันไดรับ
การศึกษาโดยวิธีทฤษฎีฟงกชันนอลความหนาแนน จากการคํานวณพลังงานกอเกิด (Ge, Cr)Te มีสภาพเสถียรท่ีสุด เม่ือเจือ
โลหะทรานซิชันทําใหคาคงท่ีแลชทิชและปริมาตรลดลง สมบัติทางแมเหล็กเกิดจากโลหะทรานซิชัน เทลลูเรียม และเจอรเมเนียม
ตามลําดับ โดยสมบัติทางแมเหล็กเกิดจากไฮบริไดเซซันแบบพี-ดีเอ็กเชงค (Ge, Mn)Te เปนสารกึ่งตัวนําท่ีมีชองวางพลังงาน
ลดลง เม่ือเจือ Co Ni และ Cu เขาไปทําใหสารเหลานี้เปนโลหะ เม่ือเจือ V Cr และ Fe เขาไปทําใหสารเหลานี้มีสภาพคร่ึงโลหะ 
สุดทาย งานวิจัยนี้ใหความเขาใจเกี่ยวกับผลกระทบของการเจือโลหะทรานซิชันเพ่ือการประยุกตทางสปนทรอนิกส  
 
คําสําคัญ: ความเปนแมเหล็ก โลหะทรานซิชัน เจอรเมเนียมเทลลูไรด การคํานวณฟงกชันนอลความหนาแนน 
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Abstract 
 

The structural, electronic and magnetic properties of GeTe semiconductors doped with several 
transition metals are determined by the spin density functional theory. Due to the formation energies, (Ge, 
Cr)Te is the most stable among all doped systems. The incorporation of transition metals convinces the 
reduction of lattice parameters and volumes. The total magnetization is mainly contributed from transition 
metal, Te and Ge atoms, respectively. The p-d exchange hybridization gives rise to the magnetism. (Ge, Mn)Te 
is the semiconductor with a reduced band gap. Co, Ni and Cu impurities convert semiconductor to metal. 
Possibility of p-type half metallicity in V-, Cr- and Fe-substituted GeTe is achieved. Finally, the theoretical 
work delivers the valuable clues for improving the understanding of transition-metal doping impacts and 
sheds some light on the exploration of spintronic materials based on transition-metal doped GeTe. 
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Introduction 
Diluted magnetic semiconductors have been investigated in the recent years because of their 

outstanding prospective in the spintronic applications (Dietl, 2007; Dietl, 2007; Ohno et al., 2002; Wolf et al., 
2006). For the utilization in the spintronic applications, it is highly necessary to find new half-metallic materials 
well-suited with semiconductors (Dietl et al., 2014). This efficiency is triggered by the mixture of 
semiconductor band gap manipulation and tunable magnetic properties into a single semiconductor system. 
At the moment, there are three main groups of diluted magnetic semiconductors such as II-VI, III-V and IV-VI 
semiconductor group. II-VI and III-V semiconductor groups have been in an expansive focus of the interest, 
while so far less discovered materials are IV-VI compounds. Since the introduction of manganese (Mn) in the 
GeTe host successfully transformed it into the dilute magnetic semiconductor (Rodot et al., 1966; Cochrane 
et al., 1974). GeTe semiconductors doped with 3d transition metals have been paid the substantial attention 
in term of theoretical and experimental viewpoints. In term of theoretical study, Zhao et al. (2006) 
implemented the density functional method to investigate various ternary transition-metal GeTe 
semiconductors in rock-salt phase. The half-metallic ferromagnetic performance was found in Cr- and V-
substituted GeTe compounds. (Ciucivara et al. (2007) determined the magnetization of the Mn and hole 
densities using GGA+U technique. The total magnetization approximately increased up to x of 0.5 and then 
dropped beyond that. The magnetic properties of GeTe in both rock-salt and zinc-blende phase doped with 
V, Cr, and Mn were conveyed using density functional study by Liu et al. (2012) Some of the studied 
compounds were half metallic. Aside from the theoretical study, there is a large body of experimental 
research. For example, Fukuma et al. (2007) fabricated the Ge1-xCrxTe ferromagnetic semiconductor with Curie 
temperature close to 180 K using molecular-beam epitaxy. J. D. Liu et al. (Liu et al., 2013) studied the magnetic 
and transport performances of Ge0.98Fe0.02Te thin film. The relatively high Curie temperature with 160 K was 
obtained. For Mn doping in GeTe semiconductor, there have been various experimental works. Fukuma et al. 
(2008) tried to grow the Ge1-xMnxTe diluted magnetic semiconductor by means of molecular beam epitaxy. 
The ferromagnetic order and Curie temperature of 100 K were gained. Zvereva et al. (2010) investigated the 
magnetic properties and electron spin resonance of Ge1-xMnxTe diluted magnetic semiconductors with x 
ranging from 0.07 to 0.44. The Curie temperatures were amplified with increasing Mn contents with the high 

value of 90 K. Exhausting the molecular beam epitaxy, Ge1-xMnxTe with Mn content (x≈0.5) was grown by 
Lechner et al. (2010) The phase separation was induced. Lim et al. (2011) and Lim et al. (2011) presented the 
magnetotransport studies of Ge1-xMnxTe ferromagnetic semiconductor in the presence of the hydrostatic 
pressures. The natural properties of Ge1-xMnxTe ferromagnetic semiconductor were mainly sensitive with the 
applied pressures. 

All of the above-mentioned studies activate my interests to explore for more transition metals 
doping in GeTe semiconductors, especially in the hardly studied transition metal cases. In view of the large 
body of obtainable experimental work, we embark on a systematic theoretical study of the GeTe 
semiconductors doped with several transition metals (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni and Cu) in order to discover the 
emergence of half-metallic behavior. Utilizing the generalized gradient approximation (GGA) with exchange 
functional proposed by the Perdew, Burke and Ernzerhof (PBE) (Perdew et al., 1996) in the CASTEP package 
(Clark et al., 2005; Segall et al., 2002), these atomistic properties of GeTe semiconductors doped with different 
transition metals are declared and analyzed. The remaining part of this manuscript is outlined as follows. In 
Section 2, we concisely describe the structures and elucidate the first-principle calculations. The main results 
of each configuration including the lattice parameters, volumes, formation energies, band gaps, 
magnetizations, electronic band structures, density of states and partial density of states are presented in 
Section 3. The mechanism for the half metallic emergence in these compounds is analyzed. These 
calculations open the gate for further utilization of these materials for the spintronic applications. Finally, a 
conclusion is successfully presented.  
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Theory and Methodology 
The observed structural, electronic and magnetic properties of GeTe semiconductors doped with 

several transition metals are discussed in the theoretical context. This scenario is determined by the spin 
density functional theory with the help of CASTEP package for all calculations. In this manuscript, the 
exchange-correlation potentials are utilized under the generalized gradient approximation (GGA) proposed by 
Perdew et al. (1996) The extension of the plane wave function basis up to 520 eV is used throughout these 
calculations. Using MonkhorstePack method, the Brillouin zone incorporation is performed over the 4 4 4× ×  
grid. GeTe crystallizes in rock-salt phase at the equilibrium condition. (Fukuma et al., 2007; Fukuma et al., 
2008; Fukuma et al., 2001) Hence, rock-salt GeTe semiconductor with a space group of Fm3m  is a modelling 
structure. Taking all these parameters into the consideration, the calculations of bulk GeTe semiconductor 
are used to primarily verify the precision of the computational method. The lattice constant of GeTe is 6.009 
Å which agrees well with the literatures (6.016 Å (Liu et al., 2016), 5.996 Å (Tung et al., 1969), 5.862 Å (Okoye, 
2002), 5.995 Å (Okoye, 2002) and 5.996 Å (Seddon et al., 1976)). In addition, the band gap of GeTe with 0.346 
eV consents with the previous data (0.23 eV (Lewis, 1973), 0.20 eV (Chang et al., 1966; Tsu et al., 1968), 0.244 
eV (Okoye, 2002) and 0.201 eV (Okoye, 2002)). Consequently, this employed technique is appropriate to 
further study the electronic and magnetic properties of GeTe semiconductor with Ge replacement by 
transition metals like V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni and Cu. For the inquiries, the substitutional method is used to 
define the doped systems. A 2 1 1× ×  pure GeTe supercell containing 16 atoms is generated as exemplified in 
Figure 1. Latter, one of Ge atoms in the supercell is substituted by transition metal to set the transition-metal 
doped GeTe. All transition-metal doped GeTe are fully minimized by the Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno 
(BFGS) algorithm (Broyden, 1970; Fletcher, 1970; Goldfarb, 1970; Shanno, 1970). The convergence benchmark 
of the total energy, maximum force, the maximum stress and maximum displacement are 2.0x10-6 eV/atom, 

1.0x10-5 eV/ A


, 0.05 GPa and 0.001 Å, respectively. For the analysis, the electronic and magnetic properties 
consisting of lattice parameters, volumes, formation energies, band gaps, magnetizations, spin-polarized band 
structures, density of states and partial density of states are calculated for the equilibrium lattice parameters. 
Gaussian smearing technique with a smearing value of 0.1 eV is used to evaluate the total and partial density 
of states.  

 

Results and discussions 
This work systematically presents the results for the structural, electronic and magnetic properties 

of GeTe doped with several transition metals like V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni and Cu from the perspective of 
spintronics. Here, we shed light on the problem of transition-metal doped GeTe compounds using the 
generalized gradient approximation (GGA) with the Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) exchange functional. In 
general, the doping can simultaneously affect the electronic and magnetic properties of the studied materials. 
First, the formation energies of GeTe with Ge substitution by transition metal are itemized in Table I. The 
formation energies of GeTe with Ge substitution by transition metals (TM) are calculated from this relation, 

f
Dope pure TM GeE (TM) E (TM) E ( )= − − µ −µ . Here, fE (TM)  is the formation energy of GeTe doped with the 

studied transition metal. DopeE (TM)  is the total energy of the doped GeTe and pureE  is the total energy of 

the pure GeTe. TMµ  is the chemical potential of transition metal and Geµ  is the chemical potential of Ge 

atom. The chemical potential (µ ) is computed from the free atom energy. For the calculations, the free 

atom is placed in the center of a very huge empty cubic box with lattice constant of 30 atomic units. As can 
be seen from the formation energies, (Ge, Cr)Te is the most stable among all doped structures. To perceive 
the change in the structural properties by different transition metals, Table II lists the lattice parameters and 
volumes. The incorporation of transition metals causes significant decreases of lattice parameters and 
volumes. This is due to the fact that radius of host (143 pm) is greater than one of the impurities as itemized 
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in Table II. In addition, the band gaps of GeTe semiconductors doped with different transition metals are 
itemized in Table II. Mn doping in GeTe remains a semiconductor with a decreased band gap, whereas the 
others are metallic. The insight on the magnetic properties is gained by analyzing the magnetic moments of 
each element as exposed in Table II. The key contributions to the total magnetization are mainly from 
transition metal, Te and Ge atoms, respectively. The high-to-low net magnetic moments are observed in (Ge, 
Mn)Te, (Ge, Cr)Te, (Ge, Fe)Te, (Ge, V)Te, (Ge, Co)Te, (Ge, Ni)Te and (Ge, Cu)Te, correspondingly. A schematic 
diagram of the spin-polarized band structure of pure GeTe semiconductor is illustrated in Figure 2 under 
different spin channels along the symmetry paths in the irreducible Brillouin zone. The symmetry between 
the alpha and beta spin channel reflects the semiconducting behaviour. The insight on the effect of the 
transition metal dopants on the spin-resolved band structures is achieved in Figure 3 computed along the 
high symmetric paths in the first Brillouin zone. GeTe with the substitution of transition metals demonstrate 
the spin-polarized band structures, exhibiting the magnetism. (Ge, Mn)Te is categorized as semiconductor. V, 
Cr and Fe doping in GeTe semiconductor are half metallic. In (Ge, V)Te and (Ge, Cr)Te, alpha spin channel is 
metal but beta spin channel is semiconductor. In (Ge, Fe)Te, alpha spin channel remains semiconductor but 
beta spin channel is metal. (Ge, Co)Te, (Ge, Ni)Te and (Ge, Cu)Te are characterized as metal because the 
Fermi level is crossing through the conduction and valence bands. Hence, V, Cr and Fe doping in GeTe 
semiconductor are the promising dilute magnetic semiconductors which are appropriate for spintronic 
applications.  

 

 
Figure 1: The 2 1 1× ×  GeTe supercell in zinc-blende phase. 

 
Table 1: The formation energies of GeTe with Ge substitution by V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni and Cu. 

Ge substitute Formation energy (eV) 
(Ge, V)Te -3.840 

(Ge, Cr)Te -6.481 

(Ge, Mn)Te -3.866 

(Ge, Fe)Te -5.346 

(Ge, Co)Te -3.867 

(Ge, Ni)Te -0.484 

(Ge, Cu)Te 1.120 
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Figure 2: Spin-polarized band structures of GeTe. 

 
Table 2: The calculated lattice parameters, volumes, band gaps and magnetic moments of GeTe with Ge 
substitution by the transition metals (TM = V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni and Cu). 
 

parameters GeTe (Ge, V)Te (Ge, Cr)Te (Ge, 
Mn)Te 

(Ge, Fe)Te (Ge, 
Co)Te 

(Ge, Ni)Te (Ge, 
Cu)Te 

a ( A


 ) 12.017 11.943 11.938 11.963 11.874 11.854 11.821 11.868 

b ( A


 ) 6.009 5.946 5.947 5.969 5.945 5.925 5.917 5.928 

c  ( A


 ) 6.009 5.945 5.947 5.971 5.941 5.921 5.917 5.937 

Volume  ( 3A


) 433.855 422.135 422.228 426.345 419.405 415.862 413.874 417.651 

Radius of the 
dopant (pm) 

- 132 125 124 124 125 125 128 

Band gap (eV) 0.346 0.000 0.000 0.143 0.000 0.000 0.000 0.000 

total BM ( )µ  0.000 3.741 5.191 5.058 4.051 3.030 2.013 1.007 

Ge BM ( )µ  0.000 0.110 0.120 0.020 0.090 0.090 0.070 0.030 

Te BM ( )µ  0.000 0.160 0.220 0.020 0.100 0.130 0.150 0.140 

TM BM ( )µ  - 3.120 4.450 4.840 3.530 2.250 1.030 0.170 
 

To explore the intrinsic origins of magnetism, it is necessary to understand the orbital contributions 
localized in these compounds. Here, we shed light on this task by means of total and partial density of states. 
For the demonstration, the total and partial density of states of undoped GeTe and transition-metal doped 
GeTe are plotted in Figure 4. The alpha spin and beta spin channel of GeTe are symmetric and display the 
semiconductor. The conduction bands close up to the band edge are mainly derived from Ge-p states. In 
the region with the energy greater 2.0 eV, the conduction bands are generated from the couple of Ge-p and 
Te-p states. The valence bands are mainly initiated from Te-p states. The mixture of Ge-p and Te-p states 
are also dominated in the valence bands with the energy lower than -2.0 eV. When incorporating GeTe with 
transition metals, both spin channels are not symmetric. V, Cr, Fe, Co, Ni and Cu induce the d orbital across 
or nearby the Fermi level. Mn introduces the d orbital close to the conduction band edges, thus responsibility 
to reduce the band gap. The existence of the exchange hybridization between d states of the transition metal 
and Te-p states gives rise to the magnetism, called p-d exchange hybridization. Both spin channels of (Ge, 
Mn)Te are fully occupied, making it the semiconductor with a reduced band gap. (Ge, Co)Te, (Ge, Ni)Te and 
(Ge, Cu)Te become metallic because both spin channels are partially filled. In (Ge, V)Te and (Ge, Cr)Te, alpha 
spin channel is partially occupied but beta spin channel is fully occupied. In (Ge, Fe)Te, alpha spin channel 
remains fully filled but beta spin channel is partly filled. Hence, V, Cr and Fe doping transform the 
semiconducting to half metallic performance. The hybridization of d states of V, Cr and Fe with Te-p states 
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provides a gap with spin polarization of 100% at Fermi level. The p-type carrier is additionally demonstrated 
in V-, Cr- and Fe-doped GeTe semiconductor because of the strong p-d exchange hybridization nearby the 
Fermi level. Finally, this work demonstrates the numerical results with the aim to provide some theoretical 
guidance to experimentalists attempting to fabricate the transition-metal doped GeTe materials indeed 
appropriate for spintronic devices.  

 
Figure 3: Spin-polarized band structures of (Ge, V)Te, (Ge, Cr)Te, (Ge, Mn)Te, (Ge, Fe)Te, (Ge, Co)Te, (Ge, 

Ni)Te and (Ge, Cu)Te. 
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Figure 4: The total and partial density of states of GeTe, (Ge, V)Te, (Ge, Cr)Te, (Ge, Mn)Te, (Ge, 

Fe)Te, (Ge, Co)Te, (Ge, Ni)Te and (Ge, Cu)Te. 
 

Conclusion 
 By means of spin density functional calculations, we reveal that the transition metals play a 
strategic role in tuning the structural, electronic and magnetic properties of rock-salt GeTe semiconductors 
doped with various transition metals. Through the formation energies, (Ge, Cr)Te is the most stable among 
all doped systems. The introduction of transition metals decreases the lattice parameters and volumes 
because the radius of host is larger than one of the impurities. In addition, the source of the net magnetic 
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moment is correspondingly donated from transition metal, Te and Ge. In the presence of the transition-metal 
dopants, the spin polarization of the electronic band structures is illuminated. Using the partial density of 
states, the magnetism is formed by p-d exchange hybridization with d orbitals from transition metal and p 
orbitals from Te. Mn doping in GeTe remains the semiconductor with a condensed band gap. Co, Ni and Cu 
change the GeTe semiconductor to metal. The p-type half metal is characterized in (Ge, V)Te, (Ge, Cr)Te and 
(Ge, Fe)Te which become the dilute magnetic semiconductors. Finally, we believe that these computational 
results will serve as a basis for developing a more cloudless picture of transition metals doping in GeTe 
semiconductor for the spintronic applications.  
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บทคัดยอ 
 
 ผักบุงจีนเปนผักเศรษฐกิจท่ีบริโภคกันอยางแพรหลายและมีคุณคาทางอาหารสูง เม่ือกระแสความนิยมผักปลอดภัยและ
ผักอินทรียมีมากข้ึน กากกาแฟจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะนํามาใชเปนสวนหนึ่งของวัสดุปลูก เนื่องจากมีสวนประกอบของธาตุ
อาหารพืชท่ีอาจชวยในการเติบโตของผักบุงจีนได การทดลองนี้ไดศึกษาผลของดินผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ ตอการงอก
และการเจริญเติบโตของผักบุงจีน โดยพบวาเปอรเซ็นตการงอกเมล็ดผักบุงจีนไมแตกตางกันเม่ือเพาะในดินท่ีมีกากกาแฟผสม 0 
5 10 15 และ 20% แตดินท่ีมีกากกาแฟผสม 5 10 และ 15% สงเสริมเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีการงอกได หลังการปลูก 2 
สัปดาห ผักบุงจีนท่ีปลูกดวยดินผสมกากกาแฟ 5% มีเสนผานศูนยกลางลําตน ความยาวลําตน และจํานวนใบมากกวาท่ีปลูกดวย 
15 และ 20% และหลังการปลูก 4 สัปดาห น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนแตละทรีตเมนตไมแตกตางกัน แตพบวา
ผักบุงจีนท่ีปลูกดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% มีจํานวนรากมากกวาท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 15 และ 20% สวน pH 
ทุกทรีตเมนตมีคาเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการผสมกากกาแฟไปในดินในอัตราสวนท่ีเหมาะสมอาจเปนวัสดุปลูกทางเลือกหนึ่งท่ีจะใช
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
 
คําสําคัญ: ผักบุงจีน กากกาแฟ การงอก 
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Abstract 
 

Water convolvulus is an economically vegetable crop as it is widely consumed and contains high 
nutrients. There is currently an increasing trend of pesticide-free and organic vegetables. Spent coffee grounds 
(SCGs) is an alternative to make use of mixing into the soil for planting since it contained numerous plant 
minerals which possibly promote water convolvulus production. The present work investigates the effect of 
various soil-SCGs ratios on germination and growth of water convolvulus. Results of the study have shown 
that there was no difference in germination percentage of the plants among SCG with soil 0, 5, 10, 15, and 
20%, however, 5, 10 and 15% of SCG enhanced mean germination time and germination index. At 2 weeks 
after planting, plants on soil containing 5% SCGs have larger stem dimensions, stem length, and more leave 
number than those on soil containing 15 and 20% SCGs. At four weeks after planting, there was no difference 
in the fresh and dry weight of the plants among the experimental soil mediums. On the other hand, the plant 
on soil containing 0, 5 and 10% SCGs had higher root numbers than those 15 and 20% groups. There was an 
increase in the pH value of all the experimental mediums. Therefore, mixing SCG into the soil in an 
appropriate ratio was possible as an alternative to promote plant growth. 
 
Keywords: Water convolvulus, spent coffee grounds, germination 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

บทนํา 
ผักบุงจีน (water convolvulus) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Ipomoea aquatica จัดอยูในวงศ CONVOLVULACEAE    

เปนผักท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย ปลูกงาย และโตเร็ว (Nuanprom, 2005) เจริญเติบโตไดดีในดินทุกประเภท โดยเฉพาะ
ดินท่ีชุมชื้นและระบายน้ําไดดี (Saengngam, Bootpetch and Hengcharoen, 2020) ดังนั้นระหวางปลูกจึงควรคลุมดินเพ่ือ
รักษาความชุมชื้นของดินและลดการระเหยของน้ํา (Adthalungrong and Insung, 2015) ผักบุงจีนมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 18 
- 25 วันหลังหวานเมล็ด นอกจากผักบุงจีนจะเปนผักเศรษฐกิจท่ีบริโภคภายในประเทศแลวยังเปนผักสงออกท่ีสําคัญของประเทศ
ไทย (Wilaiporn, 2018) เกษตรกรผูปลูกผักบุงจีนมักมีการใชปุยเคมีเพ่ือเรงการเจริญเติบโตเพ่ือใหไดผักบุงท่ีมีขนาดลําตนใหญ 
ใบเขียว และมีน้ําหนักมากออกสูตลาด โดย Adthalungrong and Insung (2015) รายงานวาการปลูกผักบุงจีนจะใสปุยเคมีสูตร 
46-0-0 ในอัตราสวน 15-20 กิโลกรัม/ไร แบงใส 2 ครั้ง หลังหวานเมล็ด 5 - 7 วัน และ 10 - 12 วัน หรือใชปุยสูตรดังกลาวอัตรา 
10 กรัมละลายน้ํา 20 ลิตรรดใหท่ัวแปลง แตเม่ือกระแสความนิยมผักอินทรียและผักปลอดภัยมีมากขึ้น รวมถึงผักบุงจีนเพ่ือใหได
ผักท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค 

กาแฟเปนเคร่ืองด่ืมท่ีนิยมแพรหลายมากท่ีสุดในโลก ไดจากการคั้นของสวนสะสมอาหารภายในเมล็ดกาแฟ (Coffea 
sp.) ท่ีผานการคั่วบด โดยสายพันธุท่ีนิยมปลูกกันมาก คือ กาแฟอะราบิกา (C. arabica) และกาแฟโรบัสตา (C. canephora) 
(Brunerová et al., 2020; Chrysargyris et al., 2020) ปจจุบันธุรกิจรานขายกาแฟสดเกิดเพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก เม่ือคั้นน้ํา
กาแฟออกมาในแตละคร้ังจะเหลือกากกาแฟ (spent coffee grounds, SCG) ท้ิงเปนขยะ โดย Campos-Vega et al. (2015) 
รายงานวาในการชงกาแฟสดจะมีเมล็ดกาแฟเพียง 5 – 10% ท่ีผานน้ํารอนลงไปยังแกวกาแฟ โดยสวนท่ีเปนกากกาแฟจะมี
มากกวา 45% และสวนท่ีเหลือเปนผนังผล (pericarp) ซ่ึงในป ค.ศ. 2011 มีสวนท่ีเหลือท้ิงจากธุรกิจกาแฟ 6 ลานตัน 
(Mussatto et al., 2011) ซ่ึงในปจจุบันนาจะมีปริมาณสูงกวานี้มาก หากไมนํามาใชประโยชนจะเปนการสูญเสียคุณคาของกาก
กาแฟโดยเปลาประโยชน (Chaichan, Chaichan and Sawain, 2017) โดย Hardgrove and Livesley (2016) กลาววากาก
กาแฟเปนขยะอินทรียท่ีเปนทรัพยากรทางเศรษฐกิจและเชิงพาณิชย สามารถนํามาเปนอาหารสัตว ไบโอดีเซล หรือถานกัมมันต
ได (Cruz et al., 2012) นอกจากนี้กากกาแฟยังสามารถนํามาใชเปนปุยอินทรียเพ่ือลดการใชปุยเคมีหรือผสมกับดินเปนวัสดุ
ปลูกสําหรับปลูกพืช โดยกากกาแฟสามารถชวยปรับโครงสรางดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012) และมีธาตุ
อาหารหลายชนิด เชน ไนโตรเจน (1.0-2.5%) ฟอสฟอรัส (0.02-0.5%) และโพแทสเซียม (0.35%) (Yamane et al., 2014; 
Hardgrove and Livesley, 2016; Chrysargyris et al., 2020) นอกจากนี้ Mussatto et al. (2011) ยังรายงานวากากกาแฟมี
ธาตุอาหารรองอีกหลายชนิด เชน แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี จะเห็นไดวากากกาแฟมีธาตุอาหารจําเปนของ
พืชสอดคลองกับ Ronga et al. (2016) ท่ีรายงานวากากกาแฟมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอในการสงเสริมการเจริญของไมกระถาง 
และอาจทําหนาท่ีทดแทนพีตมอสได แตอยางไรก็ตามนอกจากธาตุอาหารพืชแลวในกากกาแฟยังมีสารคาเฟอีน แทนนิน และ
กรดคลอโรนิก (chlorogenic acid) ท่ีอาจเปนพิษตอจุลินทรียในดินและพืช และลดการปลดปลอยไนโตรเจน (biological N 
immobilization) แตในขณะเดียวกันก็เปนยาฆาแมลงและสารกําจัดวัชพืชตามธรรมชาติ (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 
2012; Hardgrove and Livesley, 2016) แมวาการนํากากกาแฟมาผสมกับดินมักทําให pH ของดินลดลง แตพืชแตละชนิดก็
สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีมีคา pH ท่ีความเหมาะสมแตกตางกัน (Mussatto et al. 2011; Hardgrove and Livesley, 
2016) อยางไรก็ตามยังไมพบหลักฐานทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกากกาแฟสดท่ีนําใชเพ่ือกอใหเกิดประโยชน
ทางการเกษตรมากนัก (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) ซ่ึงพืชแตละตอบสนองตออัตราสวนของดินท่ีผสมกาก
กาแฟแตกตางกัน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
ศึกษาการงอกและการเจริญเติบโตของผักบุงจีนท่ีปลูกในดินท่ีมีการผสมกากกาแฟเปนสวนหนึ่งของวัสดุปลูกในสัดสวน

ตาง ๆ  
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
การศึกษาผลของดินท่ีผสมกากกาแฟในสัดสวนตาง ๆ ตอการงอกและการเจริญเติบโตของผักบุงจีน ทําการทดสอบท่ี

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธานี ระหวางเดือน
ตุลาคม 2563 ถึง กุมภาพันธ 2564 โดยทําการทดลอง 3 การทดลอง ดังนี้ 
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การเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดพันธุผักบุงจีน 
นําเมล็ดผักบุงจีนพันธุการคา 6 ตัวอยางท่ีหาซ้ือไดตามทองตลาด มาเพาะในตะกราขนาด 14 × 14 × 6 ซม. ท่ีมีการ

รองกระดาษหนังสือพิมพ โดยใสดินปลูก 40 กรัม/ตะกรา ในแตละตะกราจะเพาะผักบุงจีน 15 เมล็ด ชนิดละ 3 ตะกรา รดน้ํา
ตะกราละ 30 มล. วันละ 2 คร้ัง (เชา - เย็น) เปนระยะเวลา 1 สัปดาห จดบันทึกการงอกทุกวัน โดยพิจารณาจากเมล็ดท่ีมีราก
แทงทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมามีความยาวราก 1 มม. ตามหลักการประเมินความงอกของ International Seed Testing 
Association (ISTA, 2014) จากนั้นนําขอมูลมาคํานวณความงอกของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตตามสูตรดังนี้ 

 

เปอรเซ็นตการงอก (%) = 
จํานวนเมล็ดท่ีงอก × 100

จํานวนเมลด็ท้ังหมด
 

 

การเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดผักบุงจีนในดินที่ผสมกากกาแฟในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
นําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด จากการทดลองท่ี 1 มาเปรียบเทียบการงอกในวัสดุปลูกท่ีเปนดิน

ปลูกผสมกากกาแฟ 5 อัตราสวน ไดแก 0 5 10 15 และ 20% อัตราสวนละ 40 กรัม/ทรีตเมนต โดยเพาะเมล็ดผักบุงจีนใน
ตะกราขนาด 14 × 14 × 6 ซม. ตะกราละ 10 เมล็ด ทรีตเมนตละ 3 ตะกรา ดูแลผักบุงจีนเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 เปน
ระยะเวลา 1 สัปดาห และบันทึกการงอกทุกวัน โดยพิจารณาจากเมล็ดท่ีมีรากแทงทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมามีความยาวราก 1 
มม. ตามหลักการประเมินความงอกของ International Seed Testing Association (ISTA, 2014) จากนั้นนําขอมูลมาศึกษา
ดังตอไปนี้ 

1. เปอรเซ็นตการงอก (%) ตรวจนับตนออนปกติ ตนออนผิดปกติ เมล็ดสดไมงอก และเมล็ดตายหลังเพาะ 
จากนั้นนําขอมูลมาคํานวณความงอกของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตตามสูตรดังนี้ 

 

เปอรเซ็นตการงอก (%) = 
จํานวนเมล็ดท่ีงอก × 100

จํานวนเมลด็ท้ังหมด
 

 

2. ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Germination Time: MGT, day) โดยนําขอมูลมาคํานวณตามสูตร
ดังนี้ (Ellis and Roberts, 1981) 

 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) = ผลรวมของ 
(จํานวนเมล็ดท่ีงอกในแตละวัน × จํานวนวันท่ีนับหลังจากวนัเพาะเมลด็)

จํานวนเมล็ดท่ีงอกปกติท้ังหมด 
 

 

3. ดัชนีการงอก (Germination index: GI) เปนวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดจากอัตราความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุ ทําการตรวจประเมินเชนเดียวกับการหาการเปอรเซ็นตการงอก แลวนําขอมูลมาคํานวณตามสูตรดังนี้ 
(Zhi, 2000) 

ดัชนีการงอก = ผลบวกของ 
(จํานวนตนกลาปกตท่ีิงอกในแตละวัน)

จํานวนวันหลงัเพาะ
 

 
4. ดินผสมกากกาแฟท่ีอัตราสวนตาง ๆ ไปวัด pH ตามวิธีของ Department of Land Development 

(2010) 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเมล็ดผักบุงจีนในดินที่ผสมกากกาแฟในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
นําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด จากการทดลองท่ี 1 มาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในวัสดุปลูกท่ี

เปนดินปลูกผสมกากกาแฟ 5 ระดับ ไดแก 0 5 10 15 และ 20% อัตราสวนละ 400 กรัม/ทรีตเมนต โดยเพาะเมล็ดผักบุงจีนใน
ถุงดําขนาด 8 × 8 × 17.5 ซม. ถุงละ 2 เมล็ด ทรีตเมนตละ 3 ถุง รดน้ําครั้งละ 50 มล./ถุง วันละ 2 คร้ัง (เชา - เย็น) วัดการ
เจริญเติบโตจากความสูงของตน เสนผานศูนยกลางลําตน และจํานวนใบของตนกลาผักบุงจีนทุกสัปดาห เม่ือครบ 4 สัปดาห นํา
ตนกลาผักบุงจีนมาวัดน้ําหนักสด - แหง และความยาวราก แลวนําดินผสมกากกาแฟท่ีอัตราสวนตาง ๆ ไปวัด pH ตามวิธีของ 
Department of Land Development (2010) 
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การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
ขอมูลท่ีไดจากการศึกษามาวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย

วิธี Least Significant Different (LSD) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
เม่ือนําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีจําหนายท่ัวไปตามทองตลาด 6 ตัวอยาง โดยเลือกเฉพาะเมล็ดสมบูรณ มีขนาดเมล็ด

ใกลเคียงกัน ไมฝอ และมีรอบระยะเวลาการผลิตในชวงป พ.ศ. 2563 มาทดสอบการงอกเปนระยะเวลา 1 สัปดาห พบวา เมล็ด
ผักบุงจีน A สามารถงอกไดดีท่ีสุดคิดเปน 86.66% (ภาพท่ี 1) แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับ B C และ E โดยเมล็ด
ผักบุงจีน F มีเปอรเซ็นตการงอกนอยกวาผักบุงจีนตัวอยางอ่ืนเพียง 28.88% อาจเปนเพราะเมล็ดผักบุงจีน F มีเปอรเซ็นตการ
งอกตามท่ีระบุไวขางซองท่ีสุดเพียง 50% เทานั้น ในขณะท่ีเมล็ดพันธุผักบุงจีนอ่ืนระบุเปอรเซ็นตการงอก 70-89% สวนความ
บริสุทธิ์ (PURITY) ของเมล็ดพันธุผักบุงจีนไมแตกตางกันท่ีระดับ 94-99% อยางไรก็ตามอัตรางอกและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุยังข้ึนอยูกับองคประกอบของคุณภาพของเมล็ดดวย เชน ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ (seed vigor) ความชื้นของเมล็ด 
(seed moisture) และสุขภาพเมล็ดพันธุ (seed health) (Wetchakama and Khaengkhan, 2018) ดังนั้นจากการทดลอง
เมล็ดพันธุผักบุงจีน A จึงถูกเลือกนําไปใชในการทดลองถัดไป 

 

 

ภาพที่ 1  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพันธุผักบุงจีน คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษร
พิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 

 
นําเมล็ดผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด มาเพาะในวัสดุปลูกท่ีเปนดินปลูกผสมกากกาแฟ 5 ระดับ ไดแก 0 5 10 

15 และ 20% เปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพ่ือเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดผักบุงจีนในดินท่ีผสมกากกาแฟ จากการทดลอง
พบวาเปอรเซ็นตการงอก (ภาพท่ี 2ก และ 3ก) ไมแตกตางกัน แตเม่ือพิจารณาเวลาเฉลี่ยในการงอก (ภาพท่ี 2ข) และดัชนีการ
งอก (ภาพท่ี 2ค) ดินท่ีผสมกากกาแฟ 5 10 และ 15% มีเวลาเฉลี่ยในการงอก และดัชนีการงอกไมแตกตางกัน โดยใชเวลาเฉลี่ย
ในงอกสั้น และดัชนีการงอกดีกวาดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 และ 20% แสดงวาการผสมกากกาแฟลงไปในดิน 5-15% สามารถ
สงเสริมการงอกได ซ่ึงสอดคลองกับ Chrysargyris et al. (2020) ท่ีรายงานวากากกาแฟสามารถกระตุนการงอกของเมล็ดพืชใน
สกุลกะหล่ํา (Brassica) ไดเม่ือผสมในอัตราสวน 2.5-5% อาจเปนเพราะการใชกากกาแฟในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถชวยปรับ
โครงสรางดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012) และมีธาตุอาหารท่ีชวยในการงอกของเมล็ด โดยเฉพาะอยางย่ิงไน
เทรตท่ีมีความเขมขนสูงสามารถทําลายการพักตัวได (Osuna et al., 2015) แตการผสมกากกาแฟลงไปในดิน 20% อาจมีผล
ยับย้ังการงอกของเมล็ดเนื่องจากกากกาแฟมีสวนผสมของแทนนิน มีผลยับย้ังการทํางานของจิบเบอเรลลิน ซ่ึงทําหนาท่ีกระตุน
การงอกของเมล็ด (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) นอกจากนั้นปริมาณกากกาแฟท่ีมากเกินไปจะลดการ
ปลดปลอยไนโตรเจนของดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012; Hardgrove and Livesley, 2016) สวน pH ในแต
ละทรีตเมนต (ภาพท่ี 2ง) พบวากากกาแฟทําให pH ในดินปลูกเพ่ิมข้ึนเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 2  เปอรเซ็นตการงอก (ก) เวลาเฉลี่ยในการงอก (ข) ดัชนีการงอก (ค) และ pH หลังการเพาะเมล็ด (ง) ของผักบุงจีน ใน
ดินผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 

 
 

ภาพที่ 3  การงอก (ก) และการเจริญเติบโต (ข) ของผักบุงจีนในดินท่ีผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ และการวัด
เสนผานศูนยกลางลําตน (ค) ผักบุงจีน 

 
จากการเพาะเมล็ดผักบุงจีนในดินปลูกผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ แลวเปรียบเทียบผลตอการเจริญเติบโตของ

เมล็ดผักบุงจีน (ภาพท่ี 3ข) ในทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวามีเพียงสัปดาหท่ี 2 ท่ีเสนผานศูนยกลางลําตน (ภาพท่ี 3
ค) ความยาวลําตน และจํานวนใบท่ีแตกตางกัน และมีคามากกวาสัปดาหอ่ืน (ภาพท่ี 4) เม่ือพิจารณาเฉพาะสัปดาหท่ี 2 พบวา
ดินผสมกากกาแฟ 5% (2.01+0.03 มม.) เสนผานศูนยกลางลําตนของผักบุงจีนมีขนาดใหญกวาตนท่ีเพาะเลี้ยงดวยดินผสมกาก
กาแฟ 0 15 และ 20% (ภาพท่ี 4ก) สวนความยาวลําตนของตนท่ีปลูกในดินผสมกากกาแฟ 0% (4.38+0.66) และ 5% 
(4.45+0.46) ยาวกวาท่ีเลี้ยงดวยดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% (ภาพท่ี 4ข) และมีแนวโนมจํานวนเชนเดียวกับความยาวลําตน
ท่ีเม่ือปลูกผักบุงจีนในดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% ท่ีพบวามีจํานวนใบนอยกวาดินผสมกากกาแฟอัตราสวนอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 4
ค) 

จากการทดลองพบวาเม่ือดินผสมกากกาแฟมากกวา 10% (ภาพท่ี 4) ทําใหการเจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง 
เนื่องจากอัตราสวนกากกาแฟท่ีสูงทําใหความพรุนชองบรรจุอากาศ (air-filled porosity) ของดินลดลงสงผลใหคุณสมบัติทาง
เคมีฟสิกสของดินไมเหมาะสม อีกท้ังยังสงผลใหแมกนีเซียม และสังกะสีท่ีพืชสามารถนําไปใชไดลดลง (Chrysargyris et al., 
2020) นอกจากนั้นตนกลาผักบุงมีการเจริญเติบโตลดลงหลังปลูก 2 สัปดาห อาจเกิดจากไมไดใสปุย โดย Adthalungrong and 
Insung (2015) ไดแนะนําใหใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร แบงใส 2 ครั้ง หลังหวานเมล็ด 7 วัน และ 15 วัน แสดงให
เห็นวาการเติมกากกาแฟเพียงอยางเดียวลงไปในดินนั้นมีธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีน 
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ภาพที่ 4  เสนผานศูนยกลางลําตน (ก) ความยาวลําตน (ข) และจํานวนใบ (ค) ของผักบุงจีน ในดินผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 
และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก 

(a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 

 
ภาพที่ 5  น้ําหนักสด (ก) น้ําหนักแหง (ข) ความยาวราก (ค) และ pH ของวัสดุปลูกกอนและหลังปลูก (ง) ผักบุงจีนท่ีปลูกในดิน

ผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลือ่น

มาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 

 
หลังจากเพาะปลูกผักบุงจีน 4 สัปดาหในดินปลูกผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20% ครบ 4 สัปดาห พบวาน้ําหนัก

สด และน้ําหนักแหงไมแตกตางกัน (ภาพท่ี 5ก และข) แตความยาวรากท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% (ภาพท่ี 5ค) 
มากกวาท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 15 และ 20% อาจเกิดจากแทนนินในกากกาแฟท่ีมีปริมาณมากจนเปนพิษตอการเกิดราก 
ซ่ึงรากมีหนาท่ีสําคัญในการดูดลําเลียงน้ําและแรธาตุ (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) กลไกหลักของกาก
กาแฟท่ีอาจยังย้ังการเจริญเติบโตของพืชคือลดการปลดปลอยไนโตรเจน (biological N immobilization) ซ่ึงไนโตรเจน
เกี่ยวของกับปริมาณคลอโรฟลล (Hardgrove and Livesley, 2016) สวน pH ในวัสดุหลังปลูกนั้นเพ่ิมขึ้นจากกอนปลูกในทุก 
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ทรีตเมนต (ภาพท่ี 5ง) อาจมีสาเหตุมาจากคาเฟอีนสามารถลดความเปนกรดของดินและปรับปรุงองคประกอบของดินได 
(Darnaudery et al., 2018) แต pH เปลี่ยนแปลงนี้นาจะไมสงผลตอการเจริญเติบโตของตนกลาผักบุงจีน เนื่องจากน้ําหนักสด
และน้ําแหงไมแตกตางกัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
การผสมกากกาแฟลงไปในดินปลูกอัตราสวนตาง ๆ ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกเมล็ดผักบุงจีน แตดินปลูกท่ีมีกาก

กาแฟผสม 5 10 และ 15% สามารถสงเสริมเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีการงอกได สวนการปลูกผักบุงจีนในดินท่ีผสมกาก

กาแฟอยางเดียวสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตไดเพียง 2 สัปดาห โดยสัปดาหท่ี 2 กากกาแฟ 5% สงผลใหศูนยกลางลําตน 

ความยาวลําตน และจํานวนใบดีกวา 15 และ 20% เม่ือครบ 4 สัปดาห น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนท่ีปลูกในดิน

ผสมกากกาแฟอัตราสวนตาง ๆ ไมแตกตางกัน แตความยาวรากท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% มากกวาท่ีปลูกใน

ดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% ในขณะท่ี pH ของดินท่ีผสมกากกาแฟอัตราสวนตาง ๆ มีคาเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวาการผสม

กากกาแฟลงในดินปลูก 5 – 15% สามารถกระตุนใหเมล็ดผักบุงจีนงอกไดเร็วข้ึน แตการเจริญเติบโตของผักบุงจีนตองใช

ไนโตรเจนในปริมาณมาก การผสมกากกาแฟลงในดินปลูกเพียงอยางเดียว อาจมีปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต

ของผักบุงจีน เนื่องจากในกากกาแฟมีปริมาณไนโตรเจนเพียง 1 - 2.5% เทานั้น แตอยางไรก็ตามการผสมกากกาแฟในอัตราสวน

ท่ีเหมาะสมรวมกับดินปลูกอาจเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะใชสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
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บทคัดยอ  

        
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสวนแบงการตลาดของบริษัทบริการสง

อาหารดวยระบบสมการผลตาง โดยเร่ิมตนจากการศึกษารูปแบบการวิเคราะหในรูปลูกโซมารคอฟแลวแปลงเปนระบบสมการ

ผลตาง เพ่ือกําหนดคาพารามิเตอรของตัวแบบไดมีการสุมตัวอยางนักศึกษาจํานวน 121 คน เพ่ือตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับการ
กลับมาใชบริการและความพึงพอใจการบริการของแตละบริษัท ขอมูลท้ังสองดานนี้จะนํามาพิจารณาคํานวณคาพารามิเตอรของ
ตัวแบบ มีการใชโปรแกรมไพธอนเขามาชวยในการคํานวณหาผลเฉลยของตัวแบบเพ่ือวิเคราะหพฤติกรรมสวนแบงการตลาด

ระยะยาวของบริษัทบริการสงอาหาร ซ่ึงจากการกําหนดเงื่อนไขของสวนแบงการตลาดท่ีแตกตางกัน 3 เงื่อนไขพบวา เม่ือผานไป

ระยะยาวคาสวนแบงการตลาดจะลูเขาสูสัดสวนคงท่ีคาเดียวกันท้ัง 3 กรณี ซ่ึงผลท่ีไดนี้จะเปนขอมูลสารสนเทศเชิงคณิตศาสตรท่ี
มีประโยชนใหกับบริษัทบริการสงอาหารไดเตรียมพรอมบริหารจัดการท้ังในแงการตลาดและการบริการ  
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Abstract  

 
The objective of this research is to present mathematical modeling of the market share of food 

delivery companies using a system of a difference equation. It starts from studying the analytical model in 
Markov chain form and then converts it into a system of a difference equation. To determine the parameters 
of the model, 121 students were randomly assigned to answer a questionnaire on service return and service 
satisfaction of each company. Both of these data are considered when calculating the parameters of the 
model. A python program was used to calculate the model's solution to analyze the long-term market share 
behavior of a food delivery company. According to the terms of the market share, 3 different conditions, it 
was found that over the long term, the market share will converge to the same constant ratio in all three 
cases. The result will be mathematical information that is useful for food delivery companies to be prepared 
to manage both in terms of market and service. 
 
Keywords: mathematical models, system of difference equations, market share 
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Introduction 
Mathematical modeling is an actual problematic activity in the form of a mathematical equation for 

easy analysis, research and subsequent operations. A mathematical model is generated after the process is 
complete and the descriptions associated with it provide useful information on the problem to be solved 
(Fox, 2011; Giordano, Fox and Horton, 2013; Albright & Fox, 2019).  

The Markov chain is a mathematical tool that applies probability theory by studying the behavior or 
probability of operating a situation. Past and future situations are considered independent of each other. 
When we know the current situation that is, if the current situation is known, there is no need for additional 
information about the past situation to predict the future. This process reduces the amount of data even 
more so that we can study or make predictions about the situation in the future. For this reason, the Markov 
chain is applied in many fields. (Zhang & Zhang, 2009; Andrieu, Doucet and Holenstein, 2010; Vasanthi, Subha 
and Nambi, 2011; Svoboda & Lukas, 2012; Myers, Wallin and Wikström, 2017; Bidabad & Bidabad, 2019; Yu & 
Sato, 2019; Seebut, 2020). 

For the study of market share of business competitors of the same type The Markov chain has been 
applied to consider the market share. This has yielded good results (Kassa, Abrham and Seid, 2017). This study 
examines and analyzes the market share of food delivery companies in the form of a Markov chain model. 
The model helps to know the market trend of each food delivery company that they should plan their 
customer service and increase their market share by some tactic. 
 However, it was found that analyzing the behavior of mathematical models with the Markov chain 
is not convenient for the study of interested cases and long-term consideration of the model's behavior. 
because it is in a form that cannot substitute variables and has an immediate solution This problem can be 
solved by converting the Markov chain to a system of differential equations instead (Seebut, 2020). This 
method allows to immediately find the result of the solution in the case of interest by substituting variables. 
 

Modeling  
For the study of market share of food delivery companies, two food delivery companies with major 

competitors Food Panda and Grab food were selected. The market share of food delivery behaviors between 
Food Panda and Grab Food was determined using the Markov diagram as follows: 

 
Set to 

p  is probability of customers returning to Food Panda service. 
q   is probability of customers returning to Grab Food service. 

P  is the state of the Food Panda service selection ratio. 
G  is the state of the Grab Food service selection ratio. 

To determine the p  and q  parameters, 121 customers were sampled to answer questionnaires 

about each company's return to service and service satisfaction. The results of the analysis are as shown in 
Figure 1. 
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Figure 1. A bar chart showing customer satisfaction and a pie chart showing the percentage of 

return for each food delivery company. 
 

The result can be considered for the parameters p  and q  as follows. 

Consider the information obtained from a survey of Food Panda costumers. 
According to the Food Panda customer satisfaction survey, the average score is 3.5818, so the 

average score ratio is 3.5818/5. 
The percentage of costumers who would like to use Food Panda again in the survey was 98.20%. 
Consider the value 

3.5818 98.20
5 100

p   =   
  

 

0.7035p =  

Consider the information obtained from a survey of Grab Food costumers. 
According to the Grab Food customer satisfaction survey, the average score is 3.7121, so the 

average score ratio is 3.7121/5. 
The percentage of costumers who would like to use Grab Food again in the survey was 100%. 
Consider the value 

3.7121 100
5 100

q   =   
  

 

0.7424q =  

Substituting the values of 0.7035p =  and 0.7424q =  gives a new Markov diagram as follows: 

 
From the Markov chain diagram, an equation can be written to analyze the proportion of market 

share for each company in time nth using the following the system of difference equation: 
1

1

0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

n n n

n n n

P P G
G P G

+

+

= +
= +

    (1) 

System of equation (1) can be converted into a matrix 
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    1

1

0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

n n

n n

P P
G G

+

+

    
=    
    

                   

Let 
    ,n n

n nP a G bλ λ= =  

Substituting back into the system of equation we get that 

    
1

1

0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

n n

n n

a a
b b
λ λ

λ λ

+

+

    
=    

       
   

    1 0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

n na a
b b

λ λ+     
=     

     
 

    
0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

a a
b b

λ
     

=     
     

    (2) 

Let  

    
a

v
b
 

=  
 

 and 
0.7035 0.2576
0.2965 0.7424

M  
=  
 

 

From the system of equation (2) we get that 
    M v vλ=  
    ( ) 0M I vλ− =  

    ( )det 0M Iλ− =  

Applying knowledge of linear algebra will be 

The eigenvalue 1 1λ =  corresponds to the eigenvector 1

0.8688
1

v  
=  
 

. 

The eigenvalue 2 0.4459λ =  corresponds to the eigenvector 2

1
1

v
− 

=  
 

. 

The general solution of the system of difference equation is 

( )
( )

1 2

1 2

0.8688 0.4459

0.4459

n
n

n
n

P c c

G c c

= −

= +
    (3) 

 

 
Solution with python program 

Considering the model's solution in the system of equation (3), the study is divided into 3 cases as 
follows: 

Case 1 set the initial conditions ( ) ( )0 0, 1,0P G = .   

When ( ) ( )0 0, 1,0P G =  is substituted into the model according to the system of equations (3) to determine the 

values 1c  and 2c , this initial conditional market share model is 

( )( )
( )( )

0.4649 0.5351 0.4459

0.5351 0.5351 0.4459

n
n

n
n

P

G

= +

= −
    (4) 

Case 2 set the initial conditions ( ) ( )0 0, 0.5,0.5P G =   

When ( ) ( )0 0, 0.5,0.5P G =  is substituted into the model according to the system of equations (3) to determine the 

values 1c  and 2c , this initial conditional market share model is 

 

( )( )
( )( )

0.4649 0.0351 0.4459

0.5351 0.0351 0.4459

n
n

n
n

P

G

= +

= −
    (5) 
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Case 3 set the initial conditions ( ) ( )0 0, 0,1P G =   

When ( ) ( )0 0, 0,1P G =  is substituted into the model according to the system of equations (3) to determine the 

values 1c  and 2c , this initial conditional market share model is 

( )( )
( )( )

0.4649 0.4649 0.4459

0.5351 0.4649 0.4459

n
n

n
n

P

G

= −

= +
    (6) 

Consider numerical solutions to summarize the long-term behavior of the model as in the system of 
equations (4), (5), and (6) by writing a Python program to help calculate it. Figure 2 shows an example of 
Python code used to calculate the numerical solution of a system of equations (4). 

 
Figure 2. The Python code to calculate the numerical solution of a system of equations (4). 

 

Long-term behavior of solutions 
 From the operation of mathematical modeling on a system of difference equations, the solution in 
each case of the initial value can be determined by substituting the value n , where 0 n≤ < ∞ . The solution 
can be summarized as follows. 

In case of initial value ( ) ( )0 0, 1,0P G =  

 It means that the proportion of the initial market share n=0, customers choose all Food Panda 
services. The model analysis results show that the long-term market share behavior will converge to the 
value of (0.4649,0.5351) as shown in Fig. 3a. The results in the graph show that over time, the share of market 
share between food delivery choices between Food Panda and Grab Food was 0.4649 : 0.5351. Although 
initially the ratio was 1 to 0, which means that initially 100% of customers opted for Food Panda, over time, 
46.49% of customers opted for Food Panda and 53.5% opted for the service. of Grab Food.   
 

 In case of initial value ( ) ( )0 0, 0.5,0.5P G =  

 It means that the proportion of the initial market share n=0, customers choose to use the services 
of Food Panda and Grab Food, each half or equal. The model analysis results show that the long-term market 
share behavior will converge to the value of (0.4649,0.5351) as shown in Fig. 3b. The results in the graph 
show that over time, the share of market share between food delivery choices between Food Panda and 
Grab Food was 0.4649 : 0.5351. Although initially the ratio was 0.5 to 0.5, which means that 50% of customers 
choose Food Panda and Grab Food for the same amount, over time, 46.49% of customers opted for Food 
Panda and 53.5% opted for the service of Grab Food.   
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 In case of initial value ( ) ( )0 0, 1,0P G =  

 It means that the proportion of the initial market share n=0, customers choose all Grab Food services. 
The model analysis results show that the long-term market share behavior will converge to the value of 
(0.4649,0.5351) as shown in Fig. 3c. The results in the graph show that over time, the share of market share 
between food delivery choices between Food Panda and Grab Food was 0.4649 : 0.5351. Although initially 
the ratio was 0 to 1, which means that initially 100% of customers opted for Grab Food, over time, 46.49% 
of customers opted for Food Panda and 53.5% opted for the service of Grab Food.   
 

  

 
Figure 3. The proportion of market share between Food Panda and Grab Food, where (a) the initial value 

( ) ( )0 0, 1,0P G = , (b) the initial values ( ) ( )0 0, 0.5,0.5P G = , and (c) the initial value ( ) ( )0 0, 0,1P G = . 

 
Summary  

Results from considering a system of difference equation related to food delivery service selection. 
To illustrate the long-term behavior of food delivery service choices in the future as a result of model 
interpretation, three initial conditions were studied and considered, with values (1,0), (0.5,0.5), and (0,1), all 
of which could explain what case (1,0) means customers initially choose to use all Food Panda services, case 
(0.5,0.5) means that customers initially choose Food Panda and Grab Food with equal proportions, and case 
(0,1) means that customers initially choose all Grab Food. As a result, it appears that in all three cases, when 
considering the long-term behavior of choosing a food delivery service from the model, the solution 
converged to the point (0.4649,0.5351) same in all cases.  

It can be interpreted that if one customer is wanting to choose a food delivery service. The likelihood 
of a customer choosing Food Panda with a probability of 0.4649 and the likelihood of a customer choosing 
Grab Food with a probability of 0.5351 or can be interpreted as a proportion of the two companies' market 
share. This can be used to predict the customer that the nth market share has 100 customers who want to 
choose food delivery service. From this model, it is predicted that the number of customers (100)(0.4649) = 
46 people choose Food Panda and the number of customers (100)(0.5351) = 54 People choose Grab Food, 
where this mathematical intelligence has the effect of preparing and improving the services of the two 

(a) (b) 

(c) 
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companies in order to effectively serve their customers and to come up with various strategies to increase 
their company's market share. 
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Abstract  
 

In this paper, we study non-negative integer solutions of Diophantine equation 15x + 51y =z2 where 
x, y and z are non-negative integers. We show that the Diophantine equation has only one solution (x, y, z) 
= (1, 0, 4) in non-negative integers. 
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Introduction 
  The Diophantine equations of type ax + by = cz have been studied (Acu, 2005; Acu, 2007; Suvarnamani, 
Singta andChotchaisthit, 2011; Sroysang, 2012a; Sroysang, 2012b; Sroysang, 2012c; Sroysang, 2013; Rabago, 
2013a; Rabago, 2013b; Rabago, 2013c; Rabago, 2013d; Rabago, 2013e). In 2005 (Acu, 2005), Acu studied 
Diophantine equations of type ax + by = cz for primes a and b. In 2007 (Acu, 2007), Acu studied Diophantine 
equations 2x + 5y = z2. In 2008 (Pumnea and Nicoar; 2008), Pumnea et al. studied Diophantine equations of 
the form ax + by = z2, for example: 2x + 7y =z2, 2x + 11 y =z2 and 2x + 13y = z2 and. In 2011 (Suvarnamani, 2011), 
Suvarnamani studied Diophantine equation 2x + py = z2 where p is prime number which more than 2, he 
found that (i) For each prime number p, this equation has a solution (x, y, z) = (3, 0, 3), (ii) For p = 3, the 
Diophantine equation this equation has a solution (x, y, z) = (4, 2, 5) and (iii) For p = 1 + 2k+1 where k is non-
negative integer, this equation has a solution (x, y, z) = (2k, 1, 1+2k). In 2011 (Suvarnamani, Singta and 
Chotchaisthit, 2011), Suvarnamani et al. studied Diophantine two equations 4x + 7y =z2 and 4x + 11 y =z2. In 
2012-2013, Sroysang published series of papers in relation to the Diophantine equation ax + by = cz (Sroysang, 
2012a; Sroysang, 2012; Sroysang, 2012c; Sroysang, 2013). In 2013 (Rabago, 2013c), Rabago gave all solutions 
to several Diophantine equations of type px + qy = z2, for examples: 5x + 31y = z2, 7x + 29y = z2, 13x + 23y = 
z2, 47x + 97y = z2 and 61x + 83y = z2. In 2013 (Rabago, 2013d), Rabago studied the two Diophantine equations 
3x + 19y = z2 and 3x + 91y = z2. In the same year (Rabago, 2013e), Rabago studied the two Diophantine 
equations 17x + 19y = z2 and 71x + 73y = z2. In most of these papers, the authors used theory of congruence 
and/or Catalan's conjecture to find all solutions, or to show the non-existence of solutions to the Diophantine 
equations of type px + qy = z2. In 2014 (Sroysang, 2014), Sroysang studied the Diophantine equation 46x + 64y 
= z2, he used theory of congruence and/or Catalan's conjecture to find all solutions, or to show the non-
existence of solutions and he found that this equation has no non-negative integers solution. Furthermore, 
he posed some open problem about the Diophantine equation in the form mx + ny = z2 where m = 10a +b, 
n = 10b + a with a, b are in {0, 1, 2, …, 9}. We see that there are many Diophantine equations in the previous 
form.  In 2021 (Ngarm-pong, Raumtum and Thongmoon, 2021), Ngarm-pong et al. studied the Diophantine 
equation 13x + 31y = z2, they found that this equation has no solution in non-negative integers. 

In this paper, we study the Diophantine equation  
15x + 51y = z2      …….. (1) 

Where x, y and z are non-negative integers. This equation is one type of Sroysang’s open problem.  

 
Preliminaries 
Proposition 2.1 (Catalan's conjecture) (Mihailescu, 2004) (3, 2, 2, 3) is a unique solution (a, b, x, y) for the 
Diophantine equation ax – by = 1 where a, b, x and y are non-negative integers with min{a, b, x, y} > 1.  
 

Main Results 
Lemma 3.1 The Diophantine equation 15x + 1 = z2 has only one solution (x, z) = (1, 4) in non-negative integer. 
Proof. Let x and z be non-negative integers. Clearly, when x = 0

 
and z = 0. Then we will consider in case x > 

0 by divided into two cases: 
Case 1. If x = 1, then Diophantine equation 15x + 1 = z2 becomes z2 = 16. So z = 4, then we get that 

(x, z) = (1, 4) is a non-negative integers solution of Diophantine equation 15x + 1 = z2. 
Case 2. If x > 1, We see that 15x = z2 – 1 = (z – 1)(z + 1). Assume that z – 1 = 15u and z + 1 = 15x-u 

where u is non-negative integer and x > 2u. Then 
15x-u – 15u = (z + 1) - (z – 1) = 2. 

We see that 
15u(15x – 2u - 1) = 2. 
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We will consider two subcases: 
Subcase 2.1 If 15u = 1 and 15x – 2u - 1 = 2, we imply that u = 0 and 15x - 1 = 2. We have 

that 15x = 3, this is impossible. 
Subcase 2.2 If 15u = 2 and 15x – 2u - 1 = 1. This is impossible. 

From Case 1. and Case 2., the Diophantine equation 15x + 1 = z2 has only one solution (x, z) = (1, 4) in non-
negative integers. 
 
Lemma 3.2 The Diophantine equation 51x + 1 = z2 has no solution in non-negative integer. 
Proof. Let x and z be non-negative integers. Clearly, when

 
x = 0

 
and z = 0. From 51x + 1 = z2 we see that 

 z2 - 51x = 1. By Catalan's conjecture, this equation has no non-negative solution when min{z, 2, 51, x} > 1. 
Since x and z are non-negative integers. We will consider two cases as follows: 

Case 1. If z = 1, then we get 51x = 0 which has no non-negative solution.  
Case 2. If x = 1, then we get z2 - 51x = 1. This imply that z2 = 52 which has no non-negative 

solution. Therefore, the Diophantine equation 51x + 1 = z2 has no solution in non-negative integer.  
 
Theorem 3.3 The Diophantine equation (1) has only one solution (x, y, z) = (1, 0, 4) in non-negative integers. 
Proof. Let x, y and z be non-negative integers. Clearly, if z = 0, then the Diophantine equation 15x + 51y = 0 
has no solution (x, y) in non-negative integers. Now, let z > 0 and we will consider in three cases: 

Case 1. If x = 0, then the Diophantine equation (1) can be written as 1 + 51y = z2. By Lemma 3.2, this 
equation has no non-negative integer solutions. 

Case 2. If y = 0, then the Diophantine equation (1) can be written as 15x + 1 = z2. By Lemma 3.1, this 
has only one solution (x, z) = (1, 4) in non-negative integer. Therefore (x, y, z) = (1, 0, 4) is a non-negative 
integer solution of the Diophantine equation (1). 

Case 3. If xy > 0, then we will consider in two subcases: 
Subcase 3.1 If x is even, assume that x = 2k for some non-negative integer k. Then the 

Diophantine equation (1) can be written as 
152k + 51y = z2 

i.e., 
51y = z2 – 152k = (z-15k)(z+15k)  

Assume that z – 15k = 51u and z + 15k = 51y-u where u is non-negative integer and y > 2u. Then 
51y-u – 51u = 2(15k). 

We see that 
51u(51y-2u – 1) = 2(15k). 

We will consider in four subcases: 
Subcase 3.1.1 If 51u = 1 and 51y – 2u = 2(15k), we imply that u =0 and 51y – 1 = 

2(15k). We have that 50(51y-1 + 51y-2 + …+ 51 + 1) = 2(15k). Then we get 25t = 15k where t = 51y-1 + 51y-2 + 
…+ 51 + 1. We see that t ≡ 1 (mod 3). Then 52t = 3k5k. This is impossible because 52t 1 (mod 3) but 3k5k ≡ 
0 (mod 3). 

Subcase 3.1.2 If 51u = 2 and 51y-2u – 1 = 15k, this is impossible. 
Subcase 3.1.3 If 51u = 15k and 51y-2u – 1 = 2, this is impossible. 
Subcase 3.1.4 If 51u = 2(15k) and 51y-2u – 1 = 1, this is impossible. 

Subcase 3.2 If x is odd, then x = 2k + 1 for some non-negative integer k. Then the 
Diophantine equation (1) becomes:  

152k+1 + 51y = z2 
we will consider in two subcases: 

Subcase 3.2.1 If y is even, then y = 2m for some positive integer m. 
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Then the Diophantine equation (1) becomes: 
152k+1 + 512m = z2 

i.e., 
152k+1 = z2 – 512m = (z – 51m)(z + 51m ). 

We will consider in four subcases: 
Subcase 3.2.1.1 If z – 51m = 1 and z + 51m = 152k+1, then 152k+1 – 1 = 2(51m). 

We have that 14(152k + 152k-1 +…+ 15 + 1) = 2(51m). Then we get 7t = 51m 
Where t = 152k + 152k-1 +…+ 15 + 1. Since 7t ≡ 0 (mod 7), then 51m ≡ 0 (mod 7). Contradiction to 51m ≡ 1, 2, 
4 (mod 7). 

Subcase 3.2.1.2 If z – 51m = 15 and z + 51m = 152k, then 152k – 15 = 2(51m). 
We have that 15(152k-1 – 1) = 2(51m). Since 15(152k-1 – 1) ≡ 0 (mod 5), then 2(51m) ≡ 0 (mod 5). Contradiction 
to 2(51m) ≡ 2 (mod 5). 

Subcase 3.2.1.3 If z – 51m = 152k and z + 51m = 15, then 15 – 152k = 2(51m). 
We have that 15(1 - 152k-1) = 2(51m). Since 15(1 - 152k-1) ≡ 0 (mod 5), then 2(51m) ≡ 0 (mod 5). Contradiction 
to 2(51m) ≡ 2 (mod 5). 

Subcase 3.2.1.4 If z – 51m = 152k+1 and z + 51m = 1, then 1 – 152k+1 = z + 
51m = 2(51m). This is impossible because that LHS is negative integer, but RHS is positive integer. 

Subcase 3.2.2 If y is odd, then y = 2m + 1 for some non-negative integer m. Then 
the Diophantine equation (1) becomes:  152k+1 + 512m+1 = z2 we see that z2 and z are also evens.  Then z is 
either in the form 4s or 4s+2 for some non-negative integer s. So we will consider in two subcases: 

Subcase 3.2.2.1 If z = 4s, then we get that 152k+1 + 512m+1 = 16s2. Since 
152k+1 + 512m+1 ≡ 2 (mod 4), then 16s2 ≡ 2 (mod 4). Contradiction to 16s2 ≡ 0 (mod 4). 

Subcase 3.2.2.2 If z = 4s+2, then we get that 152k+1 + 512m+1 = 16s2 + 16s + 
4. Since 152k+1 + 512m+1 ≡ 2 (mod 4), then 16s2 + 16s + 4 ≡ 2 (mod 4). Contradiction to 16s2 + 16s + 4 ≡ 0 
(mod 4).  

From Case 1.,2. and Case 3., we have that the Diophantine equation (1) has only one solution (x, y, 
z) = (1, 0, 4) in non-negative integers. The proof is completed. 
 
Theorem 3.4 Let n ≥ 2 be a positive integer. Then the Diophantine equation 15x + 51y = w2n has only one 
solution (x, y, w, n) = (1, 0, 2, 2) in non-negative integers. 
Proof. Let n ≥ 2 be a positive integer and w, x, y be non-negative integers. Assume that z = wn, then the 
Diophantine equation 15x + 51y = w2n = z2. By Theorem 3.3, we see that z = 4. Then wn = 4 and we see that 
w = 4 and n = 1 or w = 2 and n = 2. By assumption n ≥ 2, then we get that w = 2 and n = 2. Thus, the 
Diophantine equation 15x + 51y = w2n has only one solution (x, y, w, n) = (1, 0, 2, 2) in non-negative integers.
  
 

Conclusion 
In this paper, we show that the Diophantine equation 15x + 51y = z2 has only one solution (x, y, z) = 

(1, 0, 4) in non-negative integers. Furthermore, there are many Diophantine equations in the form mx + ny = 
z2 where m = 10a +b, n = 10b + a with a, b are in {0, 1, 2, …, 9}. The methods to find non-negative solutions 
of them are still open problems. 
 

Acknowledgement 
This work was financially supported by Rajamangala University of Technology Rattanakosin, Wang 

Klai Kangwon Campus, Thailand (Grant No. GKN001/2560).  
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  177 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

References 
Mihailescu P. (2004). Primary cycolotomic units and a proof of Catalan's conjecture. Journal für die reine 

und angewandte Mathematik, 27, 167-195 
Acu D. (2005). On a Diophantine equations of type ax + by = cz. General Mathematics, 13(1), 67-72. 
Acu D. (2007). On a Diophantine equation 2x + 5y = z2. General Mathematics, 15(4), 145-148. 
Suvarnamani, A. (2011). Solutions of the diophantine equation 2x + py = z2. International Journal of 

Mathematical Sciences and Applications, 1(3), 1415-1419. 
Suvarnamani, A., Singta, A., and Chotchaisthit, S. (2011). On two Diophantine Equations 4x + 7y = z2 and 4x + 
7y = z2. Science and Technology RMUTT Journal, 1, 25-28. 
Sroysang, B. (2012a). More on the Diophantine Equation 8x + 19y = z2. International Journal of Pure and 

Applied Mathematics, 81(4), 601-604. 
Sroysang, B. (2012b). On the Diophantine Equation 31x + 32y = z2. International Journal of Pure and Applied 

Mathematics, 81(4), 609-612. 
Sroysang, B. (2012c). On the diophantine equation 3x + 5y = z2. International Journal of Pure and Applied 

Mathematics, 81(4), 605-608. 
Sroysang, B. (2013). On the diophantine equation 3x + 17y = z2. International Journal of Pure and Applied 

Mathematics, 89(1), 111-114. 
Sroysang, B. (2014). On the diophantine equation 46x + 64y = z2. International Journal of Pure and Applied 

Mathematics, 91(1), 399-402. 
Rabago, J.F.T. (2013a). On an Open Problem by B. Sroysang, Konuralp. Journal of Mathematics, 1(2), 3032. 
Rabago, J.F.T. (2013b). A Note on an Open Problem by B. Sroysang. Science and Technology RMUTT Journal, 
3(1), 41-43. 
Rabago, J.F.T. (2013c). More on Diophantine Equations of Type px + qy = z2. International Journal of 

Mathematics and Scientific Computing, 3(1), 15-16. 
Rabago, J.F.T. (2013d). On Two Diophantine Equations 3x + 19y = z2 and 3x + 91y = z2. International Journal 

of Mathematics and Scientific Computing, 3(1), 28-29. 
Rabago, J.F.T. (2013e). On Two Diophantine Equations 17x + 19y = z2 and 71x + 73y = z2. International Journal 

of Mathematics and Scientific Computing, 2(1), 19-24. 
Pumnea, C.E. and Nicoar, A.D. (2008). On a diophantine equation of ax + by = z2. Educatia Matematica, 4(1), 

65-75.     
Ngarm-pong, S., Raumtum, W. andThongmoon, M. (2021). The solution of diophantine equation 13x + 31y = 

z2. Science and Technology RMUTT Journal, Submitted. 
 



|  178 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

JSSE Journal of Science & Science Education 
https://so04.tci-thaijo.org/index.php/JSSE 

วารสารวทิยาศาสตรและวทิยาศาสตรศึกษา 

ปที่ 4 เลมที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564) 

บทความวิจัย 
 

การจําลองการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอนใน 2 มิต ิ
 

จิตกร ผลโยญ* 
ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยอุบลราชธานี อบุลราชธานี 34190 

*Email: polyon@yahoo.com 

 
รับบทความ: 23 พฤศจิกายน 2564 แกไขบทความ: 30 พฤศจิกายน 2564 ยอมรับตีพิมพ: 3 ธันวาคม 2564  

 

บทคัดยอ 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือจําลองการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอนใน 2 มิติ โดยออกแบบและเขียน
โปรแกรมจําลองวัตถุตัวอยาง คํานวณการสรางภาพ k-space และคํานวณการสรางภาพคืน โดยใชโปรแกรม Visual C# วัตถุ
ตัวอยางแทนดวยความเขมของจุดภาพพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดตัวอยางบรรจสุารละลาย จํานวน 3 หลอด ท่ียาวเทากันมัดติดกัน 
มีขนาดเสนผาศูนยกลางของแตละหลอดเทากับ 20 mm ใหสัดสวนของความเขมของภาพในแตละหลอดเปน 1 : 2 : 3 โดย
ความเขมของจุดภาพในแตละหลอดตัวอยางแทนความหนาแนนของโปรตอน ในการคํานวณ ไดใชบริเวณในการสรางภาพ 

(FOV) เปน 50×50 mm2 และใชความละเอียดของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ ในงานวิจัยน้ี ไดคํานวณการสรางภาพ         
k-space จากการแปลงฟูเรียร และการสรางภาพคืนจากการแปลงฟูเรียรกลับ โดยใชเง่ือนไขการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็ก
ของโปรตอนใน 2 มิติ ผลการคํานวณ พบวา ภาพ k-space ของวัตถุจําลองท่ีไดใหภาพท่ีชัดเจน และภาพท่ีคํานวณไดใน
กระบวนการสรางภาพคืน มีสัดสวนความเขมของภาพสอดคลองกับความเขมของภาพวัตถุตัวอยาง แตมีคมชัดของภาพลดลง
เล็กนอย เน่ืองจากความเขมของสีบางสวนในภาพ k-space หายไปในระหวางการแปลงคาตําแหนงจากการแปลงฟูเรียรกลับ 
นอกจากน้ี ในการสรางภาพคืนมีการเกิดภาพซอนกับภาพตรงขามท่ีอยูนอก FOV แตยังสามารถแกไขไดโดยการปรับขนาดของ

ภาพ k-space ใหตรงกับขนาดของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนโดยการปรับระยะของขอมูลในแนวแกน kx และระยะของ

ขอมูลในแนวแกน ky ใหสอดคลองกับระยะของขอมูลในแนวแกน x  และระยะขอมูลในแนวแกน y ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน การแปลงฟูเรียร การแปลงฟูเรียรกลับ การสรางภาพคืน  
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Abstract 
 

This research aims to simulate 2D Magnetic Resonance Imaging ( MRI) .  A Visual C# program was 
designed and performed to simulate an object sample, calculate k-space images, and calculate reconstructed 
images. The pixel's intensity represents the selection, the cross-sectional area of 3 water sample tubes of the 
same length tied together.  The diameter of each tube is 20 mm.  The image intensity ratio in each tube is 
1: 2: 3, where the intensity of the image spot in each sample tube represents the proton density.  In the 
calculations, the field of view (FOV) was used as 50×50 mm2, and the image resolution was 128 × 128 pixels. 
In this research, using 2D MRI conditions, the k-space images were calculated from the Fourier transform, and 
the reconstructed images were calculated from the inverse Fourier Transform. The calculation results showed 
that the k- space images of the simulated object were given clear pictures and images computed in the 
process of image reconstruction were a proportion of the image intensities corresponding to the intensities 
of the sample object image, but reducing image sharpness because some of the color intensities in the k-
space image were lost during the inverse Fourier transform process. In addition, in the image reconstruction, 
the object image is overlapping (aliasing)  with the opposite image outside the FOV.  However, it can also be 
corrected by adjusting the size of the k-space image to match the size of the reconstruction image by adjusting 
the axial data distance kx and the axial data distance ky according to the axial data distance x and the axial 
data distance y, respectively. 
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บทนํา 
  การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) (Bushong, 1988; Partain, 
et al., 1988; Preston and Dietz, 1991; Hashemi, et al., 2017) เปนเทคนิคการสรางภาพบริเวณภายในของวัตถุ โดยใช
ปรากฏการณการสั่นพองแมเหล็กนิวเคลียร (Nuclear Magnetic Resonance, NMR) ซึ่งจะเกิดเฉพาะนิวเคลียสท่ีมีคาสปนไม
เปนศูนย โดยท่ัวไปนิวเคลียสท่ีนิยมศึกษาเปนนิวเคลียสของไฮโดรเจนหรือเรียกวา โปรตอน (1H) ซึ่งเปนสวนประกอบของ
โมเลกุล เชน นํ้า ไขมัน โปรตีน เปนตน มีคาสปนเปน ½ เมื่อนิวเคลียสของไฮโดรเจนไดรับพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมี
ความถ่ีเทา กับความถ่ีลารมอร (Larmor frequency) ของนิวเคลียสน้ัน จะทําใหสภาวะสมดุลของแมกนิไตเซชัน 
(magnetization) เปลี่ยนไป และเมื่อหยุดใหคลื่นแมเหล็กไฟฟาไปแลวแมกนิไตเซชันของนิวเคลียสน้ีจะคายพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีเทากับความถ่ีลารมอรออกมา และเกิดเปนสัญญาณ NMR ในขดลวดรับสัญญาณ ซึ่งขนาดของสัญญาณ 
NMR ท่ีมาจากเน้ือเยื่อตาง ๆ จะข้ึนกับปริมาณความหนาแนนของโปรตอน จึงทําใหสามารถแยกชนิดของเน้ือเยื่อได ในการสราง
ภาพท่ีเกิดจากความหนาแนนของโปรตอน เราใชการเขารหัสของตําแหนงในรูปของความถ่ีของสัญญาณท่ีไดมาจากวัตถุ ซึ่งทําได
โดยใชแมเหล็กเกรเดียนตรวมกับแมเหล็กหลัก สนามแมเหล็กเกรเดียนต (gradient magnetic fields) ท่ีเพ่ิมเขามาในระบบ 
MRI มีความสําคัญอยางมากตอการสรางภาพ MRI โดยใชความสัมพันธระหวางความถ่ีลารมอรของนิวเคลียสของวัตถุกับ        
ความเขมสนามแมเหล็กหลัก ในการสรางภาพ MRI ทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กเกรเดียนต ท้ัง 3 แกนท่ีตั้งฉากกัน 
คือ ในแนวแกน x ในแนวแกน y และในแนวแกน z ในระบบพิกัดคารทีเซียน ทําใหนิวเคลียสในบริเวณตาง ๆของวัตถุท่ีอยู      
ในสนามแมเหล็กลัพธมีความเขมแตกตางกัน ทําใหไดสัญญาณท่ีเปนผลรวมของสัญญาณ NMR มีความถ่ีตางกัน ใน                
การประมวลผลภาพจากสัญญาณท่ีไดน้ี จะใชวิธีการแปลงฟูเรียร (Fourier transform) (Bracewell, 1986; Gallagher, et al., 
2008) ในการแยกความถ่ีการสั่นพองของนิวเคลียสแตละตัวออกมา ทําใหสามารถสรางภาพของวัตถุได ซึ่งความถ่ีท่ีแยกออกมาน้ี 
จะเปนตัวบงบอกตําแหนงของนิวเคลียสท่ีสงสัญญาณน้ีออกมา  

การวิจัยการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็ก (magnetic resonance) เพ่ือใหไดสัญญาณของภาพท่ีดี มีนักวิจัยหลาย
กลุมท่ีไดทําการวิจัยเก่ียวกับการสรางภาพน้ี ซึ่งแตละกลุมวิจัยมีวิธีในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กท่ีแตกตางกันออกไป เชน 
การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) (Edelstein, et al., 1980) การสราง
ภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของอิเล็กตรอน (Electron Paramagnetic Resonance Imaging, EPRI) (Eaton and Eaton, 
1984; Testa, et al., 1993; Alecci, et al., 1994) และการสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอนและอิเล็กตรอน
พรอมกัน โดยการลดสนามแมเหล็กสําหรับอิเล็กตรอน (Field-Cycled Proton-Electron Double-Resonance Imaging, FC-
PEDRI) (Lurie, et al., 1998; Puwanich, et al., 1999; Li, et al., 2002; Polyon, et al., 2008) เปนตน โดยแตละวิธีก็จะ
พยายามทําใหเห็นสัญญาณของภาพท่ีชัดเจนข้ึน ซึ่งจะมีการใชสนามแมเหล็กในการสรางภาพท่ีแตกตางกันไป เชน มีการเพ่ิม
สนามแมเหล็กในการสรางภาพหรือถาตองการสรางภาพท่ีสนามแมเหล็กต่ําและใหไดภาพท่ีมีสัญญาณชัด ตองเลือกความถ่ีท่ี
เหมาะสม ในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กดวยเทคนิคน้ีก็ไดมีการวิจัยอยางตอเน่ือง โดยในป 1999 มีกลุมนักวิจัยไดทําการ
วิจัยเก่ียวกับการเขารหัสของ MRI ท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากข้ึน (Pruessmann, et al., 1999) โดยไดมีการกําหนดกรอบ
ในการเก็บขอมูลท่ีสัมพันธกันกับกรอบขอมูลของบริเวณวัตถุท่ีตองการสรางภาพ ทําใหไดภาพของวัตถุท่ีมีประสทิธิภาพมากข้ึน 
เน่ืองจากไมมีสัญญาณท่ีมารบกวนภาพหรือทําใหเกิดภาพซอน (aliasing) ในภาพ ตอมาในป 2008 มีกลุมนักวิจัยไดทําการวิจยั
เก่ียวกับความสัมพันธของการแปลงฟูเรียรกับการสรางภาพของ MRI (Gallagher, et al., 2008) ซึ่งในการใชสมการแปลงฟูเรยีร
ไดมีการปรับฟงกชันตาง ๆ เชน การเอาความถ่ีต่ําออกจากภาพ ทําใหไดภาพท่ีชัดข้ึน 
 ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอนผานการจําลองดวยคอมพิวเตอรใน 2 มิติ โดยใช
เง่ือนไขของสนามแมเหล็กเกรเดียนต ซึ่งเขารหัสขอมูลโดยใชความถ่ีและเฟส ขอมูลท่ีไดอยูในโดเมนท่ีเปนสวนกลับกับโดเมนของ
ภาพวัตถุซึ่งเรียกวา k-space ขอมูลท่ีไดน้ีจะนําไปประมวลผลโดยใชการแปลงฟูเรียรกลับ (Inverse Fourier transform) เพ่ือ
ถอดรหัสความถ่ีและเฟสซึ่งจะใหตําแหนงตาง ๆของโปรตอนท่ีสอดคลองกัน ทําใหไดภาพโปรตอนท่ีตองการได เราเรียกข้ันตอน
น้ีวาการสรางภาพคืน (image reconstruction) การวิจัยน้ีจะเปนประโยชนอยางมากในการศึกษาเพ่ือทํานายลักษณะของ
สัญญาณภาพเบ้ืองตนโดยไมตองรอภาพสัญญาณของวัตถุท่ีถายดวยดวยเครื่อง MRI ทําใหคาใชจายในการดําเนินการสรางภาพ
ลดลง 
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ทฤษฎี 
การสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) 
การสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอน หรือ MRI เปนเทคนิคท่ีใชสําหรับสรางภาพอวัยวะภายในรางกาย 

โดยใชหลักการของแมเหล็กไฟฟาและคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยการสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีลารมอรเขาสูรางกายขณะอยู
ในสนามแมเหล็กความเขมสม่ําเสมอ และรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาท่ีปลอยออกมาจากโปรตอนในรางกาย แลวนําสัญญาณท่ีไดมา
ประมวลผลดวยคอมพิวเตอร ทําใหไดภาพอวัยวะภายในของรางกายได เชน สมอง กระดูกสันหลัง ตับ ไต ขอ เปนตน ซึ่งจะให
ภาพท่ีมีความคมชัดมาก สามารถแยกเน้ือเยื่อของรางกายท่ีปกติและท่ีผิดปกติออกจากกันไดโดยท่ีไมกอใหเกิดอันตรายใด ๆ ตอ
ผูรับการตรวจ ระบบเครื่องมือท่ีใชในการสรางภาพ MRI แสดงดังภาพท่ี 1 มีองคประกอบดังน้ี  

1) แมเหล็กหลัก (main magnet) มีหนาท่ีในการจัดแมกนิไตเซชันของรางกายใหอยูในแนวเดียวกัน ในปจจุบัน เครื่อง 
MRI ท่ีใชตามโรงพยาบาลมีความเขมของสนามสูงในระดับ 1.5 T หรือสูงกวา  

2) ขดลวดเกรเดียนต (gradient coils) เปนอุปกรณท่ีใชสรางสนามแมเหล็กความเขมต่ําท่ีเปลี่ยนแปลงขนาดของ
สนามแบบเชิงเสนตามตําแหนง ซึ่งมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กตามตําแหนงคงท่ี อุปกรณชุดน้ีเปนสวนสําคัญ
สําหรับการสรางภาพโดยเฉพาะการเลือกสวนของตัวอยาง (slice selection) หรือการเขารหัสตําแหนง (frequency encoding) 

3) ขดลวดคลื่นวิทยุ (radio frequency coils) หรือ เรียกวาขดลวด RF ซึ่งใชในการสงสัญญาณคลื่นวิทยุท่ีใชใน      
การกระตุนสปนของโปรตอนและใชรับสัญญาณ NMR ของสปนโปรตอนในรางกาย 

4) ระบบควบคุม (control system) ทําหนาท่ีในการควบคุมกระแสไฟฟาสําหรับแมเหล็กหลัก ควบคุมกระแสไฟฟา
สําหรับขดลวดเกรเดียนต ควบคุมการสงพัลสของคลื่น RF ท่ีใชในการกระตุนโปรตอน ควบคุมการรับสัญญาณ NMR จากรางกาย
ซึ่งอยูภายในขดลวด RF และทําการประมวลผลของสัญญาณท่ีไดใหออกมาเปนภาพโดยการสรางภาพคืน 

 

ภาพท่ี 1 ระบบการสรางภาพ MRI 
 
ขดลวดเกรเดียนตจะมีขนาดความเขมต่ํา สามารถเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กในแตละตําแหนงในแตละชวงเวลาได 

และสามารถเพ่ิมหรือลดอัตราการเปลี่ยนแปลงน้ีไดตามความตองการ อุปกรณชุดน้ีเปนสวนสําคัญสําหรับการสรางภาพการสั่น
พองแมเหล็ก สนามแมเหล็กท่ีไดจากขดลวดเกรเดียนต เรียกวา เกรเดียนตสนามแมเหล็ก ซึ่งเปนสนามแมเหล็กท่ีมีความเขมไม

สูงมาก โดยสนามแมเหล็กน้ีจะมกีารรวมกับสนามแมเหล็กหลัก ( 0B


) ท่ีมีความเขมสม่ําเสมอ ทําใหผลของสนามแมเหล็กรวมมี

การเปลี่ยนแปลงความเขมข้ึนกับตําแหนง เกรเดียนต (G ) มีขนาดเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเขมสนามแมเหล็กตอ
หน่ึงหนวยระยะทาง เกรเดียนตในระบบการสรางภาพ MRI มีท้ังหมด 3 ทิศทางท่ีตั้งฉากกัน คือ ทิศทางในแนวแกน x, y และ z 

แทนดวยสัญลักษณ xG , yG  และ zG ตามลําดับ โดยท่ีความเขมของสนามแมเหล็ก ( zB


) ท่ีตําแหนง x, y และ z ใด ๆ  

หลักการในการสรางภาพ MRI ใน 2 มิติ เริ่มจากการเลือกสวนของตัวอยาง (slice) ในระนาบ 2 มิติ เพ่ือทําใหโปรตอน
ท่ีอยูในสวนของตัวอยางเทาน้ันท่ีมีการตอบสนองตอความถ่ีในการสั่นพอง ซึ่งเลือกกระตุนเฉพาะแมกนิไตเซชัน ( M


) ในสวน

ของตัวอยางน้ันเทาน้ัน ขณะท่ีแมกนิไตเซชันของโปรตอนท่ีอยูนอกสวนของตัวอยางจะไมถูกรบกวนเพราะวาพัลส RF ท่ีใชใน  
การกระตุนแมกนิไตเซชันจะมีผลตอความถ่ีในการสั่นพองของโปรตอนในสวนของตัวอยางเทาน้ัน ในการเลือกสวนของตัวอยาง
ในวัตถุท่ีวางอยูในแนวแกน z เมื่อเปดเกรเดียนตในแนวแกน z ( zG ) และกระตุนดวยพัลส RF ผลของ zG  ทําใหความถ่ีใน   

การสั่นพองของโปรตอนมีการเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเสนกับระยะทาง ซึ่งทําให M


 ของโปรตอนมีการกระจายชวงความถ่ีใน   
การสั่นพองตามระยะทาง ดังน้ัน ในการเลือกกระตุน M


 ของโปรตอนในสวนของตัวอยางท่ีตองการก็เพียงแตเลือกพัลส RF ท่ีมี

ชวงความถ่ี (profile) ท่ีตองการเทาน้ัน  

ระบบควบคุมและแสดงผล 
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 ในข้ันตอนการเลือกสวนของตวัอยาง (ในแนว z) จะทําใหไดสัญญาณจากโปรตอนอยูในสวนของตัวอยาง การเขารหัส
ตําแหนงของสัญญาณท่ีไดจากสวนของตัวอยาง เราใชเกรเดียนตอีก 2 แนวท่ีเหลือ คือ แนวแกน x และแนวแกน y เพ่ือแยก
ขอมูลและเขารหัสตําแหนงในสวนของตัวอยาง ซึ่งทําไดโดยการเขารหัสความถ่ี (frequency encoding) ในแนวแกน x และ  
การเขารหัสเฟส (phase encoding ) ในแนวแกน y จากหลักการแปลงฟูเรียรใน 2 มิติ (2D Fourier transform) ในลําดับพัลส 
(pulse sequence) แบบ spin-warp (Edelstein, et al. , 1980) ลักษณะการเขารหัสแสดงดังภาพท่ี 2 ขอมูลท่ีไดจาก         
การเขารหัสโดยใชความถ่ีและเฟส คือ สัญญาณ FID ท่ีมีขนาดข้ึนกับความหนาแนนและคุณสมบัติของโปรตอน โดยมีความถ่ีและ
เฟสท่ีใชข้ึนกับตําแหนงของโปรตอนน้ัน ๆ ในการสรางภาพ MRI ขอมูลท่ีไดจากการกระตุนจะอยูในโดเมนท่ีเปนสวนกลับของ
ภาพวัตถุ เรียกวา k-space (D. Moratal, et al., 2008) น่ันคือ สวนท่ีใหญในโดเมนหน่ึง จะเปนสวนท่ีเล็กในอีกโดเมนหน่ึง 
ขอมูลใน k-space ประกอบดวยสัญญาณ NMR ท่ีไดจากข้ันตอนในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กซึ่งตองสงประมวลผลดวย
การแปลงฟูเรียรกลับ ในการสรางเปนภาพ k-space จะเปนขอมูล 2 มิติ ดังแสดงในภาพท่ี 3 โดยขอมูลในแนวแกน x ไดมาจาก
ขอมูลในการเขารหัสจากการเก็บความถ่ี ( xk ) และมีขอมูลในแนวแกน y ไดมาจากขอมูลในการเขารหัสจากการเก็บเฟส ( yk ) 

ซึ่งมีความสัมพันธกับเกรเดียนต xG และ yG ดังสมการ  

  
2x x xk G tγ
π

=        (1) 

และ 

 
 

2y y yk G tγ
π

=         (2) 

เมื่อ xt  และ yt  คือ ชวงเวลาท่ีเปดเกรเดียนต xG  และ yG  ตามลําดับ และ γ คือ อัตราสวนไจโรแมกเนติก 

(gyromagnetic ratio) 
 

1 1ωφ  2 1ω φ  3 1ω φ  4 1ω φ  5 1ω φ  

1 2ωφ  2 2ω φ  3 2ω φ  4 2ω φ  5 2ω φ  

1 3ωφ  2 3ω φ  3 3ω φ  4 3ω φ  5 3ω φ  

1 4ωφ  2 4ω φ  3 4ω φ  4 4ω φ  5 4ω φ  

1 5ωφ  2 5ω φ  3 5ω φ  4 5ω φ  5 5ω φ  

 

ภาพท่ี 2 ภาพสวนของตัวอยางท่ีมีขนาด 5x5 จุดภาพ ท่ีแสดงการเขารหัสตําแหนงในสวนของตัวอยาง  
โดยใชหลักการของ spin-warp ซึ่งใชการเขารหัสท้ังความถ่ี (ω ) และเฟส (φ ) ท้ังสองแนวของภาพ 

   

 
ภาพท่ี 3 ภาพในการเก็บขอมูลแบบ k-space 
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ในการสรางภาพ k–space จากการเขารหัสความถ่ี (ω ) และการเขารหัสเฟส (φ ) ของตําแหนงวัตถุตัวอยางท่ีแสดง

ในภาพท่ี 4 เราสามารถเขียนสมการการแปลงฟูเรียร ( , )G ω φ ของวัตถุตัวอยาง ( , )g x y  ไดเปน  

    ( )
max max

min min

( ),  ( ,  ) x y

y x
i G xt G yt

y x
G g x y e x yγ γω φ − += ∆ ∆∑∑    (3) 

หรือ ในเทอมของ ( ),  x yG k k เปน 

( )
max max

min min

2 (   ),  ( ,  ) x y

y y
i k x k y

x y
y x

G k k g x y e x yπ− += ∆ ∆∑∑   (4) 

 

 
max minx xx

m
−

∆ =   และ  max miny yy
n
−

∆ =  

ภาพท่ี 4 การกําหนดขนาดของ x∆  และ y∆  ในวัตถุตัวอยาง 

 

 จากสมการท่ี (3) และ (4) คา x∆  และ y∆ เปนระยะเล็ก ๆ ของดานวัตถุ ซึ่งหาไดจากวิธีการแบงกรอบของภาพ 

(Field of View, FOV) ออกเปน m และ n สวน ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 4  จากสมการ (4) จะเห็นวาการแปลงฟูเรียรอยู
ในรูปของฟงกชันเชิงซอน (complex function)  ซึ่งสามารถแยกสมการออกเปนสมการสวนจริง (Real part) และสมการสวน
จินตภาพ (Imaginary part) ไดดังน้ี 
 

( ) { }
max max

min min

,  ( ,  ) cos 2 (   ) sin 2 (   )
y x

x y x y x y
y x

G k k g x y k x k y i k x k y x yπ π   = + − + ∆ ∆   ∑∑  (5) 

สวนจริง   :  ( )
max max

min min

,   ( ,  ) cos 2 (   )  
y x

R x y x y
y x

G k k g x y k x k y x yπ = + ∆ ∆ ∑∑  (6) 

สวนจินตภาพ :    ( )
max max

min min

,   - ( ,  ) sin 2 (   )
y x

I x y x y
y x

G k k g x y k x k y x yπ = + ∆ ∆ ∑∑  (7) 

ในการสรางภาพคืนจากการถอดรหัสความถ่ี (ω ) และเฟส (φ ) ของตําแหนงวัตถุตัวอยางท่ีอยูในรูปแบบของ  

k-space ทําไดโดยการแปลงฟูเรียรกลับ (Inverse Fourier transform) ดังสมการ 
 

( )
max max

min min

( )( ,  ) ,   
y x

y x

k k
i t

k k
g x y G e ω φω φ ωφ− += ∑ ∑    (8) 
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max minx x

x
k kk

m
−

∆ =  และ max miny y
y

k k
k

n
−

∆ =  

ภาพท่ี 5 การกําหนดขนาดของ xk∆  และ yk∆  ในภาพ k-space 

 
ทํานองเดียวกันกับสมการ (4) จากสมการ (8) เขียนใหมไดเปน 

( )
max max

min min

2 (   ),  ( ,  ) 
y x

x y

y x

k k
i k x k y

x y x y
k k

g x y G k k e k kπ− += ∆ ∆∑ ∑     (9) 

ซึ่งสามารถแยกไดเปนวัตถุสวนจริง (real part, Rg ) และวัตถุสวนจินตภาพ (imaginary part, Ig ) ดังสมการ 

สวนจริง :  ( )
max max

min min

,  ( ,  ) cos[2 (   )]
y x

y x

k k

R x y x y x y
k k

g x y G k k k x k y k kπ= + ∆ ∆∑ ∑    (10) 

สวนจินตภาพ : ( )
max max

min min

,  ( ,  ) sin[2 (   )]
y x

y x

k k

I x y x y x y
k k

g x y G k k k x k y k kπ= − + ∆ ∆∑ ∑   (11) 

คา xk∆  และ yk∆  เปนขนาดเล็ก ๆ ของ xk  และ yk ซึ่งหาไดจากวิธีการแบงกรอบภาพออกเปน m และ n สวน ตามลําดับ    

ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 ในการสรางภาพจากโดเมนหน่ึงไปยังอีกโดเมนหน่ึง อาจทําใหเกิดภาพซอน (aliasing) ได เน่ืองจากขอมูลแตละโดเมน

ไมสมัพันธกัน โดยเราจะมีวิธีหลีกเลี่ยงการเกิดภาพซอน ไดโดยใหคา xk∆  และ yk∆  สอดคลองดังสมการ 

 
1

x
x

k
FOV

∆ =    และ 
1

y
y

k
FOV

∆ =     (12) 

  

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือสรางภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองใน 2 มิติ  

2. เพ่ือสรางภาพคืนใน 2 มิติ ของ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลอง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัย ไดออกแบบและเขียนโปรแกรมจําลองการสรางภาพของวัตถุตัวอยางจําลองใน 2 มิติ โดยการออกแบบ
และเขียนโปรแกรมการสรางภาพ k–space จากภาพวัตถุตัวอยางจําลองท่ีสรางข้ึน รวมท้ังออกแบบและเขียนโปรแกรมการสราง
ภาพคืนจากภาพ k–space ท่ีได มีข้ันตอนในการวิจัย ดังน้ี 

1) การออกแบบวัตถุตัวอยางจําลอง 
ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบใหวัตถุตัวอยางจําลองแทนความเขมของโปรตอน ซึ่งมีลักษณะเปนหลอดทดลองจํานวน 3 

หลอดวางติดกันเปน 1 ชุด โดยแตละหลอดบรรจุโปรตอนท่ีกระจายกันอยูอยางสม่ําเสมอ โดยมีความหนาแนนของโปรตอนใน
หลอดทดลองท่ี 1, 2 และ 3  ดวยอัตราสวน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ ขนาดเสนผาศูนยกลางของหลอดทดลองแตละหลอดมีขนาด
เทากับ 20 mm และบริเวณท่ีใชในการสรางภาพ (FOV) เทากับ 50 x 50 mm2 ดังแสดงในภาพท่ี 6 ในการจําลองการสรางภาพ 
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MRI โปรตอนของวัตถุตัวอยางจําลองน้ี จะเก็บคาความเขมของโปรตอนในเทอมของจุดภาพดวยความละเอียดของจุดภาพเทากับ 
128 × 128 จุดภาพ โดยใชสีของจุดภาพเปนแบบ gray scale มีระดับสีเปน 256 ระดับ  

 
ภาพท่ี 6 ลักษณะของวัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบในงานวิจัยน้ี 

 
2) การออกแบบและเขียนโปรแกรม 
การสรางภาพ k–space จากภาพวัตถุตัวอยางจําลองใชสมการการแปลงฟูเรียรในสมการท่ี (13)-(15) ซึ่งคํานวณและ

แสดงผลดวยโปรแกรม Visual C# โดยจะทําการเขารหัสตําแหนงของวัตถุตัวอยางจําลอง เมื่อเราตองการสรางภาพคืนจากภาพ 
k-space จะตองทําการถอดรหัสตําแหนงของความถ่ีและเฟสในภาพของ k-space โดยการคํานวณดวยสมการการแปลงฟูเรียร 
กลับและแสดงผลการคํานวณเปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากภาพท่ี 7 เปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลองและภาพ k-space ของวัตถุจําลอง พบวา ภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง

ท่ีไดจากการเก็บขอมูลจุดภาพสอดคลองกับความเขมของจุดภาพในภาพของวัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบ ซึ่งไดแสดง
พ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองท้ัง 3 หลอด โดยพ้ืนท่ีหนาตัดของแตละวงจะมีความเขมแตกตางกัน ซึ่งจะแทนความหนาแนนของ
โปรตอนท่ีกระจายในแตละหลอดไมเทากัน โดยพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองดานลางซายจะมีความหนาแนนของโปรตอนมาก
ท่ีสุดเน่ืองจากมีความเขมของภาพสวางท่ีสุด หลอดทดลองดานลางขวาจะมีความหนาแนนของโปรตอนนอยกวาหลอดทดลอง
ดานลางซายเน่ืองจากมีความเขมของการสวางของพ้ืนท่ีหนาตัดลดลง และหลอดทดลองดานบนจะมีความหนาแนนของโปรตอน
ท่ีกระจายอยูภายในหลอดนอยท่ีสุด เน่ืองจากความเขมของพ้ืนท่ีหนาตัดมีความสวางนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับความสวางของ
พ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองบริเวณใกลเคียง จากขอมูลภาพท่ีเก็บได ความเขมของภาพพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองท่ี 1 : 
หลอดท่ี 2 : หลอดท่ี 3 อยูในระดับ 85 : 170 : 255 หรือมีอัตราสวนเปน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 7 (ก) ภาพของวัตถุตัวอยางจําลองจากการเก็บจุดภาพ (ข) ภาพ k-space ท่ีไดจากการคํานวณของสมการของสวนจริง 
(ค) ภาพ k-space ท่ีไดจากการคํานวณสมการของสวนจินตภาพ (ง) ภาพ k-space ท่ีไดจากการรวมกันของภาพในสวนจริงและ
ในสวนจินตภาพ กําหนดพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณน้ี ดังน้ี xG = 0.005 T, yG = 0.005 T, xt = 0.012 s , yt = 0.012 s 

และมคีวามละเอียดของของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ 
 

จากการสรางภาพ k-space จากภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง พบวา ภาพ k-space ท่ีไดจากภาพของวัตถุตัวอยาง
จําลองในสวนจริง (ภาพท่ี 7ก)  มีลักษณะความเขมของความสวางบนภาพนอยมาก (ภาพท่ี 7ข) เปนผลเน่ืองมาจากการเกิด
ภาพสังยุค (conjugate) แบบเสริมในภาพ ทําใหภาพ k-space ในสวนจริงน้ีมีความเขมของความสวางลดลง สวนภาพ k-space 
ท่ีไดจากภาพวัตถุตัวอยางจําลองในสวนจินตภาพจะมีความเขมของความสวางมาก (ภาพท่ี 7ค) เปนผลเน่ืองมาจากการเกิด
ภาพสังยุคแบบหักลางในภาพ ทําใหภาพ k-space ในสวนจริงน้ีมีความเขมของความสวางมาก เมื่อทําการคํานวณหาภาพ        
k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจากการรวมกันของภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางท้ังในสวนจริงและในสวนจินตภาพ       
(ภาพท่ี 7ง) ภาพท่ีไดจะมีความเขมของความสวางมากกวาภาพ k-space ในสวนจริงแตจะมีความเขมของความสวางของภาพ
นอยกวาภาพ k-space ในสวนจินตภาพ เปนผลเน่ืองมาจากสวนของภาพสังยุคแบบเสริมในภาพ k-space สวนจริงและสวนของ
ภาพสังยุคแบบหักลางในภาพ k-space สวนจินตภาพ เมื่อรวมกันจะหายไปจากภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจําลอง   
ทําใหไดภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจําลองท่ีแทจริง 
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ภาพท่ี 8 (ก) ภาพของ k-space จากการเก็บจุดภาพของภาพในสวนจริง (ข) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของสวนจริง        
(ค) ภาพของ k-space จากการเก็บจุดภาพของภาพในสวนจินตภาพ (ง) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของสวนจินตภาพ       
(จ) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลอง กําหนดพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณน้ี ดังน้ี xG = 0.005 T, yG = 

0.005 T, xt = 0.012 s , yt = 0.012 s และมคีวามละเอียดของของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ 

 
จากภาพท่ี 8ก เปนการแสดงภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนจากภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลอง พบวา ภาพท่ีได

จากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางในสวนจริง (ภาพท่ี 8ข) มีภาพวัตถุจําลอง 2 ชุด ซอนกันอยู ภาพของวัตถุตัวอยางอีกชุดท่ี
เพ่ิมข้ึนมาเกิดจากการเกิดภาพสังยุคแบบเสริมกันในภาพ ทําใหภาพสังยุคท่ีไดมีความเขมเหมือนกันกับภาพวัตถุตัวอยางจําลอง 
แตจะมตีําแหนงของภาพตรงกันขามกับภาพตําแหนงของวัตถุตัวอยางจริง สวนภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางใน
สวนจินตภาพ (ภาพท่ี 8ง) พบวา มีภาพวัตถุตัวอยางจําลอง 2 ชุด ซอนกันอยูแตมีความเขมของพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลอง
สลับกัน เกิดจากการเกิดภาพสังยุคแบบหักลางกันในภาพ ซึ่งจะทําใหไดภาพวัตถุตัวอยางและภาพสังยุคของวัตถุตัวอยางจําลอง
มีความเขมและตําแหนงตรงขามกัน เมื่อคํานวณหาภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลองโดยใชท้ังภาพในสวน
จริงและภาพในสวนจินตภาพมารวมกัน (ภาพท่ี 8จ) พบวา ภาพท่ีไดจะเปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลองเพียงแคชุดเดียว          
แสดงวา เมื่อนําภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนในสวนจริงรวมกันกับภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนในสวนจินตภาพ จะทําให
ภาพสังยุคของภาพในสวนจริงและของภาพในสวนจินตภาพหายไป เหลือเปนเพียงแตภาพของวัตถุตัวอยางท่ีแทจริง            
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จากการคํานวณ พบวา ความเขมของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลองหลอดท่ี 1 : หลอดท่ี 2 : หลอดท่ี 3 
อยูในระดับ 111 : 165 : 218 ซึ่งจะมีอัตราสวนความเขมของภาพเปน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ มีความถูกตองตรงตามขอมูลของ
วัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบ แตไดความละเอียดของภาพลดลง ท้ังน้ี เน่ืองจากในการสรางภาพคืนดังกลาว เปนการนําเอา
ภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองมาสรางภาพคืน อาจทําใหขอมูลบางสวนหายไปในขณะท่ีแปลงคาตําแหนงกลับจาก       
คาความเขมของสีในภาพ 
 ในข้ันตอนการคํานวณการสรางภาพคืนในการวิจัยน้ี มีบางผลการคํานวณมีภาพซอนเกิดข้ึน ดังภาพท่ี 9 ทําใหเห็นวัตถุ

ตัวอยางท่ีไดจากการสรางภาพคืนมีหลายชุดอยูในภาพเดียวกัน ซึ่งแกไดโดยการปรับคา FOV  ใหไดคาเหมาะสม 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะเกิดภาพซอนในการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง (ก) ภาพจากการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง และ (ข)           
ภาพซอน (aliasing) ท่ีเกิดข้ึนในภาพจากการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง ในแตละภาพให Gx = 0.005 T , Gy = 0.005 T,    
tx = 0.030 s, ty = 0.030 s  และมีขนาดของภาพ 128 × 128 จุดภาพ 

 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
ในการวิจัยน้ี ไดออกแบบและเขียนโปรแกรมการสรางวัตถุตัวอยางจําลอง การสรางภาพ k-space และการสรางภาพ

คืนของวัตถุตัวอยางจําลองดวยโปรแกรม Visual C# โดยใชสมการการแปลงฟูเรียร การแปลงฟูเรียรกลับ รวมกับเง่ือนไข         
การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน ในการคํานวณหาภาพ k-space ของวัตถุจําลองท่ีสรางข้ึนไดดวยการแปลง      
ฟูเรียร จะไดภาพ k-space ท่ีชัดเจน และในการคํานวณเพ่ือสรางภาพคืนจากภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองดวย        
การแปลงกลับฟูเรียร จะไดภาพท่ีมีความถูกตองตรงกับวัตถุจําลองท่ีสรางข้ึน แตความคมชัดของภาพลดลงเล็กนอย เน่ืองจาก
ความเขมของสีบางสวนในภาพ k-space หายไปในระหวางการแปลงคาตําแหนงจากการแปลงฟูเรียรกลับ นอกจากน้ี ใน           
การสรางภาพคืนมีการเกิดภาพซอนกับภาพตรงขามท่ีอยูนอก FOV แตยังสามารถแกไขไดโดยการปรับขนาดของภาพ k-space 
ใหตรงกับขนาดของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนโดยการปรับระยะของขอมูลในแนวแกน xk  และระยะของขอมูลในแนวแกน 

yk ใหสอดคลองกับระยะของขอมูลในแนวแกน x  และระยะขอมูลในแนวแกน y  ตามลําดับ ภาพของวัตถุตัวอยางใน k-space 

และภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยาง มคีวามละเอียดของเทากับ 128 × 128 จุดภาพ 
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บทคัดยอ  

 
 การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช   

อินโฟกราฟกท่ีมีตอความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ เรื่อง ลม ฟา อากาศ กลุม
ศึกษาท่ีใชในงานวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหงหน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหม ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2562 จํานวน 6 คน ดําเนินการวิจัยโดยใชระเบียบวิธีวิจัยแบบวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพรวมกับสถิติบรรยาย 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูจํานวน 7 แผน แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ จํานวน 4 ขอ วิเคราะหขอมูลโดยใชการแบงระดับคําตอบ แตละองคประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรเปนคารอยละ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนสวนใหญมีความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอยูในระดบั
ดีถึงรอยละ 66.67 ระดับดีมากรอยละ 16.67 และควรปรับปรุงรอยละ 16.67 โดยพิจารณาแตละองคประกอบ พบวา นักเรียน
ทําคะแนนในองคประกอบดานขอกลาวอางไดมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 77.08 รองลงมาองคประกอบดานหลักฐานนักเรียนทํา
คะแนนไดคิดเปนรอยละ 54.71 และองคประกอบดานการใหเหตผุลนักเรียนทําคะแนนไดนอยท่ีสดุคิดเปนรอยละ 41.67 ผลท่ีได
แสดงผลจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกน้ันเนนใหนักเรียนไดตอบคําถามในรูปแบบของ
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร โดยประเด็นท่ีตองเนนเพ่ิมเติมคือการใหเหตุผลเพ่ือเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังหลักฐานหรือ
ประจักษพยานท่ีใชในการสรางคําอธิบายน้ัน 
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Abstract  

 
  The purpose of this research was to study the effects of inquiry learning in-cooperated with 
the use of infographic on the ability to create scientific explanations of ethnic students on the topic “the 
weather”. The study groups in this research were 6 students in Mathayomsuksa 1 at a school in Omkoi District, 
Chiang Mai Province during the 2nd-semester in academic year 2019. The research methods used for analyzing 
data was qualitative with descriptive statistic. The research instruments consisted of 7 lesson plans, the 
interview protocol to assess of scientific explanation ability that comprised of 4 core questions.  The interview 
transcribed data was analyzed by level in each of the 3 components of the scientific explanation including 
claims, evidence, reasoning in percentage. The research results showed that most students were able to 
create scientific explanations at a good level by 66.67 percent, a very good level of 16.67 percent, and needs 
for improvement level at 16.67 percent. Consideration of each component, ability to identify the claim was 
the students’ highest score with 77.08 percent, followed by ability to use evidence, the students’ score is 
54.71 percent and the reasoning component, the lowest of the students’ score is 41.67 percent. The research 
findings indicated that inquiry learning in-cooperated with the use of infographics promoted the students’ 
formulating of scientific explanation on given questions. The additional aspect to be emphasized was the 
connection between scientific explanation to evidence using scientific reasoning. 
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บทนํา    
วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม เปนปจจัยในการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศไปสูเศรษฐกิจและสังคม

ฐานความรู ซึ่งจะทําใหประเทศมีความสามารถในการปรับตัวใหทันตอการเปลี่ยนแปลงอันเกิดจากกระแสโลกาภิวัตนและรับมือ
กับประเด็นอุบัติใหมท่ีสงผลกระทบสําคัญตอประเทศ (National Science Technology and Innovation Policy Office, 
2015) เน่ืองจากวิทยาศาสตรคือองคความรูเก่ียวกับธรรมชาติและกระบวนการทางการแสวงหาความรูของมนุษยเพ่ือทําความ
เขาใจโลกธรรมชาติและโลกท่ีมนุษยสรางข้ึน โดยสังคมมีสวนรวมทําใหเกิดการพัฒนาความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร 
(Science Teachers’ Association of Ontario, 2006) ซึ่งการศึกษาวิทยาศาสตรมีบทบาทในการพัฒนาความรูความเขาใจ
และกระบวนการคิด ตลอดจนเตรียมความพรอมใหนักเรียนเปนมนุษยท่ีสามารถคิดเพ่ือตนเองและเผชิญหนากับสิ่งตาง ๆ       
ในชีวิตประจําวันได และคนในสังคมทุกคนจําเปนตองใชขอมูลทางวิทยาศาสตรประกอบการคิดตัดสินใจ วิเคราะหใครครวญ   
สิ่งตาง ๆ รวมท้ังสรางคําอธิบายเพ่ืออธิบายเหตุการณ ปรากฏการณหรือกระบวนการ ซึ่งความสามารถหรือสมรรถนะอันน้ีมี
ความสําคัญในการดํารงชีวิต (McNeill and Krajcik, 2008) ดังน้ันการศึกษาวิทยาศาสตรจึงมีหนาท่ีในการเตรียมนักเรียนให
สามารถใชเหตุผลในการแกปญหา การสรางคําอธิบายและการขยายความรูไปสูสถานการณใหมหรือสถานการณปญหาบางอยาง
ท่ีไมคุนเคยหรือท่ีมีบริบทท่ีซับซอน โดยนักเรียนตองใชเหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตรเพ่ือหาคําตอบ (Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2016) รวมท้ังตองใชในการสรางคําอธิบายท่ีซับซอน เชน การสราง
แบบจําลองทางความคิด ในสาขาวิชาเฉพาะเมื่อนักเรียนกาวข้ึนสูระดับการศึกษาท่ีสูงข้ึนไปในอนาคต (Pananchai et al., 
2018) 

ในการพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวารูปแบบการจัดการ
เรียนรูท่ีเนนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (scientific inquiry) สามารถพัฒนาผูเรียนใหสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Allen, 1997) นอกจากน้ียังสามารถพัฒนาความเขาใจธรรมชาติวิทยาศาสตรและทักษะทางวิทยาศาสตรในหลาย
ประการ (Bybee, 2006) โดยองคประกอบสําคัญของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร คือการไดเปดโอกาสให
ผูเรียนสรางคําถามทางวิทยาศาสตร ใหความสําคัญกับหลักฐานผานกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร สรางคําอธิบายเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ สถานการณ เหตุการณหรือกระบวนการ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาตหิรือเปนผลจากกิจกรรมของมนุษย จากน้ัน
เช่ือมโยงและขยายความรู รวมท้ังสื่อสารความรูใหกับผูอ่ืนผานกระบวนการสะทอนคิดรวมกับการประเมินตนเอง (National 
Research Council, 1996) 

จากเหตุผลดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงไดดําเนินการวิจัยในครั้งน้ีในโรงเรียนแหงหน่ึงท่ีตั้งอยูในอําเภออมกอย จังหวัด
เชียงใหม ซึ่งเปนโรงเรียนท่ีเปดสอนตั้งแตระดับช้ันอนุบาลจนถึงช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 นักเรียนรอยละ 100 เปนนักเรียนชาวเขา
เผากะเหรี่ยงหรือท่ีเรียกกันวาปกาเกอะญอ ซึ่งเปนกลุมชาติพันธุท่ีใชภาษากะเหรี่ยงสะกอในชีวิตประจาํวัน มีภาษาไทยเปนภาษา
ท่ี 2 ใชติดตอสื่อสารกับบุคคลอ่ืนท่ีไมใชชาวเขาเผาเดียวกัน จากประสบการณของผูวิจัยพบวาทําใหยากตอการทําความเขาใจ
การสื่อสารและการเรียนรู ซึ่งเปนอุปสรรคท่ีสําคัญของการเรียนรูวิทยาศาสตร  

แนวทางหน่ึงท่ีสามารถดําเนินการไดคือ การใชเครื่องมือหรือสื่อการจัดการเรียนรูท่ีสามารถถายทอดขอมูลท่ียากให
เขาใจงายไดโดยลดการใชตัวอักษร เพ่ิมสัญลักษณท่ีเขาใจได ซึ่งอินโฟกราฟกเปนเครื่องมือท่ีตอบเง่ือนไขดังกลาว (Office for 
promotion of the learning society and the quality of youth, 2020) สอดคลองกับ  Sakurada (2015) ท่ีกลาววา   
อินโฟกราฟก คือการแปลงขอมูลใหเปนภาพ เพ่ือใหเขาใจไดงายและสื่อสารกับผูคนดวยสิ่งท่ีจับตองได นอกจากน้ันความเช่ือใน
การนับถือผี ทําใหไมมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร แมวาจะไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรแลว แตเน่ืองจากปญหาการสื่อสารดังท่ีนําเสนอไป จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองพัฒนานักเรียนใหมีความสามารถในการ
สรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเพ่ือจะอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตรใหกับบุคคลท่ีมีปฏิสัมพันธดวยได ผานตัวแทนความคิด 
(representations) คือ อินโฟกราฟก สอดคลองกับ Gabre (2018) ไดเสนอผลการศึกษาการใชอินโฟกราฟกในฐานะเครื่องมือ
เพ่ือสงเสริมกระบวนการคิดในบริบทของหองเรียนมัธยม ซึ่งสามารถชวยพัฒนาการรูเรื่องวิทยาศาสตร และจากการท่ีผูวิจัยได
ปฏิบัติการสอนนักเรียนกลุมชาติพันธุมาเปนเวลา 5 ปน้ัน พบวา นักเรียนจะสื่อสารในการพูดเขาใจมากกวาสื่อสารโดยการเขียน  

จากความสําคัญท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยซึ่งเปนครูผูสอนสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  1 จึง
ไดเลือกหัวขอ ลม ฟา อากาศ ในการศึกษาครั้งน้ี ซึ่งเปนเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับชีวิตประจําวันท่ีตองอาศัยคําอธิบายในเชิง
วิทยาศาสตรมากกวาขอสันนิษฐานหรือเรื่องราวเหนือธรรมชาติ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
อินโฟกราฟก เน่ืองจากเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดสืบเสาะความรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ใชความรูอยางมีเหตุผล ฝกทักษะการคิดและแกปญหา โดยมีการนําอินโฟกราฟกมาชวยเปนเครื่องมือในกระบวนการเรียนรู ซึ่ง
จะชวยใหนักเรียนท่ีมีอุปสรรคดานภาษางายตอการทําความเขาใจ ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูทางวิทยาศาสตรอยางมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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วัตถุประสงคการวิจัย   
 เพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย   
การวิจัยในครั้งน้ีเปนงานวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือทําความเขาใจปรากฏการณ

การเรียนรูของผูเรียนผานกระบวนทัศนการตีความ (interpretivism) (O'donoghue, 2006) 
1. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีมี 2 ประเภท ดังน้ี 

  1.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟ
กราฟก   หนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ไดรับการตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญท้ัง 3 คน ตรวจสอบความสอดคลองตาม
จุดประสงคการเรียนรู กระบวนการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดและประเมินผล แลววิเคราะหหาคาความสอดคลองระหวาง
ขอคําถามกับวัตถุประสงคหรือเน้ือหา (Index of Consistency, IOC) อยูระหวาง 0.67 - 1.00 และนําไปปรับปรุงแกไขตาม
ขอเสนอแนะ แลวนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีจํานวน 7 แผน ใชเวลาท้ังสิ้น 10 ช่ัวโมง 
  1.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ จํานวน 4 ขอ ซึ่งไดรับการตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ในประเด็นความสอดคลอง
ตามจุดประสงค และความตรงเชิงเน้ือหา แลววิเคราะหคา IOC โดยแบบวัดชุดน้ีท่ีไดคัดเลือกขอคําถามมาใช ซึ่งมีคา IOC เทากับ 
1.00 โดยทําการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ แลวนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา 

2. ขั้นตอนการสรางเคร่ืองมือ 
  2.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรเพ่ิมเติมผูวิจัยไดวางแผนดําเนินการสรางตามลําดับข้ันตอน ซึ่ง
อางอิงจาก Chamrat (2019) ดังตอไปน้ี 

1) ศึกษาเอกสาร ตําราท่ีเก่ียวของกับการสรางแผนการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 
2) ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนท่ีอิงตามตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการ

เรียนรูวิทยาศาสตร ฉบับปรับปรุง 2560 ตามหลักสูตรการศึกษาแกนกลาง พุทธศักราช 2551 (Ministry of Education, 2017)    
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

3) วิเคราะหเน้ือหาท่ีเหมาะสมเพ่ือสรางการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยกําหนดผลการเรียนรู           
ท่ีคาดหวัง รายละเอียดของสาระการเรียนรูกิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล 

4) กําหนดการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม ไดแก หนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ใชเวลา    
10 ช่ัวโมง ประกอบดวยหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการดําเนินกิจกรรม 10 ช่ัวโมง   
  2.2 การออกแบบอินโฟกราฟก ในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกจะมี
การบูรณาการอินโฟกราฟกไปในทุกข้ันของการเรียนรู อยางไรก็ตามในข้ันอธิบายและลงขอสรุปรวมถึงข้ันขยายความรู ผูเรียนจะ
ไดสรางอินโฟกราฟกดวยตนเองเพ่ือประกอบการสรางคําอธิบายและการเช่ือมโยงไปยังปรากฏการณอ่ืน ๆ ซึ่งประกอบดวย
กิจกรรมท่ีครูและนักเรียนรวมกันสรางอินโฟกราฟก โดยหลักการสรางอินโฟกราฟกในแตละแผนการจัดการ ไดประยุกต
ตามลําดับข้ันตอนของ Sakurada (2018) ดังน้ี 

1) กําหนดช่ือเรื่องหรือประเด็นในแตละกิจกรรมการเรียนรู 
2) รวบรวมขอมูล ศึกษา เน้ือหาตามหัวขอท่ีทําโดยละเอียด 
3) นําขอมูลท่ีไดมาเรียบเรียง จัดระเบียบขอมูล 
4) ออกแบบอินโฟกราฟก  
5) ตรวจสอบอินโฟกราฟกท้ังเน้ือหาขอมูลและการออกแบบในข้ันของกิจกรรมท่ีมีการระบุ สราง และใช  

อินโฟกราฟก ดังแสดงในภาพท่ี 1 
3. ขั้นตอนการสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ 
 3.1 คัดเลือกเน้ือหาท่ีจะนํามาสราง ไดแก แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร     

โดยพิจารณาความเช่ือมโยงกับเน้ือหา แตตองเปนสถานการณใหมท่ีนักเรียนไมเคยเรียนมากอน 
 3.2 เลือกรูปแบบวิธีการวัดท่ีเหมาะสมกับระดับความสามารถในการสื่อสารของนักเรียน โดยรูปแบบท่ี

เหมาะสมคือ แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ท่ีประกอบดวยขอคําถามท่ีสั้น กระชับ มีรูปภาพหรือ
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อินโฟกราฟกประกอบ มุงเนนวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร หลีกเลี่ยงผลจากความสามารถในการอาน
ของนักเรียน จึงใชการสัมภาษณเขามาประกอบการวัด 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางอินโฟกราฟกท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี 
 

 3.3 สืบคนขอมูลตามเน้ือหาท่ีคัดเลือกไวเพ่ือนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ กําหนดขอบเขตไว 4 ขอ เพ่ือใหเหมาะสมกับระยะเวลาการสัมภาษณไมเกิน 45 นาทีตอคน 

 3.4 รวบรวมขอมูลท่ีไดนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการ
สัมภาษณ พรอมท้ังสรางเกณฑการประเมิน จากน้ันทดลองเบ้ืองตนกับนักเรียนกลุมอ่ืนในระดับช้ันเดียวกับกลุมท่ีศึกษา ปรับแก
ขอคําถามใหเหมาะสม ปรับภาพใหมีขนาดใหญและชัดเจนข้ึน 

 3.4 นําแบบสอบถามสัมภาษณท่ีไดใหผูเช่ียวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบและใหคําแนะนํา 
 3.5 นําคําแนะนําท่ีไดจากผูเช่ียวชาญไปปรับปรุงแบบสอบถามสัมภาษณ 
 3.6 นําแบบสอบถามสัมภาษณท่ีไดไปใชในการเก็บขอมูลกับนักเรียนจํานวน 6 คน ตัวอยางแบบวัด

ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ดังแสดงในภาพท่ี 2 และตารางท่ี 1 
 

 
          ที่มา: Freemeteo เขาถึงไดจาก https://th.freemeteo.com/ 

 

1. จากการพยากรณประจําวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ชวงใดท่ีมีโอกาสเกิดพายฝุนฟาคะนอง (ขอกลาวอาง) 
2. ขอมูลใดท่ีใชแสดงวามีการพยากรณอากาศวาจะเกิดพายุฝนฟาคะนอง (หลักฐาน) 
3. เพราะเหตุใดจึงทราบวาจากการพยากรณอากาศชวงน้ันอาจมีพายุฝนฟาคะนอง (การใหเหตุผล) 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ (ขอ 2) 
 

การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งน้ี คือ การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) 

จากการรวมกิจกรรมการเรียนการสอนและการใหสัมภาษณ โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

https://th.freemeteo.com/
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

1. กําหนดเกณฑการใหคะแนน โดยอางอิงเกณฑของ McNeill & Krajcik (2008) ซึ่งประกอบดวย รายการประเมิน   
3 รายการ คือ ขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล ซึ่งแตละรายการแบงเปน 3 ระดับคะแนน คือ 0 1 และ 2 คะแนน     
ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแบบภาพรวมและตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบวัด
ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ (ขอ 2) 

 

องคประกอบ 
ระดับ 

0 1 2 
1) ขอกลาวอาง  
ขอความหรือขอสรุปที่เปนคําตอบ
ของปญหา 

ไมสามารถสรางขอสรุปได 
หรือสรุปไดไมถูกตองตาม
หลักการวิทยาศาสตร 

สรางขอสรุปที่ถูกตองตาม
หลักการวิทยาศาสตรไดบางสวน 

สรางขอสรุปไดถูกตองสมบูรณตาม
หลักการวิทยาศาสตร 

ตัวอยางคําถาม (ขอกลาวอาง)  
1. จากการพยากรณประจาํวันท่ี 19 
พ.ย. 2562 ชวงใดที่มีโอกาสเกิด
พายุฝนฟาคะนอง  

นักเรียนไมสามารถตอบ
คําถามได 

ระบุไดวามีเมฆ มีฝน แตไม
สามารถระบุชวงเวลาได 

หากระบขุอกลาวอางไดวา จะเกิด
ฝนฟาคะนองชวงบาย 

2) หลักฐาน  
ขอมูลที่สนับสนุนขอสรุป ซ่ึงจะตอง
เหมาะสมและเพยีงพอที่จะสรุป 

ไมแสดงหลักฐานหรือแสดง
หลักฐานที่ไมนําไปสูขอสรุป 

แสดงหลักฐานที่เหมาะสมแตไม
เพียงพอที่จะนาํไปสูขอสรุป 

แสดงหลักฐานที่เหมาะสมและเพยีง
พอที่จะนาํไปสูขอสรุป 

ตัวอยางคําถาม (หลักฐาน) 
2. ขอมูลใดที่ใชแสดงวามีการ
พยากรณอากาศวาจะเกิดพายุฝน
ฟาคะนอง 

นักเรียนไมสามารถอธบิาย
ความเชื่อมโยงได หรือไม
สามารถตอบคําถามได 

ระบุหลักฐานจากสัญลักษณพายุ
ฝนฟาคะนองเทานั้น 

ระบุหลักฐานไดมากกวา 1 อยางขึ้น
ไป ไดแก สัญลักษณพายุฝนฟา
คะนอง ความเร็วลม 

3) การใหเหตุผล  
การเชื่อมโยงระหวางขอสรุปกับ
หลักฐาน 

ไมสามารถใหเหตุผลหรือให
เหตุผลที่ไมเชื่อมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกบัขอสรุปได
บางสวนรวมถึงใหเหตุผลโดยใช
หลักการทางวิทยาศาสตร แตยัง
ไมเพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกบัขอสรุปได
ถูกตองและสมบูรณ 

ตัวอยางคําถาม (การใหเหตุผล) 
3. เพราะเหตุใดจึงทราบวาจากการ
พยากรณอากาศชวงนั้นอาจมพีายุ
ฝนฟาคะนอง 

นักเรียนไมสามารถอธบิาย
ความเชื่อมโยงได หรือไม
สามารถตอบคําถามได 

เชื่อมโยงรูปภาพกับการ
พยากรณ แตไมสามารถบอก  
เหตุผลได  หรือไมสามารถบอก
ความสัมพันธของสาเหตุการเกิด
พายุฝนฟาคะนองได 

สามารถเชื่อมโยงขอมูลการ
พยากรณอากาศ จาก ปริมาณเมฆ 
ความเร็วลม อุณหภูมิ ที่แปรปรวนที่
สงผลใหเกิดพายุฝนฟาคะนอง 

 
โดยตัวอยางการถอดเกณฑเพ่ือสรางแนวการประเมินคําตอบเปนรายขอ แสดงในภาพท่ี 2 
2. ถอดคําบันทึกการสัมภาษณเพ่ือวิเคราะหคําตอบของกลุมท่ีศึกษาตามเกณฑท่ีกําหนดไว แลวนําไปใหคะแนนตาม

เกณฑการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร มีคะแนนเต็มขอละ 6 คะแนน ซึ่งไดมาจากคะแนนเต็มท่ีเปนไปไดคือ 2 คะแนน จาก
องคประกอบท้ังสามสวน คําถามสัมภาษณมีท้ังหมด 4 ขอ คะแนนรวม 24 คะแนน 

3. อานคําบันทึกการสัมภาษณอยางละเอียดอีกครั้งเพ่ือวิเคราะหวาทุกคําตอบสอดคลองกับเกณฑการใหคะแนน 
4. นําคะแนนท่ีไดในแตละองคประกอบการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ไปหาคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนท่ีได 

 5. สรุปผลคะแนนท้ังหมดท่ีไดหาคารอยละ แลวนําไปจําแนกระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
ตามเกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ท้ัง 3 องคประกอบ จําแนกเปนระดับความสามารถ
ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยปรับปรุงจากของ McNeil & Krajcik (2008) โดยวัดเปนรายบุคคลท้ัง 3 ระดับ คือ 
ระดับดีมาก ระดับดี และระดับควรปรับปรุง ซึ่งการสรางระดับคะแนนเปนสามสวน ทําใหสะดวกตอการนําไปใชในหองเรียน 
และลดการเหลื่อมกันของชวงระดับคะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2 เกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 

ชวงคะแนน ระดับความสามารถ 
17-24 ดีมาก 
9-16 ดี 
0-8 ควรปรับปรุง 
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 6. สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
ของกลุมท่ีศึกษา แลวนําผลคะแนนท่ีไดมาเทียบกับเกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ี
กําหนดไว  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 
ผลจากการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวย ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายขอและราย

องคประกอบการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร และลักษณะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน ดังน้ี 
1. ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายขอ มีรายละเอียด ดังน้ี 

  ในขอท่ี 1 พายุอะไร กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนไดมากท่ีสุด 30 คะแนน (รอยละ 83.33) โดยมีคะแนน
องคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด 11 คะแนน (รอยละ 91.67) รองลงมา คือหลักฐาน 10 คะแนน (รอยละ 83.33) และการให
เหตุผล 9 คะแนน (รอยละ 75) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรขอท่ี 1 พายุอะไร 

 
  ในขอท่ี 2 พยากรณอากาศ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนได 21 คะแนน (รอยละ 58.33) โดยมีคะแนน
องคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด 11 คะแนน (รอยละ 91.67) รองลงมา คือหลักฐาน 6 คะแนน (รอยละ 50) และการให
เหตุผล 4 คะแนน (รอยละ 33.33) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 4 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 2 พยากรณอากาศ 

 
  ในขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนได 19 คะแนน (รอยละ 52.78) โดยมีคะแนน
องคประกอบ ขอกลาวอางมากท่ีสุด 9 คะแนน (รอยละ 75) รองลงมา คือหลักฐาน 6 คะแนน (รอยละ 50) และการใหเหตุผล   
4 คะแนน (รอยละ 33.33) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 3 โลกรอนจริงหรือ 

 
  ในขอท่ี 4 คุณภาพอากาศ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนไดนอยท่ีสุด คือ 13 คะแนน (รอยละ 36.11)   
โดยมีคะแนนองคประกอบ ขอกลาวอางมากท่ีสุด 6 คะแนน (รอยละ 50) รองลงมาคือ หลักฐาน 4 คะแนน (รอยละ 33.33) และ
การใหเหตุผล 3 คะแนน (รอยละ 25) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 4 คุณภาพอากาศ 

 
  2. ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายองคประกอบ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

องคประกอบขอกลาวอาง กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร และขอท่ี 2 พยากรณอากาศ
มากท่ีสุด รองลงมาคือขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 11 คะแนน  
(รอยละ 91.67), 11 คะแนน (รอยละ 91.67), 9  คะแนน (รอยละ 75) และ 6 คะแนน (รอยละ 50) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 คะแนนองคประกอบดานขอกลาวอางรายขอ ของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
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องคประกอบหลักฐาน กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร มากท่ีสุด รองลงมาคือขอท่ี 3 
โลกรอนจริงหรือ ถัดไปคือขอท่ี 2  พยากรณอากาศ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 10 คะแนน 
(รอยละ 83.33), 6 คะแนน (รอยละ 50), 6 คะแนน (รอยละ 50) และ 4 คะแนน (รอยละ 33.33) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพท่ี 8 คะแนนองคประกอบดานหลักฐานรายขอของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 

  องคประกอบการใหเหตุผล กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร มากท่ีสุด รองลงมา       
ขอท่ี 2 พยากรณอากาศและขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 9 คะแนน 
(รอยละ 75), 4 คะแนน (รอยละ 33.33), 4 คะแนน (รอยละ 33.33) และ 3 คะแนน (รอยละ 25) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 9   
 

 
 

ภาพท่ี 9 คะแนนองคประกอบดานการใหเหตผุลรายขอของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 
3. ลักษณะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน  
จากการถอดความบันทึกการสัมภาษณ ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากการสัมภาษณของนักเรียนเปนรายบุคคล 

โดยนําเสนอตัวอยางของคําตอบท่ีแสดงถึงระดับคําตอบในแตละประเด็นดังตอไปน้ี 
ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับดีมาก โดยนักเรียนสามารถตอบคําถามระบุขอกลาว

อาง ระบุหลักฐานและแสดงความเปนเหตุเปนผลจากหลักฐานไปยังขอกลาวอางได นําเสนอโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัด
ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยการ
แยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
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องคประกอบดานขอกลาวอาง: เด็กหญิงฝนสามารถตอบคําถามท่ีแสดงถึงการสรางขอสรุปท่ีเปนคําตอบ
ของปญหาไดสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย: จากกราฟท้ังสองแสดงใหเห็นวาแนวโนมในอนาคตอุณหภูมิระดับนํ้าทะเลท่ัวโลกและ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดจะเปนเชนไร 

ฝน:  อุณหภูมริะดับนํ้าทะเลจะเพ่ิมข้ึน 
ผูวิจัย:  แลวความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดจะเปนอยางไร 
ฝน:  ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดก็จะเพ่ิมข้ึน 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กหญิงฝนมีการตอบคําถามท่ีแสดงหลักฐานท่ีเหมาะสมและเพียงพอท่ีจะ
นําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผู วิจัย :   ขอมูลใด ท่ีบง ช้ีว า อุณหภูมิระดับ นํ้าทะเล ท่ัวโลกและความเขมขนของแกส                           
คารบอนไดออกไซดจะเปนเชนน้ัน 

ฝน:  เพ่ิมข้ึนเหมือนกันคะ อุณหภูมิระดับนํ้าทะเลท่ัวโลกเพ่ิมข้ึนและความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน 

องคประกอบดานการใหเหตุผล: เด็กหญิงฝนมีการตอบคําถามท่ีแสดงถึงการเช่ือมโยงหลักฐานกับขอสรุป
ไดถูกตองและสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  เพราะเหตุใดจึงทํานายวาในอนาคตอุณหภูมิระดับผิวนํ้าทะเลท่ัวโลกจะเปนเชนน้ัน 
อะไรละเปนสาเหตุใหอุณหภูมิสูงข้ึน 

ฝน:  เพราะโลกรอนคะ เกิดจากโลกรอนคะ ก็เลยทําใหระดับนํ้าเพ่ิมข้ึนคะ 
ผูวิจัย:  เพราะอะไรโลกถึงรอน 
ฝน:  เพราะการเผา 
ผูวิจัย:  การเผาทําใหเกิดอะไรคะ 
ฝน:  แกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน โลกรอนข้ึน อุณหภูมิระดับผิวนํ้าทะเลเพ่ิมข้ึน 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กหญิงฝน (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับดี ซึ่งสามารถระบุขอกลาวอางได แตการบอกหลักฐาน
ยังไมชัดเจนและไมสามารถเช่ือมโยงเหตุผลได โดยเฉพาะการอธิบายผานแนวคิดทางวิทยาศาสตร ท่ียังไมสมบูรณ เชน การระบุ
ตัวเลข 31 แตไมแสดงหนวยหรือคําอธิบาย ซึ่งเปนการระบุหลักฐาน แตไมไดแสดงวานํามาใชอยางไร ระดับความสามารถน้ี
นําเสนอตัวอยางโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ในขอท่ี 
2 พยากรณอากาศ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยแยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
 

องคประกอบขอกลาวอาง: เด็กชายสายลม มีการตอบคําถามท่ีแสดงถึงการสรางขอสรุปท่ีเปนคําตอบของปญหา
ไดสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  จากการพยากรณประจําวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ.2562 ชวงใดท่ีมีโอกาสเกิดพายุฝนฟา
คะนอง 

สายลม: ชวงบาย 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กชายสายลมไดตอบคําถามแสดงหลักฐานท่ีไมนําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนา
ตอไปน้ี 

ผูวิจัย: ขอมูลใดท่ีใชแสดงวามีการพยากรณอากาศวาจะเกิดพายฝุนฟาคะนองชวงน้ัน 
สายลม:  เพราะม ีเมฆ 31 
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องคประกอบดานการใหเหตุผล: เด็กชายพายุมีการตอบคําถามท่ีแสดงใหเห็นวาไมสามารถเช่ือมโยงหลักฐานกับ
ขอสรุปได ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  เหตุใดจึงทราบวาจากการพยากรณอากาศชวงน้ันอาจมีพายุฝนฟาคะนอง 
สายลม: เพราะชวงบายมีเมฆเยอะกวาปกติ 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กชายสายลม (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับปรับปรุง ซึ่งสามารถระบุขอกลาวอางได แตไมสามารถ
ระบุหลักฐานใชสนับสนุนและไมสามารถเช่ือมโยงเหตุผลได จึงทําใหวิเคราะหไดวา คํากลาวอางน้ีอาจจะเกิดจากการสุมตอบ 
หรือใชความรูสึกจากตําแหนงหรือสีของภาพ โดยไมไดใชการอธิบายผานแนวคิดวิทยาศาสตร ตัวอยางของระดับความสามารถท่ี
ครูตองชวยเหลือและปรับปรุง นําเสนอโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดย
การสัมภาษณ ในขอท่ี 4 คุณภาพอากาศ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยแยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
 

องคประกอบขอกลาวอาง: เด็กหญิงฟาสามารถตอบคําถามท่ีแสดงวาไมสามารถสรุปได ดังบทสนทนาตอไปน้ี 
ผูวิจัย: จากรปูบริเวณใดท่ีมีคณุภาพอากาศต่ําท่ีสุด 
ฟา:   อะแกเลอ (แปลวา อืม/เออ - ผูวิจยั) ถนนสาทรใต 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กหญิงฟาไดตอบคาํถามแสดงหลักฐานท่ีไมนําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 
ผูวิจัย: ขอมูลใดท่ีบงช้ีคุณภาพอากาศบริเวณน้ันต่ําท่ีสุด 
ฟา:  มีจุดต่ํา 

องคประกอบดานการใหเหตผุล: เด็กหญิงฟาตอบคําถามท่ีแสดงใหเห็นวาไมสามารถใหเหตผุลท่ีเช่ือมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย: เพราะเหตุใดเราจึงทราบวาบริเวณคุณภาพอากาศบรเิวณน้ันแยท่ีสุด 
ฟา:  เพราะวามีอากาศต่ําท่ีสุดคะ 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กหญิงฟา (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

อภิปรายผล 
จากผลวิจัยดังกลาว มีหลายปจจัยประกอบกัน ท้ังการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ันมีกระบวนการท่ี

สงเสริมใหนักเรียนเกิดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaowakeratipong 
(2019) ท่ีไดศึกษาเรื่อง การสงเสริมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยการสอนแบบ          
สืบเสาะหาความรู พบวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ันสามารถชวยใหนักเรียนสามารถสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรได 
เชนเดียวกับ Wangthaphun et al. (2018) ท่ีไดศึกษา เรื่องการศึกษาลิพิดและโปรตีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใช
รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) เพ่ือพัฒนาทักษะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร พบวา นักเรียนกลุม
ตัวอยางมีคะแนนทักษะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สวน
อินโฟกราฟกน้ันเปนเครื่องมือท่ีชวยสื่อสารอธิบายสรางความเขาใจ สอดคลองกับงานวิจัยของ Vanichvasin (2015) ท่ีไดศึกษา
เรื่องการเพ่ิมระดับการเรียนรูผานการใชภาษาภาพและสารสนเทศ (infographics) เปนเครื่องมือสื่อสารดวยภาพและเครื่องมือ
การเรียนรู พบวา อินโฟกราฟกเปนเครื่องมือการเรียนรูในลักษณะการอธิบาย ยกตัวอยาง กรณีศึกษาและเปนกิจกรรมเรียนรู   
 เมื่อพิจารณาในแตละองคประกอบของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแลว พบวา นักเรียนไดคะแนน               
ในองคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับ Worakhot et al. (2018) ท่ีไดศึกษาเรื่อง การศึกษาคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง กรด - เบส ท่ีพบวา องคประกอบขอกลาวอางน้ัน เปนองคประกอบท่ี
นักเรียนทําไดงายท่ีสุด เชนเดียวกับ Ruiz-Primo et al. (2010) ซึ่งสาเหตุอาจเน่ืองมาจากการระบุองคประกอบขอกลาวอางน้ัน
เปนเพียงการแสดงความคิดเห็นตอปรากฏการณน้ัน ๆ ท่ีเห็น ยังไมตองแสดงหลักฐานมาสนับสนุนหรือเหตุผลมาสนับสนุน 
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 พิจารณาองคประกอบดานหลักฐาน พบวา หลังจากลงมือปฏิบัติกิจกรรมและคนควาหาความรูผานการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูแลว นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในดานน้ี สาเหตุเพราะการยกหลักฐานมาประกอบการ
กลาวอางมีเครื่องมือชวยในกระบวนการคิดคือ สารสนเทศท่ีนําเสนอในรูปแบบตัวแทนความคิดท่ีเขาใจไดงาย ธรรมชาติของ
เครื่องมือ (อินโฟกราฟก) สอดคลองกับวิธีการเรียนรู (การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร) ดังท่ี Gebre (2018) ไดอธิบายไว อยางไร  
ก็ตามยังมีนักเรียนบางคนตอบคําถามไมสนับสนุนขอกลาวอาง โดยมองภาพในขอคําถามผิดประเด็น ขาดการสังเกต หรือตีความ
คําถามไมได จึงไมสามารถตอบคําถามใหสนับสนุนขอกลาวอางได  
 พิจารณาองคประกอบการใหเหตุผลน้ัน พบวา เปนองคประกอบท่ีนักเรียนทําคะแนนไดนอยท่ีสุด เน่ืองจากความรูเดิม
ของนักเรียนมีอิทธิพลตอการใหเหตุผลของนักเรียน (Metz, 2000) ทําใหการใหเหตุผลของนักเรียนแตกตางกันดวย นักเรียนท่ีมี
ความรูเดิมเปนหลักการทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตอง ก็สงผลใหนักเรียนใหเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหวางขอกลาวอางและหลักฐานท่ี
สอดคลองกับคําถามได 
 Samakoses (2013) กลาวถึง อินโฟกราฟกวาชวยสรางประสิทธิภาพในการเรียนรู เน่ืองจากมีงานวิจัยยืนยันวาสมอง
ของมนุษยรอยละ 50 ถูกใชในการทํางานดานการมองเห็นจนสมองสามารถยอยภาพท่ีไดรับท้ังหมดในทันที และมนุษยใช
เวลานานกวาในการรับทราบขอมูลจากขอความ ยิ่งไปกวาน้ันประชากรท่ัวไป รอยละ 65 เปนนักเรียนรูจากการมองเห็น นักเรียน
ท่ีเปนกลุมนักเรียนชาติพันธุน้ีเปนนักเรียนกลุมชาติพันธุปกาเกอะญอ (กระเหรี่ยงสะกอ) ซึ่งใชภาษาไทยเปนภาษาท่ี 2 ในการ
สื่อสาร การจัดการเรียนการสอนจึงควรมีสื่อท่ีเปนรูปภาพมาชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรู สอดคลองกับ Office for 
promotion of the learning society and the quality of youth.  (2020) ไดกลาววา อินโฟกราฟกทําใหผูใชทุกกลุม ทํา
ความเขาใจไดงาย ท้ังนักเรียน ครู และบุคลากรทางการศึกษา ผูใชสามารถจดจําเน้ือหาซับซอนไดงายข้ึนดึงดูดความสนใจไดงาย 
เพราะอินโฟกราฟก ประกอบดวยสีสันและลวดลายท่ีนาสนใจ นอกจากน้ี Vanichvasin (2015) ยังพบวานักเรียนใหความสนใจ
เรียนมากข้ึน เขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ึน ดังน้ัน อินโฟกราฟกจึงชวยใหนักเรียนสนใจเรียน เขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ันและเมื่อนําไปใช
รวมกับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูซึ่งมีกระบวนการท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร จึงสงผลใหนักเรียนกลุมชาติพันธุมีความสามารถสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดในระดับดี  
 จากท่ีไดกลาวมาขางตนเปนเหตุผลท่ีสนับสนุนวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟก
สามารถพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหง
หน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหมได ดังน้ัน จึงสามารถใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช         
อินโฟกราฟก เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรกับนักเรียนกลุมชาติพันธุในโรงเรียนตาง ๆ         
ในเน้ือหาหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ น้ีได ซึ่งองคประกอบดานขอกลาวอางน้ันนักเรียนกลุมทดลองทําคะแนนไดสูง     
แตองคประกอบดานหลักฐานและดานการใหเหตุผลควรไดรับการพัฒนาตอไป 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกสามารถพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหงหน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหมได ดังน้ัน 
จึงสามารถใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกในการพัฒนาความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรกับนักเรียนกลุมชาติพันธุในโรงเรียนตาง ๆ ในเน้ือหาหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ น้ีได       
ซึ่งองคประกอบดานขอกลาวอางน้ันนักเรียนกลุมทดลองทําคะแนนไดสูง แตองคประกอบดานหลักฐานและดานการใหเหตุผล
ควรไดรับการพัฒนาตอไป นอกจากน้ียังสามารถตอยอดการใชอินโฟกราฟกใหเปนภาพสามมิติหรือภาพเคลื่อนไหวท่ีหลากหลาย
มากข้ึน ดังท่ี Lomklang et al. (2021) ไดนําเสนอการใชงาน แบบจําลองภาพ (visual model) ในรูปแบบสื่อการดเกม หนังสือ
สามมิติรวมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งพบวานอกจากจะพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรแลว ยังสงเสริมใหผูเรียนกลับมาสนใจ 
และมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดดียิ่งข้ึน 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
            1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
   1.1 การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกสามารถพัฒนาการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดี โดยเฉพาะนักเรียนกลุมชาติพันธุ 
   1.2 การเรียนรูผานอินโฟกราฟกรวมท้ังการจัดทําอินโฟกราฟกควรเนนการอางอิงหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรเปนสําคัญ โดยกระตุนใหนักเรียนฝกการใชเหตุผลในการเช่ือมโยง  
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   1.3 ควรเพ่ิมการเรียนรูสัญลักษณทางวิทยาศาสตรท่ีเปนสากล ท่ีพบในชีวิตประจําวัน เชน        
การพยากรณอากาศ เครื่องหมายองศาของอุณหภูมิ ความกดอากาศ เปนตน ซึ่งนักเรียนจะใชในการแปลความหมายและการลง
ขอสรุปคํากลาวอาง และการสรางอินโฟกราฟกของตนเอง 
  2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 ศึกษาผลของการเช่ือมโยงหลักฐานกับการลงขอสรุปโดยการใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร ท้ังน้ี
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา หากจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะนักเรียนสามารถลงขอสรุปทางวิทยาศาสตรไดดี แตความสามารถจะ
ลดลงเมื่อใหระบุหลักฐานและความเช่ือมโยงหลักฐานไปยังคํากลาวอาง ดังน้ันประเด็นน้ีตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม 

  2.2 ศึกษาผลของการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอสมรรถนะอ่ืน ๆ ของนักเรียน โดยเฉพาะในกลุมชาติ
พันธุท่ีมีขอจํากัดเรื่องภาษา เน่ืองจากอินโฟกราฟกจะลดการใชภาษาและเพ่ิมสัญลักษณท่ีสามารถเขาใจไดโดยงาย 
   2.3 พัฒนาการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอสมรรถนะของนักเรียนดวยรูปแบบอ่ืน ๆ เชน สื่อสามมิติ 
การดเกม ภาพเคลื่อนไหว เทคโนโลยีเสมือนจริง 
   2.4 เน่ืองจากระยะเวลาและจํานวนในการเก็บขอมูลเชิงคุณภาพมีขอจํากัด รวมท้ังบทสัมภาษณท่ี
มีความกระชับเน่ืองจากอุปสรรคดานภาษาและการสื่อสาร การวิจัยครั้งตอไปอาจจะใชรูปแบบการวิจัยแบบชาติพันธุวรรณนา 
(Ethnography) มาประยุกตใช ใหเกิดการตีความในแงมุมเชิงสังคมท่ีมากข้ึน  
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บทคัดยอ  
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความตรงเวลาในรายวิชาเคมีโดยใชการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะ สังคม
ออนไลน ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ผานการออกแบบบทเรียนโดยใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ กลุมทดลอง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 8 และ 12 คน ในโรงเรียนขยายโอกาส จังหวัดนครราชสีมา ภาคการศึกษาท่ี 1  
ปการศึกษา 2563 และ 2564 ตามลําดับ งานวิจัยน้ีนําการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนใชสําหรับ PLC 3 วงรอบ เครื่องมือวิจัย
ประกอบดวยแผนการเรียนรู 3 แผนท่ีจัดการเรียนแบบในสถานศึกษาและออนไลน แบบสังเกตพฤติกรรม ชุดใบงานวางแผนการ
ทดลอง ตั๋วออก บัตรสะสมคะแนน และแบบประเมินพฤติกรรม การวิเคราะหพฤติกรรมดานวินัยใชการวิเคราะหทางสถิติดวย
คาเฉลี่ย คารอยละ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ ผลการวิจัยสรุปได ดังน้ี การสงงานตรง
เวลาในภาคการศึกษาท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 มีนักเรียนท่ีสงงานตรงเวลาคิดเปนรอยละ 95.83 และ 63.89 ของ
นักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ  ช้ีใหเห็นวาแผนการเรียนรูท้ัง 3 แผน สามารถพัฒนาการสงงานท่ีมอบหมายตรงตามกําหนดเวลาได 
อยางไรก็ตาม ผลของการเรียนรูในสถานศึกษาและออนไลนเพ่ือเสริมสรางวินัยของนักเรียนช้ีใหเห็นวาการเรียนในสถานศึกษาทํา
ใหมีพฤติกรรมทางวินัยท่ีดีกวา นอกจากน้ีครูยังสามารถพัฒนาการออกแบบบทเรียนผานกระบวนการชุมชนการเรียนรูทาง
วิชาชีพไดอีกดวย 

 
คําสําคัญ: ความตรงเวลา เคมี การสบืเสาะ สื่อสังคมออนไลน ชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อางอิงบทความนี้ 
พรพรรณ สกนธวัฒน และสุวัฒน ผาบจันดา. (2564). การพัฒนาความตรงเวลาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในรายวิชาเคมี

ดวยการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะ สื่อสังคมออนไลน ตั๋วออกและบัตรสะสมคะแนน ผานการออกแบบบทเรียน
โดยใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ. วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา, 4(2), 204 - 216. 
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Abstract  
 

The study aimed to develop punctuality in chemistry using blended learning based on inquiry, social 
media, exit ticket and scorecard through lesson design by using professional learning community activity. The 
experimental groups were 8 and 12 students of eleventh grade students in an opportunity expansion school, 
Nakhon Ratchasima province in the first semester of academic year 2020 and 2021, respectively. This research 
applied classroom action research for 3 PLC cycles. The instruments in this research comprised 3 learning 

plans with onsite and online learning managements, behavior observation form, a set of laboratory plan 

worksheets, exit ticket, scorecard and behavior assessment. The disciplinary behavior analysis was statistically 

analyzed by mean, percentage, standard deviation and relative standard deviation. The results of the research 

can be summarized as follows: punctuality in the first semester of academic year 2020 and 2021, the 
percentage of submitting their work on time of 95.83 and 63.89 percent, respectively, demonstrating that the 
three learning plans could be improved deliver on-time assignment. However, the effects of onsite and online 
learning to enhance the students’ disciplines indicated that the onsite learning gained better disciplinary 
behaviors. Moreover, the teacher was able to develop a lesson design through the professional learning 
community process. 
 
Keywords: Punctuality, chemistry, inquiry, social media, professional learning community   
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บทนํา  
 ปญหาการขาดวินัยของผูเรียนสามารถสํารวจพบในนักเรียนไทยในทุกระดับชวงช้ัน (Toemngam, Ngamprakhon, 
and Saengnont, 2019; Kaewpila and Thongprong, 2021) ปญหาการขาดวินัยของนักเรียนในสถานศึกษามีหลายดาน 
เชน ดานการทํางานท่ีมอบหมายสงตรงตามกําหนดเวลา (Tabsee, 2009) และการเขาเรียนตรงเวลา (U-Kong, 2018) เปนตน 
นอกจากน้ียังมีการวิจัยผลของการจัดกิจกรรมการศึกษานอกระบบโรงเรียนเพ่ือพัฒนาเยาวชนในกรุงเทพมหานคร จํานวน 15 
คน อายุระหวาง 10 ถึง 18 ป ประเด็นปญหาดานวินัยในตนเอง 6 ดาน ไดแก ความตรงเวลา การวางแผนการทํางาน การปฏิบัติ
ตามกฎระเบียบ การรูจักประเมินตนเอง ความเสมอตนเสมอปลาย และความซื่อสัตย (Koomthanom and Ratana-Ubol, 
2015) ดังน้ันปญหาการขาดวินัยของผูเรียนดานความตรงเวลาเปนปญหาหน่ึงท่ีสําคัญ 
 จากการจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 จําเปนตองเนนผูเรียนเปนสําคัญผานการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 
(Active Learning) (Panich, 2012) การจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะ (Bunwirat and Boonsathorn, 2018; Intharaksa, 2019) 
เปนการจัดการเรียนรูเชิงรุกแบบหน่ึงท่ีไดรับความนิยมนํามาปรับใชพัฒนาผูเรียนใหมีความพรอมดานทักษะในศตวรรษท่ี 21 ใน
งานวิจัยท่ีผานมาไดนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิการเรียนในรายวิชาเคมีโดยการผสมผสานกับ
ผั งกร าฟ ก  (Graphic Organizers) (Yothawaramontri, Phoprom and Wongsawat, 2013) วิ ธี ก า รแบบเป ด  (Open 
Approach) (Klinkla, Phibanchon and Srisanyong, 2016) เทคนิคการทํานาย-สังเกต-อธิบาย (Pananchai et al., 2018) 
ปญหาเปนฐาน (Tingsa et al., 2018) การโตแยงทางวิทยาศาสตร (Janhom and Jantrasee, 2019) แบบจําลองเชิงกายภาพ 
(Tipchai et al., 2019) แบบจําลองอนุภาค (Pananchai and Supasorn, 2020) และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
(Computer Assisted Instruction, CAI) (Khwanput, Chaiprasert and Wannaprapha, 2020) และหองเรียนกลับดาน 
(flipped classroom) (Tagaew, 2021) เปนตน ในปการศึกษา 2564 เกิดสถานการณโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-
19) อยางรุนแรง สงผลใหไมสามารถจัดการเรียนการสอนภายในสถานศึกษา (onsite) ไดตลอดท้ังภาคเรียน ครูผูสอนจึง
จําเปนตองปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดการเรียนรูเปนแบบออนไลน (online) งานวิจัยท่ีผานมาใชการจัดการเรียนรูแบบออนไลน
ในรูปแบบตาง ๆ อาทิเชน บทเรียนผานโปรแกรมประยุกต (Applications) (Intharaksa, 2019) เครือขายอินเตอรเน็ต 
(Rakkrathok and Sovajassatakul, 2020) และสื่อสังคมออนไลนเฟซบุก (Facebook) (Supkul, Sahatsathatsana and 
Sungsrikaew, 2020) เปนตน ผูวิจัยพิจารณาจากงานวิจัยในช้ันเรียนท่ีผานมาและมีความคิดเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะรวมกับการใชสื่อสังคมออนไลนนาจะเปนวิธีการหน่ึงท่ีชวยพัฒนาการเรียนรูในเน้ือหาวิชาเคมี และสามารถสงงานตรง
เวลาได 
 ผูวิจัยซึ่งเปนครูผูสอนกลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปฏิบัติการสอนในรายวิชาเคมีทุกระดับช้ันของ
โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา สังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา จากขอมูลผลการเรียน
ของนักเรียนปการศึกษา 2560 ถึง 2562 พบวาในทุกระดับช้ันท่ีจัดการเรียนรูในเน้ือหาของบางหนวยการเรียนรูนักเรียนไม
สามารถสงงานไดตรงเวลาประมาณรอยละ 70 ของนักเรียนท้ังหมดในช้ันเรียน ซึ่งตามมาดวยปญหาการติดรอการประเมินผล
การเรียนในชวงปลายภาคเรียน จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีพัฒนาผูเรียนในดานการสงงานไมตรงเวลาผานการออก
แบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับสื่อการเรียนรูท่ีคาดวาชวยทําใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกฝนท้ังในหองเรียนและ
นอกหองเรียน ในงานวิจัยไดออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะดวยการใหนักเรียนศึกษาเน้ือหามากอนลวงหนาและสง
รองรอยการศึกษาลวงหนาผานกลุมเฟซบุก (Facebook) (Supkul, Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) เมื่อถึงเวลา
ท่ีครูผูสอนจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดรวมทํากิจกรรมกลุมรวมระดมความคิดเขียนแผนผังการทดลองซึ่งนักเรียนสวนใหญยังขาด
ทักษะการเขียนแผนผังการทดลอง เมื่อปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและไดผลการทดลองแลว ผูเรียนนําเสนอขอมูลผลการทดลอง
ผานการอภิปรายผลระหวางกลุมโดยใชเทคนิคการเดินชมผลงาน (Gallery Walk)  กอนหมดเวลาคาบเรียนใหนักเรียนตอบ
คําถามผานตั๋วออก (Exit Ticket) เปนรายบุคคล และครูใชบัตรสะสมคะแนนบันทึกการสงงานตรงเวลาของนักเรียน การ
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรูท่ีใชพัฒนานักเรียนในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ท้ัง 3 บทเรียน ไดแก ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตรและ
จํานวนโมลของแกส โดยใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพชวยพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูจากการระดมความคิดเห็น
ของครูตนแบบ (Model teacher) ครูผูรวมเรียนรู (Buddy teacher) พ่ีเลี้ยงทางวิชาการ (Mentor) (Pabchanda, 2020) 
ผูเช่ียวชาญ (Expert) (Pabchanda, 2020) และผูบริหารสถานศึกษา (Administrator) 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือใชกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหา

ความรูรวมกับสื่อสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) จํานวน 3 แผน ไดแก 
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ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส 

2. เพ่ือเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูในสถานศึกษา (onsite) และออนไลน (online) ท่ีมีผลตอการพัฒนาการสงงาน
ตรงเวลาในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา  

3. เพ่ือพัฒนาดานการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรผานการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูแบบ

ผสมผสาน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
วิธีการดําเนินการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย กรอบแนวคิดการวิจัย กลุมเปาหมาย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การเก็บ

รวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาการเรียนรูดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูผานสังคมออนไลน 
Facebook คลิปวีดิทัศน ใบงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในรายวิชาเคมี 3           
(ว32223) เรื่อง แกสและสมบัติของแกส จํานวน 3 แผน ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส 
แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของ
แกส ตัวแปรตนในงานวิจัยน้ีคือ แผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานท่ีไดผานการออกแบบบทเรียนดวยกระบวนการชุมชนแหง
การเรียนรูทางวิชาชีพและรูปแบบการจัดการเรียนรูในสถานศึกษาและออนไลน สวนตัวแปรตามคือ การสงงานตรงเวลา และ
การเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร กรอบแนวคิดการวิจัยสรุปแนวคิดโดยสังเขปแสดงดังภาพท่ี 1 ในงานวิจัยน้ี  
 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรือ่งการพัฒนาการเรยีนรูดานความตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรเรื่อง 
แกสและสมบัติของแกส ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โดยการจัดการเรยีนรูแบบผสมผสาน 

 
กลุมเปาหมาย  
ในงานวิจัยในช้ันเรียนน้ีเลือกกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา ในภาค

เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 จํานวน 8 คน และ 12 คน ตามลําดับ โดยใชวิธีเลือกแบบเจาะจงจากประชากรท้ังหมด 
เน่ืองจากโรงเรียนน้ีเปนโรงเรียนขยายโอกาสจึงมีนักเรียนแตละระดับช้ันจํานวนไมมาก และกลุมตัวอยางน้ีเปนตัวแทนของกลุม
ประชากรได 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยในการวิจัยน้ีประกอบดวย เครื่องมือท่ีใชพัฒนาผูเรียน เครื่องมือเก็บขอมูล และเครื่องมือ

ประเมินผล ดังรายละเอียด ตอไปน้ี  
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เคร่ืองมือท่ีใชพัฒนาผูเรียน ไดแก 
1. แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry) จํานวน 3 แผนท่ีผานการประชุมวิพากษแผนจาก

กิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC  (Sriwanna and Pabchanda, 2021) ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและความดันของแกส แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและจํานวนโมลของแกส ไดนําแผนการจดัการเรียนรูท้ังสามแผนไปปฏิบัติการสอน (เปดช้ันเรียน) และประชุมสะทอน
ผลหลังการเปดช้ันเรียนเพ่ือหาแนวปฏิบัติท่ีดีและสิ่งท่ีควรปรับปรุงครั้งถัดไปในกิจกรรม PLC 

2. สื่อคลิปวีดิทัศนสาธิตการทดลองความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส (IPST Chemistry, 2019) ท่ี
ผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุม
วิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามสื่อคลิปวีดิทัศนสาธิตการทดลองมีคา IOC เทากับ 1.00 

3. สื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” สําหรับการสื่อสารเพ่ือ
แลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางนักเรียนและครูผูสอน (Sakonthawat, 2019) 

เคร่ืองมือเก็บขอมูล ไดแก 
1. ใบงานเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรของแผนการเรียนท้ัง 3 แผน จํานวน 3 ใบงาน ท่ี

ผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามใบงานเขียน
แผนผังการทดลองมีคา IOC เทากับ 1.00 

2. ตั๋วออก (Exit ticket) เปนคําถามปลายเปดท่ีผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครู
ทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC คําถามปลายเปดมีคา IOC อยูในชวง 0.80 - 1.00 

3. สื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” สําหรับสงงานศึกษา
ลวงหนากอนเรียน (Sakonthawat, 2019) 

เคร่ืองมือประเมินผล ไดแก 
1. เกณฑการใหคะแนนช้ินงานแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีผานพิจารณาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามเกณฑการใหคะแนนช้ินงานมีคา 
IOC เทากับ 1.00 

2. เกณฑการใหคะแนนตั๋วออก (Exit ticket) ท่ีผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครู
ทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามเกณฑการใหคะแนนตั๋วออก มีคา IOC เทากับ 1.00 
 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมลูโดยการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนในการดําเนินการ ดังน้ี 

1. ข้ันกอนการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู: นักเรียนกลุมตัวอยางแตละคนสงช้ินงานแผนผังการทดลอง
วิทยาศาสตรในสื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” และครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงาน
ของนักเรียนเปนรายบุคคลในบัตรสะสมคะแนนโดยใชเวลาท่ีปรากฏการสงงานในกลุม Facebook (Sakonthawat, 2019) 

2. ข้ันฝกการสงงานตรงเวลา: ดําเนินการในระหวางการใชแผนการจัดการเรียนรูกับนักเรียนกลุมตัวอยางโดยใช
กิจกรรมกลุม แบงกลุมละ 2 ถึง 3 คน  ใหนักเรียนแตละกลุมเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรและสงตามกําหนดเวลา 
ครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนแตละกลุมเพ่ือประเมินการสงงานตรงเวลาตามเกณฑใหคะแนน (Scoring Rubric) ท่ี
ออกแบบไว  

3. ข้ันประเมินหลังการข้ันฝกการสงงานตรงเวลา: กอนหมดเวลาคาบเรียน นักเรียนตอบคําถามผานตั๋วออก และ
ครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนเปนรายบุคคลในบัตรสะสมคะแนนเพ่ือประเมินการสงงานตรงเวลาตามเกณฑให
คะแนนท่ีออกแบบไว 

4. ครูผูสอนเก็บช้ินงานท่ีสงผานสื่อสังคมออนไลน แผนผังการทดลอง ตั๋วออกและบัตรสะสมคะแนน เพ่ือ
ประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนในการประชุมสะทอนผลการเปดช้ันเรียนในกิจกรรม PLC โดยใชเกณฑใหคะแนนท่ีออกแบบไว 
 การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบเกณฑใหคะแนนการสงงานตรงเวลาและคุณภาพของช้ินงานของผูเรียน ซึ่งมีรายละเอียด 
แสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ การประเมินการสงงานตรงเวลาไดออกแบบเกณฑใหคะแนนโดยมีประเด็นในการประเมิน 
3 รายการ ประกอบดวย 1) เวลาสงบันทึกสรุปการเรียนรูกอนเรียนรายบุคคลผานกลุม Facebook 2) เวลาสงแผนผังการทดลอง
กลุม และ 3) เวลาสงคําตอบของคําถาม Exit Ticket  ดังแสดงในตารางท่ี 1 ในงานวิจัยน้ีกําหนดเกณฑผานประเมินผลการสง
งานตรงเวลาท่ีคะแนนรวมรายการประเมินท่ี 1 และ 3 ตามตารางท่ี 1 ซึ่งคิดผลคะแนนรวมการสงงานตรงเวลาของนักเรียน
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รายบุคคลท่ีประเมินไดมากกวารอยละ 70 ของคะแนนเต็ม 6 คะแนน คือ คะแนนท่ีผานเกณฑอยูในชวง 5 ถึง 6 คะแนน สวน
รายการประเมินท่ี 2 ทํางานกลุมและสงงานการเขียนแผนผังการทดลองจากการปฏิบัติกิจกรรมกลุมท่ีไดรับมอบหมายน้ันเปน
ข้ันตอนการฝกใหนักเรียนในกลุมชวยกันทํางานสงงานตรงเวลา และเปนเวลาสงงานของกลุมจึงไมนํามาประเมินการสงงานตรง
เวลารายบุคคล 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนการสงงานตรงเวลาและระดับคณุภาพในแตละรายการประเมิน  
 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. เวลาสงบันทึกสรุปการ
เรียนรูกอนเรียนรายบุคคล
ผานกลุม Facebook 

สงงานภายในเวลากําหนด  สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนดไม
เกิน 5 นาที   

สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 5  - 10 นาที   

2 .  เวลาส งแผนผั งการ
ทดลองกลุม 

สงงานกอนหมดเวลา 3 นาที    สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที*   สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 1 - 5 นาที**   

3 .  เวลาส งคํ าตอบของ
คําถามExit Ticket  

สงงานกอนหมดเวลา 3 นาที    สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที*    สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 1 - 5 นาที**   

หมายเหตุ: * สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาเพียงพอในข้ันตอนสงงาน 
** สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนดมากกวา 1 - 5 นาที เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาเตรียมตัวเรียนในรายวิชาอ่ืนตอไป 
 

การประเมินคุณภาพช้ินงานของนักเรียนไดออกแบบเกณฑใหคะแนน โดยมีประเด็นในการประเมิน 3 รายการ 
ประกอบดวย 1) บันทึกสรุปเน้ือหาจากวิดีทัศนปรับพ้ืนฐานกอนเรียน 2) แผนผังการทดลองกลุมและ 3) คุณภาพคําตอบของ
คําถาม Exit Ticket ดังแสดงในตารางท่ี 2 ในงานวิจัยน้ีกําหนดเกณฑผานประเมินผลคุณภาพช้ินงานรายบุคคลโดยใชคะแนน
รวมรายการประเมินท่ี 1 และ 3 ซึ่งคิดคะแนนรวมคุณภาพช้ินงานของนักเรียนรายบุคคลท่ีประเมินไดมากกวารอยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม 6 คะแนน คือ คะแนนท่ีผานเกณฑอยูในชวง 5 ถึง 6 คะแนน สวนรายการประเมินท่ี 2 กิจกรรมกลุมเขียนแผนผัง
การทดลองจึงไมนํามาประเมินคุณภาพช้ินงานรายบุคคล 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนช้ินงานและระดับคณุภาพในแตละรายการประเมิน  
 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1 .  บันทึกสรุป เ น้ือหา
จากวิดีทัศนปรับพ้ืนฐาน
กอนเรียน 

เขียนสรุปเน้ือหาในวิดีทัศน
และแผนผังการทดลองทาง
วิ ทย าศ าสต ร ไ ด ถู ก ต อ ง 
ครบถวนสมบูรณ 

เขียนสรุปเน้ือหาในวิดีทัศน
และแผนผังการทดลองทาง
วิ ทย าศ าสต ร ไ ด ถู ก ต อ ง
บางสวน 

เ ขียนสรุปเ น้ือหาในวิดี ทัศนแต
ไมไดเขียนแผนผังการทดลองทาง
วิทยาศาสตร 

2. แผนผังการทดลอง
กลุม 

เขียนแผนผังการทดลองได
ครบถ วน  ถูกต อง  เปน ท่ี
ยอมรับของกลุมอ่ืน 

เขียนแผนผังการทดลองได
ครบถวน มีบางสวนท่ีกลุม
อ่ืนชวยเพ่ิมเติม 

เขียนแผนผังการทดลองได แตมี
สวนใหญ ท่ีกลุม อ่ืนและครูชวย
เพ่ิมเติม 

3. คุณภาพคําตอบของ
คําถาม Exit Ticket   

คําตอบถูกตองและใหเหตุผล
ตามหลักการวิทยาศาสตร  

คําตอบถูกตองแตใหเหตุผล
ไมใชหลักการวิทยาศาสตร 

ตอบคําถามถูกตองแต ไม ระ บุ
เหตุผล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูผานกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) 
งานวิจัยน้ีใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) พัฒนาแผนการจัดการเรียนรูจากการประชุมออกแบบ

แผนการจัดการเรียนรูผานการระดมความคิดของครูตนแบบ ครูผูรวมเรียนรู ผูเช่ียวชาญ และผูอํานวยการสถานศึกษา ใน
รายวิชาเคมี 3 (ว32223) เรื่อง แกสและสมบัติของแกส สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2563 และ 2564 ดวยการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานจํานวน 3 แผน ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความ
ดันของแกส แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและ
จํานวนโมลของแกส แผนการจัดการเรียนรูท้ังสามแผนท่ีผานการพัฒนาดวยกิจกรรม PLC จํานวน 3 วงรอบ PLC ไดแนวปฏิบัติ
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ท่ีดีในการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานเพ่ือพัฒนาผูเรียนดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผงัการทดลองวิทยาศาสตร 
ดังน้ี  

1. ขั้นสรางความสนใจ: ใหนักเรียนบันทึกสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูจากสื่อคลิปวีดิทัศน และใบความรู สงบันทึก
สรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูกอนเรียนและแผนผังการทดลองผานสื่อสังคมออนไลนในกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by 
kruann” ตามวันและเวลาท่ีครูกําหนด (Sakonthawat, 2019) ข้ันสรางความสนใจน้ีชวยใหนักเรียนมีความเขาใจและความ
พรอมระดับหน่ึงในการทํากิจกรรมในช้ันเรียนมากข้ึน สงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูและสงงานภายในระยะเวลาทํางานท่ี
กําหนดได การใช Facebook ในงานวิจัยน้ีชวยพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนไดผลสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมา (Supkul, 
Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) 

2. ขั้นสํารวจและคนหา: ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 จัดการเรียนรูท่ีหองเรียนในสถานศึกษา 
(onsite) โดยแบงกลุมนักเรียนแตละกลุมๆ ละ 2 ถึง 3 คน และแบงหนาท่ีนักเรียนแตละคนรับผิดชอบทํางานกลุม เขียนแผนผัง
การทดลอง ปฏิบัติการทดลองและนําเสนอผลการทดลองโดย Gallery Walk ทําใหนักเรียนไดนําขอดีท่ีไดจากกลุมอ่ืนมา
ปรับปรุงผลงานของกลุมตนเอง จากน้ันนักเรียนสงแผนผังการทดลองตามเวลาท่ีกําหนด ครูผูสอนประทับตราในบัตรสะสม
คะแนนของนักเรียนรายบุคคลเพ่ือบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนตามกลุม สวนในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564 ได
จัดการเรียนรูแบบออนไลนตามสถานการณการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงจําเปนตองใหนักเรียน
รวมกลุมกันผานสังคมออนไลน และนําเสนอแผนผังการทดลองผานหองเรียนออนไลน และครูผูสอนประทับตราในบัตรสะสม
คะแนนบันทึกเวลาการสงงานออนไลน 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป: นักเรียนสะทอนผลสิ่งท่ีเรียนรูอะไรบางจากสื่อคลิปวีดิทัศน ใบงาน และการ
ลงมือปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร หลังจากนักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูจากการนําเสนอของกลุมอ่ืนผานกิจกรรม 
Gallery Walk ไดนําขอมูลมาปรับปรุงแผนผังการทดลองของตนเองใหดีข้ึนอยางไรบาง โดยมีครูคอยแนะนําและใหขอมูล
ยอนกลับใหนักเรียนสามารถปรับปรุงช้ินงานได 

4. ขั้นขยายความรู: นักเรียนเรียนรูจากสื่อสถานการณจําลอง และวีดิทัศนท่ีเก่ียวของกับการนําความรูท่ีได
จากการปฏิบัติการทดลองไปประยุกตใชและอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจําวันอยางไรบาง การตอบคําถามปลายเปดชวยให
ผูเรียนสรุปความรูในข้ันการปดบทเรียนไดดีข้ึน 

5. ขั้นประเมินผล: นักเรียนรายบุคคลตอบ 1 คําถามปลายเปดเก่ียวกับความรูท่ีเรียนครั้งน้ีสอดคลองกับ
ชีวิตประจําวันอยางไรบาง ผาน Exit Ticket และประทับตราในบัตรสะสมคะแนนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนรายบุคคล
ชวยกระตุนการสงงานตรงเวลาไดดี 

 
ตารางท่ี 3 กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรยีนของแผนการจดัการเรียนรูแบบผสมผสานการสบืเสาะหาความรูรวมกับสื่อสงัคม
ออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) เรื่องแกสและสมบัติของแกส 
 

แผนการจัดการเรียนรู กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียน 
1. ความสัมพันธระหวาง

ปริมาตรและความดัน
ของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของอากาศ ตาม
ลิงก https://youtu.be/XXJ2KJcjwOw (IPST Chemistry, 2019) 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของอากาศ 
(สงภายใน 10  นาที)  
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของ
แกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

2. ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและอุณหภูมิ
ของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมขิองอากาศ ตาม
ลิงก https://youtu.be/k0dV84nPDns  (IPST Chemistry, 2019) 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของอากาศ  
(สงภายใน 10 นาที)  
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของ
แกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

3. ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและจํานวน
โมลของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส ตาม
ลิงก https://youtu.be/zX_69BhFO-U (IPST Chemistry, 2019) 
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แผนการจัดการเรียนรู กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียน 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมล ของแกส 
(สงภายใน 10  นาที) 
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโม
ลของแกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

 
 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียนของแผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหา
ความรูรวมกับสื่อสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) จํานวน 3 แผน ไดแก 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส  ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และ ความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส แสดงในตารางท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 2 ตัวอยางการสงช้ินงานการศึกษาเน้ือหากอนเรียนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” 

 
ภาพท่ี 3 ตัวอยางบัตรสะสมคะแนนการสงงานของนักเรียนรายบุคคล 

 

การประเมินการสงงานตรงเวลาของนักเรียน 
จากการเก็บขอมูลเวลาการสงงานของผูเรียนรายบุคคลท้ังการเขียนสรุปบันทึกการเรียนรูลวงหนาและแผนผังการ

ทดลองผานสื่อสังคมออนไลนกลุม Facebook ช่ือกลุม “Chemistry by kruann” (Sakonthawat, 2019) ตัวอยางการสง
งานดังภาพท่ี 2 และสงคําตอบของคําถาม Exit Ticket เมื่อนําขอมูลเวลาการสงงานของนักเรียนรายบุคคลจากบัตรสะสม
คะแนนการสงงานของนักเรียนรายบุคคล ตัวอยางบัตรสะสมคะแนนสงงานตรงเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 3 มาประเมินผลการสง
งานตรงเวลาตามเกณฑใหคะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 1 จากผลสงงานตรงเวลาและสงชารายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 
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5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดังแสดงในตารางท่ี 4 พบวาในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีจํานวนนักเรียน
ท่ีสงงานตรงเวลาของท้ังสามแผนการจัดการเรียนรูโดยผานเกณฑท่ีคะแนนรวมมากกวา 4 คะแนน (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) คิด
เปนคาเฉลี่ยท่ีรอยละ 95.83 และ 63.89 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ คารอยละของจํานวนนักเรียนท่ีผานเกณฑการสงงาน
ตรงเวลามากกวารอยละ 60 แสดงวารูปแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานน้ีชวยพัฒนาการสงงานตรงเวลาของ
นักเรียนมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนท้ังสองกลุมเปาหมายซึ่งไดผลสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมา (Klinkla, 
Phibanchon and Srisanyong, 2016; Supkul, Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) นอกจากน้ียั งพบว า ในป
การศึกษา 2564 จัดการเรียนรูผานระบบออนไลน มีคารอยละของจํานวนนักเรียนท่ีผานเกณฑการสงงานตรงเวลานอยกวาในป
การศึกษา 2563 ท่ีจัดการเรียนภายในสถานศึกษา ดังน้ันการจัดการเรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษาชวยครูผูสอนสามารถสังเกต
และกระตุนพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรยีนรายบุคคลไดดีกวาการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนสงผลตอการพัฒนาการสงงาน
ตรงเวลาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อพิจารณารอยละคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของจํานวนนักเรียนท่ีสงงานตรงเวลาท้ังสามแผนการ
จัดการเรียนรูในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีคาเทากับรอยละ 7.53 และ 7.53 ตามลําดับ (ดังแสดงในตารางท่ี 4) ซึ่งคา 
%RSD มากกวารอยละ 5 (Sriwanna and Pabchanda, 2021) ช้ีใหเห็นวาแผนการจัดการเรียนรูท้ังสามแผนไมวาจะจัดการ
เรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษา หรือ ผานระบบออนไลน ทําใหผลพัฒนาการสงงานตรงเวลาเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความ
ยากงายของเน้ือหา และความพรอมของผูเรียน 
  
ตารางท่ี 4 ผลสงงานตรงเวลาและสงชารายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 
 

แผนการจัดการ 
เรียนรูท่ี 

จํานวนนักเรียน ปการศึกษา 1/2563 จํานวนนักเรียน ปการศึกษา 1/2564 
สงงานตรงเวลา สงงานชา สงงานตรงเวลา สงงานชา 

1 7 1 7 5 
2 8 0 8 4 
3 8 0 8 4 

คาเฉลี่ย 7.67 0.33 7.67 4.33 
รอยละ 95.83 4.17 63.89 36.11 

SD 0.58 0.58 0.58 0.58 
%RSD 7.53 173.21 7.53 13.32 

 
การประเมินคุณภาพแผนผังการทดลองของนักเรียน 
ภายหลังการจัดการเรียนรูในแตละแผน ครูผูสอนไดรวบรวมช้ินงานของนักเรียนท้ังรายบุคคลและรายกลุม (ดังแสดงใน

ภาพท่ี 4) มาใหสมาชิกครูในทีมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC ชวยกันประเมินคุณภาพของแผนผังการทดลองโดยการใช
เกณฑการใหคะแนนตามตารางท่ี 2  ผลการประเมินช้ินงานผานและควรปรับปรงุตามเกณฑการประเมนิของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวาในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีจํานวน
นักเรียนท่ีสามารถสรางแผนผังการทดลองผานตามเกณฑการประเมินของท้ังสามแผนการจัดการเรียนรูคิดเปนคาเฉลี่ยท่ีรอยละ 
79.17 และ 69.44 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ ช้ีใหเห็นวานักเรียน ม.5/1 ท้ังสองปการศึกษาสามารถเรียนรูตามรูปแบบ
กิจกรรมการเรียนรูและสรางช้ินงานแผนผังการทดลองท่ีมีคุณภาพผานตามเกณฑการประเมินไดประมาณรอยละ 70 ของ
นักเรียนท้ังหมด ซึ่งสอดคลองงานวิจัยท่ีผานมาได (Yothawaramontri, Phoprom and Wongsawat, 2013) ใชผังกราฟก
รวมกับการเรียนแบบสืบเสาะในเรื่องพันธะเคมีสงผลใหคาเฉลี่ยคะแนนทดสอบหลังเรียนของนักเรียนมัธยมศกึษาปท่ี 4 เทากับ 
29.13 คะแนน (คะแนนเต็ม 40 คะแนน) คิดเปนรอยละ 72.83 ของคะแนนเต็ม นอกจากน้ีการใหนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหากอน
เริ่มเรียนผานการชมคลิปวีดีทัศนการสาธิตการทดลอง (IPST Chemistry, 2019) และลองสรางช้ินงานแผนผังการทดลองท้ัง 3 
แผนในงานวิจัยน้ี ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูแบบกลับดานชวยเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิดานการเรียนรูของผูเรียนเชนเดียวกับงานวิจัยท่ีผาน
มา (Tagaew, 2021) 
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ภาพท่ี 4 ตัวอยางช้ินงานกลุมการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตร 
 
ตารางท่ี 5 ผลประเมินคุณภาพช้ินงานรายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 

 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 
จํานวนนักเรียนปการศึกษา 1/2563 จํานวนนักเรียนปการศึกษา 1/2564 

ผาน ควรปรับปรุง ผาน ควรปรับปรุง 
1 5 3 7 5 
2 6 2 7 5 
3 8 0 11 1 

คาเฉลี่ย 6.33 1.67 8.33 3.67 
รอยละ 79.17 20.83 69.44 30.56 

SD 1.53 1.53 2.31 2.31 
%RSD 24.12 91.65 27.71 62.98 

 
 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 ไดจัดการเรียนรูในสถานศึกษาโดยแบงกลุมนักเรียนกลุมละ 2 ถึง 3 คน และแบง
หนาท่ีนักเรียนแตละคนในการรับผิดชอบทํางานกลุมสงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดี  และสงช้ินงานแผนผังการทดลองตาม
เวลาท่ีกําหนดซึ่งมีรอยละของจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ท่ีคุณภาพช้ินงานผานตามเกณฑการประเมินมากกวาในภาค
เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564  ท่ีประสบปญหาการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงจําเปนตองจัดการ
เรียนรูแบบออนไลนใหนักเรียนรวมกลุมกันผานสังคมออนไลนและนําเสนอช้ินงานแผนผังทดลองผานหองเรียนออนไลน ดังน้ัน
การจัดการเรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษาชวยพัฒนาผูเรียนสามารถสรางช้ินงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรท่ีมี
คุณภาพไดดีกวาการจัดการเรียนรูแบบออนไลนเพราะในหองเรียนท่ีสถานศึกษา ครูผูสอนมีโอกาสและสามารถสังเกตพฤติกรรม
การเรียนรูของผูเรียนเปนรายบุคคลในระหวางทํากิจกรรมเขียนแผนผังทดลองเปนรายบุคคล พรอมใหขอเสนอแนะสะทอนกลับ 
(Feedback) ใหความชวยเหลือแนะนําผูเรียนเพ่ือปรับปรุงช้ินงานทันทีและท่ัวถึงกวาการจัดการสอนแบบออนไลน ซึ่งผลท่ีได
จากงานวิจัยน้ีแตกตางจากงานวิจัยท่ีผานมาในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรียนวิชา
เทคโนโลยี วิทยาการคํานวณ 2 เรื่อง การจัดการสารสนเทศ ดวยบทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชการเรียนรูแบบ
สืบเสาะกับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีปกติ มีคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต โดยใชการเรียนรูแบบสืบเสาะเทากับ 16.56 และนักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.63 
(Rakkrathok and Sovajassatakul, 2020) ความแตกตางของผลการเรียนรูของผูเรียนระหวางการสอนแบบปกติ (onsite) 
และการเรียนรูแบบออนไลน (online) ข้ึนอยูกับธรรมชาติของรายวิชาท่ีแตกตางกัน 
  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนานักเรียนดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรโดยใชแผนการ
จัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะ สังคมออนไลน ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ท่ีผาน
ประชุมวิพากษแผนในกิจกรรม PLC จํานวน 3 แผน ไดแก ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธ
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ระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส  และ ความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส แผนการจัดการเรียนรู
ดังกลาวนําไปพัฒนานักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 จํานวน 8 และ 12 คน ตามลําดบั 
จากผลการวิจัยน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ดังตอไปน้ี 

สรุปผลการวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหาความรูรวมกับการสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก (Exit 

ticket) และบัตรสะสมคะแนนท่ีออกแบบบทเรียนผานกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC ท้ัง 3 แผน สามารถ
สงเสริมใหนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรยีนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 สงงานตรงเวลาคิดเปนรอยละ 95.83 และ 
63.89 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ  

2. การจัดการเรียนรูในหองเรียนภายในสถานศึกษา (onsite) ชวยพัฒนาผูเรียนดานการสงงานตรงเวลาและคุณภาพ
ช้ินงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรไดดีกวาการจัดการเรียนรูแบบออนไลน (online) 

3. ดานการพัฒนาการเรียนรูในการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร นักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 
ปการศึกษา 2563 และ 2564 สามารถเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรผานเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด คิดเปนรอยละ 
79.17 และ 69.44 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ 

4. การใชสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ท่ีครูผูสอนสรางกลุมช่ือ  “Chemistry by KruAnn”  (Sakonthawat, 
2019) เพ่ือใหนักเรียนศึกษาเน้ือหาจากคลิปวิดีทัศนและใบงานใหนักเรียนสืบคนดวยตนเองเพ่ิมเติมชวยสงเสริมใหนักเรียนมี
ความเขาใจและความพรอมกอนรวมทํากิจกรรมในช้ันเรียนมากข้ึน สงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดีข้ึนและสงงานภายใน
ระยะเวลาทํางานท่ีกําหนดได  

ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
1. ควรพิจารณาระดับความยากงายของแตละเน้ือหารายวิชาท่ีแตกตางกันในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบ

สืบเสาะท่ีเหมาะสมกับความพรอมของกลุมตัวอยางผูเรียน 
2. ความพรอมของครูผูสอนท่ีทําหนาท่ีเปนครูตนแบบ และครูผูรวมเรียนรูท่ีรวมกลุมปฏิบัติกิจกรรมชุมชนแหงการ

เรียนรูทางวิชาชีพ PLC ในดานเวลาปฏิบัติกิจกรรม PLC ท่ีสะดวกทุกทาน  
3. ความพรอมการใชเทคโนโลยีสารสนเทศผานสื่อสังคมออนไลนท้ังผูเรียนและครูผูสอน  
4. การเลือกใชหรือผลิตสื่อวีดิทัศนควรสอดคลองกับตัวช้ีวัดการเรียนรู มีความยาวของคลิปวีดิทัศนไมเกิน 10 นาที

และกระตุนความสนใจของผูเรียนท่ีอยากจะเรียนรูดวยตนเองได  
5. ควรออกแบบคําถามปลายเปดใหนักเรียนทราบกอนชมคลิปวีดิทัศนเพ่ือใหสามารถสรุปประเด็นสําคัญจากการ

ชมคลิปวีดิทัศนไดดวยตนเอง  
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรศึกษาหาวิธีในการพัฒนาการนําเสนอช้ินงานแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรดวยวาจาของผูเรียนใหไดตาม
มาตรฐานการนําเสนอดวยวาจาเพ่ือใหผูเรียนสามารถนําไปใชในสถานการณจริงในอนาคตตอไปได 

2. ควรศึกษาหาวิธีในการพัฒนาการมีสวนรวมของผูเรียนในการสะทอนคิดและประเมินช้ินงานแผนผังการทดลอง
วิทยาศาสตรของผูเรียนคนอ่ืนเพ่ือใหเกิดการระดมความคิดเห็นอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 

 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยน้ีสําเร็จไดโดยความกรุณาเปนอยางยิ่งของทานผูบริหารสถานศึกษา ไดแก นายสกุลพงศ โชคศิริชัยภักดิ์ 
(ผูอํานวยการสถานศึกษา) นายวิชญะรัตน ถิระธนบุตรศรี (หัวหนาฝายบริหารวิชาการ) นายจรูญ เผือดจันทึก (หัวหนางาน
สงเสริมพัฒนาคุณธรรม จริยธรรมนักเรียน) และนายสุพจน โตจะโปะ (หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี) 
โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ท่ีใหการสงเสริมและสนับสนุนการทํากิจกรรม PLC และวิจัยในช้ัน
เรียนเพ่ือพัฒนาผูเรียนและครูผูสอน งานวิจัยน้ีไดรับงบประมาณสนับสนุนจากเงินอุดหนุนกิจกรรมพัฒนาวิชาชีพแบบชุมชนแหง
การเรียนรูทางวิชาชีพ ประจําปงบประมาณ 2563 ของคุรุสภา (รหัสเครือขาย 6341010) ขอขอบคุณครูผูรวมเรียนรูในทีม PLC 
นางสาวสมควร ฝายสระนอย และนางสิริพร เพียรปรุ ท่ีรวมแลกเปลี่ยนเรียนรูในกิจกรรม PLC สุดทายขอขอบพระคุณอยางสูง
สําหรับพ่ีเลี้ยงทางวิชาการ นางเกศินี ศรีวรรณา (ครูวิทยฐานะเช่ียวชาญ โรงเรียนโรงเรียนสีคิ้ว “สวัสดิ์ผดุงวิทยา”) และ
ผูเช่ียวชาญในกิจกรรม PLC ผศ.ดร.สุวัฒน ผาบจันดา (คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา) ท่ีให
ความกรุณาเสียสละเวลาแนะนําองคความรู ตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชวิจัย และเสนอแนวทางท่ีเปนประโยชนในการจัดทําการวิจัย
ในช้ันเรียนครั้งน้ี  
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  215 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เอกสารอางอิง 
Bunwirat, N. and Boonsathorn, S.  ( 2 0 1 8 ) .  Inquiry- based learning:  an effective pedagogical approach for 

empowering 21st century learners and education 4.0 in Thailand (in Thai). Political Science and Public 

Adminstration Journal, 9(1), 163-183. 

            https://www.facebook.com/groups/2293246204226603. 
Intharaksa, P.  (2019) .  Learning management with social meadia ( in Thai) .  Journal of Education Naresuan 

University, 21(4), 357-365. 

IPST Chemistry. (2019). The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST), Retrieved 
23 June 2019, from https://www.youtube.com/channel/UCpDkRTlIUrrcQTa2VutDCfg. 

Janhom, P. and Jantrasee, R.  (2019) .  Grade 11 students ’scientific argumentation learned using argument-

driven inquiry in chemistry laboratory (in Thai). Walailak Journal of Learning Innovations, 5(1), 21-36. 

Kaewpila, P. and Thongprong, A. (2021). Teacher’s opinions on delf-descipline of secondary school student 

in group 6  under the secondary educational service area office 1  ( in Thai) .  Journal of Roi Kaensarn 

Acdemi, 6(3), 173-184. 

Khwanput, K., Chaiprasert, P and Wannaprapha, W.  ( 2 0 2 0 ) .  A study effect of inquiry- based learning with 

computer assisted instruction on learning achievement in Chemistry and satisfaction for grade 1 1 

students (in Thai). Narkbhutparitat Journal, 12(2), 160-172. 

Klinkla, R., Phibanchon, S. and Srisanyong, S.  ( 2 016 ) .  The effect of inquiry learning and open approach on 

stoichiometry chemistry to develop ability in analytical thinking for 11th grade students (in Thai). Journal 

of Education Naresuan University, 18(1), 211-217. 

Koomthanom, N. and Ratana-Ubol, A. (2015). Effect of oraganizing non-formal education activities to enhance 

self-discipline in youth (in Thai). An Online Journal of Education, 10(4), 562-573. 

Pabchanda, S. (2020). Lesson learned in the best practices of mentor for motivation of professional learning 

community by NRRU model ( in Thai) .  Journal of Educational Administration, Silpakorn University, 

11(1), 206-214. 

Pabchanda, S.  ( 2 0 2 0 ) .  The best practices of coach for motivation of motivation of professional learning 

community by NRRU model (in Thai). Journal of Education, Srinakharinwirot University, 22(1), 1-16. 

Pananchai, K. and Supasorn, S. (2020). Development of grade-10 students’ conceptual understanding of ionic 

compound by using inquiry learning in conjunction with particulate models (in Thai). Journal of Science 

and Science Education, 3(2), 165-176. 

Pananchai, K., Matarat, P., Tamuang, S. and Supasorn, S.  ( 2 0 1 8 ) .  Eleventh grade students’ conceptual 

understanding and mental models on chemical equilibrium from learning by using inquiry incorporated 

with predict-observe-explain technique (in Thai). Journal of Science and Science Education, 1(1), 49-

60. 

Panich, V. (2012). The way to create learning for 21 st century students (in Thai). Bangkok, Thailand: Sodsri-

Saritwong Foundation. 

Rakkrathok, P. and Sovajassatakul, T. (2020). The developmant of web-based instruction using inquiry-based 

learning on information management for grade 7  students ( in Thai) .  Journal of Industrial Education, 

19(3), 82-90. 



216 | Journal of Science and Science Education Vol. 4 No. 2 (Jul – Dec 2021) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Sakonthawat, P. (2019). Facebook group of Chemistry by kruann (in Thai), Retrieved 23 June 2019, from 
Sriwanna, K and Pabchanda, S. (2021). The development of analytical thinking skill and scientific minds in 
chemistry of tenth grade student by constructivist and collaborative Learning ( in Thai) .  Journal of 
Education, Khon Kaen University, 44(2), 97-109. 

Supkul, K, Sahatsathatsana, C. and Sungsrikaew, P.  (2020) .  The development of flipped classroom learning 

activities integrated with the facebook of mathematics for grade-8 students (in Thai). Journal of Science 

and Science Education, 3(2), 125-133. 

Tabsee, B. (2009). The enhancement of discipline on the aspect of responsibility for students in grade 7th-9 

th: A case study of Bankork Wita (in Thai). Rajabhat Maha Sarakham University Journal, 3(2), 173-183. 

Tagaew, A. (2021). The development of learning activities packages on elements and compounds by inquiry 

based learning incorporated with flipped classroom for grade-10 students (in Thai). Journal of Science 

and Science Education, 4(1), 71-83. 

Tingsa, C., Jaigla, A., Tamuang, S. and Supasorn, S. (2018). Twelfth grade students’ achievement and problem-

solving ability on properties and reactions of organic compounds from learning by using inquiry 

incorporated with problem-based learning (in Thai). Journal of Science and Science Education, 1(1), 

97-108. 

Tipchai, A., Meewong, C., Wuttisela, K. and Supasorn, S. (2019). Grade-10 students’ conceptual understanding 

of covalent bonding and molecular shapes from inquiry learning by using physical models ( in Thai) . 

Journal of Science and Science Education, 2(1), 43-56. 

Toemngam, D., Ngamprakhon, S. and Saengnont, K.  ( 2 0 1 9 ) .  A study of student discipline strengthening in 

schools in Bang Yai district, Nonthaburi provincial administrative organization ( in Thai) .  Journal of 

Educational Review Faculty of Education in MCU, 6(1), 48-58. 

U-Kong, N. (2018). Learning contract: innovation for increasing students’ responsibility for attending class and 

punctuality in the 400111 Information world course (in Thai). Veridian E-Journal, Silpakorn University, 

11(1), 2657-2674. 

Yothawaramontri, R., Phoprom, U. and Wongsawat, K. (2013). The effects of applying inquiry cycle and graphic 

organizer technique entitled chemistry bounding affecting learning achievement, abilities to solve 

science problems and attitudes toward chemistry for mathayom suksa4  students under the secondary 

education. Sakon Nakhon Graduate Studies Journal, 10(46), 221-234. 



|  217 JSSE Journal of Science & Science Education 
https://so04.tci-thaijo.org/index.php/JSSE 

วารสารวทิยาศาสตรและวทิยาศาสตรศึกษา 

ปที่ 4 เลมที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564) 

บทความวิจัย 
 

การพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เร่ือง การสังเคราะหดวยแสง สําหรับนักศึกษาครูสาขาชีววิทยา
ดวยการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ภายใตสถานการณการแพรระบาดของโควิด-19 

 
ฉัตรมงคล สีประสงค1,* และณมนรัก คําฉัตร1 

1ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัรําไพพรรณี อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 
*Email: chatmongkol.s@rbru.ac.th 

 
รับบทความ: 11 สิงหาคม 2564 แกไขบทความ: 25 กันยายน 2564 ยอมรับตีพิมพ: 30 กันยายน 2564 

 

บทคัดยอ  
 
 งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง ดวยการจัดการเรียนรู
รูปแบบ 5B model และศึกษาเจตคติท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 
กลุมท่ีศึกษาเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ปการศึกษา 2564 จํานวน 22 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
คือ แผนบริหารการสอนเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง จํานวน 4 แผน แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง 
จํานวน 15 ขอ แบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา แบบบันทึกหลังสอนของอาจารย วิเคราะหขอมูลโดยการนับความถ่ีของกลุม
คําตอบและหาคารอยละและการวิเคราะหเน้ือหา ผลการวิจัยพบวา 1) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยามี
แนวคิดวิทยาศาสตรถูกตองหลังเรียนสูงกวากอนเรียนในทุกแนวคิด 2) นักศึกษามีเจตคติท่ีดีตอการเรียน โดยนักศึกษาสวนใหญ
แสดงความเห็นวา กิจกรรมทําใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการเรียนออนไลน กิจกรรมชวยใหเขาใจและจดจําเน้ือหา
ไดมากข้ึน กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน 
การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน และได
คนควาหาความรูดวยตนเอง 
 
คําสําคัญ: แนวคิดวิทยาศาสตรเรือ่งการสังเคราะหดวยแสง  5B model  เจตคต ิ
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Abstract  
 

The purposes of this research were to: 1) develop the scientific concepts of the photosynthesis topic 
with the 5B model, and 2) investigate the attitudes of the students in undergraduate Biology Education 
Program towards the online learning activity. Twenty-two students in undergraduate Biology Education 
Program in the academic year of 2021 were a sample group. The research instruments were four instructional 
plans, including four photosynthesis lesson plans, the pre- and post-tests for evaluation of scientific 
conceptions with fifteen items each, student's learning record form, and the post-teaching record form. The 
statistical analyses were frequencies and percentages of the answer. The content analysis was also 
conducted. The findings were as follows: 1)  the undergraduates in Biology Education Program developed 
better scientific conceptions than those before learning in all aspects. And 2) they had good attitudes towards 
the study. Most students thought that activities make students engaged although they were studying online. 
The activities helped them to remember and understand the lessons. The activities made interaction 
between students and instructor. They were concentrated on the random name to answer the questions. 
The creativity and relaxation were enhanced by doing activities from the online study, and they can be self-
directed learning. 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
 การแพรระบาดของโรคไวรัสโควิด- 19 สงผลกระทบตอการศึกษาท่ัวโลก สถานศึกษาตาง ๆ เชน โรงเรียน วิทยาลัย 
และมหาวิทยาลัย มีคําสั่งใหหยุดทําการเรียนการสอนเพ่ือควบคุมการแพรกระจายของไวรัส สงผลใหไมสามารถจัดการเรียนรูได
ตามปกติ ทําใหเกิดการปรับตัวเปนชีวิตวิถีใหม (new normal) สถานศึกษาจึงตองมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน การวัดและ
ประเมินผลใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน  (Tadesse and Muluye, 2020; Wayo et al., 2020) เพ่ือใหการเรียนรู
เกิดข้ึนอยางตอเน่ือง ในหลายประเทศท่ัวโลกจึงมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอนมาเปนในรูปแบบออนไลน เชน 
สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย จีน และอินเดีย ไดออกมาตรการใหจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลนจากสถานท่ีตั้ง
ของตนเอง (Michael, 2020) อยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูรูปแบบออนไลนยังสงผลกระทบตอตัวผูเรียนในหลายดาน เชน 
ความรูในดานเน้ือหาหรือแนวคิดท่ีถูกตองท่ีจําเปนตองไดรับจากผูสอน เน่ืองจากผูเรียนตองคนควาหาความรูจากสื่อออนไลนซึ่ง
ขาดการดูแลจากผูสอน จึงอาจสงผลใหเกิดการเขาใจแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน (Onyema et al., 2020) อีกท้ังยังขาดทักษะทาง
สังคม ความสนุกสนานท่ีเกิดข้ึนในหองเรียนปกติท่ีขาดหายไป สงผลตอเจตคติตอการเรียนรูของผูเรียน และยังเปนการเพ่ิมภาระ
ใหกับผูปกครองท่ีตองมีความเขมงวดตอตัวผูเรียนในการเรียนรูปแบบออนไลน และบางครอบครัวยังประสบปญหาทางดาน
การเงินทําใหไมมีความพรอมในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลนจึงทําใหประสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิตอตัวผูเรียนท่ีลดลง 
(Pokhrel and Chhetri, 2021) ดังน้ันจึงเปนความทาทายของผูท่ีเก่ียวของในการจัดการเรียนรูเพ่ือใหเกิดผลสัมฤทธ์ิสูงสุดตอ
ผูเรียน 

ในการจัดการเรียนรูท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตรจุดมุงหมายท่ีสําคัญคือ การใหผูเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองเพ่ือสามารถนํา
แนวคิดเหลาน้ันไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันและใชในการเรียนรูในสาขาวิชาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ มุงเนนใหผูเรียนไดคนพบ
ความรูดวยตนเองมากท่ีสุด เพ่ือใหไดท้ังกระบวนการและความรูจากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนําผลท่ี
ไดมาจัดระบบเปนหลกัการ แนวคิด และองคความรู (Ministry of Education, 2017) ดังน้ันความเขาใจในแนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 
จึงเปนอุปสรรคตอการเรียนรูของผู เรียน จึงควรมีการปรับเปลี่ยนความเขาใจในแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนให ถูกตอง  
(Halim et al., 2018) โดยแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนสามารถเกิดข้ึนไดตั้งแตกอนการเรียนรู ขณะจัดการเรียนรูและหลังการจัดการ
เรียนรู และสาเหตุสวนใหญมาจากการเรียนรูในหองเรียนจากครูผูสอน จากหนังสือท่ีผูเรียนอานและอีกหน่ึงสาเหตุท่ีสําคัญคือ 
การมีอคติหรือเจตคติท่ีไมดีของผูเรียนตอการเรียนรูแนวคิดในวิชาน้ัน ๆ และถาผูเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนติดตัวไปเปนระยะ
เวลานานจะสงผลตอความคงทนในแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนน้ัน จึงเปนปญหาท่ีสําคัญในการปรับเปลี่ยนแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนของ
ผูเรียนใหถูกตองมากยิ่งข้ึน (Luoga, Ndunguru and Mkoma, 2013)  

ปจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณีไดมีนโยบายในการพัฒนากระบวนทัศนการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เพ่ือ
เปนการพัฒนาผลการเรียนรูตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (Thailand Qualifications Framework; 
TQF) และเปนหน่ึงในยุทธศาสตรของทางมหาวิทยาลัยคือ ยุทธศาสตรท่ี 3 การยกระดับคุณภาพการศึกษาของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏรําไพพรรณี โดยไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเ พ่ือพัฒนานักศึกษาในดานตาง ๆ ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) อาทิเชน ดานคุณธรรม ดานความรู ดานทักษะทางปญญา เปนตน โดยหน่ึงในรูปแบบการ
จัดการเรียนรูท่ีถูกพัฒนาข้ึนและนํามาใชเพ่ือพัฒนาดานความรูของนักศึกษา คือ 5B model ท่ีถูกพัฒนามาจากทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปญญาของ Piaget และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky มีข้ันตอนและรายละเอียดในการจัดการเรียนรูดังน้ี 1. ข้ัน
การทําขอตกลงและทบทวนความรู เดิม (Bright) เปนข้ันตอนในการวางกฎระเบียบรวมกัน อธิบายแนวการสอน สราง
กระบวนการเรียนรูรวมกัน ทบทวนความรูเดิม 2. ข้ันการเพ่ิมพูนความรู (Brain) เปนข้ันตอนท่ีมีการนําเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีท่ี
ผูเรียนตองรู มอบหมายใหผูเรียนคนควาขอมูลเพ่ือสรางองคความรู 3. ข้ันการสรางกระบวนการคิด (Bring) เปนข้ันตอนท่ีมีการ
มอบหมายงานกลุมตามประเด็นท่ีสนใจเพ่ือกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติในสถานการณจริง 4. ข้ันการปฏิบัติการเรียนรู (Best) เปน
ข้ันตอนท่ีเนนใหผูเรียนลงปฏิบัติการเรียนรูมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู สรุปองคความรูเพ่ือเพ่ิมพูนองคความรูใหชัดเจนยิ่งข้ึน 5. ข้ัน
การขยายผล (Beauty) เปนข้ันตอนการตรวจสอบและประเมินผลผูเรียน หรือผูเรียนสามารถเผยแพรผลงาน ผลการเรียนรู โดย 
5B model เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งสามารถนํามาใชในการพัฒนาดานความรูตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) ได (Sutthiwattana et al., 2019; Phueaknumpol et al., 2020) โดยใน
ดานความรูมีรายละเอียดคือ นักศึกษามีความรอบรูในหลกัการ แนวคิด ทฤษฎีในเน้ือหาวิชาอยางลึกซึ้ง สามารถประยุกตสูการ
ปฏิบัติ จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือนํามาใชพัฒนาแนวคิดของนักศึกษาใหถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตร เพ่ือตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตรของทางมหาวิทยาลัย  

ในฐานะท่ีคณะผูวิจัยเปนอาจารยผูสอนในรายวิชาหลักชีววิทยา พบวาแนวคิดเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง เปนเน้ือหา
ท่ีนักศึกษาคอนขางเขาใจยาก มีความซับซอนในข้ันตอนกระบวนการตาง ๆ และนักศึกษามีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนในหลายหัวขอ 
สังเกตจากการตอบคําถามในช้ันเรียนและคะแนนสอบ สอดคลองกับ Pattamapongsa (2012) กลาววา นักเรียนมีแนวคิดท่ี
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คลาดเคลื่อนในหัวขอการสังเคราะหดวยแสง เน่ืองมาจากความซับซอนของเน้ือหา ประกอบกับนักเรียนขาดความรูพ้ืนฐานกอน
เรียน อีกท้ังผูวิจัยมีหนาท่ีรับผดิชอบสอนใหกับนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาซึ่งจะตองไปประกอบอาชีพครู 
ดังน้ันการพัฒนาแนวคิดในหัวขอดังกลาวใหถูกตองจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ประกอบกับการจัดการเรียนการสอนในปจจุบัน
อยูในรูปแบบออนไลน 100% ผูวิจัยพบวา นักศึกษามักตองรับฟงการบรรยายจากอาจารยผูสอน ไมมีสวนรวมในการเรียนรู
นอกจากการถามตอบจากอาจารยผูสอน ทําใหมีเสียงสะทอนจากนักศึกษาทางดานลบตอการจัดการเรียนรู จึงควรมีการศึกษา
เก่ียวกับเจตคติของนักศึกษารวมดวย  

ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีคณะผูวิจัยจึงมีความตระหนักถึงความสําคัญท่ีจะพัฒนาแนวคิดของนักศึกษาครชีูววิทยา ใหมี
ความถูกตองตามแนวคิดวิทยาศาสตร และศึกษาเก่ียวกับเจตคติตอการเรียน คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจในการนํารูปแบบ  
5B model มาใชในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน เพ่ือการพัฒนาแนวคิดเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของ
นักศึกษา เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูในสถานการณท่ีมีการระบาดของโรคไวรัสโควิด- 19 
ในรูปแบบออนไลน ใหกับอาจารยผูสอน นักการศึกษา และตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพ
พรรณ ี  

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงดวยการจัดการเรียนรูปแบบ 5B model ของนักศึกษาครู
สาขาชีววิทยาในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

2. ศึกษาเจตคติของนักศึกษาครูสาขาชีววิทยา ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบ
การเรียนการสอนออนไลน 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดงานวิจัยการจัดการเรยีนรูรูปแบบ 5B model  

ในการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่องการสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของนักศึกษา 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. รูปแบบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed-method study) ท่ีนําเสนอท้ังขอมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยการ

ตีความหมายขอมูลเก่ียวกับการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง และเจตคติของนักศึกษาตอการจัดการ
เรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

2. กลุมท่ีศึกษา 
กลุมท่ีศึกษาเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา หลักชีววิทยา  

ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564 จํานวน 22 คน ไดมาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) เน่ืองจากวา
เปนนักศึกษาท่ีมีการเขาช้ันเรียนเพ่ือรวมกิจกรรมไดทุกข้ันตอนมากกวากลุมอ่ืน จึงเหมาะแกการเลือกมาเปนตัวแทนของ
ประชากรได 

3. เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
    3.1 แผนบริหารการสอน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง จํานวน 4 แผน โดยใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผน

ละ 180 นาที มีรูปแบบการจัดการเรยีนรูดวยรูปแบบ 5B model คณะผูวิจัยไดรวมกันออกแบบแผนบริหารการสอนและสงให
ผูเช่ียวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน ดานวิจัยและประเมินผลการศึกษา 1 ทาน และดานการจัดการเรียนรูชีววิทยา 1 ทาน เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา และความเหมาะสมของวิธีการจัดการเรียนรู  

   3.2 แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง เปนแบบสองช้ัน ช้ันท่ี 1 เปนแบบ
เลือกตอบ และช้ันท่ี 2 เปนแบบเขียนบรรยายเหตุผล จํานวน 15 ขอ โดยแบงเปน 4 แนวคิดหลัก คือ 1) แนวคิดเรื่อง โครงสราง

รูปแบบการจัดการเรียนรู 5B modelท่ีถูกพัฒนาข้ึน

มาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget 

และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky 

- แนวคิดวิทยาศาสตรเรื่องการสังเคราะหดวยแสง 
- เจตคติของนักศึกษา 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 
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และหนา ท่ีของคลอโรพลาสต  2) แนวคิดเรื่อง ปฏิ กิริยาแสง 3) แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 และ 
4) แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C4 และ พืช CAM โดยแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรฉบับน้ีไดผานการตรวจสอบโดย
ผูเช่ียวชาญ 3 ทาน ซึ่งเปนผูเช่ียวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน ดานวิจัยและประเมินผลการศึกษา 1 ทาน และดานการจัดการเรยีนรู
ชีววิทยา 1 ทาน เพ่ือทําการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา ความถูกตองของแนวคิดและภาษา หลังจากน้ันคณะผูวิจัยไดทําการ
ปรับแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน เมื่อทําการแกไขเรียบรอยแลว คณะผูวิจัยไดนําแบบวัดแนวคิดฉบับน้ีไป
ทดลองใช (try out) กับนักศึกษาท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมท่ีศึกษา เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดในดานของระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการทําแบบวัด ดานภาษาท่ีมีการสื่อสารอยางถูกตองแลวเขาใจของขอคําถาม จึงนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา 

   3.3 แบบบันทึกหลังการจัดการเรยีนรูของอาจารยผูสอน เปนเครื่องมือท่ีคณะผูวิจัยจัดทําข้ึนเพ่ือสะทอนสิ่งตาง ๆ ไม
วาจะเปนปญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะจัดการเรยีนรูและวิธีแกไขปญหา ขอคนพบท่ีไดและผลของการจัดกิจกรรมการจดัการเรียนรูใน
แตละแผนบริหารการสอน  

   3.4 แบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา เปนเครื่องมือท่ีคณะผูวิจัยจัดทําข้ึนเพ่ือใชเก็บรวบรวมขอมูลทางดานเจตคติ
ของนักศึกษา โดยมีรายละเอียดเพ่ือใหนักศึกษาไดบันทึกสิ่งตาง ๆ เชน ความรูท่ีไดในแตละกิจกรรม ความรูสึกตาง ๆ หลังการ
จัดการเรียนรู รวมถึงความคิดเห็น และขอเสนอแนะของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล การวิจัยในครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดดําเนินการเก็บขอมูลดังน้ี 
   4.1 นักศึกษาทําแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวยแสง กอนเรียน จากน้ันนําผลการประเมินมาใช

ในการจัดกลุมนักศึกษาเพ่ือทํากิจกรรมในแตละแผนบริการสอน 
   4.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนบริหารการสอน จํานวน 4 แผน แผนละ 180 นาที รวมระยะเวลาใน

การจัดการเรียนรูท้ังสิ้น 720 นาที โดยหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง อาจารยผูสอนจะทําการบันทึกขอมูลลงใน
แบบบันทึกหลังสอน โดยตัวอยางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแสดงดังตารางท่ี 1  

   4.3 เมื่อเสร็จสิ้นกิจกรรมการจัดการเรียนรูครบท้ัง 4 แผนบริหารการสอน คณะผูวิจัยใหนักศึกษาทําแบบวัดแนวคิด
วิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวยแสง หลังเรียน จากน้ันคณะผูวิจัยแจกแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูเพ่ือใหนักศึกษา
บันทึกรายละเอียดตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 4 แผนบริหารการสอน 

 
 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแผนบริหารการสอนท่ี 3 เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 
 

ขั้นตอน รายละเอียดกิจกรรม 
1. ข้ันการทําขอตกลง
และทบทวนความรู
เดิม (Bright)  

1.1 อาจารยแจงจุดประสงคการเรยีนรู และหัวขอท่ีจะทําการศึกษาในวันน้ี 
1.2 อาจารยใชคําถามเพ่ือเช่ือมโยงความรูเดมิไปสูความรูใหม โดยถามนักศึกษาวา “จาก
กระบวนการในปฏิกิริยาแสงในคาบท่ีผานมา ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาแสงคืออะไรบาง (แนวคําตอบ O2 
ATP และ NADPH) จากน้ันถามนักศึกษาตอวา “พืชสามารถนําสารเหลาน้ันไปใชไดเลยหรือไม 
และพืชสามารถใชสารเหลาน้ันไปเปนสารอาหารโดยตรงใหแกพืชไดหรือไม และสารอาหารหลัก
ของพืชท่ีจะไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงคืออะไร” (คําตอบข้ึนอยูกับการตอบของ
นักศึกษา โดยใหเช่ือมโยงกับความรูเดิม และใหไดคําตอบจากในช้ันเรียนคือ พืชจะนําสารเหลาน้ัน
ไปสรางนํ้าตาล)  
1.3 อาจารยใชคําถามเพ่ือเช่ือมโยงกิจกรรมท่ีจะทําการศึกษาในวันน้ีคือ “พืชจะนําสารท่ีไดจาก
กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไปใชในการสรางนํ้าตาลไดอยางไร”  

2. ข้ันการเพ่ิมพูน
ความรู (Brain)  

2.1 นักศึกษาชมวิดีทัศนเรื่อง Calvin cycle จากน้ัน อาจารยมีการสุมช่ือเพ่ือตอบคําถามจาก
โปรแกรมสุมช่ือ 
2.2 นักศึกษาเขากลุมเพ่ือทําการสรุปประเด็นเก่ียวกับการตรึงคารบอนของพืช C3  
ออรแกเนลลบริเวณท่ีเก่ียวของกับการตรึงคารบอนของพืช C3 โครงสรางใบของพืช C3 และ
ตัวอยางของพืช C3 
หมายเหตุ กลุมของนักศึกษาถูกแบงจากผลการประเมินดวยแบบวัดแนวคิดกอนเรียน นักศึกษา
สรางบัญชี Google Meet ใหม เพ่ือรวมกลุมในการทํากิจกรรม 
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ขั้นตอน รายละเอียดกิจกรรม 
3. ข้ันการสราง 
กระบวนการคดิ 
(Bring)  

3.1 นักศึกษาแตละกลุมทํากิจกรรมจากชุดกิจกรรมเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 ท่ีอาจารยสง
ใหในรูปแบบไฟล pdf (อาจารยสงไฟล pdf ใหนักศึกษาลวงหนากอนถึงวันท่ีจัดกิจกรรมการเรยีนรู) 
ประกอบไปดวย 
      - ชุดกิจกรรมบัตรคําข้ันตอนการเกิด Calvin cycle 
      - ชุดกิจกรรมแผนโมเดล Calvin cycle 
3.2 นักศึกษานําบัตรคําท่ีเปนสวนหน่ึงของชุดกิจกรรม มาเรียงลําดบัการเกิดปฏิกิริยาตามความ
นาจะเปน  
3.3 เมื่อนักศึกษาแตละกลุมเรียงบัตรคําเสรจ็เรยีบรอย อาจารยใหนักศึกษานําชุดกิจกรรมแผน
โมเดล Calvin cycle มาเติมสารตาง ๆ ลงในแผน Calvin cycle ตามบัตรคําท่ีนักศึกษาไดทําไป
ขางตน (ภาพท่ี 2) 

4. ข้ันการปฏิบัติการ
เรียนรู (Best)  

4.1 นักศึกษาแตกลุมกลับเขามาท่ีหองใหญ จากน้ันนําเสนอบัตรคําการเกิด Calvin และโมเดล 
Calvin cycle พรอมท้ังแลกเปลี่ยนเรียนรูกับกลุมอ่ืน ๆ 
4.2 นักศึกษาและอาจารยรวมกันอภิปรายและสรุปองคความรู หากมีนักศึกษาท่ียังมีแนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อน อาจารยเรงแกไขใหถูกตอง 
4.3 นักศึกษาตอบคําถามลงในใบกิจกรรม เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3  

5. ข้ันการขยายผล 
(Beauty)  
 

5.1 อาจารยใชคําถามเพ่ือประเมนิวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรท่ีถูกตองหรือไม โดยมีขอ
คําถามดังน้ี 

- การสรางนํ้าตาลในพืชเกิดข้ึนท่ีโครงสรางใด 
- สารพลังงานสูงถูกนํามาใชในการตรึงคารบอนไดออกไซดข้ันตอนใดบาง 
- สารตั้งตนและสารผลติภณัฑในกระบวนการตรึงคารบอนไดออกไซดคืออะไร 
- ในการสรางนํ้าตาลกลโูคส 1 โมเลกุลจะตองใชสารอะไรบาง จํานวนก่ีโมเลกุล 
- ตัวอยางพืช C3 

5.2 นักศึกษานําโมเดลการตรึงคารบอนของพืช C3 ไปเผยแพรใน Facebook  
 

 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางผลงานของนักศึกษา เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 
 

5. การวิเคราะหขอมูล การวิจัยในครั้งน้ี คณะผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
   5.1 การวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง 

คณะผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยการอานคําตอบของนักศึกษาจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร จากน้ันนํามาจัดกลุมคําตอบแนวคิด
วิทยาศาสตรตามงานวิจัยของ Haidar (1997) โดยการแบงแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี คือ 1) กลุมแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง 
(scientific conception: SC) 2) กลุมแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (partial conception: PC) 3) กลุมแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (partial conception and specific misconception: PC&SM) 
4) กลุมแนวคิดคลาดเคลือ่น (misconception: MC) และ 5) กลุมไมตอบคําถาม (no conception: NC) จากน้ันนํากลุมคําตอบ
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ท่ีไดมาหาความเท่ียงของผูประเมิน (inter-rater reliability) โดยการรวมกันลงความเห็นและวิเคราะหแนวคิดรวมกัน โดยสุม
แบบวัดแนวคิดประมาณรอยละ 50 ของจํานวนท้ังหมด ในสวนของความเห็นท่ีไมตรงกัน คณะผูประเมินจะรวมกันอภิปรายจน
ไดขอสรุปท่ีชัดเจนและนําขอสรุปไปใชเปนแนวทางในการจัดกลุมคําตอบแนวคิดตอไป จากน้ันคณะผูวิจัยนํากลุมแนวคิดท่ี
สมบูรณมาหาความถ่ี และรอยละของคําตอบของนักศึกษาในแตละกลุมของแนวคิดวิทยาศาสตร 

   5.2 การวิเคราะหขอมูลจากแบบบันทึกหลังการสอนของอาจารย และแบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา 
คณะผูวิจัยใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยวิธีการตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา (triangulation) ในการอานและ
สรุปสิ่งท่ีไดจากการบันทึกท้ังของอาจารยผูสอนและนักศึกษา แลวสรุปประเด็นท่ีสําคัญเพ่ือมาจัดกลุมเปนเจตคติของนักศึกษาท่ี
มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เร่ืองการสังเคราะหดวยแสงดวยการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ใน

รูปแบบนอกสถานท่ีต้ัง (online) ของนักศึกษาครูสาขาวิชาชีววิทยา  
จากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสงของนักศึกษาจํานวน 22 คน 

แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ความถ่ีและรอยละคําตอบของนักศึกษาท่ีถูกจัดกลุมแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง (n = 22) 
 

แนวคิด 
จํานวนความถี่ (รอยละ) คําตอบของนักศึกษา 

SC PC PC&SM MC NC 
กอนเรียน  0.00  1.14 37.52 47.87 13.64 
1. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 0 (0.00) 0 (0.00) 13 (59.09) 9 (40.90) 0 (0.00) 
2. ปฏิกิริยาแสง 0 (0.00) 1 (4.55) 10 (45.55) 10 (45.55) 1 (4.55) 
3. การตรึงคารบอนของพืช C3 0 (0.00) 0 (0.00) 6 (27.27) 11 (50.50) 5 (22.73) 
4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 0 (0.00) 0 (0.00) 4 (18.18) 12 (54.54) 6 (27.27) 
หลังเรียน  54.54 37.50 7.96 0.00 0.00 
1. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 14 (63.63) 8 (36.36) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
2. ปฏิกิริยาแสง 8 (36.36) 10 (45.45) 4 (18.18) 0 (0.00) 0 (0.00) 
3. การตรึงคารบอนของพืช C3 13 (59.09) 7 (31.82) 2 (9.09) 0 (0.00) 0 (0.00) 
4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 13 (59.09) 8 (36.36) 1 (4.55) 0 (0.00) 0 (0.00) 
รอยละการเปลี่ยนแปลง*  54.54 36.36 -20.48 -47.87 -13.64 
1. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 63.63 36.36 -59.09 -40.90 0.00 
2. ปฏิกิริยาแสง 36.36 40.90 -27.37 -45.55 -4.55 
3. การตรึงคารบอนของพืช C3 59.09 31.82 -18.18 -50.50 -22.73 
4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 59.09 36.36 -13.63 -54.54 -27.27 

 * เครื่องหมาย + และ – แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงตามลําดับ 
 

จากตารางท่ี 2 พบวา นักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) หลังเรียนสูงกวากอนเรียนในทุกแนวคิด ยกเวนใน
แนวคิดท่ี 2 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง เน่ืองจากในคาบเรียนเรื่องน้ีนักศึกษาสวนใหญตองลาเพ่ือไปรับการฉีดวัคซีนโควิด-19 จึงทําให
นักศึกษาท่ีไปฉีดวัคซีนไมไดเขารวมกิจกรรม อาจารยผูสอนไดมอบหมายงานเพ่ือใหนักศึกษาไปทําความเขาใจ จึงทําใหในแนวคิด
น้ีของหลังเรียนมีผลของจํานวนความถ่ีและรอยละของนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) นอยกวาแนวคิด
วิทยาศาสตรไมสมบูรณ (PC)  และจากตารางจะพบวากอนเรียนนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) และแนวคิดวิทยาศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน (MC) ในทุกแนวคิด และพบวามีนักศึกษา
บางสวนท่ีไมมีแนวคิดวิทยาศาสตรหรือไมตอบคําถาม (NC) และแนวคิดวิทยาศาสตรไมสมบูรณ (PC) เมื่อแยกพิจารณาในแตละ
แนวคิดในชวงกอนเรียนและหลังเรียนสามารถแสดงรายละเอียดไดดังน้ี 
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1. แนวคิดเร่ือง โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน

(PC&SM) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) โดยนักศึกษาสวนใหญสามารถระบุโครงสรางของคลอโรพลาสตได แตในสวนของ
หนาท่ีการทํางานของคลอโรพลาสตและรายละเอียดอ่ืน ๆ ของคลอโรพลาสตยังพบแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน เชน “การเกิด  
Calvin cycle เกิดท่ีเยื่อหุมไทลาคอยด และปฏิกิริยาแสงก็เกิดท่ีบริเวณเยื่อหุมไทลาคอยดเชนเดียวกัน” (BI08, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) และ “สิ่งท่ีเหมือนกันระหวางคลอโรพลาสตและไมโทคอนเดรียคือการมีของเหลวอยูภายในท่ีเรียกวา stroma” 
(BI28, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) และนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) จํานวน 9 คน (รอยละ 40.90) โดย
นักศึกษาระบุวา “กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนท้ังแบบเปนวัฏจักรและไมเปนวัฏจักรเกิดท่ีบริเวณเยื่อหุมช้ันในของ 
คลอโรพลาสต” (BI15, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) ในขณะท่ีหลังการจัดการเรียนรูพบวา นักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตร
ถูกตอง (SC) จํานวน 14 คน (รอยละ 63.63) รองลงมาคือแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 8 คน (รอยละ 
36.36) โดยนักศึกษาระบุวา “กระบวนการสังเคราะหดวยแสง เกิดท่ีออรแกเนลลท่ีช่ือคลอโรพลาสต เพราะภายใน 
คลอโรพลาสตมีสารสีเขียวซึ่งสามารถสังเคราะหดวยแสงไดอยู” (BI01, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) 

2. แนวคิดเร่ือง ปฏิกิริยาแสง 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน 

(PC&SM) จํานวน 10 คน (รอยละ 45.55) โดยนักศึกษาไมสามารถอธิบายข้ันตอนท่ีเก่ียวของกับปฏิกิริยาแสงไดอยางถูกตอง
ครบถวน มีเพียงบางสวนเทาน้ันท่ีถูกตอง เชน “ในการถายทอดอิเล็กตรอนจะเกิด photolysis เพ่ือใหอิเล็กตรอนแทนท่ี
อิเล็กตรอนเดิมของ PSII โดยจะถายทอดอิเล็กตรอนทําใหเกิดการสราง NADPH และเมื่ออิเล็กตรอนถายทอดมายัง PSI จะเกิด
การสราง ATP” (BI01, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) เชนเดียวกันกับกลุมแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) ท่ีพบนักศึกษา
จํานวน 10 คน (รอยละ 45.55) โดยนักศึกษาระบุวา “ATP ท่ีเกิดจากการถายทอดอิเล็กตรอนแบบไมเปนวัฏจักรเกิดท่ี PS I 
เน่ืองจากเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีมาถึง PS I จึงจะเกิดการสราง ATP” (BI17, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) และยังพบวามีนักศึกษา
ท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) โดยนักศึกษาระบุวา “อิเล็กตรอนท่ีมาแทน
อิเล็กตรอนเดิมใน PS II ไดจากการสลายตัวของนํ้า” อยางไรก็ตามยังพบนักศึกษาจํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) ท่ีไมตอบคําถาม
หรือกลุมไมมีคําตอบ (NC) ในขณะท่ีหลังเรียนพบวานักศึกษาสวนใหญอยูกลุมแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 
10 คน (รอยละ 45.45) โดยนักศึกษาระบุวา “กระบวนการท่ีเก่ียวของกับ light dependent คือ photolysis ท่ีทําใหนํ้าแตกตัว
แลวไดเปนอิเล็กตรอน กับ ออกซิเจน” (BI11, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) แตยังพบวามีนักศึกษาอยูในกลุมแนวคิดวิทยาศาสตร
ถูกตอง (SC) จํานวน 8 คน (รอยละ 36.36) และ อยางไรก็ตามพบวา มีนักศึกษาท่ียังคงมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตอง
และแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) โดยนักศึกษาระบุวา “photolysis เปนการสลายนํ้า
แลวใหอิเล็กตรอนไปยัง PS II จากน้ันจะถายทอดอิเล็กตรอนไปยังตัวรับอิเล็กตรอนตาง ๆ โดยพลังงานท่ีปลอยออกมาจะถูก
นําไปสราง ATP ท่ีบริเวณ PS I และนํ้าท่ีถูกสลายก็จะได ออกซเิจนเปนผลลัพธดวย” (BI27, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) 

3. แนวคิดเร่ือง การตรึงคารบอนของพืช C3 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลือ่น (MC) จํานวน 11 คน (รอยละ 50.50) โดย

นักศึกษาไมสามารถระบุข้ันตอนการตรึงคารบอน ผลลัพธและบริเวณท่ีเกิดการตรึงคารบอนไดอยางถูกตอง เชน “การตรึง
คารบอนของพืชสีเขียวเกิดโดยอาศัย RuBP ในปฏิกิริยาการใชแสงท่ีเกิดข้ึนบนเยื่อหุมไทลาคอยด” (BI25, แบบวัดแนวคิดกอน
เรียน) และ “การหายใจดวยแสงเกิดจากการท่ี RuBP จับกับ CO2 จากน้ันจะถูกนําไปใชในการสรางนํ้าตาล” (BI26, แบบวัด
แนวคิดกอนเรียน) รองลงมาพบนักศึกษาจํานวน 6 คน (รอยละ 27.27) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิด
คลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนจะเกิดจากการนําผลติภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาแสงมาใช 
เชน ATP จะถูกนํามาใชเพ่ือสรางนํ้าตาลจะเกิดท่ีบริเวณไทลาคอยด” (BI07, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) อยางไรก็ตามพบวามี
นักศึกษาท่ีไมตอบคําถามหรือไมมีคําตอบ (NC) จํานวน 5 คน (รอยละ 22.73) ในขณะท่ีหลังเรียนมีนักศึกษาสวนใหญท่ีมีแนวคิด
วิทยาศาสตรถูกตอง (SC) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) แตยังพบวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) 
จํานวน 7 คน (รอยละ 31.82) โดยนักศึกษาระบุวา “photorespiration เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดระหวาง
การตรึงคารบอนของพืช C3 ในกรณีท่ีมีออกซิเจนเปนจํานวนมากในเซลลใบ” (BI01, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) อยางไรก็ตาม
พบวายังมีนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 2 คน (รอยละ 
9.09) โดยนักศึกษาระบุวา “ในเซลลคุมของใบขาวจะไมพบการตรึงคารบอน เน่ืองจากไมพบเอนไซมท่ีเก่ียวของ และ ไมพบ CO2 
ในเซลลคุม” (BI15, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) และ “พืช C3 เปนพืชท่ีมีระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดดวย Calvin cycle 
เพียงอยางเดียว และไมสามารถตรึงแกสอ่ืน ๆ ได จึงมีการตรึงคารบอนเพียงครั้งเดียว” (BI11, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน)  
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4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลือ่น (MC) จํานวน 12 คน (รอยละ 54.54) โดย

นักศึกษาไมสามารถระบุข้ันตอนการตรึงคารบอน บริเวณท่ีเกิดการตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM ไดอยางถูกตอง  
โดยนักศึกษาระบุวา “พืช C4 ใชเอนไซม RuBisCO ในการตรึงคารบอนในครั้งแรกเพ่ือนําไปสรางนํ้าตาล” (BI02, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) และ “พืช CAM ตรึง CO2 ไดท้ังกลางวันและกลางคืนเกิดท่ีมีโซฟลเพราะพบคลอโรพลาสต”  (BI04, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) รองลงมาพบวามีนักศึกษากลุมท่ีไมมีคําตอบ (NC) จํานวน 6 คน (รอยละ 27.27) และนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) โดยนักศึกษาระบุวา “ใบสับปะรด
เปนพืช CAM จะมีการตรึงคารบอน 2 ครั้ง ครั้งแรกตอนกลางคืน และครั้งท่ี 2 ตอนกลางวัน เพราะตอนกลางคืนปากใบปด ใน
ใบจึงมีคารบอนไดออกไซดเยอะ” (BI16, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) ตามลําดับ ในขณะท่ีหลังเรียนมีนักศึกษาสวนใหญท่ีมีแนวคดิ
วิทยาศาสตรถูกตอง (SC) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) และยังพบวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) 
จํานวน 8 คน (รอยละ 36.36) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนของพืช CAM เกิด 2 ครั้ง โดยเวลากลางคืนจะมี CO2 ใน
ใบมาก จนไดสารท่ีช่ือวามาเลท (Malate) เก็บสะสมไว จากน้ันในเวลากลางวันมาเลทจะปลอย CO2 ใหเกิดการตรึงคารบอนครั้ง
ท่ี 2 เพ่ือสรางนํ้าตาล” (BI04, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) อยางไรก็ตามพบนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช 
C3 เกิดโดย PEP (phosphoenol pyruvic acid) รวมตัวกับ CO2 แลวได OAA (oxaloacetate) ซึ่งเปนสารอินทรียท่ีมีคารบอน 
4 อะตอมเปนตัวแรก โดยมีการตรึง CO2 ถึง 2 ครั้งในเวลากลางวันและกลางคืน” 

จากผลการวิจัยพบวานักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model น้ันสามารถพัฒนาแนวคิด
วิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงไดน้ันอาจมาจากสาเหตุดังตอไปน้ี 

1) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 1 ทําใหนักศึกษาไดทบทวนความรูเดิม มีการนําความรูเดิมมาใชในการตอบคําถาม 
กระตุนใหนักศึกษาไดคิด อีกท้ังยังมีการอธิบายแนวการสอน วัตถุประสงคในการเรียน ทําใหนักศึกษาไดทราบเปาหมายในการ
เรียนไดอยางชัดเจน และพรอมท่ีจะเรียนรูเน้ือหาในช่ัวโมงน้ัน ๆ (National Research Council, 2000) 

2) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 2 เปนข้ันตอนท่ีนักศึกษาไดรับมอบหมายงานใหคนควาหาความรูในหัวขอท่ีจะศึกษา มี
การทํางานรวมกันเปนกลุม เปดโอกาสใหนักศึกษาไดพัฒนาองคความรู สรางองคความรูดวยตนเอง ซึ่งเนนกระบวนการทํางาน
เปนกลุมเปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูภายในกลุมและรวมกันวางแผนการทํางานท่ีจะนําพากลุมของตนเองไปสู
เปาหมาย (Mcdonald, 2012) เปนสวนหน่ึงท่ีทําใหผูเรียนสามารถพัฒนาองคความรูและเสริมสรางการทํางานรวมกันถึงแมจะ
เปนรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

3) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 3 เปนข้ันตอนท่ีนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติกิจกรรม โดยนําองคความรูท่ีไดรับจากข้ันท่ี 2  
มาใชในการปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ ทําให นักศึกษาเกิดความเขาใจและมองเห็นองคความรู เปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน  
(Prasertsan, 2012) อีกท้ังยังเปนการสงเสริมใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ท้ังเพ่ือนรวมช้ัน และอาจารยผูสอนทําใหเกิด
การเรียนรูอยางมีความหมาย สงผลใหผูเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึนและลดแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนของผูเรียนใหลดลงได 
(Cakir, 2008) 

4) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 4 เปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดการมองเห็น
ขอผิดพลาดและนําไปปรบัปรุงพัฒนาใหดีข้ึน ทําใหเกิดการพัฒนาแบบองครวมท้ังทางดานองคความรู ทักษะการคิด รวมไปถึงยัง
สามารถนําองคความรูท่ีไดไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานการณใหม ๆ (Udomsin and Porntrai, 2017) สงผลใหนักศึกษา
สามารถเรียนรูบนขอผิดพลาดและเรียนรูท้ังขอผิดพลาดและความถูกตองจากสิ่งท่ีตนเองไดแกไขใหติดตัวไปไดตลอด 

5) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 5 เปนกิจกรรมท่ีตรวจสอบความเขาใจและเปนการประเมินผลของนักศึกษา เปนการ
สงเสริมแนวคิดท่ีถูกตองของนักศึกษา ทําใหนักศึกษาเกิดความเขาใจท่ีลึกซึ้งของแนวคิดน้ัน ๆ (Sutthiwattana et al., 2019) 
อีกท้ังยังเปนกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหนักศึกษาไดนําองคความรูของตนเองไปเผยแพรในสื่อโซเชียลตาง ๆ ทําใหเกิดความ
ภาคภูมิใจในตนเอง และสามารถนําองคความรูท่ีไดรับไปเผยแพรใหเกิดประโยชนในคนหมูมากไดอยางเหมาะสมในสถานการณ
ปจจุบัน 
 

2. เจตคติของนักศึกษาดวยการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน ของ
นักศึกษาครูสาขาวิชาชีววิทยา  

จากการวิเคราะหเน้ือหาท่ีไดจากแบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษาจํานวน 22 คน แสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ความถ่ีและรอยละคําตอบของนักศึกษาท่ีแสดงถึงเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบ 5B model ใน 
รูปแบบการเรียนการสอนออนไลน (N = 22) 

 

เจตคติของนักศึกษา ความถี่ (คน) รอยละ 
1. มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการเรียนออนไลน 22 100.00 
2. กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน 21 95.45 
3. กิจกรรมทําใหเกิดปฏสิัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน 21 95.45 
4. การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน 17 77.27 
5. การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการ
เรียนรูปแบบออนไลน 

13 59.09 

6. ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง 12 54.54 
7. เวลาในการทํากิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย 7 31.81 
8. การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไมเสถียร 5 22.72 
9. การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม 4 18.18 

 

จากตารางท่ี 3 พบวานักศึกษาสวนใหญมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการ
สอนออนไลน โดยนักศึกษาจํานวน 22 คน (รอยละ 100) ใหความเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยวิธีดังกลาวมีกิจกรรมใหนักศึกษา
ไดมีสวนรวมแมจะเปนการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน นักศึกษาจํานวน 21 คน (รอยละ 95.45) ให
ความเห็นวากิจกรรมชวยใหเขาใจและจดจําเน้ือหาไดมากข้ึน และ กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน 
นักศึกษาจํานวน 17 คน (รอยละ 77.27) ใหความเห็นวาการสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียนมากข้ึน 
นักศึกษาจํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) ระบุวาการทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการ
เรียนรูปแบบออนไลน นักศึกษาจํานวน 12 คน (รอยละ 54.54) ระบุวากิจกรรมทําใหไดคนควาหาความรูดวยตนเองมากข้ึน 
อยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูดวยวิธีดังกลาวสงผลใหนักศึกษามีเจตคติทางดานลบไดเชนกัน พบวานักศึกษาจํานวน 7 คน 
(รอยละ 31.81) ใหความเห็นวา เวลาในการทํากิจกรรมตาง ๆ ในแตละคาบคอนขางใชเวลานาน จึงทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย 
นักศึกษาจํานวน 5 คน (รอยละ 22.72) ระบุวา การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไม
เสถียร และนักศึกษาจํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) ระบุวา การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมได
ตอบคําถาม และจากการวิเคราะหเน้ือหาในแบบบันทึกหลังการสอนของอาจารยและแบบบันทึกการเรียนรูของครู และแยก
พิจารณาเปนรายประเด็นท่ีสําคัญไดแสดงถึงเจตคติดานบวกของนักศึกษาท่ีมีตอการจัดการเรียนรูพบวาแตละประเด็นมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน เน่ืองจาก
นักศึกษาไดทํากิจกรรมท้ังเรียงบัตรคํา ตอโมเดล วาดรูปโครงสราง นําเสนองาน สงผลใหนักศึกษาเกิดความพึงพอใจตอการเรียน 
ไมมีความเบ่ือหนายในการเรียนจากการฟงบรรยายของอาจารยเพียงทางเดียว และตองไปทบทวนดวยตนเองหลังจากเรียนจบใน
แตละคาบ แตกิจกรรมทําใหนักศึกษาไดมีสวนรวมในการเรียน แมจะไมไดเผชิญหนากันเหมือนการเรียนในหองเรียนปกติ การได
เรียงบัตรคําแลวมานําเสนอวาบัตรคําท่ีเรียงถูกตองตามการเกิดกระบวนการตาง ๆ หรือไม แตกตางจากเพ่ือนหรือไม ทําใหมี
ความสนุกสนานในการเรียน ดังระบุไวในแบบบันทึกของนักศึกษาท่ีวา “ชอบการท่ีไดทําภาพข้ันตอนกระบวนการตาง ๆ ดวย
ตัวเอง เปนเหมือนการใหนักศึกษาไดมีสวนรวมในการเรียน ไดทํากิจกรรมแบบน้ีทําใหเรียนสนุกมากข้ึน และเรียนเขาใจงาย” 
(BI07, แบบบันทึกการเรียนรู) 

2. กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน เน่ืองจากนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติในทุกกิจกรรม เพ่ือสรางองค
ความรูดวยตนเอง และมีโอกาสไดนําเสนอในสิ่งท่ีตนเองคนพบ ทําใหสงเสริมความเขาใจและจําเน้ือหาไดดียิ่งข้ึน ดังระบุไวใน
แบบบันทึกของนักศึกษา “ชอบท่ีมีการใหนําเสนอและพูด เพราะหนูคิดวาการท่ีเราพูดในสิ่งท่ีเราเรียนรูจะชวยใหหนูจําเน้ือหา
และเขาใจเน้ือหาไดดีกวาการน่ังฟงเพียงอยางเดียวและชอบกิจกรรมท่ีทําใหหนูเห็นภาพกระบวนการตาง ๆ มากข้ึน ทําใหหนูจํา
เน้ือหาไดดีมากข้ึน” (BI10, แบบบันทึกการเรียนรู) และ “หนูคิดวาการใหนักศึกษาทํากิจกรรมดวยตัวเอง จะทําใหนักศึกษาจํา
เขาใจเน้ือไดดี เพราะหนูเขาใจเน้ือหาในหัวขอน้ีไดมากข้ึนกวาตอนเรียนมัธยมมาก ๆ คะ” (BI02, แบบบันทึกการเรียนรู) 

3. กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน ในการปฏิบัติกิจกรรมมีชวงท่ีใหนักศึกษาไดไป
รวมกลุมเพ่ือปฏิบัติกิจกรรมทําใหมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียนแมอยูกันคนละท่ี ดังระบุในแบบบันทึกของนักศึกษา “ทําให
อาจารยและนักศึกษามีปฏิสัมพันธท่ีดีเพ่ิมมากข้ึน และทําใหนักศึกษามีความสนุกสนาน” (BI27, แบบบันทึกการเรียนรู) และ 
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“ทําใหสนใจสิ่งท่ีทํามากข้ึนและไมเบ่ือกับการเรียนมากเกินไป มีปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือน ๆ และทําใหกิจกรรมน้ีสนุก
มากข้ึน” (BI28, แบบบันทึกการเรียนรู) 

4. การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน กิจกรรมหน่ึงท่ีแทรกไวในการจัดการเรียนรูคือการสุมช่ือ
เพ่ือตอบคําถาม เพ่ือเปนการเนนย้ําและตรวจสอบความเขาใจในแนวคิด มีสวนชวยใหนักศึกษามีสมาธิจดจอกับการเรียนมากข้ึน 
ดังท่ีนักศึกษาระบุวา “มีการสุมเรียกช่ือตอบคําถาม ทําใหตองลุนตลอดเวลาวาอาจารยจะเรียกช่ือเราหรือปลาว ทําใหมีความ
กระตือรือรนในการเรียน และถึงแมจะตอบผิด อาจารยก็จะชวยอธิบายใหเขาใจถูกตอง” (BI13, แบบบันทึกการเรียนรู) และ 
“เปนกิจกรรมท่ีทําใหเราตื่นตัวอยูตลอดเพราะมีการสุมถามตลอดคาบ เราเลยตองตั้งใจฟงและหามหลุดโฟกัสไปไหน ดีมากเลย
คะ” (BI09, แบบบันทึกการเรียนรู) 

5. การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนรูปแบบออนไลน ในการ
จัดการเรียนรูมีกิจกรรมท่ีใหนักศึกษาไดวาดรูป ระบายสี ออกแบบการสรางโมเดลกระบวนการข้ันตอนตางๆ ทําใหนักศึกษาไดใช
ศิลปะทําใหเกิดการผอนคลาย ไมเครียดจากการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน โดยเฉพาะนักศึกษาท่ีมีความ
ถนัดในการวาดรูป ระบายสี การประดิษฐสิ่งตาง ๆ ไดกระตุนใหใชความคิดสรางสรรค เพ่ือสรางสรรคผลงานใหออกมานา
ประทับใจและมีความพึงพอใจตอผลงานของตนเอง ดังท่ีนักศึกษาระบุไวในแบบบันทึก “หนูชอบท่ีอาจารยใหตัดแปะรูป ชอบท่ี
ใหมีงานศิลปะเขาเก่ียวของกับชีวะคะ เพราะมันทําใหหนูรูสึกผอนคลายมากๆ ชอบท่ีอาจารยใหตอบคําถามแบบเยอะ ๆ เพราะ
จะไดมีคะแนนเก็บ ชอบท่ีอาจารยถามวา ไมเขาใจตรงไหนแลวก็จะอธิบายในทันที” (BI18, แบบบันทึกการเรียนรู) และ “มี
ความรูสึกชอบกับกิจกรรมท่ีดูหลากหลายและกิจกรรมน้ีทําใหเกิดความคิดสรางสรรคงานโดยการตัดภาพแลวแปะภาพใหดูมีมิติ
มากข้ึน ไดออกแบบและสรางสรรคงาน ทําใหหนูอยากเรียนมาก ๆ คะ” (BI04, แบบบันทึกการเรียนรู) 

6. ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง จากกิจกรรมในการจัดการเรียนรูท่ีใหนักศึกษาไดเรียงบัตรคําการเกิดกระบวนการ
ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง ท่ีเรียงจากการเกิดกระบวนการตาง ๆ และเรียงลําดับไปเรื่อย ๆ จนถึงข้ันตอน
สุดทาย ทําใหเกิดความทาทายท่ีจะเรียงเน้ือหาข้ันตอนท่ีถูกตอง นักศึกษาตองศึกษากระบวนการตาง ๆ ดวยตนเองจนเกิดความรู 
และนํามาจัดเรียงบัตรคําใหถูกตอง อีกท้ังการสรางโมเดลท่ีเก่ียวกับกระบวนการตาง ๆ นักศึกษาตองไปสืบคนขอมูลท่ีถูกตองมา
ออกแบบและสรางโมเดลเพ่ือใหไดโมเดลท่ีถูกตอง ทําใหนักศึกษาเกิดการคนควาหาความรูดวยตนเอง ดังท่ีนักศึกษาระบุในแบบ
บันทึก “สนุกมาก และตื่นเตนวาเราจะตอคําหรือเรียงเน้ือหาถูกหรือไม ทําใหตองไปหาขอมูลมากอนแลวจึงนํามาทํากิจกรรมใน
การตอบัตรคําและการสรางโมเดล” (BI11, แบบบันทึกการเรียนรู) 

นอกจากน้ีคณะผูวิจัยยังพบประเด็นสําคัญท่ีนักศึกษาไดแสดงถึงเจตคติทางดานลบท่ีมีตอการจัดการเรียนรูตาม
รายละเอียดท่ีแสดงดังตอไปน้ี  

1. เวลาในการทํากิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย เน่ืองจากกิจกรรมในการสรางโมเดลตองใชเวลาใน
การทํากิจกรรมท่ีนาน กวานักศึกษาแตละกลุมจะรวมกลุมกันเพ่ือออกแบบโมเดลและสรางโมเดล ทําใหเหลือเวลาในการสรุป
เน้ือหาอ่ืน ๆ ไดนอย ดังท่ีระบุในแบบบันทึกของนักศึกษา “กิจกรรมสนุกแตวาบางทีเวลาทํากิจกรรมนานเกินไป ทําใหเวลาเรียน
นอย” (BI03, แบบบันทึกการเรียนรู)  

2. การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไมเสถียร เน่ืองจากเปนการเรียนรูปแบบ
ออนไลน และมีการใหทํากิจกรรมกลุม โดยอาจารยใหนักศึกษาไปสรางหองประชุม Google Meet ใหมในแตละกลุม ซึ่ง
นักศึกษาบางคนอินเทอรเน็ตไมเสถียรทําใหใชเวลาในการเขากลุม บางทีก็หลุดออกจากกลุมและมีการเขากลุมใหมบอยครั้ง เกิด
ความไมตอเน่ืองในการทํากิจกรรมกลุม ดังท่ีนักศึกษาระบุไววา “อินเทอรเน็ตของเพ่ือนในกลุมหนูหลุดบอยคะ ไมโทษเพ่ือนนะ
คะ แตวามันทําใหหนูทํากิจกรรมสะดุด ไมราบรื่นเลยคะ” (BI14, แบบบันทึกการเรียนรู) 

3. การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม เน่ืองจากโปรแกรมท่ีใชในการสุม
เรียกช่ือตอบคําถามของอาจารยมักสุมช่ือซ้ํา ๆ บอยครั้ง จนทําใหนักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม แตอาจารยผูสอนได
แกปญหาโดยมีการเรียกช่ือนักศึกษาท่ีไมคอยไดตอบคําถามเพ่ือใหไดตอบคําถามเหมือนเพ่ือนคนอ่ืน ๆ ดังระบุไวในแบบบันทึก 
“หนูวาการสุมเรียกช่ือบางคนก็ไมโดนสุมทําใหพลาดโอกาสในการตอบคําถาม แตหลัง ๆ มาอาจารยมีการเรียกช่ือคนท่ีไมคอยได
ตอบหนูก็โอเคคะ” (BI18, แบบบันทึกการเรียนรู) 

จากผลการวิจัย พบวา นักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการ
สอนออนไลน สงเสริมใหนักศึกษามีเจตคติทางบวกตอการจัดการเรียนรู โดยการวิจัยในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Toraman and Demir (2016) ไดศึกษางานเอกสารท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการสรางสรรคความรู (constructivism) ของ Piaget 
พบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสรางสรรคความรูตามแนวทาง constructivism สงผลใหเกิดเจตคติท่ีดีตอการเรียนรู ทําใหเกิด
การเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรอยางมีความสุขและนักเรียนสนุกกับงานท่ีสรางสรรคดวยตนเอง มีสวนรวมกับช้ันเรียนท้ังครูและ
เพ่ือน อีกท้ังยังสงผลตอการเรียนรูวิทยาศาสตรใหดียิ่งข้ึนอีกดวย จะเห็นไดวารูปแบบการจัดการเรียนรู 5B model ท่ีถูก
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พัฒนาข้ึนจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky ท่ีใหนักศึกษาไดลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรม มีการสรางความรูดวยตนเองผานการทํากิจกรรม สงผลใหนักศึกษามีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูดวยรูปแบบ
ดังกลาว อีกท้ังจากการศึกษาของ Phueaknumpol et al. (2020) พบวานักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 
5B model มีเจตคติตอการเรียนการสอนในระดับมาก โดยเฉพาะการมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนและการเรียน การทํางานเปนทีม 
และการมีสวนรวมในช้ันเรียน อยางไรก็ตามพบวา มีนักศึกษาท่ีมีเจตคติทางดานลบตอการจัดการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับ 
Bimbola and Daniel (2010) ท่ีไดทําการศึกษาผลของการใชทฤษฎีการสรางสรรคความรูมาใชในการจัดการเรียนการสอน 
พบวา นักเรียนบางสวนยังคุนเคยกับการสอนแบบบรรยาย ถาไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมจะสงผลตอการรบกวนเวลาในการเรียน
เน้ือหาในรายวิชาน้ัน ๆ ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอยลง ซึ่งเปนเจตคติท่ีพบไดเชนเดียวกันกับกลุมท่ีศึกษาในครั้งน้ี  

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของนักศึกษาครูสาขาชีววิทยาดวยการ

จัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ภายใตสถานการณการแพรระบาดของโควิด-19 สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
1. นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาสามารถพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวย

แสงไดมากข้ึน เมื่อเรียนรูดวยการเรียนรูรูปแบบ 5B model ซึ่งเปนหน่ึงในผลการเรียนรู ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) ดานความรู โดยพบวาจํานวนนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนในทุกแนวคิด และนักศึกษาท่ีไมมีแนวคิด (NC) และแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) ในชวงหลังเรียนก็ลดลง
เปนจํานวนมากเมื่อเทียบกับชวงกอนเรียน เน่ืองมาจากแนวคิดไดถูกพัฒนาอยางเห็นไดชัดในทุกกิจกรรมของการจัดการเรียนรู
รูปแบบ 5B model โดยมีแนวคิดท่ีนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) สูงท่ีสุดคือ แนวคิดเรื่องคลอโรพลาสต จํานวน 
14 คน (รอยละ 63.63) รองลงมาคือ แนวคิดเรื่องการตรึงคารบอนของพืช C3 แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช 
CAM จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09)  ตามลําดับและนอยท่ีสุดคือ แนวคิดเรื่อง ปฏิกิริยาแสง มีจํานวน 8 คน (รอยละ 36.36)  

2. นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาท่ีเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model มีเจตคติตอการจัดกิจกรรมท้ัง
ทางดานบวกและดานลบ ท้ังน้ีคณะผูวิจัยไดสรุปเจตคติทางดานบวกไว 6 ประเด็นดังน้ี 1) มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแม
จะเปนการเรียนออนไลน จํานวน 22 คน (รอยละ 100) 2) กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน จํานวน 21 คน (รอย
ละ 95.45) 3) กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน จํานวน 21 คน (รอยละ 95.45) 4) การสุมเรียกช่ือ
เพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน จํานวน 17 คน (รอยละ 77.27) 5) การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค 
ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนรูปแบบออนไลน จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) 6) ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง มีจํานวน 
12 คน (รอยละ 54.54) และคณะผูวิจัยยังพบวาการเรียนดวยวิธีการน้ีในรูปแบบนอกสถานท่ีตั้ง (online) สามารถสงผลให
นักศึกษามีเจตคติทางดานลบไดเชนเดียวกัน คณะผูวิจัยไดสรุปประเดน็สําคัญ 4 ประเด็นดังน้ี 1) เวลาในการทํากิจกรรมคอนขาง
นาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย จํานวน 7 คน (รอยละ 31.81) 2) การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคน
อินเตอรเน็ตไมเสถียร จํานวน 5 คน (รอยละ 22.72) และ 3) การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคน
ไมไดตอบคําถาม จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18)  

 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะจากงานวิจัย  
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดจัดกิจกรรมในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับ

สถานการณในปจจุบันท่ีมีการแพรระบาดของโควิด-19 การใหนักศึกษาไดทํากิจกรรมตาง ๆ ครูควรเตรียมความพรอมท้ังในดาน
วัสดุ-อุปกรณท่ีตองใชในการทํากิจกรรม มีการสงไฟลเอกสารในการทํากิจกรรมใหนักศึกษาทําการศึกษากอนลวงหนาและเตรียม
วัสดุ-อุปกรณใหพรอมกอนการจัดกิจกรรมเรียนรู เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปอยางราบรื่น การออกแบบกิจกรรมตามรูปแบบการ
จัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในแตละข้ันตองออกแบบใหเหมาะสมและสอดคลองกับการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรยีนการ
สอนออนไลน และจากขอคนพบจากแบบบันทึกหลังเรียนของนักศึกษาพบวามีเจตคติทางดานลบดังตอไปน้ี 1) เวลาในการทํา
กิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะใหมีการออกแบบกิจกรรมใหพอเหมาะตอเวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูในแตละคาบ โดยแบงเวลาในการทํากิจกรรมและการบรรยายหรือสรุปเน้ือหาใหมีความเหมาะสม 2) การเขา
กลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เน่ืองจากผูวิจัยใหนักศึกษาจัดกลุมและไปสรางกลุมใหมตามความสมัครใจของนักศึกษา จึงอาจ
ใชเวลาคอนขางมากในการรวมกลุม จึงขอเสนอแนะใหผูท่ีจะนําวิธีการน้ีไปใชใหแบงกลุมของนักศึกษากอนการทํากิจกรรมในแต
ละคาบ และในชวงข้ันท่ี 1 ของรูปแบบ 5B model ใหอาจารยแจงนักศึกษาวาจะมีการรวมกลุมทํากิจกรรมเพ่ือใหนักศึกษาไดมี
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ความเตรียมพรอมกอนทํากิจกรรม 3) การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง เน่ืองจากผูวิจัยใชโปรแกรมสุมช่ือเพ่ือเรียก
ตอบคําถาม เมื่อไดสุมช่ือนักศึกษาคนใดแลว ไมไดลบช่ือออกจากการสุม จึงทําใหอาจกลับมาสุมคนเดิมซ้ําได จึงแนะนําใหผูท่ีจะ
นําวิธีการสุมช่ือในลักษณะน้ีไปใช เมื่อสุมช่ือนักศึกษาคนใดไปแลวใหลบช่ือออก เพ่ือปองกันไมใหเกิดการสุมช่ือซ้ํา 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  
อาจมีการศึกษาตัวแปรตามในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน การทํางานรวมกันเปนทีมของนักศึกษาในรูปแบบการเรียนการสอน

ออนไลน การคิดวิเคราะห การคิดสรางสรรค เปนตน อีกท้ังผลการวิจัยพบวาการจัดการเรียนรูปแบบ 5B model สามารถ
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรใหสูงข้ึนได จึงอาจมีความเปนไปไดในการนําไปใชในการจัดการเรียนรูในหัวขออ่ืน ๆ ในวิชาท่ี
เก่ียวของกับชีววิทยา เชน การหายใจระดับเซลล การสังเคราะหโปรตีน หรือการแบงเซลล เปนตน 
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บทคัดยอ  
 
 การแกปญหาเปนความสามารถของกระบวนการคิดเพ่ือแกปญหาของผูเรียนในภารกิจการเรียนรู ซึ่งสําคัญอยางยิ่งตอ
วิชาชีพสัตวแพทยท่ีตองสงเสริมการแกปญหา การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสรมิการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย ซึ่งประกอบไป
ดวยความตรงภายใน และความตรงภายนอก ใชรูปแบบการวิจัย คือ การวิจัยโมเดล ในระยะท่ี 2 การตรวจสอบความตรงของ
โมเดล โดยความตรงภายในใชการวิจัยแบบเชิงสํารวจ สวนความตรงภายนอกเปนการวิจัยกอนการทดลองท่ีมีการทดสอบหลงั
เรียน กลุมเปาหมายประกอบดวย 1) ผูเ ช่ียวชาญดานวัดและประเมินผล 2) ผู เ ช่ียวชาญดานประเมินคุณภาพโมเดลฯ               
3) นักศึกษาสัตวแพทยช้ันปท่ี 5 คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ผลการวิจัยพบวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
มีความตรงภายในโดยพบวา การออกแบบองคประกอบของโมเดลในทุกองคประกอบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและ
กรอบแนวคิดท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนา และมีความตรงภายนอกโดยพบวา การแกปญหาของผูเรียน ผูเรียน
จํานวนรอยละ 95 มีคะแนนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว ความสัมพันธของการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน พบวา มีความสัมพันธกันเปนทางบวก ในระดับนอยโดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธเทากับ 0.38 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และความคิดเห็นของผูเรียน พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมตอ
การเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังในดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขายของโมเดลสิ่งแวดลอมทางการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติ-วิสต 
 
คําสําคัญ: โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต การจําลองสถานการณ การแกปญหา นักศึกษาสัตวแพทย 
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Abstract 
 

Problem solving is the ability to cognitive process and important issue of education development in 
Veterinary Students. The Purposes of this research are to examine the internal validation and the external 
validation of the constructivist learning environments model cooperate simulation to enhance problem 
solving for veterinary students. The research design is model research phase II about model validation 
composed of internal validation and external validation. The target groups consisted of 1) experts in 
evaluation and assessment 2) experts each to evaluate the model quality in content, design, as well as media 
and technology aspects 3) students were 5th year veterinary students’ faculty of veterinary medicine Khon 
Kaen University. The result revealed that model holds all components whose quality is consistent with the 
synthesis of a theoretical framework and conceptual framework for designing and developing the 
constructivist environments model cooperate simulation to enhance problem solving for veterinary students. 
the problem solving of veterinary students shows that the students were able to create knowledge 
representation and understanding the problem solving had the post-test average scores of 40 (S.D. = 3.96) or 
95% which is higher than the criteria of 70%. The result of relationship between the students’ problem 
solving and learning achievements found that positive relationship between the students’ problem solving 
and learning achievements. The correlation coefficient values were 0.38 or 38 percentage. The students’ 
opinion showed that the learning contents, the design, and the media are suitable and supported to enhance 
the problem solving for veterinary students. 
 
Keywords: Constructivist Learning Environments Model, Simulation, Problem Solving, Veterinary Students  
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บทนํา  
  สังคมปจจุบันในศตวรรษท่ี 21 มีความเจริญกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีการนํานวัตกรรมตาง ๆ มา
ใชการพัฒนาประเทศ ทําใหเกิดการแขงขันในดานตาง ๆ เชน ดานการแพทย ดานการศึกษา ทรัพยากรมนุษยถือเปนทรัพยากร
ท่ีสําคัญยิ่งในการพัฒนาประเทศ การพัฒนาทรัพยากรบุคคลใหเปนผูมีความสามารถในการแขงขัน มีทักษะในวิชาชีพ และทักษะ
ในการติดตอสื่อสาร สงเสริมการเรยีนรูตลอดชีวิต เปนสิ่งท่ีสําคัญและจําเปนอยางยิ่ง (Bureau of International Cooperation, 
2013) สอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 ท่ีระบุวา การจัดการ
ศึกษาตองใหผูเรียนเผชิญสถานการณและการประยุกตความรู  มาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา เกิดการใฝรูอยางตอเน่ืองและ
ใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรูดวยตนเองไดตลอดชีวิต การเปลี่ยนแปลงดานสังคม วัฒนธรรม มีผลกระทบตอ
การเลี้ยงสัตวทําใหความคาดหวังของบุคลากรท่ีมีประสิทธิภาพ ในสาขาวิชาชีพสัตวแพทยมีสูงข้ึน  สภาพบริบทการเรียนการ
สอน คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน มีเปาหมายคือ บัณฑิตพรอมใชงาน “Ready to Work” ออกไปปฏิบัติงาน
ในดานตาง ๆ คือ การวินิจฉัย การรักษา การปองกัน และการเพ่ิมผลผลิต ซึ่งพบวาบัณฑิตสามารถทําภารกิจในเปาหมายตาง ๆ 
ได แตจากการประเมินความพึงพอใจของผูประกอบการในหนวยงานตาง ๆ ยังพบวาบัณฑิตท่ีจบออกไปเปนสัตวแพทยบางสวนมี
กระบวนการแกปญหาเปนลําดับข้ันไมเปนกระบวนการ สงผลใหการรักษาไมไดผล รักษาไมหายหรือสัตวเสียชีวิต  
 จากการศึกษาผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของวิธีการท่ีตอบสนองตอการบมเพาะคุณลักษณะขางตน คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต
ท่ีจะชวยสนับสนุนใหผูเรียนสามารถสรางความรูดวยตัวผูเรียนเอง และสอดคลองกับแนวทางการจัดการการศึกษาในยุคปจจุบัน 
ท่ีชวยสงเสริมการเรียนรู มุงเนนใหผูเรียนสรางความรูดวยการลงมือกระทําผานกระบวนการคิดของตนเอง โดยการเช่ือมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหมเขาดวยกัน ในการขยายโครงสรางทางปญญาของผูเรียน โดยท่ีครูเปนผูคอยใหคําแนะนํา พรอมท้ังชวย
ใหผูเรียนปรับโครงสรางทางปญญา โดยการออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมทางการเรียนรู เพ่ือชวยสงเสริมการสรางความรูของ
ผูเรียน โดยไดผสมผสานท้ังหลักการ ทฤษฎี และคุณลักษณะและระบบสัญลกัษณของสื่อเทคโนโลยี (Chaijaroen et. al., 2011) 
และคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีจําเปนสําหรับวิชาชีพสัตวแพทย คือ ความสามารถในการแกปญหาท่ีจะตองมีการระบุปญหาท่ีแทจริง 
สรางแนวทางในการแกปญหา ประเมินความเปนไปไดของแนวทางในการแกปญหา ตัดสินใจเลือกการแกปญหาและนําไปสูการ
ปฏิบัติพรอมท้ังประเมินผลท่ีเกิดข้ึนและนําผลท่ีเกิดข้ึนมาปรับปรุงวิธีการแกปญหา (Wattanachai, 2010) ซึ่งพบวา ลักษณะ
ของการแกปญหาท่ีสอดคลองกับการแกปญหาในวิชาชีพสัตวแพทยคือการแกปญหาท่ีมีโครงสรางซับซอน (Ill-structured) ของ 
Jonassen (1997) มาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบ ซึ่งมี 7 กระบวนการ ผนวกกับคุณลักษณะและระบบสัญลักษณของสื่อบน
เครือขายท่ีมีลักษณะขอความหลายมิติ การเช่ือมโยงหลายมิติ และสื่อหลายมิติ ท่ีสามารถเช่ือมโยงความรูชวยสงเสริมในการ
สรางความรู อีกท้ังเทคนิคของการออกแบบดวยการจําลองสถานการณ (Simulation) ของ Jonassen (2011) เปนการจําลอง
การแกปญหาโดยการทดลอง ทางเลือกในการแกปญหา การเรียนรูในการแกปญหาผูเรียนตองสามารถใชการจัดกระทํากับ
องคประกอบและตัวแปรในรูปแบบตาง ๆ ตัดสินใจและผลกระทบของการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน ในลักษณะท่ีเปนรูปแบบจําลอง
ทางคอมพิวเตอรนํามาออกแบบและสรางสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ โดยเฉพาะในการจัดเรียนรูรายวิชา คลินิกปฏิบัติดานมา 1 ท่ี
เปนการฝกปฏิบัติวิเคราะหกรณีศึกษาในเน้ือหาเรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีเปนปญหาท่ีเรงดวนและตองรีบรักษาใหทันเวลา 
เน่ืองจากสภาวะของโรคมีการเปลี่ยนแปลงสงผลใหมาตายอยางรวดเร็ว ดังน้ันการออกแบบการเรียนการสอนใหผูเรียนมีทักษะ
กระบวนการแกปญหาจะสามารถแกปญหาไดอยางรวดเร็ว รวมถึงการจําลองสถานการณในสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เปนการ
จําลองเพ่ือใหผูเรียนลงมือกระทําการรักษาและมีการกํากับตัดสินใจในการรักษาเสมือนลงมือฝกปฏิบัติจริง  
 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยตระหนักถึงความสําคัญในการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย โดยเปนการ
ตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบของโมเดลในทุกองคประกอบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิด
ท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ และความตรงภายนอก ซึ่งเนนการศึกษาผลกระทบ
ของโมเดลฯ โดยการนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือสงเสริมการสรางความรูและแกปญหาของผูเรียนใหมีประสิทธิภาพ 
นําไปสูการพัฒนาคุณภาพของวิชาชีพสัตวแพทย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1) เพ่ือศึกษาความตรงภายใน (Internal validation) โดยศึกษาจากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญเก่ียวกับการ
ตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ จากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ 3 
ดาน ไดแก ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย   
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 2) เพ่ือศึกษาความตรงภายนอก (External validation) โดยศึกษาจากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับผูเรียน ไดแก การ
แกปญหาของผูเรียน ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ี
เรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ  
 

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
เพ่ือศึกษาการตรวจสอบความตรงของโมเดลครั้งน้ีมุงเนน ศึกษาตรวจสอบความตรงภายใน โดยการตรวจสอบและ

ยืนยันองคประกอบของโมเดลวามีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีท่ีนํามาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบโมเดลฯ แบงออกเปน 3 
ดาน คือ ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ ดานสื่อและเทคโนโลยี และศึกษาการตรวจสอบความตรงภายนอก โดยการศึกษา
ผลกระทบตอผูเรียนในดานตาง ๆ จากการใชโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ไดแก การแกปญหาของผูเรียน ความสัมพันธ
ระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดเห็นของผูเรียน ท่ีประกอบดวยหลักการทฤษฎี ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี  

โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 
สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย เปนรูปแบบการออกแบบการสอนท่ีอาศัยพ้ืนฐานทางทฤษฎี (ID Theory) ในลักษณะของ
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ประกอบดวย พ้ืนฐานดานจิตวิทยาการเรียนรู ไดแก ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต พุทธิปญญานิยม พ้ืนฐาน
ดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา พ้ืนฐานดานทฤษฎีสื่อ และเทคโนโลยี และพ้ืนฐานดานบริบท รวมท้ังคุณลักษณะ
และระบบสัญลักษณของสื่อมาสงัเคราะหเปนโมเดลสิง่แวดลอมการเรียนรูฯ ซึ่งประกอบดวย 8 องคประกอบ คือ 1) สถานการณ
ปญหา (problem base) เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดความสงสัย 2) แหลงการเรียนรู (resource) รวบรวมเน้ือหาและองคความรูท่ี
เปนพ้ืนฐานนําไปสูการแกปญหา 3) เครื่องมือทางปญญา (cognitive tools) เปนแหลงรวบรวมเครื่องมือในการเรียนรูท่ีจะชวย
ใหผูเรียนสามารถใชในการแกปญหาในแตละสถานการณ 4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู (collaboration center) เปนแหลงรวมมือ
กันแกปญหาเพ่ือใหผู เรียนแลกเปลี่ยนมุมมองท่ีหลากหลาย 5) กรณีใกลเคียง (related case) ผู เรียนสามารถเรียนรู
ประสบการณท่ีเก่ียวของกับปญหา ใชอางอิงและเช่ือมโยงประสบการณท่ีเก่ียวของมาใชแกปญหาได 6) ศูนยสงเสริมการ
แกปญหา (problem solving center) ชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาของผูเรียน 7) ฐานการชวยเหลือ (scaffolding) 
ชวยเหลือผูเรียนในการสรางความรูและคนหาคําตอบ และ 8) ศูนยใหคําแนะนํา (coaching center) ใหคําแนะนําผูเรียนในการ
สรางความรูและแกปญหา จากน้ันแปลงทฤษฎีไปสูการปฏิบัติ นําไปออกแบบและพัฒนาเปนสิ่งแวดลอมการเรียนรู 

สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับ
นักศึกษาสัตวแพทย เปนสื่อการเรียนรูท่ีมีลักษณะเปนสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีออกแบบโดยอาศัยพ้ืนฐานดานจิตวิทยาการ
เรียนรู ไดแก ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต พุทธิปญญานิยม พ้ืนฐานดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา พ้ืนฐานดานทฤษฎี
สื่อ และเทคโนโลยี และพ้ืนฐานดานบริบท รวมท้ังคุณลักษณะและระบบสัญลักษณของสื่อบนเครือขาย สื่อมัลติมีเดีย ขอความ
หลายมิติ (hypertext) การเช่ือมโยงหลายมิติ (hyperlink) และการจําลองสถานการณ (simulation) มาสังเคราะหเปน
สิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ ซึ่งประกอบดวย องคประกอบตาง ๆ ดังน้ี 1) สถานการณปญหา 2) แหลงการเรียนรู 3) เครื่องมือทาง
ปญญา  4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู 5) กรณีใกลเคียง 6) ศูนยสงเสริมการแกปญหา 7)  ฐานการชวยเหลือ และ 8) ศูนยให
คําแนะนํา   

การจําลองสถานการณ เปนการจําลองการแกปญหาโดยการทดลอง (try out) ทางเลือกในการแกปญหา การเรียนรู
ในการแกปญหาผูเรียนตองสามารถใชการจัดกระทํา (manipulate) กับองคประกอบ (elements) และตัวแปร (parameters) 
ในรูปแบบตาง ๆ ตัดสินใจและผลกระทบของการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน ในลักษณะท่ีเปนรูปแบบจําลองทางคอมพิวเตอร
(computer simulation models) เปนสวนหน่ึงขององคประกอบสถานการณปญหา และภารกิจการเรียนรูในสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

การแกปญหา เปนความสามารถของกระบวนการคิดเพ่ือแกปญหาของผูเรียนในภารกิจการเรียนรูของสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย เพ่ือใหได
ขอสรุปของปญหา โดยไดนําหลักการแกปญหาของ Jonassen (1997) มาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบ ซึ่งมี 7 กระบวนการ คือ 
กระบวนการท่ี 1 การระบุชองวางของปญหาและขอจํากัดของปญหา กระบวนการท่ี 2 การระบุและทําใหกระจางชัดโดยแสดง
ความคิดเห็นและมุมมองของผูมีสวนไดสวนเสีย กระบวนการท่ี 3 การสรางแนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได กระบวนการท่ี 4 
การประเมินทางเลือกแนวทางการแกปญหาท่ีทําไดโดยการสรางขอโตแยงและความเช่ือสวนบุคคลและตัดสินใจเลือกแนว
ทางการแกปญหา กระบวนการท่ี 5 การกํากับชองวางของปญหาและทางเลือกแนวทางการแกปญหา กระบวนการท่ี 6 การนํา
แนวทางการแกปญหาไปใชและการกํากับแนวทางการแกปญหา และกระบวนการท่ี 7 การปรับแนวทางการแกปญหา 
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หลักการการประเมินความตรงของโมเดล เปนการประเมินความตรงของโมเดลตามแนวคิดของ Richey and Klein 
(2007) แบงออกเปน 1) ความตรงภายใน โดยเปนการตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลฯ โดยใช
การวิพากษจากท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเช่ียวชาญ และ 2) ความตรงภายนอก เนนการศึกษาผลกระทบของโมเดลฯ ท่ีเกิด
ข้ึนกับผูเรียน โดยการนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ไปใช ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีศึกษาจากการแกปญหาของผูเรียน 
ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียน 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีรูปแบบการวิจัยท่ีใช คือ การวิจัยโมเดล (model research) ในระยะท่ี 2 การตรวจสอบความตรงของ
โมเดล (model validation) ของ Richey and Klein (2007) โดยรปูแบบการวิจัยแบงออกเปน ความตรงภายใน ใชการวิจัยแบบ
เชิงสํารวจ และความตรงภายนอกเปนแบบการวิจัยกอนการทดลอง (pre-experimental design) ท่ีมีการทดสอบหลังเรียน 
(one-shot case study)  
  

ผูเขารวมการวิจัย 
กลุมคนท่ีเขารวมการวิจยัเปนกลุมเปาหมาย ดังน้ี 
1) ผูเช่ียวชาญดานวัดและประเมินผล เพ่ือตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล จํานวน 3 คน 
2) ผูเช่ียวชาญสําหรับตรวจสอบความตรงภายในของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของโมเดล

สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ซึ่งแบงออกเปน 3 ดาน คือ ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา จํานวน 3 คน ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบ  จํานวน 
5 คน ผูเช่ียวชาญดานสื่อบนเครือขาย จํานวน 5 คน 

3) ผูเรียนเปนนักศึกษาสตัวแพทยช้ันปท่ี 5 คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
คลินิกปฏิบัติดานมา 1 เพ่ือศึกษาความตรงภายนอกท่ีเปนการศึกษาผลกระทบตอผูเรียนเมื่อนําของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู 
ไปใช ไดแก การแกปญหา ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียน
ดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จํานวน 20 คน 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมลูโดยมีรายละเอียดดังน้ี  
1. การศึกษาความตรงภายใน ผูวิจัยไดศึกษาจากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญเก่ียวกับการตรวจสอบความตรงภายใน

ขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล ดังน้ี 
นําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลฯ โดยให

ผูเช่ียวชาญบันทึกผลการประเมินโมเดลฯ ในแตละดานและนํามาปรบัปรุงแกไขตามขอเสนอแนะท่ีไดรบัโดย 

 

การเรียนรูดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรู             

ตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับ                   

การจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 

สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

 

ผลการตรวจสอบความตรงภายนอก 

• การแกปญหาของผูเรียน 

• ความสัมพันธระหวางการแกปญหา

กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

ผูเรยีน 

  

สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต

รวมกับการจําลองสถานการณ 

ท่ีสงเสริมการแกปญหา  

สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

ผลการตรวจสอบความตรงภายใน 

 การตรวจสอบความสอดคลองขององคประกอบ

โมเดลฯ ตามหลักการ ทฤษฎีพ้ืนฐาน ท่ีนํามาใช

ออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ ประกอบดวย 
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1) นัดหมายผูเช่ียวชาญ 3 ดาน โดยแบงเปน ดานเน้ือหา จํานวน 3 คน ดานการออกแบบสิ่งแวดลอมทางการเรียนรู 
จํานวน 5 คน และดานสื่อบนเครอืขาย จํานวน 5 คน 

2) ใหผูเช่ียวชาญประเมินโมเดลฯ โดยการนําเสนอกระบวนการออกแบบสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ และใหผูเช่ียวชาญ
ประเมิน 
 3) ปรับปรุงโมเดลตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

2. การศึกษาความตรงภายนอก ผูวิจัยไดนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯท่ีปรับปรุงแกไขตามขอคนพบจากการศึกษา
ในสภาพบริบทจริงในระยะท่ี 1 มาเปนเครื่องมือในการศึกษา โดยใหผูเรยีนเรยีนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือศึกษา
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับผูเรยีนโดยศึกษาจาก การแกปญหาของผูเรยีน ความสมัพันธระหวางการแกปญหากับผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเรียน และความคดิเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ โดยมีข้ันตอนในการศึกษา ดังน้ี 

1) ช้ีแจงและแนะนําผูเรียนเก่ียวกับวิธีการเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
2) นําเขาสูบทเรียนโดยการเช่ือมโยงความรูเดิมของผูเรียนกับเรื่อง การเสยีดทองในมา 
3) จัดแบงผูเรียน จํานวน 20 คน ออกเปนกลุม กลุมละ 3 คน จํานวน 4 กลุม และกลุมละ 4 คน จํานวน 2 กลุม 
4) ใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เรื่อง การเสียดทองในมา โดยผูเรียนสามารถเรียนรูจาก

องคประกอบตาง ๆ ไดแก สถานการณปญหา แหลงการเรียนรู เครื่องมือทางปญญา ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู กรณีใกลเคยีง ศูนย
สงเสริมการแกปญหา ฐานการชวยเหลือ ผูเรยีนรวมกันแกปญหาและปรึกษาผูเช่ียวชาญในระหวางการเรียนรู รวมกันคนหา
คําตอบในภารกิจการเรียนรูท่ี 1-9 และรวมกันอภิปรายเพ่ือสรปุแนวทางการแกปญหา โดยผูวิจัยทําหนาท่ีเปนโคชใหคําแนะนํา
รวมถึงชวยเหลือผูเรยีน และประเมินผลการเรียนเปนรายบุคคล ซึ่งผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ครั้ง ครั้งละ 3 ช่ัวโมง 

5) สรุปองคความรูรวมกันระหวางผูสอน ผูวิจยั และผูเรียน ในทายช่ัวโมงทุกครั้ง 
6) หลังจากการเรียนดวยโมเดลสิง่แวดลอมการเรียนรูฯ ใหผูเรยีนทําแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวัดการ

แกปญหา และแบบสํารวจความคดิเห็นของผูเรียน 
 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมลูไดจากการศกึษาประกอบไปดวยการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณโดยผูวิจัยจะนําเสนอการวิเคราะห

ขอมูลตามตัวแปรท่ีศึกษา ดังน้ี  
1. การตรวจสอบความตรงภายในโมเดลฯ ใชวิธีการวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิงวิเคราะหและสรุปตคีวาม จาก

ขอมูลท่ีไดจากการประเมินโมเดลการสรางความรูฯ ของผูเช่ียวชาญ ไดแก ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย 
2. การตรวจสอบความตรงภายนอกไดจากผลการศึกษาการแกปญหา ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรยีน ความสัมพันธ

ระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ฯ โดยมีวิธีการวิเคราะหขอมลูดังน้ี  
               1) การแกปญหา ใชวิธีการวิเคราะหโดยใชสถิติเชิงบรรยาย คือ คารอยละ คาเฉลี่ย (X ) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 
    2) ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรู
ฯ ใชวิธีวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิตเิพ่ือหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson correlation coefficient) จากคา
คะแนนท่ีไดจากการทําแบบวัดการแกปญหาและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนและแปลผลระดับความสัมพันธจากคา
สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธอาศัยเกณฑของ Hinkle (1998)  
   3) ความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ใชวิธีวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิง
วิเคราะหและสรุปตีความจากขอมูลในแบบสํารวจความคิดเห็นของผูเรียน 
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ภาพท่ี 1 โมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณ   
ท่ีสงเสรมิการแกปญหา สาํหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 
ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ี

สงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศกึษาสัตวแพทย ประกอบดวย 1) ผลการศึกษาความตรงภายใน และ 2) ความตรงภายนอก ดัง
รายละเอียดตอไปน้ี 

1. ผลการศึกษาความตรงภายใน พบวา โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ซึ่งจากผลการ
ประเมินคุณภาพของผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย พบวา (1) ดานเน้ือหา มีเน้ือหาและ
สารสนเทศมีความเหมาะสม ครอบคลุม เรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีศึกษาและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียน เน้ือหามีความ
ทันสมัยสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันไดและสามารถใชเปนแนวทางในการนําไปสูการปฏิบัติจริง (2) ดานสื่อบนเครือขาย มี
การออกแบบหนาจอและการจัดองคประกอบการออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ
จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา เรื่อง การเสียดทองในมา มีความเหมาะสม การออกแบบหนาจอมีความสะดุดตา 
นาสนใจ โดยเฉพาะรูปภาพและการแบงสัดสวนของแตละองคประกอบหลัก เชน สถานการณปญหา เน้ือหาการเรียนรู เปนตน 
สําหรับขนาดของตัวอักษรอานงาย ชัดเจน สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังตัวอักษรมีความเหมาะสม สามารถมองเห็นไดชัดเจน 
รูปแบบการนําเสนอเน้ือหา มีการออกแบบไดดี มีการทําหัวขอหลักท่ีมีการเช่ือมโยงไปสูรายละเอียดภายใน ชวยใหการนําเสนอ
เน้ือหามีประสิทธิภาพ การจัดวางเน้ือหาเปนลําดับ มีความตอเน่ือง (3) ดานการออกแบบ การกระตุนโครงสรางทางปญญาและ
สงเสริมการแกปญหา พบวา “สถานการณปญหา” มีการกระตุนโครงสรางทางปญญาตามหลักการการทําใหเสียสมดุลจาก
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงปญญา (Piaget, 1965) ซึ่งมีการนําสภาพบริบทจริง (Brown et al, 1989) มาออกแบบสถานการณ
ปญหาท่ีใหผูเรียนไดสวมบทบาทเปนเจาของปญหา อีกท้ังยังสงเสริมการแกปญหา (Jonassen, 1997) และการจําลอง
สถานการณ (Jonassen, 2011) การสนับสนุนการปรับสมดุลทางปญญา พบวา “แหลงการเรียนรู” มีการสนับสนุนการปรับ
โครงสรางทางปญญาโดยบูรณาการทฤษฎี ไดแก Information Processing Theory (Klausmeier, 1978), Mental model 
(Winn, 2004) และ Cognitive load theory (Sweller, 2011) รวมกับโมเดลการเรียนรู OLEs (Hannafin et al., 1999) และ
โมเดล SOI (Mayer, 1999) โดยแหลงการเรียนรูจะรวบรวมสารสนเทศท่ีจัดอยูในรูปความคิดรวบยอดและออกแบบใหผูเรียนได
คนหาสารสนเทศเพ่ือนําไปใชในการทําภารกิจการเรียนรู พบวา “เครื่องมือทางปญญา” ชวยสนับสนุนการสรางความรูของ
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ผูเรียนตามหลักการเครื่องมือทางปญญา ของโมเดลการเรียนรู OLEs (Hannafin et al., 1999) และ พบวา “กรณีใกลเคียง” 
ชวยสนับสนุนการปรับสมดุลทางปญญาโดยอาศัยพ้ืนฐานมาจากหลักการการออกแบบสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัค
ติวิสต CLEs (Jonassen, 1999) การสงเสริมการแกปญหา พบวา “ศูนยสงเสริมการแกปญหา” มีการสงเสริมการแกปญหา โดย
ออกแบบใหผูเรียนทําภารกิจการแกปญหาตามกระบวนการแกปญหา (Jonassen, 1997) การสงเสริมและชวยเหลือการสราง
ความรู พบวา “ฐานการชวยเหลือ” และมีการสงเสริมและชวยเหลือการสรางความรู สําหรับผูเรียนท่ีไมสามารถสรางความรูดวย
ตัวเอง จากหลักการ Zone of proximal development จากทฤษฎี Social constructivism (Vygotsky, 1978) โดยบูรณา
การรวมกับ ฐานความชวยเหลือของ โมเดล OLEs (Hannafin et al., 1999) และ “ศูนยใหคําแนะนํา” มีการสรางความรูโดยใช
การฝกงานทางปญญา Cognitive apprenticeship (Collins et al., 1991) เพ่ือแนะนําผูเรียน 

2. ผลการศึกษาความตรงภายนอก โดยการศึกษาความตรงภายนอกโดยศึกษาจากผลกระทบของการใชโมเดล ไดแก 
   2.1 ผลการศึกษาการแกปญหาของผูเรียน การศึกษาการแกปญหาของผูเรียนโดยเก็บขอมูลเชิงปรมิาณโดยใชแบบ

วัดการแกปญหาหลังจากท่ีผูเรยีนเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ พบวา คาคะแนนท่ีไดจากการทําแบบวัดการแกปญหาของ
ผูเรยีนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จาํนวน 20 คน  ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลคะแนนการแกปญหาหลังเรยีนของผูเรยีนท่ีเรยีนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับ

การจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรบันักศึกษาสตัวแพทย  
 

 

กระบวนการแกปญหา 

รวม 
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5.
 ก
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6.
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นํา

แน
ว
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คะแนนเตม็ 10 6 6 6 6 6 6 46 

𝒙𝒙� 8.80 5.35 5.20 5.15 5.20 5.30 5.30 40 

S.D. 1.01 0.67 0.83 0.75 0.89 0.86 0.80 3.96 

รอยละเฉลี่ย 88.00 89.17 86.67 86 86.67 88.33 88.33 87.61 
จํานวนคนที่ 

ผานเกณฑรอยละ 70 
100% 

(20/20คน) 
90%  

(18/20คน) 
75% 

(15/20คน) 
80% 

(16/20คน) 
80% 

(16/20คน) 
85% 

(17/20คน) 
95% 

(19/20คน) 
 

จํานวนผูเรียนท้ังหมด (คน) 20 

จํานวนผูเรียนเรียนท่ีมีคะแนนผานเกณฑรอยละ 70 (คน) 19 

รอยละของผูเรียนท่ีมีคะแนนผานเกณฑรอยละ 70 (32.2 คะแนน) 95 
 

 จากตารางท่ี 1 คาคะแนนท่ีไดจากการวัดการแกปญหาของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีไดจาก
การทําแบบวัดการแกปญหาของผูเรียน โดยกลุมเปาหมาย จํานวน 20 คน พบวา คาคะแนนการแกปญหาในภาพรวม จาก
คะแนนเต็ม 46 คะแนน พบวา มีผูเรียน จํานวน 20 คน คาคะแนนเฉลี่ย (X ) ของผูเรียน เทากับ 40 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
(S.D.) เทากับ 3.96 ซึ่งพบวามีผูเรียนจํานวน 19 คน ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 จากคะแนนเต็ม (32.2 คะแนนข้ึนไป) โดยคิดเปน
รอยละ 95 ของผูเรียนท้ังหมด และมีคาคะแนนการแกปญหาของผูเรียนแตละกระบวนการท้ัง 7 กระบวนการ มีจํานวนผูเรียน
มากกวารอยละ 70 ท่ีมีคะแนนการแกปญหาผานเกณฑรอยละ 70 ตามท่ีกําหนดไว ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี   
 กระบวนการท่ี 1 การระบุชองวางของปญหาและขอจํากัดของปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) มากท่ีสุด เทากับ 8.80 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 1.01 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88 โดยมีผูเรียนรอยละ 100 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 
70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว  
 กระบวนการท่ี 2 การระบุและทําใหกระจางชัดโดยแสดงความคิดเห็นและมุมมองของผูมีสวนไดสวนเสีย มีคาคะแนน
เฉลี่ย (X ) เทากับ 5.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.67 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 89.17 โดยมีผูเรียนรอยละ 90 (20 
คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
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 กระบวนการท่ี 3 การสรางแนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.20 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.83 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 86.67 โดยมีผูเรียนรอยละ 75 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของ
คะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 4 การประเมินทางเลือกแนวทางการแกปญหาท่ีทําได  โดยการสรางขอโตแยงและความเช่ือสวนบุคคล
และตัดสินใจเลือกแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.15 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.75 มีคา
รอยละเฉลี่ย เทากับ 86 โดยมีผูเรียนรอยละ 80 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 5 การกํากับชองวางของปญหาและทางเลือกแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.20 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.89 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 86.67 โดยมีผูเรียนรอยละ 80 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอย
ละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 6 การนําแนวทางการแกปญหาไปใชและการกํากับแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 
5.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.86 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88.33 โดยมีผูเรียนรอยละ 85 (20 คน) ท่ีผานเกณฑ
รอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 7 การปรับแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย(X ) เทากับ 5.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
เทากับ 0.80 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88.33 โดยมีผูเรียนรอยละ 95 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
โดยสรุปพบวาผูเรียนมีคะแนนการแกปญหาผานเกณฑท่ีกําหนดไว คือ ผูเรียนมากกวารอยละ 70 มีคะแนนการแกปญหาผาน
เกณฑรอยละ 70 ตามท่ีกําหนดไว ท้ังในภาพรวมและในแตละกระบวนการ 
 2.2 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางการการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน โดยศึกษาความสัมพันธจากคะแนนการทําแบบวัดการ
แกปญหาและคาคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จํานวน 20 คน โดย
นําคะแนนการแกปญหาและคะแนนผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนมาสรางกราฟ scattering plot จากน้ันนํามาวิเคราะหโดยการหาคา
สหสัมพันธของเพียรสันการแปลผลระดับความสัมพันธจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอาศัยเกณฑของ Hinkle (1998) ดัง
แสดงผลภาพท่ี 2 และดังตารางท่ี 2 
 

 

ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

 จากภาพท่ี 2 กราฟแสดงใหเห็นวาคาคะแนนการแกปญหามีความสัมพันธกับคะแนนผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนทางบวก
(positive and linear correlation) หรือความสัมพันธแบบแปรตามกัน สังเกตไดจากเสน regression ท่ีมีความชันเปนบวก 
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ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

รายการ การแกปญหา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

การแกปญหา Pearson Correlation 1 0.38* 

Sig. (2-tailed)  0.09 

N 20 20 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน Pearson Correlation 0.38* 1 

Sig. (2-tailed) 0.09  

N 20 20 

 *p<0.05 
 
 จากตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูฯ จากการวิเคราะหขอมูล พบวา มีคา Sig. (2-Tailed) เทากับ 0.09 ซึ่งมากกวา 0.05 น่ันคือ ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) 
ยอมรับสมมติฐานรอง (H1) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.38 หรือรอยละ 38 แสดงใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียน
มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนมีความสัมพันธกันเปนทางบวกและมีความสัมพันธอยูในระดับนอย ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาผูเรียนท่ีมีคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงไปดวย และในทางตรงกันขามถาผูเรียนมีคะแนน
การแกปญหาต่ําจะมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิต่ําไปดวย   

2.3 ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน การศึกษาความคิดเห็นของผูเรียนโดยศึกษาจากแบบสํารวจความคิดเห็นของ
ผูเรียน และวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิงวิเคราะหและสรุปตีความ พบวา 1) ดานเน้ือหา แบงออกเปน 4 ดาน มี
รายละเอียดดังน้ี (1) ลักษณะของเน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความถูกตองและเหมาะสมกับระดับการเรียน มีความชัดเจน ครอบคลุม
และเอ้ือตอการศึกษาคนควาหาความรูของผูเรียน มีความทันสมัยสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันได (2) รูปแบบการนําเสนอ
เน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีรูปแบบการนําเสนอเน้ือหามีความกะทัดรัด มีลําดับข้ันท่ีสามารถทําใหเกิดการเรียนรูท่ีดี
และงายตอการทําความเขาใจ มีการนําเสนอเน้ือหาท่ีมีรูปแบบการนําเสนอท่ีนาสนใจ มีการจัดหมวดหมูทําใหประมวล
สารสนเทศไดงาย (3) ความเหมาะสมของการออกแบบเน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีความสอดคลองกับเน้ือหา การ
ออกแบบภาพชัดเจนสีสดใสนาเรียนรูสามารถศึกษาปญหาไดชัดเชนจากภาพทําใหเรียนเขาใจมากข้ึน ภาษาท่ีใชเขาใจไดงาย
เหมาะสมกับผูเรียน ทําใหเขาใจเรื่องท่ีศึกษามากยิ่งข้ึน การใชศัพทเทคนิคมีการอธิบายชัดเจน และ (4) ปริมาณของเน้ือหา 
พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามเีน้ือหาในศูนยสารสนเทศมีปริมาณเพียงพอสําหรับการสรางความรู เน้ือหาสามารถนํามาใชกับ
ชีวิตประจําวันได เหมาะสม จํางาย มีเน้ือหาไมมากเกินไป มีความรูท่ีหลากหลาย ขอมูลเพียงพอท่ีจะนํามาใชในการแกปญหา มี
เน้ือหาท่ีพบไดบอยและนําไปใชไดจริง 2) ดานการออกแบบ พบวา (1) สถานการณปญหา ชวยกระตุนใหผูเรียนเขาไปฝงตัวเปน
สวนหน่ึงของสถานการณ จึงทําใหเกิดความคิดในการแกปญหาในรูปแบบใหม เพ่ือนํามาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน มีการ
เรียนรูและแกปญหาไดดวยตนเอง ในสวนของภารกิจ ชวยใหความคิดไดเปดกวาง ผูเรียนมีกรอบของความคิดท่ีมากข้ึนในสวน
ของ (2) แหลงการเรียนรู มีการทําแผนผังความคดิ มีการใชภาพจริงประกอบเน้ือหาอยางเปนระบบสามารถคนหาขอมูลไดงาย
ข้ึน (3) เครื่องมือทางปญญา ท่ีสนับสนุนใหผูเรียนไดสรางความรูเพ่ิมเติมไดมีเครื่องมือท่ีชวยในการเรียนรูและแกปญหาและ
บูรณาการความรูไดเปนอยางดี (4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู ท่ีสนับสนุนการแลกเปลี่ยนเรียนรูและรวมมือกันแกปญหาสนับสนุน
ใหมีการทํางานรวมกัน (5) กรณีใกลเคียง มีการออกแบบโดยการนําประสบการณท่ีเก่ียวของกับสถานการณปญหาซึ่งผูเรียน
สามารถนํามาอางอิงและเช่ือมโยงประสบการณท่ีเก่ียวของมาใชในการแกปญหาในสถานการณปญหาได (6) ศูนยสงเสริมการ
แกปญหา ชวยสงเสริมการแกปญหาท้ัง 7 กระบวนการ โดยมีการออกแบบเปนฐานท่ีใหผูเรียนสามารถฝกฝนกระบวนการ
แกปญหาจากการมีปฏิสัมพันธ กับระบบทําใหสามารถเขาใจกระบวนการในการแกปญหาในแตละข้ันไดงาย (7) ฐานการ
ชวยเหลือ ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีการจัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานความคิดรวบยอด ชวยใหผูเรียนเกิดความคิดรวบยอดมี
การจัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานกลยุทธชวยสนับสนุนการคิดวิเคราะห การวางแผนการตัดสินใจระหวางการเรียนรูมีการ
จัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานการคิดชวยสนับสนุนเก่ียวกับกระบวนการคิดของแตละคนจะแนะวิธีการคิดระหวางการเรียนรู 
วิธีการคิดท่ีใชในการแกปญหามีการจัดเตรียม และฐานการชวยเหลือดานกระบวนการชวยแนะนําวิธีการใชทรัพยากรและ
เครื่องมือท่ีเก่ียวของกับลักษณะและระบบการทํางาน (8) ศูนยใหคําแนะนําชวยสนับสนุนและชวยเหลือ ใหคําแนะนํากับผูเรียน
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และสามารถสื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนใหในการแสวงหาความรูในการหาคําตอบท่ีหลากหลาย จากผลท่ีแสดงเก่ียวกับ
ความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนจากโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ น้ันสามารถแสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ชวย
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียนอยางมีประสิทธิภาพและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียนไดเปนอยางดี 3) ดานสื่อบนเครือขาย 
พบวา (1) การออกแบบสารสนเทศ มีการออกแบบท่ีชวยใหผูเรียนสามารถคนหาสารสนเทศไดงายและตรงตามความตองการ 
รูปแบบการนําเสนอเน้ือหาท่ีมีประสิทธิภาพโดยมกีารแบงเน้ือหาออกเปนลาํดบักอนหลัง ทําใหงายตอการทําความเขาใจ (2) การ
ออกแบบเครื่องหมายนําทาง มีโครงสรางท่ีคลายคลึงกันและมีความคงท่ี ทําใหเขาใจไดงาย สามารถควบคุมสารสนเทศใหหยุด
ช่ัวคราว เดินหนาถอยหลัง ทําใหผูเรียนสามารถประมวลสารสนเทศไดสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคลสงผลท่ีดีใน
ขณะท่ีเรียนรู การเช่ือมโยงไปยังสารสนเทศตาง ๆ สงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการศึกษาคนควาและตอบสนองความตองการ
เรียนรูของผูเรียน  (3) การออกแบบองคประกอบทางศิลปะ มีความเหมาะสม สะดุดตา สรางความนาสนใจในการเรียน 
ภาพกราฟกท่ีใชประกอบ มีความเหมาะสมและสอดคลองกับเน้ือหา ชวยสงเสริมการเรียนรู ทําใหเขาใจเรื่องท่ีเรียนไดอยางดี (4) 
การออกแบบรูปแบบการสนทนาบนเครือขาย รูปแบบการสนทนาผานเครือขายชวยใหผูเรียนสามารถตอบคําถามไดรวดเร็ว ใช
งานไดงาย สะดวกในการเรียนท่ีตองใชในการตอบปญหา ดังภาพท่ี 3 

 

   
        (ก) หนาจอหลัก                          (ข) สถานการณปญหา                (ค) ศูนยสงเสริมการแกปญหา 
 

ภาพท่ี 3 สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณ 
ท่ีสงเสรมิการแกปญหา สาํหรับนักศึกษาสัตวแพทย  

 

อภิปรายผล 
การตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ี

สงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย มีผลการวิจัยดังตอไปน้ี 1) ผลการตรวจสอบความตรงภายใน พบวา โมเดล
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ซึ่งจากผลการประเมินคุณภาพของผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการ
ออกแบบและดานสื่อบนเครือขาย โดยผูเช่ียวชาญระบุวา การออกแบบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิดท่ี
ใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาในทุกองคประกอบ สามารถสรางความรูและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียนได ซึ่ง
การศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Wannapipat and Chaijaroen (2017), Singha and Chaijaroen (2019), 
Jarungsirawat and Kanjug (2020) พบวา โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู ท่ีผู วิจัยพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจาก โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีการออกแบบโดยอาศัยทฤษฎีเปนพ้ืนฐาน (ID Theory) ซึ่งมีความสอดคลองท้ัง 3 
ดาน ไดแก (1) ดานเน้ือหา ออกแบบโดยยึดขอบขายและสาระสําคัญ รายวิชา คลินิกปฏิบัติมา 1 เน้ือหาเรื่อง การเสียดทองใน
มา ของหลักสูตรหลักสูตรสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ตามสภาพบริบทจริงของ
ผูเรียนจึงทําใหลักษณะของเน้ือหามีความถูกตอง สอดคลองกับการรักษาในบริบทจริง รูปแบบการนําเสนอมีความนาสนใจ เปน
การจําลองสถานการณมีภาพ 3 มิติ เสมือนผูเรียนไดทําการรักษาในเคสจริง (2) ดานการออกแบบ ออกแบบทุกองคประกอบมี
ความเหมาะสมสอดคลองกับหลักการทฤษฎี ไดแก การแกปญหา ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ทฤษฎีพุทธิปญญานิยม ทฤษฎีสื่อและ
เทคโนโลยี บริบทการเรียนรูของผูเรียน และ (3) ดานสื่อ ออกแบบตามทฤษฎีสื่อมีการเช่ือมโยงสามารถคนหาสารสนเทศไดงาย
และรวดเร็ว สารสนเทศมีท้ังแบบคงท่ี มีสัญลักษณท่ีเปนไอคอนสื่อถึงความหมายไดชัดเจน ออกแบบใหสามารถสนทนาเพ่ือ
แลกเปลี่ยนเรียนรูผานสังคมออนไลน กราฟกท่ีใชมีเหมาะสมกับเรื่อง การเสียดทองในมา 2) ผลการตรวจสอบความตรงภายนอก 
พบวา (1) ผลการแกปญหาของผูเรียน มีคาคะแนนเฉลี่ย เทากับ 40 คา S.D. เทากับ 3.96 คิดเปนรอยละ 95 ซึ่งผานเกณฑท่ีตั้ง
ไวท่ีรอยละ 70 ซึ่งสอดคลองกับ Syhalath and Chaijaroen (2018), Moeikao (2018), Singha and Chaijaroen (2019) 
พบวา ผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ สามารถสงเสริมใหผูเรียนแกปญหาได ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนดวย
โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีการออกแบบโมเดลท่ีอาศัยพ้ืนฐานการแกปญหา อยางไรก็ตามการศึกษาในครั้งน้ีมีความ
แตกตางจากการศึกษาท่ีผานมาเพราะผูวิจัยไดนําพ้ืนฐานเชิงทฤษฎีท่ีสําคัญ 5 พ้ืนฐานมาออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
ไดแก พ้ืนฐานดานบริบทการเรียนรู พ้ืนฐานดานจิตวิทยาการเรียนรู พ้ืนฐานดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา และ
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พ้ืนฐานดานทฤษฎีสื่อและเทคโนโลยี รวมถึงการแกปญหาของ Jonassen (1997) ท้ัง 7 กระบวนการ มาเปนพ้ืนฐานในการ
ออกแบบท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังใน สถานการณปญหา กรณีใกลเคียง และศูนยสงเสริมการแกปญหา ผูเรียนสามารถเรียนรู
ฝกการแกปญหาไดดวยตนเองและคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีจําเปนสําหรับวิชาชีพสัตวแพทยคือความสามารถในการแกปญหาท่ี
จะตองมีการระบุปญหาท่ีแทจริง สรางแนวทางในการแกปญหา ประเมินความเปนไปไดของแนวทางในการแกปญหา ตัดสินใจ
เลือกการแกปญหาและนําไปสูการปฏิบัติพรอมท้ังประเมินผลท่ีเกิดข้ึนและนําผลท่ีเกิดข้ึนมาปรับปรุงวิธีการแกปญหา ซึ่งพบวา
ลักษณะของการแกปญหาท่ีสอดคลองกับการแกปญหาในวิชาชีพสัตวแพทยคือการแกปญหาท่ีมีโครงสรางซับซอน 
(Jonassen,1997) รวมกับการจําลองสถานการณ (Simulation) เปนคุณลักษณะของสื่อท่ีเหมาะสมและสอดคลองตอลักษณะ
วิชาชีพสัตวแพทยท่ีชวยทําใหผูเรียนสามารถสรางความรูเพ่ือท่ีจะนําไปใชในการตรวจวินิจฉัยและรักษามาขณะฝกปฏิบัติทาง
คลินิกได โดยเฉพาะในเน้ือหาเก่ียวกับเรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีพบวาเปนปญหาท่ีสําคัญและเกิดจากสาเหตุตาง ๆ มากมายท่ี
ทําใหมาเสียชีวิตจํานวนมากเน่ืองจากการวินิจฉัยปญหาและตัดสินใจไมทันเวลา (2) ผลความสัมพันธระหวางการแกปญหาของ
ผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบวา มีคาความสัมพันธท่ี 0.38 หรือรอยละ 38 แสดงใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียนมี
ความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 มีความสัมพันธกันในระดับนอย 
และยังแสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ สงผลตอการเรียนรูของผูเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Moeikao 
(2018) พบวา ผลความสัมพันธระหวางการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ฯ ทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก สงผลใหผูเรียนมีคาคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงข้ึน กลาวคือถา
ผูเรียนมีคาคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงตามไปดวย ซึ่งผลความสัมพันธท่ีเปนบวกระหวางการแกปญหาและ
ผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนอาจจะเกิดมาจากการท่ีผูเรียนเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลอง
สถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย โดยสถานการณปญหาและภารกิจการเรียนรูไดออกแบบโดยใช
เน้ือหา เรื่อง การเสียดทองในมา ทําใหผูเรียนไดเรียนรู ไปพรอมกับเรียนรูกระบวนการแกปญหา จึงสงผลใหความสัมพันธ
ระหวางคะแนนการแกปญหาและคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิในเชิงบวก และพบวาผูเรียนบางคนมีคาคะแนนการแกปญหาและ
ผลสัมฤทธ์ิไมสัมพันธกัน กลาวคือ มีคาคะแนนการแกปญหาต่ําแตมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูง ซึ่งจากการสัมภาษณพบวาผูเรียนมี
การทบทวนเน้ือหาในบทเรียนทําใหสามารถทําคะแนนผลสัมฤทธ์ิไดสูง (3) ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน พบวา ผูเรียนมี
ความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูวามีความเหมาะสมตอการเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังในดานเน้ือหา ดานการ
ออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย ชวยสงเสริมการสรางความรูและแกปญหาของผูเรียนใหมีประสิทธิภาพ  
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ
จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย พบวา 1) ผลการศึกษาความตรงภายใน โมเดล
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิดท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาในทุก
องคประกอบ แสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนน้ันมีความตรงภายใน 2) ผลการศึกษาความตรง
ภายนอก จากการศึกษาผลกระทบของการใชโมเดล คือ ผลการแกปญหาของผูเรียน พบวา คาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําแบบ
วัดการแกปญหาของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 40 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
3.96 คิดเปนรอยละ 95 ซึ่งผานเกณฑท่ีตั้งไวท่ีรอยละ 70 ผลการศึกษาความสัมพันธของการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ พบวา จากการวิเคราะหขอมูลมีคาความสัมพันธท่ี 0.38 หรือรอยละ 38 แสดง
ใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียนมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
และยังแสดงใหเห็นวามีความสัมพันธกันในระดับสูง เมื่อผูเรียนมีกระบวนการแกปญหาตามกรอบการแกปญหาจะสงผลให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนสูงข้ึนตามไปดวย และผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอม
การเรียนรูฯ พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมตอการเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังใน
ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขายโมเดลสิ่งแวดลอมทางการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมและสนองตอการ
เรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาของผูเรียน 

 

ขอจํากัดหรือขอเสนอแนะจากการวิจัย 
ขอจํากัด 
ควรศึกษาปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสงผลตอการแกปญหาของผูเรียน เชน ปจจัยดานประสบการณการเรียนรู ดานการไดรับการ

สนับสนุนทางเทคโนโลยี เปนตน  เพ่ือพัฒนากระบวนการท่ีเสริมการเรียนรูใหสอดคลองกับสภาพบริบทของผูเรียน 
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ขอเสนอแนะ 
1) ผลการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ

จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทยท่ีเปนขอคนพบสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดลอมการเรียนรูในเน้ือหาอ่ืนเพ่ือสงเสริมกระบวนการการแกปญหาของผูเรียนได 

2) การนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 
สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูควรคํานึงถึงความพรอมของบริบทดานทรัพยากรคอมพิวเตอร 
แท็บแล็ต สมารทโฟน ความเร็วของอินเทอรเน็ต และความรูพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีของผูเรียน 

3) การแกปญหาของผูเรียนเปนขอคนพบท่ีสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการสงเสริมผูเรียนใหมีกระบวนการ
แกปญหาอยางเปนระบบได 
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Abstract  

 
The goal of this study was to develop and use the scientific explanation rubrics for motion and 

force concept based on McNeill and Krajcik’s framework after teaching with inquiry-based learning. Sixty-
seven samples were purposively chosen among grade-11 students participating in the Physical Science 
(Physics) course during the first semester of academic year 2020. Three lesson plans and four scientific 
explanation questions were included in the research materials. Four scientific explanation questions were   
(1) motion along a straight line under the  gravitational pull the earth, (2) the relationship between force, 
mass, and acceleration, (3) finding magnitude and direction net force of two forces, and (4) projectile motion. 
The findings of the study demonstrated that the expert-panel process created scientific explanation rubric 
was an effective tool that was simple to use and interpret. The scientific explanation rubric was used to 
evaluate a student sample. Students received the scientific explanation scores of 75.2 percent, 3.92 percent, 
and 66.2 percent for their claims, reasoning, and evidence, respectively. 
 
Keywords: Scientific Explanation Rubrics, Claim-Evidence-Reasoning explanation, Inquiry experiments 
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บทนํา    
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร (scientific explanation) คือ คําอธิบายหรือบรรยายปรากฏการณธรรมชาติ สรางข้ึน

จากกระบวนการใหเหตุผลเชิงตรรกะท่ีสอดคลองกับหลักฐานท่ีไดจากกระบวนการสํารวจตรวจสอบของนักวิทยาศาสตร 
(National Research Council [NRC], 1996) สิ่งท่ีจะนํามาเปนหลักฐานในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตองมาจากการ
วัด การสังเกต หรือขอคนพบท่ีไดมีการบันทึก วิเคราะห และตีความ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจึงจัดเปนแนวปฏิบัติ 
(practice) ท่ีครูวิทยาศาสตรใหความสําคัญและนํามาใชเปนมาตรฐานของการจัดการเรียนรู (American Association for the 
Advancement of Science [AAAS], 1991 ; NRC, 1996 ; NRC, 2000 ; NRC, 2013) เ น่ืองจากการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร (1) ชวยใหนักเรียนมีความรูเน้ือหาท่ีดีข้ึน ขณะเดียวกัน (2) ชวยใหนักเรียนเปลี่ยนมุมมองท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตร
จากวิชาท่ีตองทองจําไปเปนวิชาท่ีใชสรางองคความรู (3) ชวยเตรียมความพรอมนักเรียนสําหรับการแกปญหาใหมของโลกใน
อนาคต (Phornphisutthimas, 2013; Bell and Linn, 2000; Driver, Newton and Osborne, 2000; Zohar and Nemet, 
2002) และ (4) ชวยใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรวาความรูทางวิทยาศาสตรอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีขอมูล 
และประจักษพยานใหม  

ดวยเหตุน้ีครูและนักการศึกษาจํานวนมากจึงไดศึกษาและพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแบงออกเปน 3 องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุป
หรือขอกลาวอาง (Claim) เปนคําตอบหรือขอสรุปเบ้ืองตนของคําถามท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีนักเรียนตองการคนควาหาคําตอบ 2) 
หลักฐาน (Evidence) เปนขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การ
ทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือ
ขอกลาวอางของตน 3) การใหเหตุผล (Reasoning) เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาว
อางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไมใชเรื่องงายสําหรับนักเรียนไทย (Wongchaiya, 2016; Juthanarupakit, 
Jantarakantee, and Chiangka, 2018; Liwkongsatapond, 2021)  สําหรับในรายวิชาฟสิกสมีงานวิจัยเรื่องการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเรื่อง การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ผลการประเมิน PISA ในป 2018 นักเรียนไทยมีคะแนนวิชา
วิทยาศาสตรอยูท่ี 426 คะแนน ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยขององคกรเพ่ือความรวมมือพัฒนาเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development) ซึ่งวิชาวิทยาศาสตร PISA ไดกําหนดกรอบการประเมินเรื่องการรูวิทยาศาสตร (Scientific 
literacy) ใน 3 ดาน ไดแก ความรูทางวิทยาศาสตร ทักษะทางวิทยาศาสตร และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรอยูในดานทักษะทางวิทยาศาสตร 

องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาไดงายท่ีสุดคือ การสรางขอสรุปหรือขอกลาวอาง ขณะท่ี
องคประกอบท่ีพัฒนายากท่ีสุดคือการระบุหลักฐานและการใหเหตุผล กลาวคือนักเรียนไมสามารถใหขอมูลท่ีเปนหลักฐานมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตนเอง อีกท้ังไมสามารถนําความรูวิทยาศาสตรมาอธิบายหรือเช่ือมโยงหลักฐานของตนเอง
ไปสูขอสรุปหรือขอกลาวอางได (Ruiz-Primo et al., 2010; Peker and Wallace, 2011) 

นักการศึกษาไดเสนอแนวทางในการสงเสริมการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนผานการจัดการเรียนรูท่ี
หลากหลาย ไดแก การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) ซึ่งเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตร
เชนเดียวกับแนวทางท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร การโตวาที การใชคําถาม การสราง
แบบจําลอง และการทดลอง (Wuttiprom, 2013; Ladachart, et al., 2015; Frensley, 2019)  

สําหรับการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนตามกรอบแนวคิดของ McNeil and Krajcik (2006) จะ
จัดกลุมคําตอบของนักเรียนรายขออยางละเอียด โดยแบงเกณฑแปลผลคะแนนในแตละองคประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรออกเปน 3 ระดับ ซึ่งมีคะแนนเต็มเทากับ 2 คะแนน ไดแก ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช (1 คะแนน) และระดับ
ปรับปรุง (0 คะแนน) แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหตามเกณฑดังกลาวตองใชความสามารถในการจัดกลุมคําตอบและแปลผล
คะแนน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงพยายามสรางเครื่องมือในการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีความเปนปรนัย โดยผูวิจัยได
เลือกเน้ือหาจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรกายภาพ เลม 2 ม.5 บทท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) และผูวิจัยไดยึดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (Inquiry based 
learning) ตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือใหครูท่ัวประเทศสามารถนําเกณฑการวิเคราะหการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไป
ใชได   
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วัตถุประสงคการวิจัย   
เพ่ือสรางและใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรสําหรับแนวคิดเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง หลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปฏิบัติการทดลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik 
(2006)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย   
1. ประชากร คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 – 5/13 จํานวน 543 คน ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) 

ปการศึกษา 1/2563 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2. กลุมตัวอยาง เปนการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากหองท่ีผู วิจัยเปนผูสอน คือนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 5/7 5/10 และ 5/13 ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) ปการศึกษา 1/2563 จํานวน 
67 คน 

3. เครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย ประกอบดวย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูตามแนวทาง สสวท. โดยมีข้ันตอน 5 ข้ันตอนไดแก ข้ันนําเขาสู

บทเรียน ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู และข้ันประเมินผล จํานวน 3 แผน ดังน้ี 
แผนท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวตรงจํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใต

แรงโนมถวงของโลก) 
แผนท่ี 2 เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี จํานวน 4 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และ

ความเรง และการทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน) 
แผนท่ี 3 เรื่องการเคลื่อนท่ีแบบตาง ๆ จํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงภายใตแรงโนม

ถวงของโลก) 
3.2 การทดลองเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง จํานวน 4 การทดลอง ไดแก  
การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนทําการทดลองโดยนําจุดท่ี

ปรากฎบนแถบกระดาษท่ีผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที เมื่อผูกถุงทรายแลวปลอยใหตกในแนวดิ่งมา
เขียนกราฟเพ่ือคํานวณหาคาความเรงของถุงทราย 

การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง โดยใหนักเรียนอธิบายความสัมพันธของแรง มวล 
และความเรง จากการทดลองเมื่อใชรถทดลองท่ีผูกติดกับแถบกระดาษผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที 
แลวพิจารณาจุดท่ีปรากฎบนแถบกระดาษเมื่อเพ่ิมแรงใหรถทดลอง 

การทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน ใหนักเรียนอธิบายแรงลัพธของแรงยอย
สองแรงท่ีทํามุมตอกัน โดยการผูกเครื่องช่ังสปริง 3 ตัวกับปมเชือก แลวใหปมเชือกอยูน่ิง 

การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนอธิบายเวลาในการตกถึงพ้ืนของ
เหรียญเมื่อเหรียญหลนลงตรง ๆ ในแนวดิ่ง และเหรียญเคลื่อนท่ีแบบโคงลงในแนวดิ่ง เมื่อเหรียญมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ 
และความสูงจากพ้ืนระยะเทากัน 

4. กระบวนการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง 
4.1 อธิบายการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน 
4.2 จัดกิจกรรมในช้ันเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู โดยนักเรียนทําการทดลองท้ังหมด 4 การทดลอง 
4.3 เมื่อนักเรียนทําการทดลองแตละการทดลองเสร็จสิ้น ครูผูสอนใหนักเรียนทําใบงานการสรางคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
4.4 ตรวจใบงาน (ใหคะแนน) การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชเกณฑท่ีสรางข้ึนประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
5. วิเคราะหขอมูล 

5.1 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดกับคะแนนเต็มจากการหาคารอยละ (percentage) 
5.2 หาคาเฉลี่ยคะแนนรวมของนักเรียนโดยแยกเปน 3 องคประกอบ ไดแก ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim)  

หลักฐาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) 
5.3 หาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉลี่ย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก คุณภาพของเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเช่ียวชาญ (Expert 

panel) เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร และ วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
1. คุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเชี่ยวชาญ 
ผูวิจัยไดหาคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชกลุมผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน โดยแบง

ผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 2 ทาน (อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ) และ ครูท่ีมีประสบการณในการสอน
ฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน มีข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรทางอีเมลลวงหนา 2 
สัปดาห เพ่ือพิจารณา ความถูกตองของเน้ือหา การใชภาษาท่ีชัดเจน และความครอบคลุม จากน้ันผูวิจัยกับอาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธไดแสดงความคิดเห็น อภิปรายรวมกันจนไดขอสรุป และปรับปรุงเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 

ข้ันตอนท่ี 2 ครูท่ีมีประสบการณในการสอนฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน จะ
ไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีไดปรับปรุงตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธแลว และแบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เพ่ือวัดความเปนปรนัย (objectivity) จากดัชนีความสอดคลอง 
(Index of Item Objective Congruence : IOC) ใน 3 ประเด็น ไดแก ความหมายของคําถาม ความถูกตองของเน้ือหา และ 
ภาษาท่ีใช โดยผูเช่ียวชาญแตละทานตองใหคะแนนในแตละประเด็นพรอมเขียนขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนในการนําไป
พิจารณาปรับปรุงตอไป แลวนําผลคะแนนท่ีไดจากผูเช่ียวชาญมาคํานวณหาคา IOC ตามสูตร พบวา เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรมีคา IOC เทากับ 0.62  แสดงถึง ความเท่ียงตรง ท่ีอยูในระดับใชได และ สามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไปใชการจัดการเรียนรูได 

2. เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ผูวิจัยไดสรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) เปน 3 

องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การใหเหตุผล (Reasoning) การ
สรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีใชกระบวนการของกลุมผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 5 
ทาน เพ่ือถกเถียง หารือ และสรุปออกมาเปนเกณฑในแตละการทดลอง ไดแก 

การทดลองท่ี 1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 
การทดลองน้ีเปนการศึกษาความเร็วเฉลี่ยและความเรงของถุงทรายท่ีเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 

โดยผูกถุงทรายกับแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 1 โดยท่ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนถุงทรายจาก 1 
เปน 2 และ 3 ถุง ตามลําดับ ในการทดลองน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบกระดาษ และเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วเฉลี่ย-เวลา และ ความเรง-เวลา จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญ ไดเกณฑประเมนิคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 ดังตารางท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 แขวนถุงทรายมวล 500 กรัมผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
  

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 

แถบกระดาษ 

ถุงทราย 
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ตารางท่ี 1 เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 คาความเรงโนมถวงของโลกท่ีคํานวณไดมีคาระหวาง 9.3 – 10.3 เมตรตอวินาที2 
 ระบุหนวยของความเรงคือ เมตรตอวินาที2 ไดถูกตอง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางขนาดความเร็วเฉลี่ยกับเวลาก่ึงกลางแตละชวง 
พรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

 แสดงวิธีหาคาความเรงจากความชันของกราฟพรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 ระยะระหวางจุดสองจุดท่ีอยูติดกันเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ 
 ความเรงมีคาคงท่ี  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 

การทดลองท่ี 2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
การทดลองน้ีแบงเปน 2 ตอน การทดลองตอนท่ีหน่ึงเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงกับความเรงเมื่อมวลของ

วัตถุมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองติดกับนอตดวยแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 2 การ
ทดลองน้ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนนอตจาก 1 ตัว เปน 2, 3 และ 4 ตัวตามลําดับ สวนการทดลองตอนท่ีสองเปนการศึกษา
ความสัมพันธระหวางมวลกับความเรงเมื่อแรงมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองกับนอต 4 ตัวดวยแถบกระดาษท่ีสอดผาน
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา โดยนักเรียนตองเปลี่ยนมวลของรถท่ีใชในการทดลองโดยการวางแทงเหล็กมวล 500 กรัม เปน 1000, 
1500 และ 2000 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองท้ังสองตอนน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบ
กระดาษ จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2  ดังตารางท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 รถทดลองท่ีผูกติดกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงแปรผันตรงกับความเรง 
 มวลแปรผกผันกับความเรง 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต)  
 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมแทงเหล็ก) 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต (แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองมีความเรงเพ่ิมข้ึน  
 เมื่อเพ่ิมแทงเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) รถทดลองมีความเรงลดลง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 
การทดลองน้ีนักเรียนจะนําปลายเชือก 3 เสน มาผูกรวมกันเปนปม สวนปลายของเชือกท่ีเหลือทําเปนหวงแลววาง

บนกระดาษขาว จากน้ันใชเครื่องช่ังสปริง 3 อัน เก่ียวกับหวงเชือกแลวดึงเครื่องช่ังสปริงท้ังสามในแนวระดับ โดยเริ่มจากดึง
เครื่องช่ังสปริงสองอันใหทํามุมคาหน่ึง จากน้ันพยายามดึงเครื่องช่ังสปริงท่ี 3 จนปมของเชือกหยุดน่ิง (ภาพท่ี 3) การทดลองน้ี

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

รถทดลอง 

รางไม 

ขอเก่ียว 
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นักเรียนตองวิเคราะหแรงลัพธท้ังขนาดและทิศทาง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
การทดลองท่ี 3 ดังตารางท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพจําลองการดึงปมเชือกดวยเครื่องช่ังสปริง 3, 4 และ 5 นิวตัน 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงลัพธของแรง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาด 5 นิวตัน  
 แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 3 นิวตัน หรือ แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 4 นิว

ตัน หรือ บอกทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงการหาขนาดของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ  
 แสดงการหาทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อออกแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน ปมของเชือกหยุดน่ิง แสดงวาขนาดของแรงลัพธ
ระหวางแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาดเทากับ 5 นิวตัน  

 ทิศทางของแรงลัพธระหวาง 3 และ 4 นิวตัน จะตรงขามกับแนวแรง 5 นิวตัน 

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวง 
การทดลองน้ีนักเรียนจะเปรียบเทียบการตกของเหรียญแนวโคงภายใตแรงโนมถวงกับการตกอิสระ โดยใชเหรียญ 2 

เหรียญ วางเหรียญท่ี 1 ไวบริเวณมุมโตะโดยใหเหรียญชิดกับขอบโตะดานหน่ึง วางไมบรรทัดใหขนานกับขอบโตะดานท่ีวาง
เหรียญท่ี 1 ไวและใหไมบรรทัดสัมผัสกับเหรียญน้ี โดยใหปลายไมบรรทัดดานหน่ึงยื่นออกไปนอกโตะ จากน้ันใชมือกดปลายไม
บรรทัดดานท่ีอยูบนโตะไวเพ่ือใหปลายน้ีเปนจุดหมุน วางเหรียญท่ี 2 ไวบนปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะ ดังภาพท่ี 4 

จากน้ันใชไมบรรทัดอีกอันเคาะปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะโดยเร็ว สังเกตและบันทึกการเคลื่อนท่ีของเหรยีญท่ีตกลง
มา โดยอาจใชนาฬิกาจับเวลา กลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว หรือฟงเสียงกระทบพ้ืนของเหรียญท้ังสอง การทดลองน้ีนักเรียนตอง
วิเคราะหความเหมือนและแตกตางของการตกของเหรียญท้ังสอง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 ดังตารางท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การดีดเหรยีญใหเคลื่อนท่ีแนวโคง และลงตรง ๆ ในแนวดิง่ 
 

ไมบรรทัดสําหรับเคาะ ไมบรรทัด 
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ตารางท่ี 4 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 กรณีท่ี 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพรอมกัน  
 วัตถุตกภายใตแรงโนมถวงของโลกคาเดียวกัน  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน (E)  คลิปวิดีโอหรือรูปถายการตกถึงพ้ืนของเหรียญในกรณีท่ี 1 และ 2  
 ความเร็วของเหรียญท่ี 1 และ 2 จากเริ่มตนจนกระท่ังตกถึงพ้ืนจากหนังสือเรียน

หนา 30  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 กรณีท่ี 1 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเรงคงตัวในแนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจาก 
แรงโนมถวงของโลก)  

 กรณีท่ี 2 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัวในแนวระดับ และความเรงคงตัวใน
แนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก)  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
 

จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 – 4 ท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญสามารถสรุปออกมาเปน
หลักในการสรางเกณฑดังน้ี ในสวนของขอสรุปหรือขอกลาวอางจะสรางเกณฑตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) 
ในสวนของหลักฐาน จะสรางเกณฑตามขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจ
ตรวจสอบ การทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตน และในสวนของการใหเหตุผล จะสรางเกณฑเพ่ือแสดงใหเห็นความเช่ือมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

3. วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
การวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนแตละคนในงานวิจัยน้ีใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตรท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญ ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจากกลุมตัวอยาง 67 คน แสดงเปนรอยละแยกตามองคประกอบของ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอ เร่ือง 
คะแนน (รอยละ) 

ขอสรุป หลักฐาน การใหเหตุผล 

1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 95.50 0.75 87.30 
2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 92.50 2.99 45.50 
3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 56.00 7.46 88.80 
4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก 56.70 4.48 43.30 

เฉลี่ย (รอยละ) 75.20 3.92 66.20 
S.D. 21.80 2.82 25.20 

จากตารางท่ี 5 พบวา องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุดคือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง 
(รอยละ 75.20) รองลงมาคือการใหเหตุผล (รอยละ 66.20) และ หลักฐาน (รอยละ 3.92) ตามลําดับ ซึ่งคารอยละของคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรในแตละการทดลองเทียบกับคะแนนเต็มของนักเรียนทุกคนในคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในการทดลองน้ัน ๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 – 4 ยกตัวอยางเชน ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (claim) ของการทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
แนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก คะแนนเต็ม 2 คะแนน ถานักเรียนทุกคนตอบถูกหมดจะไดคะแนน 134 คะแนน แตคะแนน
รวมของนักเรียนได 128 คะแนน จึงคิดเปนรอยละ 95.50 ของคะแนนเต็ม เปนตน 

ขอสรุปหรือขอกลาวอาง เปนองคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีงายท่ีสุดสําหรับนักเรียนซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Ruiz-Primo et al. (2010) และ Peker and Wallace (2011) ท่ีเปนเชนน้ีเพราะขอสรุปหรือขอกลาวอางน้ันเปน
การประเมินความสามารถของนักเรียนในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) ซึ่ง
นักเรียนจะใหความตระหนักและใสใจกับแนวคิดวิทยาศาสตรอยูแลว ตั้งแตตอนเริ่มตนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ีนักเรียนทุก
คนตองรูวัตถุประสงคของการทดลอง และในตอนทาย นักเรียนตองสรุปผลการทดลอง แตอยางไรก็ตามในเกณฑประเมิน
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คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 และ 4 นักเรียนไดคะแนนอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประมาณรอยละ 50 เมื่อพิจารณา
คําตอบของนักเรียนพบวา การทดลองท่ี 3 เปนการหาแรงลัพธ ซึ่ง แรง เปนปริมาณเวกเตอร ซึ่งมีท้ังขนาดและทิศทาง แตสวน
ใหญนักเรียนตอบแรงลัพธมาเฉพาะขนาดโดยไมไดสนใจทิศทาง สวนในการทดลองท่ี 4 เน่ืองจากการตกของวัตถุในกรณีท่ี 1 
และ 2 อยูภายใตความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกเดียวกัน เหรียญตองตกถึงพ้ืนพรอมกัน แตจากการทดลองพบวาความ
คลาดเคลื่อนจากผูทําการทดลองสงผลทําใหนักเรียนสรางขอสรุปหรือขอกลาวอางไมถูกตองใน 2 จุด ไดแก จุดแรกนักเรียน
ปลอยเหรียญท่ี 1 และ 2 ไมพรอมกัน ทําใหเหรียญท้ังสองตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน จุดท่ีสองนักเรียนใชประสาทสัมผัสตาและหูเพียง
อยางเดียวในการสังเกตการการตกพรอมกันของเหรียญทําใหผิดพลาด นักเรียนควรใชเครื่องมือชวยใหการสงัเกตท่ีมีความถูกตอง
แมนยํา เชน การถายวิดีโอความเร็วสูง เปนตน  

การใหเหตุผล เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผล
โดยใชความรูทางวิทยาศาสตร จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรพบวามี 2 การทดลองท่ีนักเรียนไดคะแนนคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรต่ํากวารอยละ 50 โดยการทดลองท่ี 2 เปนการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
นักเรียนสวนใหญจะแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางไดในประเด็นท่ีวา เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต 
(แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองจะมีความเรงเพ่ิมข้ึน แตนักเรียนสวนใหญไมแสดงเช่ือมโยงใหเห็นความสัมพันธระหวางการเพ่ิมแทง
เหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) สงผลทําใหรถทดลองมีความเรงลดลง สวนการทดลองท่ี 4 น้ันเน่ืองจากนักเรียนสวนใหญให
ขอสรุปหรือขอกลาวอางผดิ (บอกวาเหรียญตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน เพราะใชเครื่องมือในการสังเกตจากประสาทสัมผัสเทาน้ัน) จึง
สงผลใหการใหเหตุผลผิด แมนักเรียนบางคนจะรูวาตามทฤษฎีเหรียญท้ังสองจะตกถึงพ้ืนพรอมกัน นอกจากน้ีนักเรียนยังมีความ
เขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงของเหรียญ โดยมองวาเหรียญมีความเร็วเพ่ิมข้ึนท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งใน
ความเปนจริงแลว เหรียญมีความเร็วคงตัว (ความเรงเปนศูนย) ในแนวระดับ แตมีความเรงเพ่ิมข้ึน (มีความเรง) ในแนวดิ่ง 

หลักฐาน คือ ขอมูลหรือสิ่งท่ีนํามาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การทดลอง 
หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาว
อางของตน คะแนนจากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ไดสรางความประหลาดใจใหกับผูวิจัยเปนอยางมากวาทําไม
นักเรียนจึงไดคะแนนนอยท่ีสุด (รอยละ 3.92) ท้ัง ๆ ท่ีหลักฐาน คือ สิ่งท่ีนักเรียนปรากฏอยูตอหนานักเรียนขณะทําการทดลอง
ในแตละเรื่อง เมื่อวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในสวนของหลักฐานพบวา นักเรียนสวนมากไมแสดงหลักฐาน หรือแสดงหลักฐาน
ไมถูกตอง เชน นําการใหเหตุผลไปเขียนเปนหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Juthanarupakit, Jantarakantee, and 
Chiangka (2018) สวนการทดลองท่ี 4 ท่ีเปนการดีดเหรียญ มีขอจํากัดในการเก็บหลักฐาน แตสามารถเก็บหลักฐานจาก
ความเร็วของเหรียญไดเชนกัน โดยใชเทคนิคการวิเคราะหวิดีโอและโปรแกรมวิเคราะหวิดีโอท่ีเรียกวา Tracker ท่ีใชศึกษาการ
เคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล ซึ่งสามารถหาความเร็วของวัตถุจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วตามแนวแกน y กับเวลา 
ได (Ruangbun and Wuttiprom, 2016) 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
จากผลการวิจัยขางตน แสดงใหเห็นวาการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนไมใชเรื่องงาย เปนทักษะท่ี

ตองไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง (Frensley, 2019) ปญหาและอุปสรรคในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน
ไดแก ประการแรก นักเรียนยังไมไดรับประสบการณการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรมากอน
หรือมีประสบการณไมมากพอ (Pornsuriwong and Sungthong, 2020) ประการท่ีสอง นักเรียนไมสามารถวิเคราะห
องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดวาประกอบดวยขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล ประการท่ี
สาม การจัดการเรียนรูสวนใหญเปนแบบบรรยายนักเรียนเปนผูรบัความรูโดยไมผานการคิดวิเคราะห (Ladachart, et al., 2015) 

คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล 
ถึงแมวาหลายงานวิจยัจะแสดงใหเห็นวา ขอสรุปหรือขอกลาวอางเปนองคประกอบหน่ึงท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม
ทุกองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันโดยเฉพาะอยางยิ่งองคประกอบหลักฐานและการใหเหตุผล หากองคประกอบใด
องคประกอบหน่ึงดอยก็จะสงผลตอองคประกอบอ่ืน ๆ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเปนทักษะตองไดรับการฝกฝนอยาง
สม่ําเสมอ 

เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพเปนอีกหน่ึงเครื่องมือท่ีจะชวยพัฒนาการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน จากผลการนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใชพบวาเปนเครื่องมือท่ี
ดีในแงของ มีความเปนปรนัย และแปลผลไดงาย นอกจากน้ียังเหมาะสําหรับครูท่ีตองการจะเริม่ทํางานวิจัยเก่ียวกับคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรสามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไปใชได 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  253 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

เน่ืองจากคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในแตละองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกัน ดังน้ันในการจัดการเรียนรูครู
ควรอภิปรายจนไดขอสรุปตรงกันในแตละข้ันตอนของการทดลอง เริ่มตั้งแต วิธีการทดลอง ผลการทดลอง การวิเคราะหผลการ
ทดลอง สรุปผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง เพราะหากข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงท่ีนักเรียนเขาใจผิดก็จะสงผลตอ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เปนไปไดวาในบางครั้งท่ีผลการทดลองไมเปนไปตามทฤษฎี ครูและนักเรียนตองอภิปรายรวมกันจน
เห็นวาความคลาดเคลื่อนดังกลาวเกิดจากอะไร หากครูไมสามารถทําการทดลองซ้ําเพ่ือใหการทดลองตรงตามทฤษฎี แนะนําให
ครูใชวิดีโอหรือการจําลองสถานการณ (simulation)  
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บทคัดยอ  
 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องปริซึมแบบพลวัตผานสื่อออนไลนโดยใชโปรแกรม GeoGebra เพ่ือเพ่ิม
ทักษะความคิดเชิงเรขาคณติสามมติิของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยไดพัฒนาชุดกิจกรรมข้ึน จํานวน 4 ชุดกิจกรรม
ประกอบดวย ชุดท่ี 1 เรื่อง การสรางรูปปริซึมแบบตาง ๆ ชุดท่ี 2 เรือ่ง รูปคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆ ชุดท่ี 3 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวของ
ปริซึมแบบตาง ๆ และชุดท่ี 4 เรื่อง การหาปริมาตรของปริซมึแบบตาง ๆ ผลจากการศึกษาน้ีพบวาการเรียนผานชุดกิจกกกรม
ผานโปรแกรม GeoGebra สามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณิตสามมติิของผูเรียน ผูเรยีนสามารถวาดรปูปริซึมเช่ือมโยงจากรูป
เรขาคณิตสองมติิ สามารถสรางรปูคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆได อีกท้ังยังเพ่ิมทักษะการแกโจทยปญหาเรื่องพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร
ของปริซึม 
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Abstract  
 
             This research has developed a series of activities for learning about prism via online media using 
GeoGebra software to improve the student’s 3D geometry thinking. We developed four activity sets 
consisting of series 1: “Prism construction”, series 2: “Unfolding form of different prisms”, series 3: “Surface 
area of different prisms” and series 4: “Volume of different prisms”. The results of this study showed that 
learning through a series of activities through GeoGebra can increase students' 3D geometry thinking. 
Student can draw the completed prisms by connected from 2 dimensions and can construct the nets of 
different types of prisms. It also improves the problem solving skills of prism surface area and volume. 
 
Keywords: 3D geometry thinking, prism, GeoGebra 
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บทนํา             
            การคิดเชิงเรขาคณิตสามิติประกอบดวยการนิยาม ทําความเขาใจ และจําแนกรูปทรงเรขาคณิต การทําความเขาใจ
ความสัมพันธระหวางรูปทรงเรขาคณิต การใชเหตุผล การพิสูจน การสรางภาพ และการวาดภาพ (NCTM, 2000)              
Pittalis and Christou (2010) ระบุทักษะการคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติวาเปนความสามารถในการจัดการกับรูปแบบการแสดง
ตางๆ ของรูปเรขาคณิตสามมิติ ความสามารถในการจดจําและสรางรูปคลี่ ความสามารถในการจัดโครงสรางอารเรย 3 มิติของ
ลูกบาศก ความสามารถในการจดจําคุณสมบัติของรูปเรขาคณิตสามมิติและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตสามมิต ิและความสามารถ
ในการคํานวณปริมาตรและพ้ืนท่ีของของแข็ง 
              การคิดเชิงเรขาสามมิติเช่ือมโยงกับทุกสาระในหลักสูตรคณติศาสตรและหลากหลายสถานการณในชีวิตจริง (Jones 
and Mooney, 2003)  ผูเรียนไมเพียงแตจะพัฒนาการรับรูเชิงพ้ืนท่ี สัญชาตญาณเชิงเรขาคณิต และความสามารถในการเห็น
ภาพแตยังพัฒนาความรูความเขาใจและความสามารถในการใชคุณสมบัติทางเรขาคณิตและทฤษฎีบท (Jones, 2002) การคิด
ทางเรขาคณิตสามมิติน้ันมีความเช่ือมโยงกับความสามารถของนักเรียนในการคํานวณปริมาตรและพ้ืนท่ีผิวของของแข็ง 
ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญมุงเนนไปท่ีสูตรและการดําเนินการเชิงตัวเลขท่ีจําเปนในการคํานวณปริมาตรหรือพ้ืนท่ีผิวของ
ของแข็งและไมสนใจโครงสรางของหนวยวัด (Owens and Outhred, 2006) Battista (2003) เสนอแนะวานักเรียนควรพัฒนา
ความจําเปนสองประการทักษะในการคํานวณแนวความคิดปริมาตรและพ้ืนท่ีผิวของของแข็ง: (a) แนวคิดของการดําเนินการเชิง
ตัวเลขและการเช่ือมโยงของสูตรท่ีมีโครงสรางของของแข็งและ (b) ความเขาใจและการสรางภาพโครงสรางภายในของของแข็ง 
ดวยวิธีน้ี ความสามารถในการแจกแจงลูกบาศกท่ีพอดีในกลองสามารถชวยใหเขาใจวิธีการคํานวณปริมาตรของมัน (Battista, 
1999)  
 งานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะพัฒนาสื่อการสอนท่ีสงเสริมการคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติเรื่อง ปริซึมซึ่งเปนรูปทรงเรขาคณิตสาม
มิติท่ีมีความกวาง ความยาว ความสูง และมีฐานท่ีแตกตางกัน เปนเรื่องยากมากท่ีผูสอนจะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให
ผูเรียนระดับมัธยมตนเขาใจในรูปรางของปริซึมท่ีแตกตางหลากหลายรูปแบบไดโดยเฉพาะอยางยิ่งการเขาใจรูปคลี่ของปริซึมน้ัน
ซับซอนมากถาผูเรียนไมเขาใจรูปคลี่ก็จะสงตอการหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม ยิ่งไปกวาน้ันในยุคท่ีจะตองจัดการเรียนผาน
ออนไลนจึงเปนเรื่องยากท่ีผูเรียนจะไดเขาใจและมองเห็นภาพวัตถุสามมิติทุกมุมมอง สื่อการสอนและเทคโนโลยีเปนสิ่งสําคัญยิ่ง
ท่ีทําใหเกิดความเขาใจน้ัน นอกจากน้ีการใชเทคโนโลยีในการเรียนรูสามารถเพ่ิมข้ึนความสนใจในการเรียนและความ
กระตือรือรนของนักเรียนท่ีมักจะรูสึกเบ่ือในการเรียนคณิตศาสตร สื่อการสอนในปจจุบันมีหลากหลาย สามารถนําเสนอไดท้ัง
ขอความ รูปภาพท้ังภาพน่ิงภาพเคลื่อนไหว และในรูปของเสียง การท่ีจะพัฒนาสื่อการสอนเรื่อง ปริซึม จะตองทําใหผูเรียนเห็น
ภาพทุกมุมมอง เห็นทุกสวนประกอบของปริซึม 
 หน่ึงในเทคโนโลยีท่ีสามารถนํามาประยุกตใชในกระบวนการเรียนรูคณิตศาสตรคือซอฟตแวร GeoGebra เปนคํายอ
ของ Geometry และ Algebra ซึ่งเปนคณิตศาสตรซอฟตแวรท่ีสามารถใชเปนสื่อในการถายทอดเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร
โดยเฉพาะในเรขาคณิตพีชคณิตและแคลคูลัส เปนเทคโนโลยีท่ีงายตอการเขาถึงท้ังแบบออนไลน ออฟไลนและแอปพลิเคชันบน
มือถือ การเรียนรูทางคณิตศาสตรดวย GeoGebra สามารถชวยไดนักเรียนเห็นภาพของคณิตศาสตรท่ีเปนนามธรรมชัดเจนข้ึน 
(Azizul and Din, 2018) อีกท้ังยังชวยการมีสวนรวมและแรงจูงใจในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน (Chehlarova and Chehlarova, 
2014; López, 2011; Zengin and Tatar, 2017)  
              มีงานวิจัยมากมายท่ีรายงานวา GeoGebra มีผลดีตอความสําเร็จและความเขาใจของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตร 
Zengin และ Tatar ( 2017) ท้ังคูคนพบในเชิงบวกเก่ียวกับความสามารถและความสําเร็จของนักเรียนเมื่อพวกเขาใช 
GeoGebra ในการสอนฟงกชันกําลังสอง สอดคลองกับงานวิจัยของ Richardson และ Koyunkaya (2017) โดยมุงเนนไปท่ี
ความเขาใจของนักเรียนเก่ียวกับคําจํากัดความของมุม ซึ่งพบวา GeoGebra สงผลทางบวกเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิและความเขาใจ
ของนักเรียน นอกจากน้ัน Hutkemri และ Akmar (2016) พบวานักเรียนท่ีใช GeoGebra แสดงใหเห็นถึงความรูเชิงแนวคิดและ
ความรูเชิงกระบวนการของนักเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมากซึ่งสงผลตอผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน Alkhateeb และ Al-Duwairi (2019) 
ไดศึกษาผลกระทบของแอปพลิเคชันมือถือ (GeoGebra และ Sketchpad) เก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนในเรื่องเรขาคณิต 
ผลการวิจัยพบวาการใช Sketchpad และ GeoGebra ชวยสงเสริมใหกับนักเรียนความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดเชิงเรขาคณิต ซึ่ง 
GeoGebra สงผลมากกวา Sketchpad ตอการเรียนรูของนักเรียน 
 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีพัฒนากิจกรรมการเรียนรูเรื่อง ปริซึม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 ผานโปรแกรม GeoGebra ท่ีใหผูเรียนเขาถึงไดงายท้ังออนไลน ออฟไลนและแอปพลิเคชันบนมือถือ พรอมท้ังศึกษาและ
วิเคราะหผลจากการเรียนผานกิจกรรมผาน GeoGebra ตอความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
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วัตถุประสงคการวิจัย  
           1. เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนออนไลน เรื่อง ปริซึมผานโปรแกรม GeoGebra สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2  
            2. เพ่ือศึกษาและวิเคราะหผลจากการเรียนผานกิจกรรมตอความคิดเชิงเราขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการวิจยัโดยใชรูปแบบการทดลองท่ีมี 1 กลุมและมีการทดสอบหลังเรยีนอยางเดียว The 
One-Group Posttest-Only Design โดยใชชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึม กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนบานดงเปอย (มูลศึกษาวิทยา) ท่ีกําลงัศึกษาภาคเรยีนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 อําเภอรัตนบุรี 
จังหวัดสุรินทร จํานวน 6 คน ประดวยกลุมออน ปานกลางและเกงโดยมาจากการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  
             1. ออกแบบการเรียนการสอนผานโปรแกรม GeoGebra 

  ผูวิจัยไดออกแบบแผนการเรียนรูเรื่องปริซึม 4 ชุดกิจกรรมโดยมีข้ันตอน ดังน้ี 
1.1) ผูเรียนศึกษารูปปริซึมตามรูปฐานแบบตาง ๆ ผานกิจกรรมชุดท่ี 1 โดยทําการเลื่อนคา n ใน GeoGebra 

เพ่ือเพ่ิมจํานวนจุดของฐานดังภาพท่ี 1 ก (ซายมือ) จากน้ันผูเรียนทําการวาดรูปปริซึมท่ีปรากฏลงในใบกิจกรรมดังภาพท่ี 1 ข 
(ขวามือ) นอกจากน้ันผูเรียนยังศึกษารูปแบบของฐานท่ีตางกันโดยขยับจุดขอบของฐาน 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 1 
                             ภาพท่ี 1  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง การสรางรูปปรซิึมแบบตาง ๆ 
 

1.2) ผูเรียนศึกษารูปคลี่ของปริซึมผานกิจกรรมชุดท่ี 2 โดยทําการเลื่อนคา n เพ่ือดูการเคลื่อนไหวของการ
คลี่ปริซึมรูปแบบตาง ๆ ดังภาพท่ี 2ก (ซายมือ) จากน้ันผูเรียนทําการวาดรูปคลี่ของปริซึมท่ีปรากฏลงในใบกิจกรรมดังภาพท่ี 2ข 
(ขวามือ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 2 
                                   ภาพท่ี 2  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง รูปคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆ 
 

1.3) เมื่อผานการศึกษากิจกรรมท่ี 1-2 ผูเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางรูปฐานกับปริซึมได และ
เขาใจสวนประกอบตาง ๆของปริซมึ จากน้ันผูเรียนจะไปศึกษาการหาพ้ืนท่ีของฐานและพ้ืนผิวของปริซมึผานกิจกรรมท่ี 3 โดย
เลื่อนคา n เพ่ือคอยๆดูพ้ืนผิวของปริซึมดังภาพท่ี 3ก (ซายมือ) โดยนักเรียนทําการวาดรูปปรึซึม รูปคลี่ท่ีปรากฏและทําการ
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คํานวณพ้ืนท่ีฐาน พ้ืนท่ีผิวขางและพ้ืนท่ีผิวลงในใบกิจกรรมชุดท่ี 3 ดงัภาพท่ี 3ข (ขวามือ) กิจกรรมสุดทายผูเรียนจะไดฝกหา
ปริมาตรของปริซึมรูปแบบตาง ๆ โดยนักเรียนจะไดเห็นการเช่ือมโยงระหวางรูปปรซิึม พ้ืนท่ีฐานและปริมาตร ดังภาพท่ี 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 3 
                                    ภาพท่ี 3  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 3 เรื่องพ้ืนท่ีผิวของปริซึมแบบตาง ๆ 
 

 
 

                                      ภาพท่ี 4 ชุดกิจกรรมท่ี 4 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวของปริซึมแบบตาง ๆ 

 
             2. ศึกษาความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
ในการทดสอบความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียนเรื่องปริซึม ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบจํานวน 15 ขอ โดยอางอิงจาก
งานวิจัยของ Pittalis and Chirstou (2010) และงานวิจัยของ Zeynep and Abdulkadir (2018)  ซึ่งรายละเอียดแสดงดังใน
ตารางท่ี 1 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยในครั้งน้ี ประกอบดวยรายละเอียด ดังน้ี 
 1. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึม โดยชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึมของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 70/70 กลาวคือ ประสิทธิภาพของกระบวนการการตอบ
คําถามจากใบกิจกรรมของชุดกิจกรรม แตละชุดกิจกรรมเทากับ 79.95 สวนประสิทธิภาพของผลลัพธการตอบคําถามใน
แบบทดสอบวัดความเขาใจเทากับ 78.70 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 

2. ผลจากการเรียนผานกิจกรรมตอความความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน เรื่อง ปริซึม ซึ่งผลจากวิเคราะห
คําตอบของนักเรียนในตาราง 2 แถวท่ี 1 พบวาสามารถวาดรูปปริซึมพรอมบอกรายละเอียดสวนประกอบของปริซึมไดอยาง
ถูกตองเน่ืองจากการท่ีนักเรียนเห็นรูปทรงของปริซึมในมุมมองตามท่ีนักเรียนใชเมาสหมุนใน GeoGebra และการท่ีนักเรียน
สามารถเปลี่ยนรูปรางฐานของปริซึมไดเองพรอมท้ังวาดรูปปริซึมท่ีปรากฏทําใหวาดรูปปริซึมรูปแบบฐานตางกันไดอยางถูกตอง 
แตจะมีนักเรียนเพียง 1 คนท่ีซึ่งมีผลการเรียนคอนขางต่ําไมสามารถวาดรูปปริซึมฐานหกเหลี่ยมได จากผลตรงสวนน้ีแสดงใหเห็น
วานักเรียนสามารถวาดรูปเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบความคิดเชิงเรขาคณติสามมิติของปริซึม 
 

ความสามารถ ใบคําถาม คําอธิบาย 

สามารถสรางความสมัพันธ
ของรูปเรขาคณิตสองมติแิละ
รูปเรขาคณิตสามมิติ 
(Establishing the relation 
of 2D and 3Dl) 
 

 วาดรูปปรซิึมสามมติท่ีิ
สอดคลองกับรปูฐานสอง
มิติไดประกอบดวยฐาน
รูป 3,4,5 และ 6 เหลี่ยม 

สามารถในการรับรูและสราง
รูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมติ ิ
(Recognition and 
construction of Nets) 

 ผูเรยีนสามารถวาดรูปคลี่
ของปริซึมน้ันได
ประกอบดวยฐานรูป 3,4
และ 5 เหลีย่ม 

สามารถในการรับรูคุณสมบัติ
ของรูปเรขาคณิตสามมติแิละ
เปรียบเทียบรูปเรขาคณิตสาม
มิติตามคุณสมบัต ิ
(Recognition of 3D object 
properties and comparing 
objects according  to 
their properties) 

 

แยกแยะรูปท่ีเปนปริซมึ
และไมเปนปริซึม พรอม
บอกเหตุผลประกอบ
เก่ียวกับคุณสมบัติของ
รูปทรงสามมิตไิด 

สามารถคํานวนหาพ้ืนท่ีผิวของ
รูปเรขาคณิตสามมิติ
(Calculating surface area 
of 3D objects) 

 ผูเรยีนสามารถหาพ้ืนท่ี
ฐานและพ้ืนท่ีผิวของ
ปริซึมได 

สามารถคํานวนหาปรมิาตร
ของรูปเรขาคณิตสามมติิ
(Calculating volumes of 
3D objects) 

 วัดความเขาใจการหา
ปริมาตรของปริซึมแบบ
ตาง ๆ โดยโจทยบรรยาย
ลักษณะของปรซิึมแต
ไมไดใหรูปปริซึม แลว
ผูเรยีนสามารถหา
ปริมาตรของปริซึมได 
โดยคาดหวังวาผูเรียน
ตองวาดรูปประกอบ 
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ตารางท่ี 2 การวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในการทําแบบทดสอบวัดความคิดเชิงเรขาคณิตสามมติิของปริซึม 
 

คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
นักเรียน 5 คนสามารถวาดรูปปรซิมึฐานสามเหลีย่ม 
สี่เหลี่ยม และหกเหลี่ยมพรอมบอกรายละเอียด
สวนประกอบของปริซมึไดอยางถูกตองสมบูรณ 
 
มีเพียง 1 คนท่ีไมสามารถวาดรูปปริซึมฐานหก
เหลี่ยมได และไมไดระบุสวนประกอบของปริซึม 
สวนฐานสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมสามารถวาดเปน
รูปปริซมึได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถวาดรูปคลี่ของปริซมึฐานสามเหลีย่ม 
สี่เหลี่ยม และหาเหลี่ยมไดอยางถูกตอง ชัดเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถใหเหตผุลเพ่ือแยกแยะรูปทรงใดเปน
ปริซึมและไมเปนปริซึมได โดยอธิบายถึงลักษณะ
ของฐาน และรูปดานขางของปริซมึ 
 

 
            จากตารางท่ี 2 การท่ีนักเรียนคอยๆเลื่อนปุมสไลดใน GeoGebra ทําใหเห็นการคลี่อยาชาๆและสามารถหมุนดูทุก
ทิศทาง ผูเรียนจึงไดเห็นองคประกอบท้ังหมดของปริซึมพรอมท้ังวาดรูปคลี่ท่ีปรากฏ ทําใหนักเรียนทุกคนวาดรูปคลี่ไดอยาง
ถูกตอง ชัดเจนแมกระท่ังรูปฐานท่ีซับซอนอยางรูปฐานหาเหลี่ยม (ดูตัวอยางคําตอบของนักเรียนในตารางท่ี 2 แถวท่ี 2) สงผลให
เพ่ิมความสามารถในการรับรูและสรางรูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติของนักเรียน 
            การวิเคราะหแบบทดสอบดานคุณสมบัติของรูปเรขาคณิตสามมิติและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตสามมิติ พบวานักเรียน
สามารถแยกแยะรูปท่ีเปนปริซึมและไมเปนปริซึมได พรอมบอกเหตุผลวาทําไมถึงเปนปริซึมและไมเปนปริซึมไดชัดเจนโดยอธิบาย
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ถึงลักษณะของฐาน และรูปดานขางของปริซึมซึ่งเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนไดเขาใจและวาดรูปปริซึมไดในเรียนผานชุด
กิจกรรมท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี  3 การวิเคราะหคําตอบของนักเรียนดานความสามารถในการคํานวนหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม 

คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถหาพ้ืนท่ีฐาน โดยเขียนสูตรแลวแทนคา
ไดถูกตอง และสามารถหาพ้ืนท่ีผิวขางและพ้ืนท่ีผิว
ท้ังหมดได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทุกคนสามารถแสดงวิธีหาคําตอบพรอมมีการวาดรูป
ปริซึมฐานสามเหลี่ยมชวยในการมองภาพ และใส
รายละเอียดความสูงของปริซึม ความสูงและความ
ยาวของฐาน แลวนํามาแทนคาหาพ้ืนท่ีฐาน นําไปสู
การหาปรมิาตรของปริซึม 

 
             จากตารางท่ี 3  เปนการวิเคราะหทักษะการแกปญหาเรื่องพ้ืนผิวและปริมาตรของปริซึม  พบวานักเรียนสามารถ
คํานวณหาพ้ืนท่ีฐานและพ้ืนท่ีผิวไดอยางถูกตอง ซึ่งตรงน้ีสงผลทําใหนักเรียนคอยๆเขาใจท่ีมาของสูตรการหาปริมาตร โดย
นักเรียนสามารถเขาใจวาสูตรปริมาตรของปริซึมท่ีตางกันข้ึนอยูกับพ้ืนท่ีฐานท่ีแตกตางกันน่ันเอง จึงนําไปสูการคํานวณหา
ปริมาตรไดอยางถูกตอง 
             จากผลคําตอบของนักเรียนในแบบทดสอบ เก่ียวกับการหาปริมาตรของปริซึม (ตารางท่ี 3 แถว 2) สิ่งท่ีนาสนใจก็
คือนักเรียนทุกคนมีการวาดรูปปริมาตรประกอบพรอมท้ังใสรายละเอียดความสงูและความยาวฐาน ซึ่งชวยเพ่ิมทักษะการแก
โจทยปญหาและเปนสิ่งท่ีผูวิจัยคาดหวังจากการท่ีผูเรียนไดเรียนผานชุดกิจกรรม GeoGebra จะสงผลใหนักเรียนเขาใจ
องคประกอบของปริซึมได พรอมท้ังนํามาวาดรูปประกอบการแกโจทยปญหา จึงทําใหเขาใจสูตรการหาปริมาตร  ซึ่งทักษะ
ตรงน้ีผูวิจัยมองวาเปนสิ่งท่ีสําคัญยิ่งเพราะปจจุบันนักเรียนไทยจะเนนการทองจดจําสูตรและสนใจเทคนิคทางลัดในการแก
โจทยปญหาแตขาดความเขาใจในท่ีมาของสูตรน้ัน ซึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jelatu at el. (2018) การเรียนรูดวย 
GeoGebra สามารถเพ่ิมความสามารถของนักเรียนในการทําความเขาใจแนวคิดทางเรขาคณิตและเชิงพ้ืนท่ีเชิงเรขาคณิต 
เพราะ GeoGebra ไดจัดเตรียมสภาพแวดลอมการเรียนรูทีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับนักเรียน 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
             งานวิจัยน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยไดวา ชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ี
พัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพเทากับ 79.95/78.70 ผลจากการเรียนผานกิจกรรม GeoGebra สามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณติ
สามมิติ ซึ่งนักเรียนสามารถวาดรูปปริซึมแบบตางได บอกฐาน ความสูง ดานขางของปริซึม สามารถวาดรูปคลี่ของปริซึมได 
แลวนําความรูเรื่องรูปคลี่ไปใชในการแกปญหาการหาพ้ืนท่ีผิวของปริซึม นําความรูเรื่องลักษณะของปริซึมไปใชแกปญหาใน
การหาปริมาตรของปริซึมได จากการสัมภาษณนักเรียนสวนใหญชอบการเรียนโดยใชโปรแกรม GeoGebra ทําใหสามารถ
มองรูปปริซึมแบบตาง ๆ ไดชัดเจน ไดลงมือปฏิบัติ โดยการเลื่อน เปลี่ยนรูปปริซึมแบบตาง ๆ ทําใหการเรียนไมนาเบ่ือ 
สนุกสนาน 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  263 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 

            ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเก่ียวกับงานวิจัยในครั้งตอไปดังน้ี 
               1. ควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม GeoGebra ในระดับช้ันท่ีตางกันหรือสาระการเรียนรูท่ี
ซับซอนเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะการแกโจทยปญหาเพ่ิมข้ึน 
               2. ควรมีการศึกษาตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเรียนของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรม 
GeoGebra เชน ความวิตกกังวล และความคงทนในการเรียน 
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ผลของการใช Kahoot เปนเคร่ืองมือชวยวัดประเมินผลระหวางเรียนในการจัดการเรียนรูแบบ
4E×2 ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห  
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 2) เปรียบเทียบความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และ 3) ศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot กลุมตัวอยางในงานวิจัยน้ีคือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึงในกรุงเทพมหานคร ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2     ป
การศึกษา 2563 จํานวน 28 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห และ
แบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ขอมูลถูกวิเคราะหโดยใช คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาความกาวหนา
ทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริง และการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน ผลการวิจัยพบวา 1) 
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 2) ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรยีนรูแบบ 4E×2  Kahoot  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน  ความสามารถในการคิดวิเคราะห  
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Abstract  
 

The purposes of this research were to: 1) compare grade 7 students’ learning achievement in science 
on the topic of thermal energy before and after the implementation of 4E×2 learning management with 
Kahoot, 2) compare students’ analytical thinking ability before and after the implementation of 4E×2 learning 
management with Kahoot, and 3) investigate students’ satisfaction towards 4E×2 learning management with 
Kahoot. The samples of this study were 28 grade 7 students who enrolled in the second semester, academic 
year of 2020, at a large-size secondary school in Bangkok. These students were randomly selected by cluster 
random sampling method. The research instruments consisted of lesson plans, a learning achievement test, 
an analytical thinking ability test, and a students’ satisfaction survey. The data were analyzed by means, 
standard deviation, normalized gain and t-test for dependent sample. The results of this study revealed as 
follow: 1) the average score of students' learning achievement after the implementation of 4E×2 learning 
management with Kahoot was significantly higher than that before implementation at 0.01 level; 2) the 
average score of students' analytical thinking ability after the implementation of 4E×2 learning management 
with Kahoot was significantly higher than that before implementation at 0.01 level; and 3) the students’ 
satisfaction towards 4E×2 learning management with Kahoot was at the highest level. 
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บทนํา  
  การจัดการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหควบคูไปกับเน้ือหา
ในบทเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะหนอกจากจะเปนทักษะท่ีสําคัญอยางหน่ึงท่ีชวยในการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรแลว 
ยังเปนหน่ึงในสมรรถนะสําคัญของผูเรียนท่ีหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตั้งเปนเปาหมายสําคัญใน
การพัฒนาผูเรียน (Bureau of Educational Testing, 2012) สอดคลองกับคํากลาวของ Sutharat (2004) ท่ีไดกลาวถึง
ความสําคัญของการคิดวิเคราะหไววา การคิดวิเคราะหมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวัน เปนทักษะท่ีทําให
ผูคิดมีความชํานาญในการคิด สามารถกอใหเกิดผลผลิตทางปญญาท่ีดีกวา และสงผลใหการกระทําดานตาง ๆ มีเหตุผล และ
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากการท่ีประเทศไทยไดเขารวมโครงการประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติ หรือ Programme for 
International Student Assessment (PISA) ซึ่งเปนการประเมินท่ีเนนการวัดทักษะการคิดวิเคราะหมากกวาการทองจําเน้ือหา
ในบทเรียน พบวาผลการประเมิน PISA 2018 ในสวนความฉลาดรูดานวิทยาศาสตรของนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลีย่ 426 คะแนน 
ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยของ OECD (Organization for Economic Co-operation and Development, กลุมประเทศสมาชิก
องคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา) ท่ีมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 489 คะแนน (The Institute For The Promotion Of 
Teaching Science And Technology, 2021) ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนไทยสวนใหญยังมีความสามารถในการคิด
วิเคราะหอยูในระดับต่ํา ซึ่งหากผูเรียนขาดทักษะทางการคิดวิเคราะหแลวจะสงผลถึงความสามารถในการเรียนรูในเน้ือหาใน
บทเรียนวิทยาศาสตร กลาวคือ ผูเรียนอาจไมสามารถวิเคราะหเน้ือหาหรือเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเรียนแตละสวนเขาดวยกันได และ
อาจไมสามารถวิเคราะหรายละเอียดอ่ืนท่ีนอกเหนือจากในบทเรียน รวมถึงไมสามารถใชกระบวนการคิดอยางเปนข้ันตอนได ซึ่ง
อาจสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตกต่ํา ดังจะเห็นไดจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ป
การศึกษา 2562 (National Institute of Educational Testing Service, 2019) พบวา นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรเทากับ 30.07 คะแนน ซึ่งต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนยังมีความรู
ความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรไมดีพอ ซึ่งอาจจะสงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรในระดับหองเรียน ดัง
จะเห็นไดจาก การพิจารณาผลสอบของคะแนน O-NET จําแนกตามสาระพบวา สาระท่ี 5 พลังงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.51 ซึ่งมี
คาเฉลี่ยท่ีต่ํากวารอยละ 50 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงหยิบยกบทเรียนเรื่อง พลังงานความรอน ซึ่งอยูในสาระท่ี 5 เปนเน้ือหาใน
งานวิจัยครั้งน้ี เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึน 
 จากการคนควาและทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือจะพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียน พบวา การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและ
ผลสั ม ฤท ธ์ิท า งก า ร เ รี ย น ไ ด  ( Chuenban and Chanchusakun, 2020; Keawsingam, 2011; Marshall et al., 2009; 
Theeramethakul and Art-in, 2020) การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาจากรูปแบบการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ โดยนํามาบูรณาการกับการสะทอนการรูคิดและการประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะมุงเนนใหผูเรียนไดใช
กระบวนการคิด และทักษะความรูเดิมในการสรางความรู นําไปสูการสรุปความรูใหมท่ีสามารถนําไปแกไขปญหา โดยมีครูผูสอน
เปนผูประเมินผลระหวางเรียน (Marshall et al., 2009; Theeramethakul and Art-in, 2020) รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
4E×2 ประกอบไปดวยโครงสราง 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสบืเสาะ ซึ่งเปนรูปแบบการเรียนการสอน
ท่ีมุงเนนใหผูเรียนไดคนพบองคความรูดวยตัวผูเรียน ซึ่งมีข้ันตอน 4 ข้ันตอนคือ 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและคนหา 
3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ข้ันขยายความคิด สวนท่ี 2 การสะทอนการรูคิด เปนการตรวจสอบความรูคิดของนักเรียนผาน
การพูด เขียน หรือแสดงออก สวนท่ี 3 การประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะทําในระหวางการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนบรรลุ
จุดประสงคการเรียนรู โดยผูสอนจะนําโครงสรางท้ัง 3 สวนมาบูรณาการเขาดวยกันในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผูเรียน
ใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน แตในการปฏิบัติการสอนจริงในหองเรียนการประเมินผลการเรียนรูระหวางการ
จัดการเรียนรูทําไดยาก ยกตัวอยางเชน ในข้ันการทบทวนความรูเดิมของผูเรียน หากครูใชวิธีการสังเกตการตอบคําถามของ
นักเรียนท้ังหองในภาพรวม จะทําใหมีเฉพาะนักเรียนท่ีเกงตอบคําถาม ทําใหไมสามารถทราบไดวาภาพรวมของท้ังหองมีความรู
เดิมเพียงพอท่ีจะนํามาตอยอดการเรียนรูในหัวขอถัดไปไดหรือไม ผูวิจัยในฐานะผูสอนจึงตองแสวงหานวัตกรรมท่ีชวยประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูและเห็นภาพรวมของท้ังหองเรียนได นวัตกรรมหน่ึงท่ีสามารถชวยแกปญหาน้ีได คือ การใช
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนอยาง Kahoot มารวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
 Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนท่ีชวยสรางเกมตอบคําถามแบบตัวเลือกท่ีสามารถใสรูปภาพประกอบ 
พิมพสูตรสารเคมีและสมการทางคณิตศาสตรได และใชงานไดงายผานทางเว็บเบราวเซอรและแอปพลิเคชัน (Chaiyo and 
Nokham, 2017) ขอโดดเดนประการหน่ึงของ Kahoot คือ เมื่อนักเรียนเขาตอบคําถามเสร็จสิ้นในแตละขอ หนาจอฝงผูสอนจะ
แสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามน้ันโดยไมระบุช่ือวาใครเลือกตัวเลือกใด (แสดงในภาพท่ี 1) ทําใหผูสอน
สามารถประเมนิภาพรวมของท้ังหองเรียนได ณ ขณะทําการสอนวานักเรียนยังไมเขาใจหัวขอใด ผูสอนจะไดทบทวนหรือเนนย้ํา
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ในหัวขอน้ัน ๆ ได นอกจากน้ี Kahoot ยังมีประโยชนตอการจัดการเรียนรูอีกหลายประการ อาทิ สามารถชวยเพ่ิมการมีสวนรวม
ของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู (Licorish et al., 2018; Wang and Tahir, 2020) สามารถใชเปนเครื่องมือประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูไดกับการเรียนในหองเรียน การเรียนแบบออนไลน และการเรียนแบบผสมผสาน การเรียนแบบ
ผสมผสานเปนการเรียนท่ีแบงนักเรียนออกเปน 2 สวน สวนแรกเรียนในหองเรียนและอีกสวนเรียนแบบออนไลนอยูท่ีบานไป
พรอมกัน ซึ่งการเรียนในลักษณะน้ีเกิดข้ึนในประเทศไทยในชวงสถานการณการแพรระบาดของเช้ือไวรัส COVID-19 (Ismail et 
al., 2019; Nkhoma, et al., 2018) และยังชวยเพ่ิมความสนุกสนานในระหวางการจัดการเรียนรู (Wang and Tahir, 2020; 
Yapici and Karakoyun, 2017) 
 

     
(a)          (b) 

 

ภาพท่ี 1 (a) ตัวอยางหนาจอของ Kahoot ท่ีแสดงการตอบกลบัของนักเรียนท้ังหอง (b) หนาจอฝงนักเรียน 
 
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผู วิจัยจะศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 โดยใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัด
ประเมินผลในระหวางการจัดการเรียนรูในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรื่อง พลังงานความ
รอน ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

สมมติฐานการวิจัย  
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมาก
ท่ีสุด 
 

นิยามศัพท 
  1. การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot หมายถึง การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ซึ่งจะมีการ
ประเมินและการสะทอนความคิดอยางรูคิดของผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยมีการบูรณาการการประเมินการสะทอนความคิดอยางรู
คิดเขากับเกมตอบคําถาม Kahoot แบงเปน 4 ข้ันตอน ดังตอไปน้ี  
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1.1 ข้ันสรางความสนใจ เปนการจัดกิจกรรมเพ่ือกระตุนความสนใจของนักเรียน เพ่ือใหมีความพรอมในการ
เรียน และเปนการทบทวนพ้ืนฐานความรูเดิมของนักเรียน โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวาง
เรียน 

การประเมิน 
ผูสอนจะใช Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม เพ่ือวัดความรูความเขาใจเดิม และประเมิน

ความรูเดิมท่ีคลาดเคลื่อน 
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากคําตอบท่ีนักเรียนตอบ วานักเรียนมีความรูเดิมเพียงพอท่ีจะเรียนรูในหัวขอใหม
หรือไม และความรูความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในประเด็นใด 

1.2 ข้ันสํารวจและคนหา เปนข้ันท่ีนักเรียนทําการสํารวจ คนควา หาขอมูลเพ่ือตอบประเด็นคําถามท่ีได
กําหนดไว โดยผูสอนมีหนาท่ีสนับสนุนใหผูเรียนคนพบคําตอบดวยตนเอง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยาง
รูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ผูสอนใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 

วินาที  
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากการคาดคะเนคําตอบของผูเรียน และการรวบรวมขอมูลท่ีสืบคนมา วา
สอดคลองกับเน้ือหาท่ีทําการศึกษาหรือไม  

1.3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป เปนการนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห สังเคราะห แปลความหมายขอมูลและสรุป
ขอมูลเพ่ือนํามาอธิบายขอเท็จจริง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ประเมินจาก ขอสรุปของการอภิปรายรวมกัน การนําเสนอ ใบงานสรุปผลการทดลอง 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด 
พิจารณาจากคุณภาพและความถูกตองของขอมูลท่ีได 

1.4 ข้ันขยายความคิด เปนข้ันท่ีครูนําเสนอปญหา หรือสถานการณตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียนไดมีการเช่ือมโยง
ความรู หรือนําความรูท่ีไดมาอธิบายปรากฏการณหรือสถานการณท่ีกําหนด โดยมีการประเมินและสะทอนความคิด
อยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 วินาที 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด  
ผูสอนประเมินการสะทอนความรูคิดของนักเรียนโดยพิจารณาจากการประยุกตใชความรู 

และการเช่ือมโยงความรูเขาดวยกันเพ่ือตอบประเด็นปญหา 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูของผูเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ท่ี
ครอบคลุมท้ังดานความรูความจํา ความเขาใจ และความสามารถในการนําไปใชของผูเรียน ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 3. ความสามารถในการคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนก แยกแยะ เพ่ือหาความเช่ือมโยงและความ
เก่ียวของกันของขอมูล นําไปสูขอเท็จจริง ซึ่งสามารถวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ประกอบ
ไปดวย การคิดวิเคราะหความสําคัญ การคิดวิเคราะหความสัมพันธ และการคิดวิเคราะหหลักการ 
 4. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู หมายถึง ความรูสึกหรือทัศนคติของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีครอบคลุม 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชน
ท่ีไดรับ โดยวัดจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. แบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งน้ีเปนแบบ one-group pretest-posttest design ใชกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียว

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน 
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2. ประชากรและกลุมตัวอยาง    
ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร สังกัด

สํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพ้ืนฐานประเภทสามัญศึกษา ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 
หองเรียน รวม 360 คน 

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร ท่ี
กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 1 หองเรียน รวม 28 คน ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบกลุม (cluster 
random sampling) 

3. ขอบเขตการศึกษา 
     เน้ือหาบทเรียนท่ีใชในงานวิจัยน้ีเปนไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความรอน เน้ือหายอยประกอบดวย 1) ความรอนกับการขยายหรือหดตัวของสสาร          
2) เทอรโมมิเตอร 3) การนําความรอน และ 4) การพาความรอน 
 4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  
     ตัวแปรตน ไดแก การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot    
         ตัวแปรตาม ไดแก 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 2) ความสามารถทางการคิดวิเคราะห และ 3) ความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
    เครื่องท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 

     5.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  เรื่อง พลังงานความรอน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 จํานวน 8 แผน ใชระยะเวลาในการสอน 12 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที ไดแก  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 และ 2 เรื่อง ความรอนและการหดขยายตัวของสาร  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 และ 4 เรื่อง เทอรโมมิเตอรและการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 และ 6 เรื่อง การถายโอนความรอน (การนําความรอน) และ 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 7 และ 8 เรื่อง การถายโอนความรอน (การพาความรอน)  
โดยมีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 2) ศึกษาทฤษฎี
และหลักการการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 3) จัดทําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot 4) นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจสอบความถูกตองและประเมินคาดัชนีความ
สอดคลอง (Index of item objective congruence: IOC) ดานจุดประสงคการเรียนรู เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรูและการวัด
ประเมินผล พบวาผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง มีคาเทากับ 0.67–1.00 5) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีตรวจสอบแลว
มาแกไขปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 6) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เสนอตอผูเช่ียวชาญอีก
ครั้ง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย 7) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีผานการประเมินคาความ
สอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง พบวา สวนใหญมี
ปญหาดานเวลาในการดําเนินกิจกรรม และไดปรับปรุงแกไขปญหาดานเวลาใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 8) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูเรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
แสดงในตารางท่ี 1 

5.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 
ขอ ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนตอไปน้ี 1) ศึกษารายละเอียดจากคูมือครูและหนังสือแบบเรียน
วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความ
รอน 2) ศึกษาเน้ือหาและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือ
วิเคราะหผลการเรียนรูท่ีคาดหวังของวิชาวิทยาศาสตร หนวยการเรียนรูท่ี 5 พลังงานความรอน 3) สรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสรางข้ึน ไปให
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจประเมินคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคการเรียนรู (IOC) แบบทดสอบท่ี
ถือวามีความเท่ียงตรงตามจุดประสงคหรือเน้ือหาในระดับดีสามารถนําไปวัดผลไดจะตองมีคา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นํา
แบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับ
ใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
เปนรายขอ แลวพิจารณาคัดเลือกขอคําถามท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป 
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และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับตั้งแต 0.7 ข้ึนไป 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมีคาความยากงาย
อยูระหวาง 0.21 – 0.72 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.37 – 0.70 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.93 8) จัดทําเปน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนดานความรูความจํา จํานวน 6 ขอ ดานความเขาใจ
จํานวน 13 ขอ และดานการนําไปใชจํานวน 11 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
แสดงในภาพท่ี 2(a) 
 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู กิจกรรม 
 

ขั้นสรางความสนใจ 
1) ครูแบงกลุมนักเรียนคละความสามารถ เกง ปานกลาง และออน กลุมละ 4-5 คน แตละกลุม
รับสัญลักษณธงประเทศตาง ๆ เชน ประเทศไทย ประเทศอังกฤษ ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนตน  
2) ครูมอบหมายใหนักเรียนสืบคนหนวยวัดอุณหภูมิของประเทศท่ีตนเองไดรับ และใหแตละกลุม
ชวยกันอภิปรายเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือเช่ือมโยงไปสูการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
      - หนวยวัดอุณหภูมิแตละหนวยแตกตางกันหรือไม 
      - ขอใดตอไปน้ีไมใชหนวยวัดอุณหภูมิ 

 

ขั้นสํารวจและคนหา 
1) นักเรียนในแตละกลุมรวมกันศึกษาหนวยวัดอุณหภมูิจากใบความรู หนังสือเรียน หรือสืบคน
จากอินเตอรเน็ต โดยมีประเด็นศึกษา คือ หนวยวัดอุณหภูมิ จุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ และ
การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ แลวทําการบันทึกขอมูลท่ีสืบคนไดในใบงานท่ีมอบหมายให  
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - หนวยองศาเซลเซียส มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีองศาเซลเซียส 
     - ขอใดคือจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
     - หนวยเคลวิน มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีเคลวิน  

ขั้นอธิบายและ 
ลงขอสรุป 

1) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายสรุปองคความรูเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ และจดบันทึกหาก
มีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ครูจะใหคําแนะนําและปรับแกไขใหถูกตอง 
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามตามประเด็นตอไปน้ี 
     - การเปลี่ยนหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือหาความสัมพันธระหวางหนวยตาง ๆ ทําไดอยางไร 
     - เพราะเหตุใดจึงตองใชนํ้าเปนจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
3) การประเมินและการสะทอนความคิดของผูเรียน จะพิจารณาจากความถูกตองของขอสรุปท่ี
ไดจากการอภิปราย 

ขั้นขยายความคิด 1) ครูยกตัวอยาง อุณภูมิของอาหารแชเข็งในรานสะดวกซื้อ แลวใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยเปน
เคลวิน และองศาฟาเรนไฮต จากน้ันใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิจากใบงานท่ีมอบหมาย 
2) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายประเด็นเก่ียวกับจุดเดือดของนํ้าเมื่อนําไปตมบนภูเขาสูงและ
จุดเดือดของนํ้าเมื่อตมท่ีระดับนํ้าทะเล วาจะมีจุดเดือดท่ีเทากันหรือไม จนไดขอสรุปวาหากเรา
ตมนํ้าบนพ้ืนราบท่ีระดับนํ้าทะเล นํ้าจะมีจุดเดือดอยูท่ี 100 องศาเซลเซียส แตเมื่อข้ึนไปตมบน
ภูเขาสูง ความดันอากาศจะลดต่ําลง ทําใหจุดเดือดของนํ้าต่ําลง  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไร (ตัวเลือกจะแสดง
ในหนวยองศาเซลเซียส คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 100 ˚C) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยเคลวิน 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 373 เคลวิน) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยฟาเรนไฮต 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 212 องศาฟาเรนไฮต) 
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  5.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ ซึ่งผูวิจัย
ดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนดังตอไปน้ี 1) ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการ
คิดวิเคราะหและกําหนดนิยามความสามารถในการคิดวิเคราะห 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห (Chareonwongsak, 2010; On-nangyai, 2012; Sutharat, 2004) 3) สราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหท่ีสรางข้ึน ใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอคําถามกับ
กรอบนิยามของความสามารถในการคิดวิเคราะหแตละดาน แบบทดสอบท่ีถือวามีความเท่ียงตรงตามเน้ือหาในระดับดีจะตองมี
คา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นําแบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนรายขอ 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมี
คาความยากงายอยูระหวาง 0.22 – 0.53 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.36 – 0.72 และมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.91 8) 
จัดทําเปนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนการคิดวิเคราะหความสําคัญจํานวน 
6 ขอ การคิดวิเคราะหความสัมพันธจํานวน 10 ขอ และการคิดวิเคราะหหลักการจํานวน 14 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยาง
ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหแสดงในภาพท่ี 2(b) 
  5.4 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบ
ประเมินคา 5 ระดับ ขอคําถามจํานวน 15 ขอ มีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูและกําหนดนิยามความพึงพอใจท่ีตองการศึกษา 2) สราง
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 
5 ระดับ (Rating Scale) ตามแนวคิดของ Likert ขอคําถามจํานวน 25 ขอ 3) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีไดสรางข้ึนให
ผูเช่ียวชาญ 3 คน ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม และประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการขอคําถามกับ
นิยามศัพทเฉพาะของพฤติกรรมท่ีจะวัด 4) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 5) คัดเลือกขอคําถามท่ีมีคา IOC สูงกวา 0.67 จํานวน 15 ขอ ไปทดลองใชกับ
กลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยางซึ่งเคยไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 30 คน เพ่ือ
วิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก (r) และคาความเช่ือมั่นโดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบาค (Cronbach's alpha 
coefficient) ซึ่งพบวาแบบสอบถามมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.23 – 0.77 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.88 6) 
นําแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยางเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอมูลตอไป 

 
(a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (b) ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
พิจารณาสถานการณตอไปนี้ 
 

เด็กชาย ก ทดลองวางปลายเหล็กดานหนึ่งไวในอางน้ํารอน แลว
ทิ้งไวสักครู พบวาปลายอีกดานหนึ่งของแทงเหล็กมีความรอน
เกิดขึ้นจนเด็กชาย ก ไมสามารถจับแทงเหล็กดวยมือเปลาได 

 
ถาหากเด็กชาย ก ไมมีแทงเหล็ก นักเรียนควรแนะนําใหเด็กชาย ก ใช
วัสดุใดแทนในการทดลอง เพื่อทําใหไดผลการทดลองเชนเดิม  
(การนําไปใช) 

ก. กิ่งไม                   
ข. แทงแกว    
ค. ชอนโลหะ             
ง. แทงพลาสติก 

ในการทําการทดลองเกี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสงของตนไมขนาด
เทากัน 2 ตน โดยตน A คลุมดวยถุงสีดําภายในถุงอัดอากาศที่มีแกส
คารบอนไดออกไซดปริมาณมาก สวนตน B คลุมดวยถุงสีดําภายในอัด
อากาศที่ไมมีแกสคารบอนไดออกไซด แลวนําทั้งสองตนไปต้ังไวกลาง
แดดเปนเวลา 10 ชั่วโมง  
 
นักเรียนคิดวาจะไดผลการทดลองอยางไร (การคิดวิเคราะหเชิง
หลักการ) 

ก. ทั้งตน A และตน B มีการสังเคราะหดวยแสง 
ข. ทั้งตน A และตน B ไมมีการสังเคราะหดวยแสง 
ค. ตน A มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน B ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 
ง. ตน B มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน A ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 

ภาพท่ี 2 (a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องพลังงานความรอน และ (b) ตัวอยาง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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6. การเก็บรวบรวมขอมูล 
   6.1 ผูวิจัยจัดทําเอกสารโครงการวิจัยและช้ีแจงจุดประสงคของการวิจัยใหกลุมตัวอยางทราบและใหลงนามยินยอม

เขารวมการวิจัยตามความสมัครใจ เพ่ือพิทักษสิทธิของกลุมตัวอยางและสอดคลองกับขอปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 
ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจะถูกเก็บเปนความลับและเผยแพรผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน 

   6.2 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
คิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรู (Pre-test) 

   6.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง พลังงานความรอน ตาม
แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางไว จํานวน 8 แผน ดําเนินการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 คาบ  

   6.4 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการจัดการเรียนรู (Post-test) จํานวน 30 ขอ และ
ทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห จํานวน 30 ขอ ซึ่งเปนขอสอบฉบับเดียวกับแบบทดสอบกอนการจัดการ
เรียนรู 

   6.5 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 

   6.6 นําขอมูลท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห ท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนรู และแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป 

   6.7 ขอมูลดิบท่ีไดจากการเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางจะถูกทําลายหลังจากวิเคราะหขอมูลในภาพรวมเสร็จสิ้น 
ภายใน 60 วัน และจะนําเสนอขอมูลในภาพรวมเทาน้ัน เพ่ือสอดคลองกับแนวปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 

7. การวิเคราะหขอมูล 
    7.1 วิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู  
    7.2 ทดสอบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูของกลุมตัวอยาง โดยใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีไมเปนอิสระตอ
กัน (t-test for dependent samples)  

    7.3 วิเคราะหหาคาความกาวหนาทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดวิเคราะห โดยหาจากคา normalized gain (Hake, 1998; Tongchai, et al., 2007) คา normalized gain เปนคาท่ีแสดง
ถึงผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผูเรียนเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได หาไดจากสูตร  

 
(%post-test - %pre-test)

Normalized gain = 
(100 -  %pre-test)

 

เมื่อ %post-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู 
   %pre-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบกอนการจัดการเรียนรู 
 

คา normalized gain มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.0 และถูกแบงออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับสูง (high gain) เมื่อคา normalized 
gain > 0.7, ระดับปานกลาง (medium gain) เมื่อคา normalized gain อยูระหวาง 0.3 – 0.7 และระดับต่ํา (low gain) เมื่อ
คา normalized gain < 0.3 คา normalized gain ในงานวิจัยน้ีจะหาจากนักเรียนรายบุคคลและนํามาหาคาเฉลี่ย ซึ่งจะ
เรียกวา คา average normalized gain   

    7.4 วิเคราะหผลการวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยวิธีการหาคาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และแปลผลคาเฉลีย่ของคะแนนความ
พึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

 จากการวิเคราะหคะแนนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบวา คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 15.59 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.33 สวนคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการ
เรียนรู มีคา 20.50 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 2.97 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอน
และหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot โดยใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไม
เปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการจัดการเรยีนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 เมื่อทราบแลววาคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการ
เรียนรูมีความแตกตางกัน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหหาคา average normalized gain พบวา มีคาเทากับ 0.34 ซึ่งถือวาผูเรียนมี
ผลความกาวหนาทางการเรียนรูอยู ในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา average normalized gain ของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 15.59 3.33 
10.89** < 0.001 0.34 

หลังการจดัการเรียนรู 30 20.50 2.97 
** นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
 2. ผลการศึกษาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 
 จากการวิเคราะหคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวา คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 16.88 คะแนน สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 4.00 สวนคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู มีคา 21.60 
คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.52 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห
กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผานการใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุม
ท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และพบวามีคา average normalized 
gain ของคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห เทากับ 0.37 อยูในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดง
ในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา average normalized gain ของคะแนน
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  
 

ความสามารถในการคิด
วิเคราะห 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 16.88 4.00 
12.25** < 0.001 0.37 

หลังการจดัการเรียนรู 30 21.60 3.52 
**นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  

 ผลการศึกษา พบวา นักเรียนมคีวามพึงพอใจในภาพรวมตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับ
พึงพอใจมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.70 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 เมื่อพิจารณาผลการวัดความพึงพอใจรายดาน 
พบวา ดานบรรยากาศในการเรียนรู มีระดับความพึงพอใจสูงสดุ คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.78 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
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เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.45 รองลงมาคือ ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และดานประโยชนท่ีไดรับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัดประเมินผลระหวางเรียนในการจัดการเรียนรูแบบ4E×2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
1. จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูเทากับ 15.59 (S.D. = 3.33) ซึ่งเปนคะแนนท่ีไดถึงรอยละ 50 ของคะแนนเต็ม 30 
คะแนน ท่ีเปนเชนน้ีอาจเปนเพราะเน้ือหาในการเรียนรูน้ันเช่ือมโยงกับบทเรียนกอนหนาท่ีผูเรียนไดทําการศึกษาไปในภาคเรียน
แรก อีกท้ังยังมีเน้ือหาท่ีเช่ือมโยงกับเหตุการณในชีวิตประจําวัน ทําใหผูเรียนมีการเช่ือมโยงความรูเกาและความรูใหมเขาดวยกัน 
เปนผลใหผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมากกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็ตามคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เพ่ิมข้ึนสูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู และมีคา
ผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (normalized gain) เทากับ 0.34 อยูในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 2) ผลน้ีแสดงใหเห็นวา หลังจาก
นักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนกวากอนการจัดการ
เรียนรู อันเปนผลมาจากกระบวนการจัดการเรียนรูรูปแบบ 4E×2 ท้ัง 4 ข้ัน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและ
คนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป และ 4) ข้ันขยายความคิด ซึ่งในแตละข้ันจะตองมีการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยผูวิจัยไดมีการนํา Kahoot มาใชในการประเมินและสะทอนความคิดในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูในเรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการ
เรียนรูในข้ันตอไป ซึ่งทําใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และจดจําเน้ือหาแตละสวนไดมาก
ข้ึน Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนผานเกมตอบคําถาม โดยนักเรียนจะสามารถเขามาตอบคําถามผานทางแอป
พลิเคชันหรือบนหนาเว็บไซตในขณะท่ีทําการจัดการเรียนรู จึงชวยสงเสริมการมีสวนรวมในช้ันเรียนของผูเรียน สรางความ
สนุกสนานระหวางการเรียนรูและสงเสริมบรรยากาศแหงการเรียนรู (Chaiyo and Nokham, 2017; Licorish et al., 2018; 
Wang and Tahir, 2020; Yapici and Karakoyun, 2017) Kahoot สามารถสรุปจํานวนผูตอบถูกในการตอบคําถามแตละขอ 
ชวยสรางการรับรูของครูผูสอนวาในขอคําถามน้ัน ๆ ผูเรียนตอบตัวเลือกท่ีถูกตองจํานวนก่ีคน และตอบตัวเลือกท่ีผิดจํานวนก่ีคน 
(Kahoot จะแสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามทันทีเมื่อถึงเวลาท่ีกําหนด) ทําใหผูสอนสามารถประเมิน
ความรูความเขาใจของผูเรียนได ณ ขณะท่ีทําการสอน โดยในข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ หลังจากผูสอนกําหนดประเด็นปญหา
หรือสถานการณเพ่ือกระตุนความสนใจของผูเรียนแลว ผูสอนจะใชคําถามผาน Kahoot เพ่ือทบทวนความรูเดิม หากนักเรียนเกิน
กวารอยละ 80 ตอบถูก แสดงวาสวนใหญยังมีความรูเดิมท่ีพรอมนํามาใชตอยอดกอนท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรูในข้ันตอนตอไป 
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในความรูพ้ืนฐานท่ีจะใชตอยอดในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูใน
เรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการเรียนรูในข้ันตอไป นอกจากน้ียังสามารถชวยสรุปประเดน็คําตอบท่ีถูกตองในขอคําถามแตละขอ 
ชวยใหผูเรียนท่ีตอบผิดเกิดความรูความเขาใจในประเด็นเน้ือหาท่ีถูกตอง กอนจะไปสูข้ันตอนการจัดการเรียนรูข้ันตอไป ซึ่งทําให
ผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และเนนย้ําในเน้ือหาแตละสวนไดมากข้ึน ในข้ันท่ี 2 ข้ัน
สํารวจและคนหา เมื่อนักเรียนคนควาหาขอมูล เพ่ือตอบประเด็นปญหาตามท่ีกําหนดไว ผูสอนจะใชขอคําถามใน Kahoot เพ่ือ
ตรวจสอบขอมูลท่ีนักเรียนคนความาวาถูกตองสมบูรณเพียงพอท่ีจะลงขอสรุปในข้ันตอไปหรือไม สวนในข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและ
ลงขอสรุป นักเรียนจะนําขอมูลท่ีคนความาจากข้ันท่ี 2 มาวิเคราะห แปลผลและสรุปผลโดยการอภิปรายรวมกันในกลุมยอย หรือ
อภิปรายรวมกันท้ังช้ันเรียนเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเอง ครูผูสอนจะประเมินจากความถูกตองสมบูรณของขอสรุปท่ีไดจาก
การอภิปรายและชวยปรับแนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อน และข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความคิด ผูเรียนจะไดฝกการนําความรูท่ีสรางข้ึนจาก
ข้ันท่ี 3 มาเช่ือมโยงกับความรูเดิมเพ่ือตอบคําถามจากประเด็นปญหาหรือสถานการณท่ีกําหนด หรือจากสถานการณท่ีพบเจอใน
ชีวิตประจําวัน ผานการตอบคําถามใน Kahoot ซึ่งจะทําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเน้ือหาในบทเรียนและเห็นความสําคัญ
ของเน้ือหาในบทเรียนท่ีสอดคลองกับสิ่งท่ีพบเจอในชีวิตประจําวัน ดวยเหตุผลเหลาน้ีจึงสงผลใหผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Keawsingam (2011) ท่ีไดคนพบวา 
นักเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4E×2 มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องแสงและการมองเห็น 
หลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และสอดคลองกับงานวิจัยท่ีมีมากอน
หนาน้ี (Fotaris et al., 2016; Sarkar et al., 2017; Wang and Tahir, 2020) ท่ีกลาววา การใช Kahoot รวมกับการจัดการ
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เรียนรูจะชวยสงเสริมผลการเรียนรูของผูเรียน เพ่ิมการมีสวนรวมในหองเรียน สรางการรับรูในเน้ือหาท่ีถูกตองของผูเรียน และ
สรางบรรยากาศแหงการเรียนรู ไดมากกวาการจัดการเรียนรูแบบปกติในหองเรียน  

2. จากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot พบวาคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมีคา 16.88 ซึ่งเปนคาท่ีมากกวารอยละ 50 ของคะแนน
เต็ม ผูวิจัยคาดวาอาจเปนเพราะในภาคเรียนท่ี 1 ผูวิจัยในฐานะผูสอนไดมีการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีเนนใหผูเรียนเกิดการพัฒนา
ทักษะกระบวนการคิด และสอดแทรกกิจกรรมคําถามท่ีใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะหมากข้ึน ทําใหคะแนน
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนไดรับการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 น้ีมีคาเฉลี่ยสูงกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็
ตามเมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวานักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการ
จัดการเรียนรู สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และมีผลการเรียนรู ท่ีเพ่ิมข้ึนจริง 
(normalized gain) คิดเปน 0.37 ซึ่งอยูในระดับ medium gain ผลน้ีแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึนได ซึ่งอาจเปนเพราะ การจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 มีข้ันตอนท่ีชวยสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห น่ันคือ ข้ันตอนท่ี 3 การอธิบายและลงขอสรุป ซึ่งเปน
ข้ันตอนท่ีผูเรียนจะตองนําขอมูลท่ีรวบรวมไดจากข้ันการสํารวจและคนหา มาทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาความสัมพันธ 
ความสําคัญ เปรียบเทียบความเหมือนความแตกตาง และลงขอสรุปออกมาเปนองคความรูเพ่ืออธิบายคําตอบในบทเรียน 
ยกตัวอยางเชน ในบทเรียนเรื่องเทอรโมมิเตอร หลังจากนักเรียนทํากิจกรรม ศึกษาและคนควาเก่ียวกับ หลักการทํางานของ
เทอรโมมิเตอร ประเภทและการใชงานของเทอรโมมิเตอร ในข้ันท่ี 2 เสร็จสิ้นแลว นักเรียนจะรวมกันอภิปราย เปรียบเทียบความ
แตกตางของเทอรโมมิเตอรแตละประเภทวาแบบใดเหมาะกับการใชงานประเภทใด และฝกวิเคราะหความสัมพันธของหลักการ
ขยายและหดตัวของของเหลวกับหลักกการทํางานของเทอรโมมิเตอร จนกระท่ังไดขอสรุปเปนองคความรู ครูจะประเมินจาก
ขอสรุปและองคความรูท่ีนักเรียนสรุปออกมา จะเห็นวากระบวนการจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 3 น้ี จะชวยพัฒนาใหผูเรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงข้ึน สอดคลองกับคํากลาวของ Pornkul (2011) และ Lemlech (1994) ท่ีกลาววา ข้ันการ
อธิบายและลงขอสรุป เปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนได โดยนักเรียนจะไดนํา
ความรูท่ีตนเองสํารวจและรวบรวมมา มาตรวจสอบ วิเคราะห และหาขอสรุป ซึ่งอาจจัดกระทําขอมูลในรูปแบบตาง ๆ เชน 
ตาราง กราฟ แผนภาพ เปนตน แลวอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะห สังเคราะห หา
ขอสรุปของขอมูลจากข้ันน้ีได ผลท่ีไดจากการวิจัยน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยของ Theeramethakul and Art-in (2020) ท่ี
คนพบวาการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนได และมีจํานวนนักเรียน
ท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะหผานเกณฑท่ีกําหนด คิดเปนรอยละ 75 ของนักเรียนท้ังหมด นอกจากน้ีอาจเปนเพราะขอ
คําถามใน Kahoot ท่ีผูวิจัยใชเพ่ือประเมินการเรียนรูและสะทอนความคิดในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 ยังเปน
อีกแรงผลักดันหน่ึงท่ีชวยกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพ่ือหาคําตอบของขอคําถามในขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ตัวอยางคําถาม เชน “เพราะเหตุใดของเหลวท่ีบรรจุในเทอรโมมิเตอรวัดไขตองใชปรอท” ผูเรียนจะไดฝกวิเคราะหความสัมพันธ
ของคุณสมบัติของปรอทวามีคุณสมบัติอยางไรจึงสามารถนํามาใชเปนของเหลวบรรจุในปรอทวัดไขได หรือคําถามท่ีวา 
“เทอรโมมิเตอรวัดไขแตกตางจากเทอรโมมิเตอรธรรมดาอยางไร” ผูเรียนจะไดฝกจําแนก และเช่ือมโยงขอมูลของเทอรโมมิเตอร
ท้ังสองประเภท เปนตน สอดคลองกับคํากลาวของ Chareonwongsak (2010) ท่ีกลาววา เมื่อสมองของมนุษยไดรับขอมูลหรือ
ขอคําถาม สมองจะทําการตีความขอมูลท่ีไดรับ โดยนําไปเปรียบเทียบกับขอมูล ความทรงจํา หรือประสบการณในอดีตท่ีเก็บ
สะสมไว จนกระท่ังเกิดการตัดสินใจท่ีจะเลือกขอคําตอบท่ีถูกตอง ซึ่งโดยธรรมชาติแลวสมองจะคิดวิเคราะหอยางอัตโนมัติเมื่อ
ตองตัดสินใจเลือกอะไรบางอยาง ดังน้ันการนํา Kahoot มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จึงสงเสริมความสามารถใน
การคิดวิเคราะหใหผูเรียนได  
  3. จากผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีความพึงพอใจ
ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด จากการประเมินความพึงพอใจแยกรายดาน พบวาท้ัง 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู 
ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชนท่ีไดรับ มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุดทุกดาน การท่ีความพึงพอใจของ
ผูเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูน้ีอยูในระดับมากท่ีสุด อาจเปนเพราะมีการใช Kahoot มาบูรณาการรวมกับการจัดการเรียนรู ทํา
ใหผูเรียนทุกคนมีสวนรวมกับการจัดการเรียนรู นักเรียนไดใชสมารทโฟนเพ่ือการเรียนรูอยางสนุกสนานผานการตอบคําถาม ไม
รูสึกเขินอายในกรณีท่ีตอบผิดเพราะนักเรียนสามารถใชนามแฝงในการเขามาตอบคําถามได นอกจากน้ี Kahoot ยังแสดงจํานวน
ของนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถาม ทําใหในกรณีท่ีนักเรียนสวนใหญเลือกตัวเลือกผิด ผูสอนจะทราบไดทันทีวา
นักเรียนยังไมเขาใจประเด็นคําถามใด ผูสอนจะไดอธิบายและสรุปถึงประเด็นคําตอบของเน้ือหาน้ันใหถูกตอง เมื่อนักเรียนเรียนรู
ในเน้ือหาวิชาอยางมีความสุขก็จะเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูหัวขออ่ืนตอไป สอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Bundasak et 
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al. (2017) และ Ratniyom et al. (2020) ท่ีพบวา เมื่อผูเรียนเกิดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ผูเรียนจะมีความรูสึกท่ีดี
ตอการเรียนและการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู มีความสนุกสนานเพลิดเพลนิในการเรียน เมื่อผูเรียนมีความสขุก็จะมีการ
หลั่งสารเคมีในสมอง เชน โดปามีน นอรเอพิเนฟริน ซึ่งจะไปเพ่ิมกระบวนการเรียนรูในสมอง จะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน ผลของงานวิจัยน้ียังสอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Chaiyo and Nokham (2017) ท่ีพบวาผูเรียนกวารอยละ 84 
มีความพึงพอใจในภาพรวมตอ Kahoot มากกวาแพลตฟอรมออนไลนอ่ืน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Ounlamai (2019) ท่ี
พบวาความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 

 
สรุปผลการวิจัย 
 การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการนํา Kahoot มา
ชวยประเมินการสะทอนการรูคิดของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู Kahoot จะเปนเสมือนเครื่องมือท่ีทําใหครูผูสอนทราบ
ความรูความเขาใจของนักเรียนท้ังหองในขณะท่ีทําการสอน นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จะมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู
สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 นอกจากน้ียังคนพบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจในภาพรวมตอ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมากท่ีสุด   
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

      การวิจัยในครั้งน้ีมีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ดังน้ี 
  1) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนตองควบคุมเวลาในการทํากิจกรรมแตละชวง 

เน่ืองจากเน้ือหาในบางบทเรียนน้ัน มีความยากงายท่ีตางกัน ซึ่งบางบทเรียนอาจจะใชเวลานานในการวิเคราะหหาคําตอบ ดังน้ัน 
ควรมีการจัดสรรเวลาใหเหมาะสม เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสทิธิภาพ    

2) คําถามท่ีนํามาใชใน Kahoot ควรมีจํานวนท่ีเหมาะสมและเปนขอคําถามท่ีชวยพัฒนาความสามารถใน
การคิดวิเคราะห เพ่ือเปนการสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนอีกทางหน่ึง 

3) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนควรตรวจสอบวานักเรียนทุกคนมีสมารทโฟนและ
สัญญาณอินเตอรเน็ตพรอมสําหรับการจัดการเรียนรู 
  2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

    จากขอสังเกตของผูวิจัยในระหวางดําเนินการวิจัย พบวา การนํา Kahoot มาชวยประเมินในระหวางการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 ชวยทําใหผูสอนประเมินความรูความเขาใจและการสะทอนความคิดของนักเรียนท้ังหองเรียนไดอยางรวดเร็ว 
ทําใหสามารถประเมินผูเรียนในภาพรวมของท้ังหองได ณ ขณะทําการสอน ดังน้ันประเด็นในการวิจัยครั้งตอไป คือ อาจนํา
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนรูปแบบอ่ืน เชน Blooket หรือ เกม Time to climb ในเว็บไซต Nearpod มารวมกับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในบทเรียนอ่ืน หรืออาจศึกษาผลของตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป หรือสมรรถนะตามแนวทาง PISA ดานการนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชสรางคําอธิบายท่ี
สมเหตุสมผล เปนตน 
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีมีความมุงหมายเพ่ือเปนแนวทางการจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบ
สืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีเปนสิ่งจําเปนในการ
สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูใหนักเรียนไดเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา ซึ่งสอดคลองกับการบูรณาการหองเรียนกลับดานรวมกับ
การสอนแบบสืบเสาะ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูโดยการใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจริงใหกับ
นักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองท้ังในหองเรียนและนอกหองเรียน โดยครูตองเปลี่ยนแปลงตนเองใหเปนผูอํานวยความสะดวก และ
สรางแรงบันดาลใจ กระตุนใหเกิดการเรียนรู ใหคําปรึกษา ดูแล แนะนํา แสวงหาเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู และแหลง
ทรัพยากรการเรียนรูตาง ๆ เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและเกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรตอไป 
 
คําสําคัญ: หองเรียนกลับดาน การสืบเสาะแบบ 5E เครื่องมือดิจิทัล หองเรียนเสมือน  
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Abstract 
 

The article aims to present instruction guidelines by integration of flipped classroom with 5E inquiry 
model using digital tools through a virtual classroom in teaching mathematics. Technology is important for 
creating environment for lifelong learning which corresponds the integration of flipped classroom with 5E 
inquiry model. To increase efficiency in learning by using digital tools through virtual classrooms, students 
can learn by themselves both inside and outside classroom. Teachers have to change their role as learning 
facilitator and inspirator as well as to provide suggestion, look after and advice their students. In addition, 
they have to search for learning management techniques and learning resources. To students learning to 
promote students’ learning and mathematics process skills. 
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บทนํา  
การจัดการเรียนรูตามกรอบแนวคิดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีทักษะท่ีตอบสนองความตองการ

ของสังคมท่ีเปลี่ยนไป โดยท่ัวโลกใหความสําคัญกับทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ท่ี
จําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 ไดแก การคิดแบบมีวิจารณญาณและการแกปญหา (Critical Thinking and Problem Solving) 
การสื่อสาร (Communication) การรวมมือ (Collaboration) และการคิดสรางสรรคและนวัตกรรม (Creativity and 
Innovation) ควบคูไปกับความสามารถในการใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม ชวยเตรียมความพรอมใหผูเรียนไดมีทักษะ การคดิ 
การแกปญหา การสื่อสารและการทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมปีระสทิธิภาพ (Jaroensa and Sengsri, 2020) ซึ่งสอดคลองกับ
นโยบายการขับเคลื่อนการศึกษาไทยในยุค 4.0 ของกระทรวงศึกษาธิการและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 
2551 ฉบับปรับปรุง 2560 ซึ่งไดมีการปรับปรุงหลักสูตรการเรียนรูใหเหมาะสมกับยุคสมัยของการเปลี่ยนแปลง หลักสูตรการ
เรียนรูคณิตศาสตรเปนหลักสูตรหน่ึงท่ีมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีเปาหมายใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับหลักการทาง
คณิตศาสตร และสามารถนําไปประยุกตในการใชชีวิตประจําวันไดอยางสมเหตุสมผล พรอมท้ังมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร
และสามารถเลือกใชสื่อ อุปกรณ  เทคโนโลยีและแหลงขอมูลท่ีเหมาะสมหรือท่ีเรียกวาความฉลาดทางดิจิทัล (Digital 
Intelligence Quotient: DQ) คือใหผูเรียนมีความสามารถทางสังคม อารมณ และการรับรู ท่ีจะสามารถเผชิญกับความทาทาย
ในยุคดิจิทัล และสามารถปรับตัวใหเขากับชีวิตดิจิทัลได ท้ังยังครอบคลุมท้ังความรู ทักษะ ทัศนคติและคานิยมท่ีจําเปนตอการใช
ชีวิต เพ่ือเปนเครื่องมือในการเรียนรู การสื่อสาร การทํางาน และการแกปญหาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ (Phoodee, 
2020) 

อยางไรก็ตามการเขามาของเทคโนโลยีทําใหการดํารงชีวิตของมนุษยมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก อินเทอรเน็ตและ
อุปกรณสื่อสารแบบพกพาอยางสมารทโฟนกลายเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยในยุคน้ี ซึ่งผูคนสามารถใช
เทคโนโลยีไดอยางคลองตัวในการทํากิจกรรมไดอยางหลากหลายในหวงเวลาเดียวกัน การสื่อสารติดตอกันไดอยางรวดเร็ว และ
การเขาถึงขอมูลไดหลายชองทางมีการแบงปนแลกเปลีย่นความคิดเห็นอยางอิสระผานสื่อสงัคมออนไลน สามารถเรียนรูไดดวย
ตนเองทุกท่ีทุกเวลาผานแหลงทรัพยากรบนเครือขายท่ีกวางใหญไพศาลและมีการดําเนินกิจกรรมในชีวิตประจําวันดําเนินการ
ผานอุปกรณและเครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัลแทบท้ังสิ้นและจากผลสํารวจการใชงานอินเทอรเน็ตป 2563 ของคนไทยเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 
11 ช่ัวโมง 25 นาที ซึ่งสวนใหญจะมีการใชงานผานสมารทโฟน (Mitrpant, 2021) น่ันคือผูเรียนสวนใหญมีอุปกรณเหลาน้ีใชงาน
และสามารถเพ่ิมเติมติดตั้งโปรแกรมประยุกตตาง ๆ เพ่ือใชงานกับชีวิตประจําวันท้ังในดานการทํางาน ความบันเทิง และการ
สื่อสารรวมท้ังการศึกษา ในดานการใชงานเพ่ือการศึกษาน้ันโทรศัพทมือถือสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางหลากหลายตั้งแต
การสืบคนขอมูลไปจนถึงการใชโปรแกรมทางการศึกษา รวมถึงการนํามาสรางหรือพัฒนาโปรแกรม เมื่อมีการใชงานอุปกรณ
เหลาน้ีซึ่งมีความสามารถในการสื่อสารเพ่ิมข้ึนจึงไดมีการนําระบบทางการเรียนรู หองเรียนกลับดานเปนแนวทางการเรียนรูหน่ึง
ท่ีบูรณาการจัดการเรียนรูซึ่งจะแบงออกเปนสวนท่ีจัดกิจกรรมนอกช้ันเรียน (Outside Class) และจัดกิจกรรมในช้ันเรียน (In 
Class) โดยนําเทคโนโลยีมาใชในการจัดการเรียนรู (Robert et al., 2020) และการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เปนการเรียนรูท่ีเนน
ใหนักเรียนไดใชกระบวนการแสวงหาความรูอยางมีเหตุผลเปนข้ันตอนเพ่ือคนหาคําตอบโดยการเรียนรูดวยตนเอง 

จากการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีสารสนเทศ ครูผูสอนคณิตศาสตรจําเปนตองบูรณาการกับวิธีการ
จัดการเรียนรูในรูปแบบตาง ๆ รวมกับการใชเทคโนโลยี เพ่ือใหเกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูตามบริบท
ของผูเรียนในปจจุบัน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา ซึ่งในบทความน้ีจะนําเสนอเก่ียวกับเครื่องมือดิจิทัลและแนว
ทางการจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบสืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียน
เสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร เพ่ือใหครูผูสอนไดรูและเขาใจเก่ียวกับวิธีการสอนและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรู
และการบริหารช้ันเรียนอยางมีประสิทธิภาพตอไป  
 

หองเรียนกลับดาน(Flipped Classroom) 
 หองเรียนกลับดาน เปนเทคนิคการสอนรูปแบบใหมท่ีมีการปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการสอนจากเน้ือหาความรูใน

หองเรียน เปนการมอบหมายใหผูเรียนศึกษาดวยตนเองนอกช้ันเรียน และใชเวลาเรียนในช้ันเรียนจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการ
ลงมือทํา (Sirirassamee & Pongrojpao, 2019) โดยมีครูทําหนาท่ีผูอํานวยความสะดวกในการเรียนรู การออกแบบหรือจัดหา
กิจกรรมผานการใชสื่อดิจิทัล เชน วิดีโอ เกมส บทเรียนออนไลน เว็บเพจ เปนตน โดยการจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดาน
ซึ่งเปนวิธีการเรียนรูแบบตรงกันขามกับการเรียนรูแบบเดิมซึ่งจะสังเกตไดจากการเรียนรูตามหลัก Bloom’s Taxonomy ในการ
จัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดานดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  Bloom’s Taxonomy ในการสอนแบบหองเรียนกลับดาน 

ท่ีมา https://www.odysseyware.com/blog/using-classpace-flipped-classroom 
 

จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวา การเรียนรูแบบเดิมจะใหผูเรียนในช้ันเริ่มจากข้ันการจําและการเขาใจ และการเรียนรูใน
หองเรียนจะเปนการประยุกตใช การวิเคราะห การประเมินคาและการสรางสรรค ซึ่งตรงขามกับการเรียนรูแบบหองเรียนกลับ
ดาน จะเรียนรูในหองเรียน ในข้ันการเรียนรูการประยกุตใช การวิเคราะห การประเมินคาและการสรางสรรค และการเรียนรูนอก
หองเรียน จะอยูในข้ัน การจําและการเขาใจ  

ซึ่งการวัดและประเมินผลการเรียนรูภายใตหองเรียนกลับดาน (Sithsungnoen, 2017) มีท้ังการประเมินเพ่ือการ
พัฒนา (Formative Assessment) ซึ่งเปนฐานสําคัญในการพัฒนาและสรางความรูความเขาใจแกนักเรียน และการประเมินผล
รวบยอด (Summative Assessment) เพ่ือตัดสินผลวาผูเรียนมีความรู ความสามารถบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูหรือไม 
 กลาวไดวาการจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลบัดาน คือการใหผูเรียนไดเรียนรูท้ังในหองเรียนและนอกหองเรียน โดย
ครูตองเปนผูออกแบบบทเรียนดวยสื่อดิจิทัลเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูนอกหองเรียน และออกแบบกิจกรรมในช้ันเรียนใหเปนการ
เรียนรูแบบเชิงรุก (Active Learning) ซึ่งนักเรียนจะไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริงและสรางทักษะการเรียนรูเพ่ือการ
ดํารงชีวิตสําหรับศตวรรษท่ี 21 โดยมีครูเปนผูอํานวยความสะดวก (Facilitator) สรางแรงบันดาลใจ กระตุนใหเกิดการเรียนรู ให
คําปรึกษา ดูแล แนะนํา และแสวงหาเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู และแหลงทรัพยากรการเรียนรูตางๆใหผูเรียนโดยสามารถ
จัดการเรียนรูไดดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 การจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดาน 
 

เรียนรูนอกชั้นเรียน  เรียนรูในชั้นเรียน  
ครู : ใหผูเรียนไดเรียนรูผานทางสือ่ดิจิทัล ไดแก วิดีโอ เกมส 
บทเรียนออนไลน เว็บเพจ E-learning  เปนตน 
นักเรียน : เรียนรูดวยตนเองผานสื่อดิจิทัลท่ีครูไดออกแบบไว 
หรือหาสื่อเพ่ิมเติมดวยตนเอง 

ครู : ออกแบบกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือ
ปฎิบัติ เชน การนําเสนองาน การทํางานเปนกลุม การอภิ
ปลาย การทดลอง การแกปญหา เปนตน 
นักเรียน : เรียนรูตามท่ีครูไดออกแบบกิจกรรมไวโดยใช
ความรูท่ีไดศึกษามาจากการเรียนรูนอกหองเรียน 

 

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เปนการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนไดใชกระบวนการแสวงหาความรูอยางมีเหตุผล

เปนข้ันตอนเพ่ือคนหาคําตอบดวยตนเอง ท้ังยังพัฒนาความสามารถทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร และเปนสวนสําคัญ

ท่ีจะเปนเครื่องมือในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรใหสําเร็จลุลวงไปได (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2021)ประกอบดวย 5 ข้ัน 

ไดแก ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนซึ่งอาจเกิดความสนใจความสงสัย จากเหตุการณท่ี

กําลังเกิดข้ึน เปนการกระตุนใหเกิดความสนใจ นําไปสูประเด็นท่ีจะเรียนรู ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการ

ทําความเขาใจโดย การทดลอง การปฏิบัติ การสืบคนความรู เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูล ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและสรุป (Explanation) 

เปนการนําขอมูลขอสนเทศท่ีไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอในรูปของภาพวาด ตาราง แผนภูมิ การคนพบ ข้ันท่ี 4 

ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูท่ีสรางข้ึนไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมไปสูการสรางความรูใหม ทําใหเกิดความรู
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ท่ีกวางข้ึนและข้ันท่ี 5 ข้ันการประเมิน (Evaluation)เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วามีความรูอะไรบาง รู

มากนอยเพียงใดและนําไปประยุกตใชตอไป ดังภาพท่ี 2 (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2020) ซึ่งกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ

จะเริ่มตนดวยการจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมและสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหกับนักเรียน และครูตองใชเทคนิคการตั้ง

คําถามเพ่ือกระตุนการเรียนรูและใชในการวัดและประเมินผลการเรียนรูไดจากท้ัง 5 ข้ันตอนของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ

(5E) ดังน้ี 1) การมีสวนรวมของผูเรียนในคําถามเชิงวิทยาศาสตร 2) ลําดับความสําคัญของหลักฐานในการตอบคําถาม 3) การ

กําหนดคําอธิบายจากหลักฐาน 4) คําอธิบายท่ีเก่ียวของกับความรูทางวิทยาศาสตร และ 5) การสื่อสารและเหตุผลในการอธิบาย  

 
ภาพท่ี 2 วงจรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 

ท่ีมา https://www.mheducation.com/prek-12/program/microsites/MKTSP-AIB05M0/pedagogy.html 
  

การบูรณาการหองเรียนกลับดานรวมกับการสอนแบบสืบเสาะ 5E ในการสอนคณิตศาสตร 
เพ่ือใหการจัดการเรียนรูหองเรียนกลับดานเกิดประสิทธิภาพจึงมีการผนวกการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5E  

จะเนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมและแกปญหาอยางมีเหตุผลเปนข้ันตอนผานกระบวนการสํารวจ สังเกต คาดการณ 

ตรวจสอบ สืบคนและเช่ือมโยงความรูเดิมและความรูใหมท่ีเกิดข้ึน ซึ่งจะประกอบดวย 5  ข้ันตอนดังน้ี 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) 

ข้ันการสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู 5) ข้ันประเมิน ซึ่งจะจัดการเรียนรูท้ังในหองเรียนและนอก

หองเรียน (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2021) โดยใชเครื่องมือสื่อดิจิทัลในการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรผานหองเรียน

เสมือนจริง ท่ีใชผานสมารทโฟนทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดตลอดเวลาและเกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ไดแก การ

แกปญหา (Problem Solving)  การใหเหตุผล (Reasoning) การสื่อสาร (Communication) การเช่ือมโยง (Connection) และ

การคิดสรางสรรค (Creativity) รวมท้ังเสริมสรางความฉลาดทางดิจิทัลเพ่ือใหผูเรียนสามารถดํารงชีวิตอยูไดในยุคดิจิทัลไดอยาง

เหมาะสมดังภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 รูปแบบการบูรณาการจดัการเรียนรูคณติศาสตรแบบสืบเสาะ(5E)ผสมผสานกับหองเรียนกลับดาน  

ท่ีมา  Stefanie, Zsolt and Ellen (2021) 
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 รูปแบบการบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวยเครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล เปนการ
จัดการเรียนรูใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดท้ังในหองเรียนหรือนอกหองเรียนตามแนวคิดของหองเรียนกลับดานโดยใชเครื่องมือ
ดิจิทัลมาชวยในการอํานวยความสะดวกในการเรยีนรูผนวกกับการใชรูปแบบการจัดการเรยีนรูแบบสบืเสาะ 5E เขามารวมเพ่ือให
เกิดวงจรการเรียนรู และครูผูสอนจะเปนผูอํานวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนรูผานเครื่องมือดิจิทัล โดยมีแนว

ทางการเรียนการสอนดังตารางท่ี 2 (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2020) 
 
ตารางท่ี 2 แนวทางการบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวยเครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล 

 

การเรียนรูแบบ
สืบเสาะ 5E 

หองเรียนกลับดาน 
เคร่ืองมือดิจิทัล 

กิจกรรมนอกหองเรียน กิจกรรมในหองเรียน 
ขั้นสรางความ
สนใจ 
(Engagement) 

ครู : แนะนําสถานการณเพ่ือกระตุนความ
สนใจและกระตุนความรูเดมิ โดยใชสื่อ
ดิจิทัล (เชนวิดีโอ พรอมคาํถามมาบูรณาการ
ในการกระตุนความคิด) 
นักเรียน : ศึกษาเน้ือหาท่ีครเูตรียมไวให 
และตั้งคําถามกับตนเอง 

ครู :เปนผูนําการอภิปรายในช้ันเรยีน
และใชคําถามสําหรับนักเรียนไดคนหา
คําตอบ  

Youtube, 
GeoGebra, 
Desmos 
 

ขั้นสํารวจและ
คนหา 
(Exploration) 

ครู จัดสภาพแวดลอมในการเรียนรูให
เหมาะสมกับการสํารวจ 
 
นักเรียน เตรียมความพรอมสําหรบัช้ันเรียน
โดยการเรียนรูจากสภาพแวดลอมท่ีครู
เตรียมไว  

ครู สนับสนุนกระบวนการสํารวจและ
สงเสริมใหผูเรียนสรุปขอคนพบจาก
ประสบการณท่ีเกิดข้ึน   
นักเรียน สํารวจและเรยีนรูจาก
สภาพแวดลอมท่ีครสูรางข้ึน และมีการ
แลกเปลีย่นเรยีนรูขอคนพบกับเพ่ือน  

Youtube, 
GeoGebra, 
Desmos, 
 

ขั้นอธิบายและ
ลงขอสรุป 
(Explanation) 

ครู แนะนําแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของซึ่ง
อาจนอกเหนือจากการคนพบของนักเรียน
เพ่ือเสรมิสรางความเขาใจท่ีลึกซึ้งยิ่งข้ึน โดย
ใชเครื่องมือการเรยีนรูดจิิทัล 
นักเรียน ศึกษาเน้ือหาท่ีใหมาและ
เปรียบเทียบกับขอสรุปของตนเอง 

ครูและนักเรียน ใชแนวคิดและ
ประสบการณในการบรรยายและ
อธิบายปรากฏการณและเริ่มตนตอบ
คําถาม 

GeoGebra, 
Desmos, 
Miro, 
Jamboard, 
OKMindmap 

ขั้นขยายความรู 
 (Elaboration) 

ครู อธิบายสถานการณปญหาใหม แต
เก่ียวของกับขอสรุปโดยการใชวิดีโอและ/
หรือเอกสารประกอบการเรียน 
นักเรียนจะไดรับงาน ท่ีเปนสถานการณ
ปญหาใหมท่ีใกลเคียงกับสถานการณเดิม 

ครู สงเสริมใหนักเรียนมีการขยาย
ความรู 
 
นักเรียน สามารถประยุกตใชความรู
เดิมไปแกปญหาในสถานการณใหมได 

GeoGebra, 
Desmos 
 

ขั้นการประเมิน  
(Evaluation) 

ครู จัดใหมีการประเมินตนเองสําหรับผูเรียน 
นักเรียน มีสวนรวมในงานประเมนิตนเอง
เพ่ือสะทอนกระบวนการเรียนรูของตนเอง 

ครูใชเทคนิคการประเมินเพ่ือประเมิน
ความกาวหนาของนักเรียนในการ
บรรลเุปาหมายท่ีกําหนดไว 

Quizizz, 
Google From, 
GeoGebra, 
Desmos 

 
 สําหรับตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง สมการเชิงเสนสองตัวแปร แสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3 ตัวอยางการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เรื่องสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
 

การจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะ (5E) 

หองเรียนกลับดาน 

กิจกรรมนอกหองเรียน กิจกรรมในหองเรียน 

มาตรฐานการเรียนรู  ค 1.3 ใชนิพจน สมการ และอสมการ อธิบายความสัมพันธหรือชวยแกปญหาท่ีกําหนดให 
ตัวชี้วัด   ค 1.3 ม.1/2  เขาใจและใชความรูเก่ียวกับกราฟในการแกปญหาคณิตศาสตรและปญหาในชีวิตจริง 
 ค 1.3 ม.1/3  เขาใจและใชความรูเก่ียวกับความสัมพันธเชิงเสนในการแกปญหาคณติศาสตรและปญหาในชีวิตจริง 
ขั้นสรางความสนใจ 
(Engagement) 

นักเรียนศึกษาคลิปวิดีโอการสอนเรื่อง 
“คูอันดับ” ผาน YouTube 

นักเรียนเลนเกมสจับคู “อาหารประจําชาติ” 
ผาน Desmos Activity Classroom และ
รวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นสํารวจและคนหา 
(Exploration) 

ใหนักเรียนเรียนรูเรื่อง “คูอันดับบน
ระบบพิกัดฉาก” ผาน YouTube และ
ทํากิจกรรม “ฉันอยูไหน” ผาน 
GeoGebra Classroom 

นักเรียนทําใบงานออนไลนผาน Desmos 
Activity Classroom เรื่อง “ไขและราคาไข” 
ซึ่งจะใหนักเรียนใชงานผานทางโทรศัพทมือถือ 
และรวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
(Explanation) 

นักเรียนศึกษาคลิปวิดีโอการสอนเรื่อง 
“กราฟคูอันดับบนระบบพิกัดฉาก” ผาน 
YouTube และทํากิจกรรมการเขียน
กราฟ ผาน GeoGebra Classroom 

นักเรียนทําใบงานออนไลนผาน GeoGebra 
Classroom เรื่อง “กราฟของสมการเชิงเสน
สองตัวแปร” และรวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นขยายความรู 
(Elaboration) 

นักเรียน เรียนรูเรื่อง “กราฟของสมการ
เชิงเสนสองตัวแปร” และทําใบงาน
ออนไลนผานทาง GeoGebra 
Classroom 

นักเรียนทํากิจกรรมออนไลน Desmos Activity 
Classroom เรื่อง “เตากับกระตาย” และ
รวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นการประเมิน  
(Evaluation) 

ครูประเมินเพ่ือการพัฒนา (Formative Assessment) ซึ่งเปนการพัฒนาและสรางความรู
ความเขาใจแกนักเรียนโดยใช GeoGebra Classroom และ Desmos Activity 
Classroom และการประเมินผลรวบยอด (Summative Assessment) เพ่ือตัดสินผลวา
ผูเรยีนมีความรู ความสามารถบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใช Quizizz 
Google From, GeoGebra Applet และ Desmos Activity Classroom ตามบริบทของ
เน้ือหา 

 
 จากตารางพบวาแนวทางการเรียนการสอนบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวย
เครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล ใชในสวนของหองเรียนกลับดานคือการจัดกิจกรรมนอกช้ันเรียนและการจัดการเรียนรูในช้ันเรียน 
ผนวกกับการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 5 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันการสํารวจและคนหา 
3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมิน ซึ่งครูตองออกแบบกิจกรรมดวยการใชเครื่องมือการเรียนรูแบบ
ดิจิทัลเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา 
 

หองเรียนเสมือนจริง (Virtual Classroom) 
หองเรียนเสมือน (Virtual Classroom) เปนวิธีการเรียนการสอนท่ีกระทําผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งเปนการบริหาร

จัดการช้ันเรียนดวยเครื่องมือดิจิทัลแบบทางไกล (Peson et al., 2020)โดยครูผูสอนจะตองมีการออกแบบและสรางกิจกรรมการ
เรียนรูบนเครือขายอินเทอรเน็ตผานทางแอปพลิเคชันตาง ๆ ซึ่งมีการนําเสนอเน้ือหาแกผูเรียนในลักษณะท่ีหลากหลาย อาทิเชน 
ขอมูลตัวอักษร เสียง ภาพ แอนิเมชัน วิดีโอ เกมส แบบทดสอบ หรือ มัลติมีเดีย เปนตน การใชเครื่องมือการจัดการเรียนการ
สอนน้ีจะใชเพ่ือสรางกิจกรรมการเรียนการสอน การทํางานรวมกัน การสื่อสารระหวางผูเรียนและผูสอน การควบคุมและ
จัดลําดับการเรียนรู และการอํานวยความสะดวกในการเรียนรูแกผูเรียน โดยในการสอนคณิตศาสตรมีระบบใหเลือกใชงานท่ี
หลากหลาย ดังน้ี 

GeoGebra Classroom เปนแพลตฟอรมเสมือนจริง ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรใน
ระยะไกล ซึ่งสามารถสรางบทเรียนหรือภารกิจ (Task) (ภาพท่ี 5) ในการเรียนรูจากใบกิจกรรม (Activities) หรือหนังสือ (Book) 
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ท่ีออกแบบไวในระบบคลาวดคอมพิวติ้ง (Cloud Computing) บน GeoGebra เว็บไซต (ภาพท่ี 4) และเปนแหลงรวบรวม
ทรัพยากรท่ีสนับสนุนการสอนในสาขาวิชาท่ีเก่ียวของกับสะเต็มศึกษาไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร 
ซึ่งครูและนักเรียนทํากิจกรรมรวมกันไดแบบเรียลไทม (GeoGebra Team, 2020) 

 

 
ภาพท่ี 4 GeoGebra Classroom   

ท่ีมา https://www.geogebra.org/classroom 
 

 
ภาพท่ี 5  ภารกิจ (Task) 

ท่ีมา https://www.geogebra.org/classroom 
 

Desmos Classroom Activities เปนบริการหน่ึงของ Desmos ท่ีชวยสนับสนุนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร
เพ่ือใหผูเรียนเกิดทัศนคติท่ีดีตอการเรียนรูและเขาใจในเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร และยังเปนชุมชนแหงการเรียนรู (Learning 
Community) ของครูคณิตศาสตรในการแลกเปลี่ยนเรียนรูเก่ียวกับการจัดการเรียนรู สื่อการสอนตาง ๆ โดย Classroom 
Activities สามารถสรางบทเรียนแบบไดนามิก (ภาพท่ี 6) แบบวัดผลทางการเรียนรู การตรวจสอบการเขาใชงาน การตอบโต
สื่อสารกับผูเรียนตลอดจนการบริหารจัดการช้ันเรียนวิชาคณิตศาสตร (ภาพท่ี 7) (Desmos, 2020)  
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ภาพท่ี 6 กิจกรรมแบบไดนามิก  

ท่ีมา https://student.desmos.com/activitybuilder/student-greeting/6004f11b09052f47258e01ab?lang=th 
 

 
ภาพท่ี 7  Classroom Activities 

ท่ีมา https://student.desmos.com/activitybuilder/student-greeting/6004f11b09052f47258e01ab?lang=th 
 

สรุป  
การจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบสืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียน

เสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร เปนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับสภาพการเปลี่ยนแปลงทางสังคมโลก ซึ่งเทคโนโลยีเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียนรูของนักเรียนในปจจุบัน หองเรียนกลับดานเปนวิธีการจัดการเรียนรูหน่ึงท่ีชวยใหผูเรียนไดเรียนรู
ตลอดเวลาซึ่งจะเรียนรูในหองเรียน และนอกหองเรียน โดยผานการใชงานเทคโนโลยีในการเรียนรูดวยตนเอง อยางไรก็ตามการ
เรียนรูแบบหองเรียนกลับดานก็ยังไมมีแนวทางในการจัดการเรียนรูสําหรับครูใหกับผูเรียนอยางชัดเจน จึงตองอาศัยข้ันตอน
วิธีการจัดการเรียนรูการสอนแบบสืบเสาะ(5E) มาผนวกเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูโดยการสรางองคความรูใหมและแกปญหาอยาง
มีเหตุผลเปนข้ันตอนผานกระบวนการสํารวจ สังเกต คาดการณ ตรวจสอบ สืบคนและเช่ือมโยงความรูเดิมและความรูใหมท่ี
เกิดข้ึนดวยตนเอง ซึ่งประกอบดวย 5  ข้ันตอนดังน้ี 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันการสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) 
ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมินตนเอง โดยใชงานเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจรงิ ซึ่งครูผูสอนตองมีหนาท่ีออกแบบ
กิจกรรมตาง ๆ ดวยเครื่องมือดิจิทัล ไดแก วิดีโอ ใบงานออนไลน สื่อเสมือนจริง และหองเรียนเสมือนจริง เปนตน เพ่ือใหนักเรียน
ไดเรียนรูในหองเรียน และนอกหองเรียน ผูเรียนสามารถเขาใชงานไดตลอดเวลาซึ่งทําใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวิต (lifelong 
learning) และการเรียนรูดวนตนเอง (self-learning) 
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