


วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564) | ก 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา 
Journal of Science and Science Education (JSSE) 
 
ISSN 2586-9256 (Print) 
ISSN 2697-410X (Online) 
 
 

เจาของ 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 
 
สํานักงาน 
งานสงเสริมการวิจัย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
85 ถนนสถลมารค ตําบลเมืองศรีไค อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 34190 
โทรศัพท 045-353401 ตอ 4425 
โทรสาร  045-353422 
Email: jsse.sci.ubu@gmail.com หรือ saksri.s@ubu.ac.th หรือ purim.j@ubu.ac.th 
 
 
พิมพท่ี 
โรงพิมพมหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
85 ถนนสถลมารค ตําบลเมืองศรีไค อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 34190 
วันท่ีพิมพ  10 ธันวาคม 2564 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขอคิดเห็นในบทความของวารสารนี้เปนทัศนะของผูเขียน 
กองบรรณาธิการของวารสารฯ ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป 



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

วัตถุประสงคและขอบเขตของวารสาร 
 
วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา (Journal of Science and Science Education: JSSE) 

หมายเลข ISSN 2586-9256 เปนวารสารท่ีจัดทําโดยคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวัตถุประสงค
เพ่ือเปนแหลงเผยแพรบทความวิจัย (Research articles) หรือบทความวิชาการ (Review articles) ท้ังดาน
วิทยาศาสตรศึกษา (ซึ่งหมายรวมถึงเทคโนโลยีและคอมพิวเตอรศึกษา และคณิตศาสตรศึกษา) และดาน
วิทยาศาสตร (โดยเนนเปนวิทยาศาสตรกายภาพ ไดแก เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร คอมพิวเตอรและเทคโนโลยี) ท้ัง
บทความภาษาไทยและบทความภาษาอังกฤษ โดยลักษณะของบทความท่ีจะนําเสนอเพ่ือขอลงตีพิมพในวารสาร
จะตองมีสาระท่ีนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรใน
วารสารใดมากอน และทุกบทความจะตองผานกระบวนการตรวจสอบความถูกตองทางวิชาการจากคณะผูเช่ียวชาญ
ท่ีเก่ียวของในแตละสาขาวิชา (Peer Review) อยางนอย 2 ทาน ผลงานท่ีไดรับการพิจารณาลงพิมพในวารสาร
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คําแนะนําสําหรับผูเขียนและการเตรียมตนฉบับบทความ 
 

 ทาง JSSE เปดรับบทความวิจัยและบทความวิชาการท้ังภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ตนฉบับบทความ
ประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบทคัดยอ และสวนเน้ือเรื่อง มีความยาวรวมกันไมเกิน 16 หนา ท้ังน้ี ถาบทความ
ใดมีความยาวมากกวา 16 หนา ทางกองบรรณาธิการจะเปนผูพิจารณาตามความเหมาะสมอีกครั้ง โดยจัดพิมพ
ตนฉบับบทความดวยโปรแกรม Microsoft Word 2013 หรือเวอรช่ันท่ีใหมกวา ใชตัวอักษร TH SarabunPSK 
สําหรับหัวเรื่องใหใชตัวหนาขนาด 18 point ช่ือผูเขียน ขนาด 14 point สถาบันตนสังกัดของผูเขียนขนาด 12 
point สวนของเน้ือหาขนาด 14 point และใหตั้งคําหนากระดาษเปนขนาด A4 (8.5 x 11 น้ิว) และพิมพโดยเวน
ระยะจากขอบกระดาษดานบน ดานขวา และดานลาง ดานละ 1 น้ิว สวนดานซายเวนระยะเปน 1.25 น้ิว จัดเปน
คอลัมนเดียว ระยะหางระหวางบรรทัดเปน single space โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 สวนบทคัดยอ ประกอบดวยช่ือเรื่อง (Title) ของคณะผูวิจัย (Authors) ช่ือสถาบัน และเน้ือหา(Body) 
พรอมคําสําคัญ (Keywords) โดยช่ือเรื่อง ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด ใหใชตัวพิมพใหญ ยกเวนคํานําหนานาม 
(article) คําบุพบท (proposition) และคําสันธาน (conjunction) ใหพิมพเปนตัวพิมพเล็ก ช่ือคณะผูวิจัย พิมพดวย
ตัวอักษรขนาด 14 point ระบุเฉพาะช่ือและนามสกุล โดยไมตองมีคํานําหนานามหรือคุณวุฒิ และใสดอกจัน 
(asterisk, *) หลังนามสกุลของผูเขียนหลักหรือผูประสานงาน (corresponding author) สําหรับภาษาไทยใหเวน
วรรค 2 เคาะ ระหวางช่ือผูวิจัย และผูวิจัยคนสุดทายใหใส "และ" นําหนาโดยไมตองเวนวรรค และสําหรับ
ภาษาอังกฤษใหใสจุลภาค (comma) หลังนามสกุล ยกเวนคนสุดทายใหนําหนาดวย "and" และไมตองใสจุลภาค
หนา "and" ช่ือสถาบันข้ึนบรรทัดใหม พิมพดวยอักษรขนาด 12 point หากมีมากกวา 1 สถาบัน ใหใชตัวเลขยก 
(superscript) กํากับหนาช่ือสถาบันและหลังช่ือผูวิจัยใหตรงกัน อีเมลของผูเขียนหลักหรือผูประสานงานพิมพ
บรรทัดใหมใตช่ือสถาบันดวยตัวอักษรขนาด 12 point เน้ือหาในบทคัดยอควรครอบคลุมสาระสําคัญของการศึกษา 
เชน วัตถุประสงค วิธีการ ผลและอภิปรายผล และคําสําคัญ ใหข้ึนบรรทัดใหม และมีจํานวนอยางนอย 3 คํา แตไม
เกิน 5 คํา โดยใชคําท่ีสื่อความหมายในการคนอยางชัดเจน 

สวนเนื้อเร่ือง ประกอบดวยบทนํา (Introduction) วิธีดําเนินการวิจัย (Research Method) ผลการวิจัย 
(Results) อภิปรายผล (Discussion) สรุปผล (Conclusion) กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) เเละ
เอกสารอางอิง (References) สําหรับบทความวิชาการอาจจะมีรูปแบบการนําเสนอหรือหัวขอท่ีแตกตางออกไป
ตามความเหมาะสม ท้ังน้ีรายละเอียดของบทความวิจัยอาจจะประกอบดวย (1) บทนํา เปนสวนท่ีอธิบายถึงท่ีมา
และความสําคัญของปญหาในการวิจัยหรือการศึกษา ตลอดจนสรุปผลการทบทวนวรรณกรรมหรืองานวิจัยท่ี
เก่ียวของอยางกระชับเพ่ือสงเสริมใหท่ีมาองงานวิจัยสําคัญและชัดเจนมากข้ึน (2) วัตถุประสงคการวิจัย อาจจะ
เลือกนําเสนอในรูปแบบของคําถามวิจัยหรือสมมติฐานการวิจัยเพียงอยางใดอยางหน่ึง โดยเปนการนําเสนอสิ่งท่ี
ตองการศึกษาใหชัดเจน (3) วิธีดําเนินการวิจัย เปนการอธิบายวิธีดําเนินการวิจัยซึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบและประเภท
ของการวิจัยท่ีมีรายละเอียดแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสม (4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล เปนการนําเสนอ
ผลจากการศึกษาท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงคและวิธีดําเนินการวิจัยของการวิจัย ควรนําเสนออยางตรงประเด็นและ
อภิปรายผลควบคูไปกับผลการวิจัยในแตละสวน โดยวิเคราะหเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนาน้ี หรือเปรียบเทียบ
กับหลักการหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของ (5) สรุปผล เปนการนําเสนอสาระสําคัญท่ีไดจากการศึกษาหรือการวิจัยอยาง
กระชับและเขาใจไดงาย ควรมีการใหขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยหรือการศึกษาเพ่ิมเติมเขาไปดวย (6) 
กิตติกรรมประกาศ เปนการระบุแหลงทุนสนับสนุนการศึกษา หนวยงานหรือบุคคลท่ีใหการสนับสนุนหรือชวยเหลือ
ในการศึกษา และ (7) เอกสารอางอิง เปนการเขียนรายการเอกสารท่ีใชในการอางอิงในสวนของเน้ือหาท้ังหมด โดย
ใหยึดรูปแบบ APA (American Psychological Association) โดยเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอางอิงเปน
ภาษาอังกฤษท้ังหมด โปรดดูคําอธิบายเพ่ิมเติมในสวนของเอกสารอางอิง เอกสารอางอิงแตละรายการใหพิมพตอกัน
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ยาวจนตกบรรทัดเอง (ใชการเคาะ space bar ตามความหมาะสม) แตหามเคาะ enter เพ่ือตัดบรรทัด และหาม
ใช ช่ือเต็มของวารสาร ท้ังน้ี เอกสารอางอิงทุกรายการตองเขียนระบบการอางอิงแบบ APA (American 
Psychological Association) เปนภาษาอังกฤษเทาน้ัน กรุณาศึกษาคําแนะนําและตัวอยางในการเขียนรายการ
เอกสารอางอิง ดังน้ี 

 

คําแนะนําในการเขียนเอกสารอางอิง 
วารสารน้ีใชรูปแบบ APA ในการเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอางอิง ซึ่งเปนรูปแบบท่ีเปนท่ีนิยมใชใน

สาขาวิชา จิตวิทยา การศึกษา และสาขาสังคมศาสตรอ่ืนๆ การอางอิงมีขอกําหนดตามแหลงท่ีมาของเอกสารท่ี
นํามาใชอางอิง และมีลําดับอักษรเรียงตามพยัญชนะ A B C ตามลําดับ ดังน้ี 
 
การอางอิงจากบทความในวารสารวิชาการ 
บทความภาษาอังกฤษ  
Supasorn, S. and Promarak, V. (2015). Implementation of 5E inquiry incorporated with analogy 

learning approach to enhance conceptual understanding of chemical reaction rate for grade 
11 students. Chemistry Education Research and Practice, 16(1), 121-132. 

บทความภาษาไทย  
สุภาพร พรไตร และโรสลีนา อาแวหามะ. (2561). การพัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องการถายทอดยีนท่ีอยูบน

โครโมโซมเพศดวยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร. วารสารวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรศึกษา, 1(1), 38-48. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษเปน 
Porntrai, S. and Awaehama, S. (2018). Developing learning achievement on sex-linked gene 

inheritance using a science inquiry-based hands-on activity (in Thai). Journal of Science 
and Science Education, 1(1), 38-48. 

 
การอางอิงจากบทความในรายงานการประชุมวิชาการ 
Author Name. (Year). Article or chapter title. In Proceedings of _______ (pp. page-page). Date (if 

applicable). City: Publisher.  
ตัวอยางบทความภาษาไทย 
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักดิ์ศรี สุภาษร. (2558). การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่องสมดุลเคมี ดวยวัฏ

จักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบายในข้ันขยายความรู สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ ม.อบ. วิจัย คร้ังท่ี 9 
(หนา 388-398). วันท่ี 2-3 กรกฎาคม 2558. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษไดดังน้ี 
A-waekaji, H. and Supasorn, S. (2015). Development of scientific conceptual understanding of 

chemical equilibrium by using 5E inquiry learning cycle integrated with predict-observe-
explain in the elaboration step for grade-11 students (in Thai). Proceedings of 9th Ubon 
Ratchathani University Research Conference (pp. 388-398). July 2–3, 2015. Ubon 
Ratchathani: Ubon Ratchathani University. 

 



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
การอางอิงจากหนังสือ 
Author Name. (Year). Textbook title. City: Publisher. 
ตัวอยาง 
Okuda, M. and Okuda, D. (1993). Star trek chronology: The history of the future. New York: 

Pocket Books. 
 
การอางอิงจากวิทยานิพนธ 

Author Name. (Year). Dissertation/Thesis title. Master’s Thesis or Doctoral Dissertation. City: 
Publisher/University.  

ตัวอยางวิทยานิพนธภาษาไทย 
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ (2558). การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่องสมดุลเคมี ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบ

สืบเสาะ 5 ข้ัน ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบายในข้ันขยายความรู สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษไดดังน้ี 
A-waekaji, H. (2015 ). Development of scientific conceptual understanding of chemical equilibrium 

by using 5E inquiry learning cycle integrated with predict-observe-explain in the elaboration 
step for grade-11 students (in Thai). Master’s Thesis. Ubon Ratchathani: Ubon Ratchathani 
University. 

 
การอางอิงจากเว็บไซต 
Author Name. (Year). Title. Retrieved Date Month Year, from Website Name: URL 
ตัวอยางเว็บไซตภาษาไทย 
วิจารณ  พานิช.  (2562) .  มหาวิทยาลัยแหงอนาคต. สืบคนเมื่อ 8 มิ ถุนายน 2562, จาก GoToKnow: 

https://www.gotoknow.org/posts/285169 
เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษ 
Panich, V. ( 2 0 1 9 ). University of the future (in Thai).  Retrieved 8 June 2019 , from GoToKnow: 

https://www.gotoknow.org/posts/661810 
 

ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดใน 
http://www.ams.cmu.ac.th/lib/administrat
or/paper/APA%206th%20New.pdf 

 

ดาวนโหลดไฟลเทมเพลทบทความไดใน 
https://drive.google.com/open?id=13ODZ6
TaSzzXZV6EImwxHwyBYQ17ynZQb 
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ถอยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปจจุบันน้ี นักวิชาการหรือผูทํางานในสังคมวิชาการสวนใหญมีภารกิจสําคัญหลายอยาง และหน่ึงใน
ภารกิจเหลาน้ัน คือ การเผยแพรผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการท่ีมีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผูเช่ียวชาญหรือผูทรงคุณวุฒิ (peer review) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักวิชาการดวย
กันเองและเพ่ือเปนการเผยแพรใหบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจไดอานและศึกษาตามความสนใจของแตละคน ท้ังน้ี ผูเขียน
ตองพึงระวังวา การอางอิงผลงานวิชาการเปนเรื่องท่ีตองใสใจเปนอยางยิ่งและตองอางอิงอยางมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ท้ังน้ี ผูเขียนจะตองพิจารณาประเด็นเหลาน้ีอยางถ่ีถวนกอนสงมารับการพิจารณาเผยแพรในวารสารฯ 
เพ่ือปองกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ท้ังท่ีตั้งใจและไมตั้งใจได ท้ังน้ี กองบรรณาธิการของวารสารฯ 
ไดมีการตรวจสอบบทความอยางเครงครัดเพ่ือปองกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอกผลงานวิชาการ 
หรือการกระทําท่ีผิดตอจริยธรรมการวิจัย 
 ทางคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ไดเล็งเห็นความสําคัญขางตน จึงไดจัดทําวารสาร
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ข้ึนมาเพ่ือเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการเผยแพรผลงานวิชาการท้ังทางดาน
วิทยาศาสตรและดานวิทยาศาสตรศึกษา โดยวารสารฉบับน้ีเปนวารสารปท่ี 4 เลมท่ี 2 ประจําเดือนกรกฎาคม – 
ธันวาคม  พ.ศ. 2564 ซึ่งประกอบดวยบทความท้ังหมด 14 เรื่อง จําแนกเปนบทความวิจัยดานวิทยาศาสตร 6 เรื่อง 
บทความวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษา 7 เรื่อง และบทความวิชาการดานวิทยาศาสตรศึกษา 1 เรื่อง 
 กองบรรณาธิการวารสารฯ ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทานท่ีเสียสละเวลาในการประเมินบทความ
และใหขอเสนอแนะท่ีมีคาเพ่ือทําใหบทความเหลาน้ีมีความนาสนใจและมีประโยชนตอวงวิชาการมากข้ึน ท้ังน้ี ขอ
เชิญชวนนักวิจัยและนักวิชาการ ครูอาจารย นิสิตหรือนักศึกษา นักเรียน และผูสนใจสงบทความวิจัย บทความ
วิชาการ บทความวิทยานิพนธ หรือบทความโครงงาน มาเผยแพรในวารสารฯ สุดทายน้ี ทางกองบรรณาธิการ
วารสารฯ จะรักษามาตรฐานคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพของวารสารฯ อยางตอเน่ืองเทาท่ีจะทําได และขอ
อนุญาตปฏิเสธการเผยแพรบทความท่ีไมตรงตามวัตถุประสงคหรือบทความมีรูปแบบตนฉบับไมถูกตองโดยไมตอง
ผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ 
 อน่ึง ตั้งแตวารสารปท่ี 4 เลมท่ี 2 (มิถุนายน - ธันวาคม 2564) ทางกองบรรณาธิการวารสารฯ ได
ดําเนินการเลือกสาขาวิชายอย (sub-subject) ของวารสาร จํานวน 5 สาขายอย ไดแก (1) การศึกษา ซึ่งอยูใน
สาขาวิชาสังคมศึกษา (2) เคมีท่ัวไป (3) คอมพิวเตอรท่ัวไป (4) คณิตศาสตรท่ัวไป และ (5) ฟสิกสและดาราศาสตร
ท่ัวไป ซึ่งอยูในกลุมสาขาวิทยาศาสตรกายภาพ นอกจากน้ี ทางวารสารฯ อยูระหวางการจัดทําประกาศเรียกเก็บคา
ธรรมการตีพิมพบทความในวารสาร ในอัตรา 1,500 บาท/บทความ โดยจะเรียกเก็บเมื่อตนฉบับบทความผานการ
พิจารณาจากผูประเมินและกองบรรณาธิการฯ ตอบรับการตีพิมพแลว 
 
 
 
         (รองศาสตราจารย ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหนากองบรรณาธิการวารสารฯ 
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สารบัญ 
 หนา 
วัตถุประสงคและขอบเขตของวารสาร ข 
กองบรรณาธิการ ค 
คําแนะนําสําหรับผูเขียนและการเตรียมตนฉบับบทความ ง 
ถอยแถลงบรรณาธิการ ช 
บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร (Research Articles in Science)  

1)  ระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจดัจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทาง
การศึกษา 

ชาญชัย ศุภอรรถกร* และโยธิน ศิลา 

131-144 

2) การศึกษาอิทธิพลของการเจือโลหะทรานซิชันในสารก่ึงตัวนําเจอรเมเนียมเทลลไูรดเพ่ือการ
ประยุกตทางสปนทรอนิกสดวยทฤษฎีฟงกชันนอลความหนาแนน 
                                                                นนทวัฒน ไชยโอชะ วริศรา ทาจิตร และวรศักด์ิ สุขบท* 

145-154 

3) ผลของดินผสมกากกาแฟตอการงอกและการเจรญิเติบโตของตนกลาผักบุงจีน 
มัทนภรณ ใหมคามิ* 

155-163 

4)  ตัวแบบสวนแบงการตลาดของบริษัทบริการสงอาหาร 
สุพจน สีบุตร* 

164-171 

5)  ผลเฉลยท่ีไมเปนจํานวนเตม็ลบของสมการไดโอแฟนไทน 15x + 51y = z2 
มนตรี ทองมูล* ศศิธร ปจจุโส และธนา นันทิกาญจนะ 

172-177 

6)  การจําลองการสรางภาพการสัน่พองแมเหล็กของโปรตอนใน 2 มิต ิ
จิตกร ผลโยญ* 

178-189 

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา (Research Articles in Science Education)  
7)  ผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอความสามารถ

ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ 
นภาไลย ตะเสาร และสุทธิดา จํารัส* 

190-203 

8)  การพัฒนาความตรงเวลาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในรายวิชาเคมี ดวยการเรียนรูแบบ
ผสมผสานการสืบเสาะ สื่อสังคมออนไลน ตั๋วออกและบัตรสะสมคะแนน ผานการออกแบบ
บทเรียนโดยใชกิจกรรมชุมชนแหงเรียนรูทางวิชาชีพ 

พรพรรณ สกนธวัฒน และสุวัฒน ผาบจนัดา* 

204-216 
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บทคัดยอ 
 
 ระบบการสอบบนเว็บไดรับความนิยมในรูปแบบท่ัวไปของการประเมินข้ันสูงทางเทคโนโลยี การจัดจําแนกของบลูมใช
กันอยางแพรหลายในการจัดหมวดหมูเพ่ือกําหนดระดับความสามารถทางปญญาท่ีแตกตางกัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) 
ออกแบบและพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา 2) 
สอบถามความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทาง
การศึกษา นอกจากนั้น ระบบยังสามารถทําการวิเคราะหความยากงายของขอสอบในแตละขอ ระบบแบงผูใชงานเปน 3 กลุม 
คือ 1) อาจารย 2) ผูเรียน และ 3) ผูดูแลระบบ สถาปตยกรรมของระบบประกอบดวยการทํางาน 4 โมดูล ไดแก 1) โมดูลการ
จัดการคําถาม 2) โมดูลการสอบ 3) โมดูลการวิเคราะห และ 4) โมดูลการจัดการระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใช 
คาเฉลี่ยความพึงพอใจอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.25 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 และคาเฉลี่ยรอยละความพึง
พอใจของผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 ดังนั้นระบบเปนเคร่ืองมือท่ีชวยวิเคราะหผลการสอบในดานพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับ
สติปญญาตามการจัดจําแนกของบลูม อาจารยผูสอนรับทราบถึงปญหาจากการเรียนของผูเรียนในแตละคนเพ่ือท่ีจะปรับการ
สอนใหมีความเหมาะสม 
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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  
  ในปจจุบันการใชคอมพิวเตอรไดรับความนิยมมากข้ึนในแวดวงการศึกษา โดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา โดยท่ี
คอมพิวเตอรมีบทบาทสําคัญใชในการสอนและการประเมินผูเรียน ในชวงแรกของการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาใชสําหรับ
การประเมินผูเรียนจะเปนในลักษณะของการสอบบนคอมพิวเตอร ซ่ึงเรียกวา Computer based testing (CBT) โดยเร่ิมในป 
1990 (Educational Testing Service, 1992) และตอมาไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว เนื่องจากขอดีหลายประการ เชน การ
แจงผลการสอบไปยังผูสอบไดในทันที การรวบรวมสารสนเทศโดยคอมพิวเตอรใหสําหรับท้ังผูสอนและผูเรียน (Akdemir and 
Oguz, 2008) ตอมาการเติบโตอยางรวดเร็วของอินเทอรเน็ตทําใหมีชองทางการสื่อสารรูปแบบใหม เวิลดไวดเว็บ (WWW) ไดรับ
ความนิยมในภาคการศึกษา เนื่องจากการเขาถึงไดงาย ทุกเวลาและทุกสถานท่ี ทําใหมีการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บ (Web-
based Examination System – WES) มาใชประเมินผลการเรียนของผูเรียนมากย่ิงข้ึน ผูสอนจะทําการสรางคําถามเพ่ือให
ผูเรียนเขามาทําการสอบ ซ่ึงผูเขาสอบจะทําการสอบและสงคําตอบ หลังจากนั้นผูสอนสามารถทําการสรุปผลรายงานการสอบได
โดยอัตโนมัติ ท้ังหมดนี้สามารถเขาถึงระบบผานทางบราวเซอรบนอินเทอรเน็ต (Abass, Olajide, and Samuel, 2017) มี
งานวิจัยท่ีไดพัฒนาระบบการสอบบนเว็บหลายงาน เชน ระบบ Web-based Assessment and Test Analyses (WATA) ซ่ึง
ประกอบไปดวยฟงกชันการทํางานท่ีสําคัญ 3 สวน คือ 1) เคร่ืองมือสําหรับผูสอนในการบริหารและจัดการสอบ 2) เครื่องมือ
สําหรับผูเรียนในการสอบ และ 3) เครื่องมือสําหรับผูสอนในการสรางรายงานผลการสอบและการวิเคราะหผลการสอบ (Wang, 
et al., 2004) ระบบการสอบบนเว็บในการศึกษาทางวิทยาการคอมพิวเตอร ในมหาวิทยาลัยและมัธยมศึกษาในเมืองเจอเจียง 
ประเทศจีน โดยฟงกชันการทํางานท่ีสําคัญ คือระบบการใหคะแนน ซ่ึงระบบจะมีการคิดคะแนนท่ีไดจากการสอบของผูเขาสอบ
แตละคนใหโดยอัตโนมัติ เชนเดียวกับระบบ Web-based Exam Management Systems (EMS) ซ่ึงมีฟงกชันการใหคะแนน
อัตโนมัติสําหรับการสอบ โดยระบบจะชวยอํานวยความสะดวกต้ังแตการทําขอสอบ การสงคําตอบจากการสอบ การรวบรวม
คําตอบ และการรายงานผลการสอบ (Rashad, et al., 2010) 
 อยางไรก็ตาม ระบบการสอบบนเว็บดังกลาว โดยเฉพาะในฟงกชันการรายงานผลการสอบ ยังไมมีการรายงาน
วัตถุประสงคการเรียนรูของผูเขาสอบเพ่ือกําหนดระดับความสามารถทางปญญาท่ีแตกตางกัน โดยในป 1956 เบนจามิน บลูม 
(Benjamin Bloom) นักจิตวิทยาการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยชิคาโก ไดคิดคนการจัดจําแนกของบลูม (Bloom’s Taxonomy) เพ่ือ
ศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูของมนุษย และแบงพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญา (Cognitive Domain) โดยภายหลังไดมีการ
ปรับเปลี่ยนระดับของพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญา เพ่ือตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของโลกยุคดิจิทัล ซ่ึงการเรียนรูไมไดอยู
แคผูสอนและผูเรียน แตยังมีสื่อและเคร่ืองมือดิจิทัลมาเปนสวนหนึ่งในการเรียนรูอีกดวย โดยแบงระดับความรูสติปญญาเปน 6 
ระดับ โดยจําแนกระดับความสามารถจากต่ําสุดไปถึงสูงสุด ไดแก (Institute for Innovative Learning, 2018)  

1. การจดจํา (Remembering) ใชความจําเพ่ือสรางหรือคนหานิยาม ขอเท็จจริง หรือทบทวนขอมูลท่ีเรียนมากอนหนา
นี้ 

2. การทําความเขาใจ (Understanding) สรางความหมายจากรูปแบบการใชหลายประเภท อาจจะเปนขอความ ภาพ 
หรือกิจกรรม เชน การแปลความ การสรางตัวอยาง การจําแนก การสรุป 

3. การประยุกตใช (Applying) สามารถใชเนื้อหาท่ีเรียนมาเพ่ือนําไปปฏิบัติผานสื่อ เชน แบบจําลอง การนําเสนอ การ
สัมภาษณ และการเลียนแบบ  

4. การวิเคราะห (Analyzing) แบงเนื้อหาหรือแนวคิดออกเปนสวนยอย ระบุความเชื่อมโยงซ่ึงกันและกันของแตละ
สวน และความเชื่อมโยงตอโครงสรางในภาพรวม 

5. การประเมิน (Evaluating) ใชกฎเกณฑและมาตรฐานเพ่ือพิจารณาผานการตรวจสอบและการวิจารณ 
6. การสรางสรรค (Creating) รวบรวมองคประกอบและสรางใหเปนสิ่งท่ีสมบูรณ เรียบเรียงใหเกิดรูปแบบหรือ

โครงสรางใหมผานการสราง วางแผน และการผลิต 
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ภาพที่ 1 การจัดจําแนกของบลูม (Bloom’s Taxonomy) (Center for Teaching, 2021) 
 
 จากทฤษฎีการจัดจําแนกของบลูม และความกาวหนาของอินเทอรเน็ตกับเทคโนโลยีเวิลดไวดเว็บ ผูวิจัยจึงเกิดแนวคิด
ท่ีจะพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา โดยแบง
ผูใชงานเปน 3 กลุม คือ 1) อาจารย สามารถทําการสรางขอสอบและระบุวัตถุประสงคการเรียนรูในแตละขอตามทฤษฎีการจัด
จําแนกของบลูม สามารถดูรายงานผลการวิเคราะหคะแนนสอบของผูเขาสอบแตละคน 2) ผูเรียน สามารถทําการเขาสอบบนเว็บ 
และดูรายงานผลการสอบของตนเองได และ 3) ผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลรายวิชา ขอมูลขอสอบ ขอมูลผูเขาสอบ 
นอกจากนั้น ผูวิจัยยังไดทําการศึกษาความพึงพอใจของผูใชระบบเพ่ือปรับปรุงแกไขระบบใหตรงตามความตองการของผูใชงาน 
รวมท้ังระบบจะชวยใหผูใชสามารถใชงานไดจากทุกสถานท่ี ทุกเวลาอยางสะดวกและรวดเร็ว ท้ังนี้เพ่ือเปนทางเลือกสําหรับ
อาจารยผูสอนในการนําระบบมาพัฒนาปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนมากท่ีสุด 
 

วัตถุประสงค 
1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทาง

การศึกษา  
2. เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนก

วัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา  
  

วิธีการวิจัย  
  ระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา ประกอบดวย
ขั้นตอนวิธีการวิจัย ท้ังหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาความตองการของผูใช (User requirement) ผูวิจัยเร่ิมการดําเนินงานโดยศึกษาถึงความเปนไป
ไดท้ังทางเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีใชพัฒนา ความเปนไปไดทางดานการปฏิบัติงานวาสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ผูใชระบบหรือไม ความเหมาะสมของระบบกับผูใช ความสามารถในการปฏิบัติงานในระบบใหม นอกจากนั้น ยังมีการเก็บรวม
รวมขอมูลท่ีจําเปน ไดแก ศึกษางานวิจัยทางดานระบบการสอบออนไลน แนวคิดการจัดจําแนกของบลูม 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ (System analysis and design) โดยใชแผนภาพกระแสขอมูล 
(Data Flow Diagram - DFD) เพ่ือแสดงการไหลของขอมูลจากแหลงขอมูลภายนอกเขามาในระบบ และแสดงการไหลของ
ขอมูลจากกระบวนการหนึ่งไปยังอีกกระบวนการหนึ่ง แผนภาพบริบท (Context Diagram) และ แผนภาพกระแสขอมูล (DFD 
level 1) ของระบบ แสดงดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 2 แผนภาพบริบท (Context Diagram) ของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพกระแสขอมูล (DFD level 1) ของระบบ 
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 นอกจากนั้น ผูวิจัยไดใชแผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี (Entity Relationship Diagram – ER Diagram) เพ่ือ
แสดงโครงสรางและความสัมพันธของฐานขอมูล แผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี้ แสดงดังภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี (ER Diagram) ของระบบ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนาระบบ (System development) ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมภาษา PHP ในการพัฒนา 
รวมกับ Bootstrap framework ในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช (user interface) และฐานขอมูล MySQL สําหรับการ
จัดเก็บขอมูลของระบบ โดยในการพัฒนาระบบผูวิจัยไดกําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 สถาปตยกรรมของระบบ 
 

จากสถาปตยกรรมของระบบ ประกอบไปดวย 4 โมดูล คือ  
 1) โมดูลการจัดการคําถาม (Question management module) เปนโมดูลท่ีอาจารยผูสอนทําการสรางคําถามใน
แบบปรนัย การสรางตัวเลือกในแตละขอคําถาม และการกําหนดวัตถุประสงคการเรียนรูในแตละขอคําถามตามวิธีการจัดจําแนก
ของบลูม  
 2) โมดูลการสอบ (Examination module) เปนโมดูลท่ีอาจารยผูสอนกําหนดการเปด-ปดการสอบในรายวิชาของ
ตนเอง รวมท้ังการกําหนดเวลาในการทําขอสอบ การกําหนดกลุมผูเรียนท่ีใหสิทธิในการเขามาสอบ นอกจากนั้นในสวนของ
ผูเรียนท่ีไดรับสิทธิก็จะสามารถเขาสูระบบเพ่ือทําการสอบตามระยะเวลาท่ีอาจารยผูสอนกําหนด  
 3) โมดูลการวิเคราะห (Analysis module) เปนโมดูลท่ีผูเรียนสามารถเขามาดูคะแนนสอบของตนเอง และในสวนของ
อาจารยผูสอนสามารถเขามาดูสรุปผลการวิเคราะหจากการสอบของผูเรียน ซ่ึงประกอบดวย สรุปคะแนนรวมท่ีไดในแตละขอ 
สรุปคะแนนแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม และสรุปความยากงายของขอสอบในแตละขอ (Item 
difficulty, P) (Iramaneerat, 2009) โดยสามารถคํานวณคา P ไดจาก 
  P = R/N  
 P คือ คาดัชนีความยากงาย 
 R คือ จํานวนผูสอบท่ีตอบขอสอบขอนั้นถูก 
 N คือ จํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําขอสอบขอนั้น 
 
และกําหนดชวงของคา P เพ่ือสรุปผลความยากงายของขอสอบ ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ชวงของคาดัชนีความยากงาย 
 

คาดัชนีความยากงาย ความหมาย 
มากกวา 0.91 ขอสอบท่ีงายเกินไป 

0.76-0.91 ขอสอบท่ีดี 
0.45-0.75 ขอสอบท่ีดีมาก 
0.25-0.44 ขอสอบท่ีพอใช 

นอยกวา 0.25 ขอสอบท่ียากเกินไป 
 

4) โมดูลการจัดการระบบ (System management module) เปนโมดูลท่ีผูดูแลระบบจะสามารถทําการจัดการขอมูล
ของระบบ ท้ังการเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลผูใชงาน ขอมูลรายวิชา และขอมูลขอสอบ  
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 ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบระบบ (System testing) ผูวิจัยไดแบงกลุมตัวอยางเปน 2 สวน คือ สวนของผูเชี่ยวชาญ 
และสวนของผูใชท่ัวไป สวนของผูเชี่ยวชาญ ไดแก อาจารยประจําในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 3 คน และในสวน
ของผูใชท่ัวไป ไดใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive sampling) ซ่ึงกลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีลงทะเบียนในรายวิชา 1143103 โครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธี โดย
อาจารยผูสอนไดทําการสรางขอสอบจํานวน 12 ขอในระบบ และใหกลุมตัวอยางซ่ึงไดเรียนในเนื้อหาท่ีออกขอสอบแลว ทําการ
สอบชุดขอสอบดังกลาว ภาพท่ี 6 แสดงบรรยากาศในระหวางท่ีนักศึกษากําลังทําขอสอบ นอกจากนั้น ภายหลังจากการทดลอง
ทําขอสอบแลว กลุมตัวอยางยังไดทําการตอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจตอการใชงาน โดยแบบสอบถามเปน
การสํารวจความพึงพอใจในลักษณะแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) ใชเกณฑ 5 ระดับของลิเคิรท (Likert’s scale) 
แบบสอบถามสวนนี้ผูวิจัยไดนําไปทดลองใช (Try-Out) กับกลุมประชากรท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับกลุมท่ีจะศึกษา ไดแก 
นักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 30 ชุด หลังจากนั้นทําการคํานวณคาความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม ไดคา
ความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม (Reliability) ดวยวิธีวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์แอลฟา ปรากฏผลไดคา 0.962 

 
 

ภาพที่ 6 การทดสอบระบบในรายวิชา โครงสรางขอมูลและขั้นตอนวิธี 
 

 ขั้นตอนท่ี  5 การบํารุงรักษาระบบ (System Maintenance) เปนการตรวจสอบความผิดพลาดในการทํางานของ
ระบบเพ่ือทําการแกไข ปรับปรุงระบบใหสมบูรณ นอกจากนั้นยังมีการจัดทําคูมือเอกสารการใชงานของระบบ 

 

ผลการวิจัย  
  จากการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา 
ซ่ึงไดกําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ดังภาพท่ี 5 นั้น โดยภาพรวมของระบบเร่ิมจากหนาหลักของโปรแกรม (ภาพท่ี 7) ผูใชทํา
การ login เขาสูระบบตามสิทธิ์ในการใชงาน ในสวนของโมดูลการจัดการคําถาม อาจารยผูสอนจะสามารถทําการสรางขอคําถาม
แบบปรนัยในรายวิชาของตนเองได (ภาพท่ี 8) สวนของโมดูลการสอบ ผูเรียนจะเขาสูระบบเพ่ือทําการสอบในรายวิชาของตนเอง
ในชวงเวลาท่ีอาจารยผูสอนเปดระบบใหสามารถทําการสอบได (ภาพท่ี 9) สวนของโมดูลการวิเคราะห อาจารยผูสอนสามารถดู
สรุปคะแนนเฉลี่ยแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูมท้ังชั้นเรียน (ภาพท่ี 10) สรุปคะแนนรายบุคคลแยก
ตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม (ภาพท่ี 11) และสรุปความยากงายของขอสอบในแตละขอดวยการหาคา
ดัชนีความยากงาย (ภาพท่ี 12) สวนของโมดูลการจัดการระบบ ผูดูแลระบบสามารถทําการสรางรายวิชาใหมได (ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 7 หนาหลักของโปรแกรม 

 
 

ภาพที่ 8 หนาจอการสรางขอคําถามแบบปรนัย 
 

 
 

ภาพที่ 9 หนาจอการทําขอสอบของผูเรียน 
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ภาพที่ 10 หนาจอสรุปคะแนนเฉลี่ยแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูมท้ังชั้นเรียน 
 

 
ภาพที่ 11 หนาจอสรุปคะแนนรายบุคคลแยกตามพฤติกรรมการเรียนรูดวยการจัดจําแนกของบลูม 

 

 
 

ภาพที่ 12 หนาจอสรุปความยากงายในแตละขอดวยการหาดัชนีความยากงาย 
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ภาพที่ 13 หนาจอผูดูแลระบบในการสรางรายวิชาใหม 
 

สําหรับการประเมินระดับความพึงพอใจตอการใชงานของระบบ ผูวิจัยไดแบงการประเมินเปน 2 สวน คือ 1) สวนของ
ผูเชียวชาญซ่ึงเปนอาจารยประจําในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 3 คน 
ดวยแบบสอบถามประเมินคุณภาพ จํานวน 5 ดาน ผลการวิเคราะหแบบสอบถาม โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก มีคาเฉลี่ยรวม
เทากับ 4.66 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.63 รายละเอียดดังในตารางท่ี 2 และ 2) สวนของผูใชท่ัวไป โดยภาพรวมอยูใน
ระดับดี มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.25 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 รายละเอียดดัง ตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 
 

หัวขอการประเมิน X� S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานการใชงาน (Usability Testing) 4.60 0.74 ดีมาก 
2. ดานหนาท่ีและความถูกตอง (Functional Requirement Testing) 4.55 0.81 ดีมาก 
3. ดานฟงกชันการทํางาน (Functional Testing) 4.75 0.48 ดีมาก 
4. ดานความปลอดภัย (Security Testing) 4.73 0.60 ดีมาก 
5. ดานสมรรถนะการทํางานของระบบ (Performance Testing) 4.67 0.52 ดีมาก 

ภาพรวมทั้งหมด 4.66 0.63 ดีมาก 
 
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจของผูใชท่ัวไป 
 

หัวขอการประเมิน X� S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานการใชประโยชน (Usefulness) 4.18 0.77 ด ี
2. ดานความถูกตอง (Accuracy) 4.19 0.76 ด ี
3. ดานการใหสิทธิ์การใชงาน (Authority) 4.31 0.76 ด ี
4. ดานวัตถุประสงคการใชงาน (Objectivity) 4.28 0.78 ด ี
5. ดานฟงกชันการทํางาน (Functionality) 4.29 0.80 ด ี
6. ดานการออกแบบ (Design) 4.25 0.77 ด ี
7. ดานความปลอดภัย (Security) 4.28 0.66 ด ี
8. ดานคุณคา (Value) 4.24 0.77 ด ี

ภาพรวมทั้งหมด 4.25 0.76 ดี 
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 ในสวนของระดับความพึงพอใจของผูใชท่ัวไป เม่ือพิจารณาเปนรายขอในแตละดาน โดยแสดงคาเฉลี่ยรอยละความพึง
พอใจของผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 และคารอยละของแตละคําถาม รายละเอียดดัง ตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยรอยละและคารอยละในแตละคําถามของผูใชท่ัวไป 
 

 
คําถาม 

 

รอยละของระดับคะแนนการใหขอมูล 
ดีมาก 
(5) 

ดี  
(4) 

ปานกลาง  
(3) 

พอใช 
(2) 

ควรปรับปรุง 
(1) 

ดานที่ 1 ดานการใชประโยชน (Usefulness) 
1.1 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกตอผูใช
ในการเขาถึงขอมูลการสอบ 

37.50 47.50 15.00 0 0 

1.2 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกตอผูใช
ในการเขาถึงขอมูลการแสดงผลพฤติกรรมดาน
สติปญญา 

35.00 50.00 12.50 2.50 0 

1.3 เว็บแอปพลิเคชันชวยอํานวยความสะดวกในการ
เขาถึงขอมูลการแสดงผลการสอบ 

37.50 42.50 17.50 0 2.50 

ดานที่ 2 ดานความถูกตอง (Accuracy) 
2.1 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการแสดงขอมูล
ขอสอบ 

42.50 42.50 12.50 2.50 0 

2.2 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการรายงานผล
การสอบ 

32.50 55.00 10.00 2.50 0 

2.3 เว็บแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการคํานวณ
คะแนนสอบและพฤติกรรมดานสติปญญา 

37.50 42.50 17.50 2.50 0 

ดานที่ 3 ดานการใหสิทธ์ิการใชงาน (Authority) 
3.1 การใชชื่อและรหัสผานเขาสูระบบเปนการกําหนด
สิทธิ์ในการใชงาน 

50.00 35.00 12.50 2.50 0 

3.2 การใหสิทธิ์ในการเขาถึงขอมูลมีความนาเชื่อถือ 45.00 40.00 15.00 0 0 
ดานที่ 4 ดานวัตถุประสงคการใชงาน (Objectivity) 
4.1 วัตถุประสงคสอดคลองกับความตองการของผูใช  47.50 37.50 15.00 0 0 
4.2 ผูใชสามารถเขาใจการทํางานเว็บแอปพลิเคชันได
ตรงตามวัตถุประสงค 

40.00 37.50 20.00 2.50 0 

4.3 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถในการทํางาน
ตรงตามวัตถุประสงค 

52.50 30.00 17.50 0 0 

ดานที่ 5 ดานฟงกชันการทํางาน (Functionality) 
5.1 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถเขาสอบและออก
จากการสอบ  

47.50 35.00 15.00 2.50 0 

5.2 เว็บแอปพลิเคชันมีความสามารถสงขอสอบ 50.00 30.00 20.00 0 0 
ดานที่ 6 ดานการออกแบบ (Design) 
6.1 ความเหมาะสมในการเลือกใชสี ขนาด ตัว
อักษรบนเว็บแอปพลิเคชัน  

37.50 50.00 12.50 0 0 

6.2 ความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพใน
การสื่อความหมาย 

45.00 42.50 10.00 2.50 0 

6.3 ความเหมาะสมในการวางตําแหนงของ
สวนประกอบและเมนูตางๆ 

45.00 37.50 12.50 5.00 0 

6.4 ความเหมาะสมในการใชขอความเพ่ืออธิบาย 42.50 40.00 15.00 2.50 0 
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ดานที่ 7 ดานความปลอดภัย (Security) 
7.1 การตรวจสอบสิทธิ์กอนการใชงานเว็บแอปพลิเค
ชันในระบบ  

42.50 47.50 10.00 0 0 

7.2 การใชสิทธิ์บนเว็บแอปพลิเคชันมีความปลอดภัย
ตอขอมูลสวนตัว 

35.00 52.50 12.50 0 0 

ดานที่ 8 ดานคุณคา (Value) 
8.1 การใชเว็บแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลคําตอบ
แตละขอได  

37.50 47.50 12.50 2.50 0 

8.2 การใชเว็บแอปพลิเคชันสามารถตรวจสอบ
พฤติกรรมดานสตปิญญาของผูเรียนได 

45.00 37.50 15.00 2.50 0 

8.3 การใชเว็บแอปพลิเคชันชวยเพ่ิมความสะดวกใน
การสอบ 

45.00 37.50 17.50 0 0 

เฉลี่ยรอยละ 85.00 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
  ระบบการสอบบนเว็บโดยใชการจัดจําแนกของบลูมเพ่ือจําแนกวัตถุประสงคการเรียนรูทางการศึกษา เปนเครื่องมือท่ี
ชวยวิเคราะหผลการสอบในดานพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับสติปญญาตามการจัดจําแนกของบลูม ทําใหอาจารยผูสอนรับทราบถึง
ปญหาจากการเรียนของผูเรียนในแตละคนเพ่ือท่ีจะไดปรับการสอนใหมีความเหมาะสมสําหรับแตละคน สอดคลองกับงานวิจัย
ของ คณะวิทยาศาสตรสุขภาพ สาขาวิชานวัตกรรมการศึกษา มหาวิทยาลัยพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต (Bruyn, Mostert 
and Schoor, 2011) ท่ีไดพัฒนาระบบการสอบบนคอมพิวเตอรและใชการจัดจําแนกของบลูมในสวนของการวิเคราะหผลการ
สอบ เพ่ือใหไดรับการรับรูของนักศึกษาและอาจารยเกี่ยวกับระดับและการใชการประเมินวัตถุประสงค จากการศึกษาเปนท่ี
ชัดเจนวาเปนวิธีการประเมินท่ีเหมาะสมในการทดสอบในระดับความรูความเขาใจท่ีหลากหลาย นอกจากนั้น ระบบยังมีสวนของ
การวิเคราะหความยากงายของขอสอบในแตละขอ ทําใหอาจารยผูสอนใชในการพิจารณาปรับปรุงคุณภาพขอสอบ โดยคาสถิติท่ี
ไดทําใหทราบวาประเด็นใดท่ีผูเรียนมีความเขาใจผิดอยูมาก อาจารยผูสอนควรเนนยํ้าในประเด็นนั้น ในสวนของเทคโนโลยีท่ีใช
ในการพัฒนาจะเปนระบบท่ีทํางานในลักษณะ web-based application ทําใหท้ังอาจารยผูสอนและผูเรียนไดรับความสะดวก
ในการเขาถึงระบบไดจากทุกท่ี ทุกเวลาและทุกอุปกรณท่ีสามารถเชื่อมตออินเทอรเน็ตได สอดคลองกับงานวิจัยของ (Bruyn,  
Mostert and Schoor, 2011) ท่ีพัฒนาระบบการสอบบนคอมพิวเตอร และ (Kaya, Kaya, and Dağdeviren, 2014) ท่ีพัฒนา
ระบบการสอบบนเว็บ โดยผูเรียนสวนใหญมองวาเปนประสบการณเชิงบวกในการเรียนรู ท่ีจะชวยยกระดับการประเมินไปสู
ระดับท่ีสูงข้ึน นอกจากนั้น ตัวอาจารยผูสอนก็ประหยัดเวลาในการตรวจขอสอบ และตัวผูเรียนก็สามารถตรวจสอบผลการสอบ
ของตนเองไดในทันที 
 

สรุป  
  ผูวิจัยไดทําการศึกษาความตองการของผูใช โดยศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยีและวิธีการ
พัฒนาระบบ และดานการปฏิบัติงานวาสามารถตอบสนองตอความความตองการของผูใช คือกลุมของอาจารยและผูเรียนหรือไม  
จากนั้นรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยและเอกสารท่ีเกี่ยวของ จนไดแนวคิดของการพัฒนาระบบการสอบบนเว็บ ในสวนของการ
วิเคราะหและออกแบบระบบไดใชแผนภาพกระแสขอมูล และแผนภาพความสัมพันธของเอนทิต้ี หลังจากนั้น ในการพัฒนาได
กําหนดสถาปตยกรรมของระบบ ซ่ึงประกอบไปดวย 4 โมดูล คือ 1) โมดูลการจัดการคําถาม 2) โมดูลการสอบ 3) โมดูลการ
วิเคราะห และ 4) โมดูลการจัดการระบบ ถัดมาไดทําการทดสอบระบบ โดยใหนักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีลงทะเบียนในรายวิชา 1143103 โครงสรางขอมูลและข้ันตอนวิธี ทดลองทําขอสอบ
บนระบบการสอบบนเว็บ และทําการสํารวจความพึงพอใจ โดยใชมาตราแบบลิเคิรท 5 ระดับ สําหรับสถิติท่ีใชในการวิจัย คือ 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละ โดยนําคาเฉลี่ยท่ีไดเทียบกับเกณฑการประเมิน แบบมาตาราสวนประมาณคา 5 
ระดับ ตามวิธีของลิเคิรท สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวม พบวา ผูตอบแบบสอบถามมีระดับความพึงพอใจตอการ
ใชงานของระบบอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.25 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 คาเฉลี่ยรอยละความพึงพอใจของ
ผูใชมีคาเทากับรอยละ 85.00 เม่ือพิจารณาในแตละดาน พบวา 3 ลําดับแรกท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดจากการสํารวจความพึงพอใจ 
คือ ดานการใหสิทธิ์การใชงาน ดานฟงกชันการทํางาน และดานวัตถุประสงคการใชงานกับดานความปลอดภัย มีคาเทากับ 4.31, 
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4.29 และ 4.28 ตามลําดับ สุดทายทําการบํารุงรักษาระบบ โดยตรวจสอบความผิดพลาดในการทํางานของระบบเพ่ือทําการ
แกไข ปรับปรุงระบบใหสมบูรณ และจัดทําเอกสารคูมือการใชงานเพ่ือแนะนําผูใช 
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บทคัดยอ 
 

สมบัติทางโครงสราง อิเล็กทรอนิคและแมเหล็กของสารกึ่งตัวนําเจอรเมเนียมเทลลูไรดท่ีเจือดวยโลหะทรานซิชันไดรับ
การศึกษาโดยวิธีทฤษฎีฟงกชันนอลความหนาแนน จากการคํานวณพลังงานกอเกิด (Ge, Cr)Te มีสภาพเสถียรท่ีสุด เม่ือเจือ
โลหะทรานซิชันทําใหคาคงท่ีแลชทิชและปริมาตรลดลง สมบัติทางแมเหล็กเกิดจากโลหะทรานซิชัน เทลลูเรียม และเจอรเมเนียม
ตามลําดับ โดยสมบัติทางแมเหล็กเกิดจากไฮบริไดเซซันแบบพี-ดีเอ็กเชงค (Ge, Mn)Te เปนสารกึ่งตัวนําท่ีมีชองวางพลังงาน
ลดลง เม่ือเจือ Co Ni และ Cu เขาไปทําใหสารเหลานี้เปนโลหะ เม่ือเจือ V Cr และ Fe เขาไปทําใหสารเหลานี้มีสภาพคร่ึงโลหะ 
สุดทาย งานวิจัยนี้ใหความเขาใจเกี่ยวกับผลกระทบของการเจือโลหะทรานซิชันเพ่ือการประยุกตทางสปนทรอนิกส  
 
คําสําคัญ: ความเปนแมเหล็ก โลหะทรานซิชัน เจอรเมเนียมเทลลูไรด การคํานวณฟงกชันนอลความหนาแนน 
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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. 
 
Keywords: Magnetism, transition metal, GeTe, density functional calculations 
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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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บทคัดยอ 
 
 ผักบุงจีนเปนผักเศรษฐกิจท่ีบริโภคกันอยางแพรหลายและมีคุณคาทางอาหารสูง เม่ือกระแสความนิยมผักปลอดภัยและ
ผักอินทรียมีมากข้ึน กากกาแฟจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะนํามาใชเปนสวนหนึ่งของวัสดุปลูก เนื่องจากมีสวนประกอบของธาตุ
อาหารพืชท่ีอาจชวยในการเติบโตของผักบุงจีนได การทดลองนี้ไดศึกษาผลของดินผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ ตอการงอก
และการเจริญเติบโตของผักบุงจีน โดยพบวาเปอรเซ็นตการงอกเมล็ดผักบุงจีนไมแตกตางกันเม่ือเพาะในดินท่ีมีกากกาแฟผสม 0 
5 10 15 และ 20% แตดินท่ีมีกากกาแฟผสม 5 10 และ 15% สงเสริมเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีการงอกได หลังการปลูก 2 
สัปดาห ผักบุงจีนท่ีปลูกดวยดินผสมกากกาแฟ 5% มีเสนผานศูนยกลางลําตน ความยาวลําตน และจํานวนใบมากกวาท่ีปลูกดวย 
15 และ 20% และหลังการปลูก 4 สัปดาห น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนแตละทรีตเมนตไมแตกตางกัน แตพบวา
ผักบุงจีนท่ีปลูกดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% มีจํานวนรากมากกวาท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 15 และ 20% สวน pH 
ทุกทรีตเมนตมีคาเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการผสมกากกาแฟไปในดินในอัตราสวนท่ีเหมาะสมอาจเปนวัสดุปลูกทางเลือกหนึ่งท่ีจะใช
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
 
คําสําคัญ: ผักบุงจีน 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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บทนํา 
ผักบุงจีน (water convolvulus) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Ipomoea aquatica จัดอยูในวงศ CONVOLVULACEAE    

เปนผักท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย ปลูกงาย และโตเร็ว (Nuanprom, 2005) เจริญเติบโตไดดีในดินทุกประเภท โดยเฉพาะ
ดินท่ีชุมชื้นและระบายน้ําไดดี (Saengngam, Bootpetch and Hengcharoen, 2020) ดังนั้นระหวางปลูกจึงควรคลุมดินเพ่ือ
รักษาความชุมชื้นของดินและลดการระเหยของน้ํา (Adthalungrong and Insung, 2015) ผักบุงจีนมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 18 
- 25 วันหลังหวานเมล็ด นอกจากผักบุงจีนจะเปนผักเศรษฐกิจท่ีบริโภคภายในประเทศแลวยังเปนผักสงออกท่ีสําคัญของประเทศ
ไทย (Wilaiporn, 2018) เกษตรกรผูปลูกผักบุงจีนมักมีการใชปุยเคมีเพ่ือเรงการเจริญเติบโตเพ่ือใหไดผักบุงท่ีมีขนาดลําตนใหญ 
ใบเขียว และมีน้ําหนักมากออกสูตลาด โดย Adthalungrong and Insung (2015) รายงานวาการปลูกผักบุงจีนจะใสปุยเคมีสูตร 
46-0-0 ในอัตราสวน 15-20 กิโลกรัม/ไร แบงใส 2 ครั้ง หลังหวานเมล็ด 5 - 7 วัน และ 10 - 12 วัน หรือใชปุยสูตรดังกลาวอัตรา 
10 กรัมละลายน้ํา 20 ลิตรรดใหท่ัวแปลง แตเม่ือกระแสความนิยมผักอินทรียและผักปลอดภัยมีมากขึ้น รวมถึงผักบุงจีนเพ่ือใหได
ผักท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค 

กาแฟเปนเคร่ืองด่ืมท่ีนิยมแพรหลายมากท่ีสุดในโลก ไดจากการคั้นของสวนสะสมอาหารภายในเมล็ดกาแฟ (Coffea 
sp.) ท่ีผานการคั่วบด โดยสายพันธุท่ีนิยมปลูกกันมาก คือ กาแฟอะราบิกา (C. arabica) และกาแฟโรบัสตา (C. canephora) 
(Brunerová et al., 2020; Chrysargyris et al., 2020) ปจจุบันธุรกิจรานขายกาแฟสดเกิดเพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก เม่ือคั้นน้ํา
กาแฟออกมาในแตละคร้ังจะเหลือกากกาแฟ (spent coffee grounds, SCG) ท้ิงเปนขยะ โดย Campos-Vega et al. (2015) 
รายงานวาในการชงกาแฟสดจะมีเมล็ดกาแฟเพียง 5 – 10% ท่ีผานน้ํารอนลงไปยังแกวกาแฟ โดยสวนท่ีเปนกากกาแฟจะมี
มากกวา 45% และสวนท่ีเหลือเปนผนังผล (pericarp) ซ่ึงในป ค.ศ. 2011 มีสวนท่ีเหลือท้ิงจากธุรกิจกาแฟ 6 ลานตัน 
(Mussatto et al., 2011) ซ่ึงในปจจุบันนาจะมีปริมาณสูงกวานี้มาก หากไมนํามาใชประโยชนจะเปนการสูญเสียคุณคาของกาก
กาแฟโดยเปลาประโยชน (Chaichan, Chaichan and Sawain, 2017) โดย Hardgrove and Livesley (2016) กลาววากาก
กาแฟเปนขยะอินทรียท่ีเปนทรัพยากรทางเศรษฐกิจและเชิงพาณิชย สามารถนํามาเปนอาหารสัตว ไบโอดีเซล หรือถานกัมมันต
ได (Cruz et al., 2012) นอกจากนี้กากกาแฟยังสามารถนํามาใชเปนปุยอินทรียเพ่ือลดการใชปุยเคมีหรือผสมกับดินเปนวัสดุ
ปลูกสําหรับปลูกพืช โดยกากกาแฟสามารถชวยปรับโครงสรางดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012) และมีธาตุ
อาหารหลายชนิด เชน 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) ยังรายงานวากากกาแฟมี
ธาตุอาหารรองอีกหลายชนิด เชน แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี จะเห็นไดวากากกาแฟมีธาตุอาหารจําเปนของ
พืชสอดคลองกับ Ronga et al. (2016) ท่ีรายงานวากากกาแฟมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอในการสงเสริมการเจริญของไมกระถาง 
และอาจทําหนาท่ีทดแทนพีตมอสได แตอยางไรก็ตามนอกจากธาตุอาหารพืชแลวในกากกาแฟยังมีสารคาเฟอีน แทนนิน และ
กรดคลอโรนิก (chlorogenic acid) ท่ีอาจเปนพิษตอจุลินทรียในดินและพืช และลดการปลดปลอยไนโตรเจน (biological N 
immobilization) แตในขณะเดียวกันก็เปนยาฆาแมลงและสารกําจัดวัชพืชตามธรรมชาติ (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 
2012; Hardgrove and Livesley, 2016) แมวาการนํากากกาแฟมาผสมกับดินมักทําให pH ของดินลดลง แตพืชแตละชนิดก็
สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีมีคา pH ท่ีความเหมาะสมแตกตางกัน (Mussatto et al. 2011; Hardgrove and Livesley, 
2016) อยางไรก็ตามยังไมพบหลักฐานทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกากกาแฟสดท่ีนําใชเพ่ือกอใหเกิดประโยชน
ทางการเกษตรมากนัก (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) ซ่ึงพืชแตละตอบสนองตออัตราสวนของดินท่ีผสมกาก
กาแฟแตกตางกัน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
ศึกษาการงอกและการเจริญเติบโตของผักบุงจีนท่ีปลูกในดินท่ีมีการผสมกากกาแฟเปนสวนหนึ่งของวัสดุปลูกในสัดสวน

ตาง ๆ  
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
การศึกษาผลของดินท่ีผสมกากกาแฟในสัดสวนตาง ๆ ตอการงอกและการเจริญเติบโตของผักบุงจีน ทําการทดสอบท่ี

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธานี ระหวางเดือน
ตุลาคม 2563 ถึง กุมภาพันธ 2564 โดยทําการทดลอง 3 การทดลอง ดังนี้ 
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การเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดพันธุผักบุงจีน 
นําเมล็ดผักบุงจีนพันธุการคา 6 ตัวอยางท่ีหาซ้ือไดตามทองตลาด มาเพาะในตะกราขนาด 14 × 14 × 6 ซม. ท่ีมีการ

รองกระดาษหนังสือพิมพ โดยใสดินปลูก 40 กรัม/ตะกรา ในแตละตะกราจะเพาะผักบุงจีน 15 เมล็ด ชนิดละ 3 ตะกรา รดน้ํา
ตะกราละ 30 มล. วันละ 2 คร้ัง (เชา - เย็น) เปนระยะเวลา 1 สัปดาห จดบันทึกการงอกทุกวัน โดยพิจารณาจากเมล็ดท่ีมีราก
แทงทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมามีความยาวราก 1 มม. ตามหลักการประเมินความงอกของ International Seed Testing 
Association (ISTA, 2014) จากนั้นนําขอมูลมาคํานวณความงอกของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตตามสูตรดังนี้ 

 

เปอรเซ็นตการงอก (%) = 
จํานวนเมล็ดท่ีงอก × 100

จํานวนเมลด็ท้ังหมด
 

 

การเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดผักบุงจีนในดินที่ผสมกากกาแฟในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
นําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด จากการทดลองท่ี 1 มาเปรียบเทียบการงอกในวัสดุปลูกท่ีเปนดิน

ปลูกผสมกากกาแฟ 5 อัตราสวน ไดแก 0 5 10 15 และ 20% อัตราสวนละ 40 กรัม/ทรีตเมนต โดยเพาะเมล็ดผักบุงจีนใน
ตะกราขนาด 14 × 14 × 6 ซม. ตะกราละ 10 เมล็ด ทรีตเมนตละ 3 ตะกรา ดูแลผักบุงจีนเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 เปน
ระยะเวลา 1 สัปดาห และบันทึกการงอกทุกวัน โดยพิจารณาจากเมล็ดท่ีมีรากแทงทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมามีความยาวราก 1 
มม. ตามหลักการประเมินความงอกของ International Seed Testing Association (ISTA, 2014) จากนั้นนําขอมูลมาศึกษา
ดังตอไปนี้ 

1. เปอรเซ็นตการงอก (%) ตรวจนับตนออนปกติ ตนออนผิดปกติ เมล็ดสดไมงอก และเมล็ดตายหลังเพาะ 
จากนั้นนําขอมูลมาคํานวณความงอกของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตตามสูตรดังนี้ 

 

เปอรเซ็นตการงอก (%) = 
จํานวนเมล็ดท่ีงอก × 100

จํานวนเมลด็ท้ังหมด
 

 

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

 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) = ผลรวมของ 
(จํานวนเมล็ดท่ีงอกในแตละวัน × จํานวนวันท่ีนับหลังจากวนัเพาะเมลด็)

จํานวนเมล็ดท่ีงอกปกติท้ังหมด 
 

 

3. ดัชนีการงอก (Germination index: GI) เปนวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดจากอัตราความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุ ทําการตรวจประเมินเชนเดียวกับการหาการเปอรเซ็นตการงอก แลวนําขอมูลมาคํานวณตามสูตรดังนี้ 
(Zhi, 2000) 

ดัชนีการงอก = ผลบวกของ 
(จํานวนตนกลาปกตท่ีิงอกในแตละวัน)

จํานวนวันหลงัเพาะ
 

 
4. ดินผสมกากกาแฟท่ีอัตราสวนตาง ๆ ไปวัด pH ตามวิธีของ Department of Land Development 

(2010) 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเมล็ดผักบุงจีนในดินที่ผสมกากกาแฟในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
นําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด จากการทดลองท่ี 1 มาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในวัสดุปลูกท่ี

เปนดินปลูกผสมกากกาแฟ 5 ระดับ ไดแก 0 5 10 15 และ 20% อัตราสวนละ 400 กรัม/ทรีตเมนต โดยเพาะเมล็ดผักบุงจีนใน
ถุงดําขนาด 8 × 8 × 17.5 ซม. ถุงละ 2 เมล็ด ทรีตเมนตละ 3 ถุง รดน้ําครั้งละ 50 มล./ถุง วันละ 2 คร้ัง (เชา - เย็น) วัดการ
เจริญเติบโตจากความสูงของตน เสนผานศูนยกลางลําตน และจํานวนใบของตนกลาผักบุงจีนทุกสัปดาห เม่ือครบ 4 สัปดาห นํา
ตนกลาผักบุงจีนมาวัดน้ําหนักสด - แหง และความยาวราก แลวนําดินผสมกากกาแฟท่ีอัตราสวนตาง ๆ ไปวัด pH ตามวิธีของ 
Department of Land Development (2010) 

 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  159 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
ขอมูลท่ีไดจากการศึกษามาวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย

วิธี Least Significant Different (LSD) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
เม่ือนําเมล็ดพันธุผักบุงจีนท่ีมีจําหนายท่ัวไปตามทองตลาด 6 ตัวอยาง โดยเลือกเฉพาะเมล็ดสมบูรณ มีขนาดเมล็ด

ใกลเคียงกัน ไมฝอ และมีรอบระยะเวลาการผลิตในชวงป พ.ศ. 2563 มาทดสอบการงอกเปนระยะเวลา 1 สัปดาห พบวา เมล็ด
ผักบุงจีน A สามารถงอกไดดีท่ีสุดคิดเปน 86.66% (ภาพท่ี 1) แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับ B C และ E โดยเมล็ด
ผักบุงจีน F มีเปอรเซ็นตการงอกนอยกวาผักบุงจีนตัวอยางอ่ืนเพียง 28.88% อาจเปนเพราะเมล็ดผักบุงจีน F มีเปอรเซ็นตการ
งอกตามท่ีระบุไวขางซองท่ีสุดเพียง 50% เทานั้น ในขณะท่ีเมล็ดพันธุผักบุงจีนอ่ืนระบุเปอรเซ็นตการงอก 70-89% สวนความ
บริสุทธิ์ (PURITY) ของเมล็ดพันธุผักบุงจีนไมแตกตางกันท่ีระดับ 94-99% อยางไรก็ตามอัตรางอกและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุยังข้ึนอยูกับองคประกอบของคุณภาพของเมล็ดดวย เชน ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ (seed vigor) ความชื้นของเมล็ด 
(seed moisture) และสุขภาพเมล็ดพันธุ (seed health) (Wetchakama and Khaengkhan, 2018) ดังนั้นจากการทดลอง
เมล็ดพันธุผักบุงจีน A จึงถูกเลือกนําไปใชในการทดลองถัดไป 

 

 

ภาพที่ 1  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพันธุผักบุงจีน คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษร
พิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 

 
นําเมล็ดผักบุงจีนท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด มาเพาะในวัสดุปลูกท่ีเปนดินปลูกผสมกากกาแฟ 5 ระดับ ไดแก 0 5 10 

15 และ 20% เปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพ่ือเปรียบเทียบการงอกของเมล็ดผักบุงจีนในดินท่ีผสมกากกาแฟ จากการทดลอง
พบวาเปอรเซ็นตการงอก (ภาพท่ี 2ก และ 3ก) ไมแตกตางกัน แตเม่ือพิจารณาเวลาเฉลี่ยในการงอก (ภาพท่ี 2ข) และดัชนีการ
งอก (ภาพท่ี 2ค) ดินท่ีผสมกากกาแฟ 5 10 และ 15% มีเวลาเฉลี่ยในการงอก และดัชนีการงอกไมแตกตางกัน โดยใชเวลาเฉลี่ย
ในงอกสั้น และดัชนีการงอกดีกวาดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 และ 20% แสดงวาการผสมกากกาแฟลงไปในดิน 5-15% สามารถ
สงเสริมการงอกได ซ่ึงสอดคลองกับ Chrysargyris et al. (2020) ท่ีรายงานวากากกาแฟสามารถกระตุนการงอกของเมล็ดพืชใน
สกุลกะหล่ํา (Brassica) ไดเม่ือผสมในอัตราสวน 2.5-5% อาจเปนเพราะการใชกากกาแฟในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถชวยปรับ
โครงสรางดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012) และมีธาตุอาหารท่ีชวยในการงอกของเมล็ด โดยเฉพาะอยางย่ิงไน
เทรตท่ีมีความเขมขนสูงสามารถทําลายการพักตัวได (Osuna et al., 2015) แตการผสมกากกาแฟลงไปในดิน 20% อาจมีผล
ยับย้ังการงอกของเมล็ดเนื่องจากกากกาแฟมีสวนผสมของแทนนิน มีผลยับย้ังการทํางานของจิบเบอเรลลิน ซ่ึงทําหนาท่ีกระตุน
การงอกของเมล็ด (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) นอกจากนั้นปริมาณกากกาแฟท่ีมากเกินไปจะลดการ
ปลดปลอยไนโตรเจนของดิน (Yamane et al., 2014; Cruz et al., 2012; Hardgrove and Livesley, 2016) สวน pH ในแต
ละทรีตเมนต (ภาพท่ี 2ง) พบวากากกาแฟทําให pH ในดินปลูกเพ่ิมข้ึนเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 2  เปอรเซ็นตการงอก (ก) เวลาเฉลี่ยในการงอก (ข) ดัชนีการงอก (ค) และ pH หลังการเพาะเมล็ด (ง) ของผักบุงจีน ใน
ดินผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 

 
 

ภาพที่ 3  การงอก (ก) และการเจริญเติบโต (ข) ของผักบุงจีนในดินท่ีผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ และการวัด
เสนผานศูนยกลางลําตน (ค) ผักบุงจีน 

 
จากการเพาะเมล็ดผักบุงจีนในดินปลูกผสมกากกาแฟในอัตราสวนตาง ๆ แลวเปรียบเทียบผลตอการเจริญเติบโตของ

เมล็ดผักบุงจีน (ภาพท่ี 3ข) ในทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวามีเพียงสัปดาหท่ี 2 ท่ีเสนผานศูนยกลางลําตน (ภาพท่ี 3
ค) ความยาวลําตน และจํานวนใบท่ีแตกตางกัน และมีคามากกวาสัปดาหอ่ืน (ภาพท่ี 4) เม่ือพิจารณาเฉพาะสัปดาหท่ี 2 พบวา
ดินผสมกากกาแฟ 5% (2.01+0.03 มม.) เสนผานศูนยกลางลําตนของผักบุงจีนมีขนาดใหญกวาตนท่ีเพาะเลี้ยงดวยดินผสมกาก
กาแฟ 0 15 และ 20% (ภาพท่ี 4ก) สวนความยาวลําตนของตนท่ีปลูกในดินผสมกากกาแฟ 0% (4.38+0.66) และ 5% 
(4.45+0.46) ยาวกวาท่ีเลี้ยงดวยดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% (ภาพท่ี 4ข) และมีแนวโนมจํานวนเชนเดียวกับความยาวลําตน
ท่ีเม่ือปลูกผักบุงจีนในดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% ท่ีพบวามีจํานวนใบนอยกวาดินผสมกากกาแฟอัตราสวนอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 4
ค) 

จากการทดลองพบวาเม่ือดินผสมกากกาแฟมากกวา 10% (ภาพท่ี 4) ทําใหการเจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง 
เนื่องจากอัตราสวนกากกาแฟท่ีสูงทําใหความพรุนชองบรรจุอากาศ (air-filled porosity) ของดินลดลงสงผลใหคุณสมบัติทาง
เคมีฟสิกสของดินไมเหมาะสม อีกท้ังยังสงผลใหแมกนีเซียม และสังกะสีท่ีพืชสามารถนําไปใชไดลดลง (Chrysargyris et al., 
2020) นอกจากนั้นตนกลาผักบุงมีการเจริญเติบโตลดลงหลังปลูก 2 สัปดาห อาจเกิดจากไมไดใสปุย โดย Adthalungrong and 
Insung (2015) ไดแนะนําใหใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร แบงใส 2 ครั้ง หลังหวานเมล็ด 7 วัน และ 15 วัน แสดงให
เห็นวาการเติมกากกาแฟเพียงอยางเดียวลงไปในดินนั้นมีธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีน 
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ภาพที่ 4  เสนผานศูนยกลางลําตน (ก) ความยาวลําตน (ข) และจํานวนใบ (ค) ของผักบุงจีน ในดินผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 
และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก 

(a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 

 
ภาพที่ 5  น้ําหนักสด (ก) น้ําหนักแหง (ข) ความยาวราก (ค) และ pH ของวัสดุปลูกกอนและหลังปลูก (ง) ผักบุงจีนท่ีปลูกในดิน

ผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาความคลาดเคลือ่น

มาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรพิมพเล็ก (a b และ c) ท่ีแตกตางกัน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 

 
หลังจากเพาะปลูกผักบุงจีน 4 สัปดาหในดินปลูกผสมกากกาแฟ 0 5 10 15 และ 20% ครบ 4 สัปดาห พบวาน้ําหนัก

สด และน้ําหนักแหงไมแตกตางกัน (ภาพท่ี 5ก และข) แตความยาวรากท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% (ภาพท่ี 5ค) 
มากกวาท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 15 และ 20% อาจเกิดจากแทนนินในกากกาแฟท่ีมีปริมาณมากจนเปนพิษตอการเกิดราก 
ซ่ึงรากมีหนาท่ีสําคัญในการดูดลําเลียงน้ําและแรธาตุ (Chulaka, Kaewsorn and Jeenprasom, 2014) กลไกหลักของกาก
กาแฟท่ีอาจยังย้ังการเจริญเติบโตของพืชคือลดการปลดปลอยไนโตรเจน (biological N immobilization) ซ่ึงไนโตรเจน
เกี่ยวของกับปริมาณคลอโรฟลล (Hardgrove and Livesley, 2016) สวน pH ในวัสดุหลังปลูกนั้นเพ่ิมขึ้นจากกอนปลูกในทุก 
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ทรีตเมนต (ภาพท่ี 5ง) อาจมีสาเหตุมาจากคาเฟอีนสามารถลดความเปนกรดของดินและปรับปรุงองคประกอบของดินได 
(Darnaudery et al., 2018) แต pH เปลี่ยนแปลงนี้นาจะไมสงผลตอการเจริญเติบโตของตนกลาผักบุงจีน เนื่องจากน้ําหนักสด
และน้ําแหงไมแตกตางกัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
การผสมกากกาแฟลงไปในดินปลูกอัตราสวนตาง ๆ ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกเมล็ดผักบุงจีน แตดินปลูกท่ีมีกาก

กาแฟผสม 5 10 และ 15% สามารถสงเสริมเวลาเฉลี่ยในการงอกและดัชนีการงอกได สวนการปลูกผักบุงจีนในดินท่ีผสมกาก

กาแฟอยางเดียวสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตไดเพียง 2 สัปดาห โดยสัปดาหท่ี 2 กากกาแฟ 5% สงผลใหศูนยกลางลําตน 

ความยาวลําตน และจํานวนใบดีกวา 15 และ 20% เม่ือครบ 4 สัปดาห น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักบุงจีนท่ีปลูกในดิน

ผสมกากกาแฟอัตราสวนตาง ๆ ไมแตกตางกัน แตความยาวรากท่ีปลูกในดินท่ีผสมกากกาแฟ 0 5 และ 10% มากกวาท่ีปลูกใน

ดินผสมกากกาแฟ 15 และ 20% ในขณะท่ี pH ของดินท่ีผสมกากกาแฟอัตราสวนตาง ๆ มีคาเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวาการผสม

กากกาแฟลงในดินปลูก 5 – 15% สามารถกระตุนใหเมล็ดผักบุงจีนงอกไดเร็วข้ึน แตการเจริญเติบโตของผักบุงจีนตองใช

ไนโตรเจนในปริมาณมาก การผสมกากกาแฟลงในดินปลูกเพียงอยางเดียว อาจมีปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต

ของผักบุงจีน เนื่องจากในกากกาแฟมีปริมาณไนโตรเจนเพียง 1 - 2.5% เทานั้น แตอยางไรก็ตามการผสมกากกาแฟในอัตราสวน

ท่ีเหมาะสมรวมกับดินปลูกอาจเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะใชสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
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บทคัดยอ  

        
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอการสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสวนแบงการตลาดของบริษัทบริการสง

อาหารดวยระบบสมการผลตาง โดยเร่ิมตนจากการศึกษารูปแบบการวิเคราะหในรูปลูกโซมารคอฟแลวแปลงเปนระบบสมการ

ผลตาง เพ่ือกําหนดคาพารามิเตอรของตัวแบบไดมีการสุมตัวอยางนักศึกษาจํานวน 121 คน เพ่ือตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับการ
กลับมาใชบริการและความพึงพอใจการบริการของแตละบริษัท ขอมูลท้ังสองดานนี้จะนํามาพิจารณาคํานวณคาพารามิเตอรของ
ตัวแบบ มีการใชโปรแกรมไพธอนเขามาชวยในการคํานวณหาผลเฉลยของตัวแบบเพ่ือวิเคราะหพฤติกรรมสวนแบงการตลาด

ระยะยาวของบริษัทบริการสงอาหาร ซ่ึงจากการกําหนดเงื่อนไขของสวนแบงการตลาดท่ีแตกตางกัน 3 เงื่อนไขพบวา เม่ือผานไป

ระยะยาวคาสวนแบงการตลาดจะลูเขาสูสัดสวนคงท่ีคาเดียวกันท้ัง 3 กรณี ซ่ึงผลท่ีไดนี้จะเปนขอมูลสารสนเทศเชิงคณิตศาสตรท่ี
มีประโยชนใหกับบริษัทบริการสงอาหารไดเตรียมพรอมบริหารจัดการท้ังในแงการตลาดและการบริการ  

 
คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ระบบสมการผลตาง สวนแบงการตลาด 
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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) 

 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  169 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

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. 
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บทคัดยอ 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือจําลองการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอนใน 2 มิติ โดยออกแบบและเขียน
โปรแกรมจําลองวัตถุตัวอยาง คํานวณการสรางภาพ k-space และคํานวณการสรางภาพคืน โดยใชโปรแกรม Visual C# วัตถุ
ตัวอยางแทนดวยความเขมของจุดภาพพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดตัวอยางบรรจสุารละลาย จํานวน 3 หลอด ท่ียาวเทากันมัดติดกัน 
มีขนาดเสนผาศูนยกลางของแตละหลอดเทากับ 20 mm ใหสัดสวนของความเขมของภาพในแตละหลอดเปน 1 : 2 : 3 โดย
ความเขมของจุดภาพในแตละหลอดตัวอยางแทนความหนาแนนของโปรตอน ในการคํานวณ ไดใชบริเวณในการสรางภาพ 

(FOV) เปน 50×50 mm2 และใชความละเอียดของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ ในงานวิจัยน้ี ไดคํานวณการสรางภาพ         
k-space จากการแปลงฟูเรียร และการสรางภาพคืนจากการแปลงฟูเรียรกลับ โดยใชเง่ือนไขการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็ก
ของโปรตอนใน 2 มิติ ผลการคํานวณ พบวา ภาพ k-space ของวัตถุจําลองท่ีไดใหภาพท่ีชัดเจน และภาพท่ีคํานวณไดใน
กระบวนการสรางภาพคืน มีสัดสวนความเขมของภาพสอดคลองกับความเขมของภาพวัตถุตัวอยาง แตมีคมชัดของภาพลดลง
เล็กนอย เน่ืองจากความเขมของสีบางสวนในภาพ k-space หายไปในระหวางการแปลงคาตําแหนงจากการแปลงฟูเรียรกลับ 
นอกจากน้ี ในการสรางภาพคืนมีการเกิดภาพซอนกับภาพตรงขามท่ีอยูนอก FOV แตยังสามารถแกไขไดโดยการปรับขนาดของ

ภาพ k-space ใหตรงกับขนาดของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนโดยการปรับระยะของขอมูลในแนวแกน kx และระยะของ

ขอมูลในแนวแกน ky ใหสอดคลองกับระยะของขอมูลในแนวแกน x  และระยะขอมูลในแนวแกน y ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน การแปลงฟูเรียร การแปลงฟูเรียรกลับ การสรางภาพคืน  
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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 
  การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) (Bushong, 1988; Partain, 
et al., 1988; Preston and Dietz, 1991; Hashemi, et al., 2017) เปนเทคนิคการสรางภาพบริเวณภายในของวัตถุ โดยใช
ปรากฏการณการสั่นพองแมเหล็กนิวเคลียร (Nuclear Magnetic Resonance, NMR) ซึ่งจะเกิดเฉพาะนิวเคลียสท่ีมีคาสปนไม
เปนศูนย โดยท่ัวไปนิวเคลียสท่ีนิยมศึกษาเปนนิวเคลียสของไฮโดรเจนหรือเรียกวา โปรตอน (1H) ซึ่งเปนสวนประกอบของ
โมเลกุล เชน นํ้า ไขมัน โปรตีน เปนตน มีคาสปนเปน ½ เมื่อนิวเคลียสของไฮโดรเจนไดรับพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมี
ความถ่ีเทา กับความถ่ีลารมอร (Larmor frequency) ของนิวเคลียสน้ัน จะทําใหสภาวะสมดุลของแมกนิไตเซชัน 
(magnetization) เปลี่ยนไป และเมื่อหยุดใหคลื่นแมเหล็กไฟฟาไปแลวแมกนิไตเซชันของนิวเคลียสน้ีจะคายพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีเทากับความถ่ีลารมอรออกมา และเกิดเปนสัญญาณ NMR ในขดลวดรับสัญญาณ ซึ่งขนาดของสัญญาณ 
NMR ท่ีมาจากเน้ือเยื่อตาง ๆ จะข้ึนกับปริมาณความหนาแนนของโปรตอน จึงทําใหสามารถแยกชนิดของเน้ือเยื่อได ในการสราง
ภาพท่ีเกิดจากความหนาแนนของโปรตอน เราใชการเขารหัสของตําแหนงในรูปของความถ่ีของสัญญาณท่ีไดมาจากวัตถุ ซึ่งทําได
โดยใชแมเหล็กเกรเดียนตรวมกับแมเหล็กหลัก สนามแมเหล็กเกรเดียนต (gradient magnetic fields) ท่ีเพ่ิมเขามาในระบบ 
MRI มีความสําคัญอยางมากตอการสรางภาพ MRI โดยใชความสัมพันธระหวางความถ่ีลารมอรของนิวเคลียสของวัตถุกับ        
ความเขมสนามแมเหล็กหลัก ในการสรางภาพ MRI ทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กเกรเดียนต ท้ัง 3 แกนท่ีตั้งฉากกัน 
คือ ในแนวแกน x ในแนวแกน y และในแนวแกน z ในระบบพิกัดคารทีเซียน ทําใหนิวเคลียสในบริเวณตาง ๆของวัตถุท่ีอยู      
ในสนามแมเหล็กลัพธมีความเขมแตกตางกัน ทําใหไดสัญญาณท่ีเปนผลรวมของสัญญาณ NMR มีความถ่ีตางกัน ใน                
การประมวลผลภาพจากสัญญาณท่ีไดน้ี จะใชวิธีการแปลงฟูเรียร (Fourier transform) (Bracewell, 1986; Gallagher, et al., 
2008) ในการแยกความถ่ีการสั่นพองของนิวเคลียสแตละตัวออกมา ทําใหสามารถสรางภาพของวัตถุได ซึ่งความถ่ีท่ีแยกออกมาน้ี 
จะเปนตัวบงบอกตําแหนงของนิวเคลียสท่ีสงสัญญาณน้ีออกมา  

การวิจัยการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็ก (magnetic resonance) เพ่ือใหไดสัญญาณของภาพท่ีดี มีนักวิจัยหลาย
กลุมท่ีไดทําการวิจัยเก่ียวกับการสรางภาพน้ี ซึ่งแตละกลุมวิจัยมีวิธีในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กท่ีแตกตางกันออกไป เชน 
การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) (Edelstein, et al., 1980) การสราง
ภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของอิเล็กตรอน (Electron Paramagnetic Resonance Imaging, EPRI) (Eaton and Eaton, 
1984; Testa, et al., 1993; Alecci, et al., 1994) และการสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอนและอิเล็กตรอน
พรอมกัน โดยการลดสนามแมเหล็กสําหรับอิเล็กตรอน (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) เปนตน โดยแตละวิธีก็จะ
พยายามทําใหเห็นสัญญาณของภาพท่ีชัดเจนข้ึน ซึ่งจะมีการใชสนามแมเหล็กในการสรางภาพท่ีแตกตางกันไป เชน มีการเพ่ิม
สนามแมเหล็กในการสรางภาพหรือถาตองการสรางภาพท่ีสนามแมเหล็กต่ําและใหไดภาพท่ีมีสัญญาณชัด ตองเลือกความถ่ีท่ี
เหมาะสม ในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กดวยเทคนิคน้ีก็ไดมีการวิจัยอยางตอเน่ือง โดยในป 1999 มีกลุมนักวิจัยไดทําการ
วิจัยเก่ียวกับการเขารหัสของ MRI ท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากข้ึน (Pruessmann, et al., 1999) โดยไดมีการกําหนดกรอบ
ในการเก็บขอมูลท่ีสัมพันธกันกับกรอบขอมูลของบริเวณวัตถุท่ีตองการสรางภาพ ทําใหไดภาพของวัตถุท่ีมีประสทิธิภาพมากข้ึน 
เน่ืองจากไมมีสัญญาณท่ีมารบกวนภาพหรือทําใหเกิดภาพซอน (aliasing) ในภาพ ตอมาในป 2008 มีกลุมนักวิจัยไดทําการวิจยั
เก่ียวกับความสัมพันธของการแปลงฟูเรียรกับการสรางภาพของ MRI (Gallagher, et al., 2008) ซึ่งในการใชสมการแปลงฟูเรยีร
ไดมีการปรับฟงกชันตาง ๆ เชน การเอาความถ่ีต่ําออกจากภาพ ทําใหไดภาพท่ีชัดข้ึน 
 ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอนผานการจําลองดวยคอมพิวเตอรใน 2 มิติ โดยใช
เง่ือนไขของสนามแมเหล็กเกรเดียนต ซึ่งเขารหัสขอมูลโดยใชความถ่ีและเฟส ขอมูลท่ีไดอยูในโดเมนท่ีเปนสวนกลับกับโดเมนของ
ภาพวัตถุซึ่งเรียกวา k-space ขอมูลท่ีไดน้ีจะนําไปประมวลผลโดยใชการแปลงฟูเรียรกลับ (Inverse Fourier transform) เพ่ือ
ถอดรหัสความถ่ีและเฟสซึ่งจะใหตําแหนงตาง ๆของโปรตอนท่ีสอดคลองกัน ทําใหไดภาพโปรตอนท่ีตองการได เราเรียกข้ันตอน
น้ีวาการสรางภาพคืน (image reconstruction) การวิจัยน้ีจะเปนประโยชนอยางมากในการศึกษาเพ่ือทํานายลักษณะของ
สัญญาณภาพเบ้ืองตนโดยไมตองรอภาพสัญญาณของวัตถุท่ีถายดวยดวยเครื่อง MRI ทําใหคาใชจายในการดําเนินการสรางภาพ
ลดลง 
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ทฤษฎี 
การสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอน (Magnetic Resonance Imaging, MRI) 
การสรางภาพการสั่นพองทางแมเหล็กของโปรตอน หรือ MRI เปนเทคนิคท่ีใชสําหรับสรางภาพอวัยวะภายในรางกาย 

โดยใชหลักการของแมเหล็กไฟฟาและคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยการสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีลารมอรเขาสูรางกายขณะอยู
ในสนามแมเหล็กความเขมสม่ําเสมอ และรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาท่ีปลอยออกมาจากโปรตอนในรางกาย แลวนําสัญญาณท่ีไดมา
ประมวลผลดวยคอมพิวเตอร ทําใหไดภาพอวัยวะภายในของรางกายได เชน สมอง กระดูกสันหลัง ตับ ไต ขอ เปนตน ซึ่งจะให
ภาพท่ีมีความคมชัดมาก สามารถแยกเน้ือเยื่อของรางกายท่ีปกติและท่ีผิดปกติออกจากกันไดโดยท่ีไมกอใหเกิดอันตรายใด ๆ ตอ
ผูรับการตรวจ ระบบเครื่องมือท่ีใชในการสรางภาพ MRI แสดงดังภาพท่ี 1 มีองคประกอบดังน้ี  

1) แมเหล็กหลัก (main magnet) มีหนาท่ีในการจัดแมกนิไตเซชันของรางกายใหอยูในแนวเดียวกัน ในปจจุบัน เครื่อง 
MRI ท่ีใชตามโรงพยาบาลมีความเขมของสนามสูงในระดับ 1.5 T หรือสูงกวา  

2) ขดลวดเกรเดียนต (gradient coils) เปนอุปกรณท่ีใชสรางสนามแมเหล็กความเขมต่ําท่ีเปลี่ยนแปลงขนาดของ
สนามแบบเชิงเสนตามตําแหนง ซึ่งมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กตามตําแหนงคงท่ี อุปกรณชุดน้ีเปนสวนสําคัญ
สําหรับการสรางภาพโดยเฉพาะการเลือกสวนของตัวอยาง (slice selection) หรือการเขารหัสตําแหนง (frequency encoding) 

3) ขดลวดคลื่นวิทยุ (radio frequency coils) หรือ เรียกวาขดลวด RF ซึ่งใชในการสงสัญญาณคลื่นวิทยุท่ีใชใน      
การกระตุนสปนของโปรตอนและใชรับสัญญาณ NMR ของสปนโปรตอนในรางกาย 

4) ระบบควบคุม (control system) ทําหนาท่ีในการควบคุมกระแสไฟฟาสําหรับแมเหล็กหลัก ควบคุมกระแสไฟฟา
สําหรับขดลวดเกรเดียนต ควบคุมการสงพัลสของคลื่น RF ท่ีใชในการกระตุนโปรตอน ควบคุมการรับสัญญาณ NMR จากรางกาย
ซึ่งอยูภายในขดลวด RF และทําการประมวลผลของสัญญาณท่ีไดใหออกมาเปนภาพโดยการสรางภาพคืน 

 

ภาพท่ี 1 ระบบการสรางภาพ MRI 
 
ขดลวดเกรเดียนตจะมีขนาดความเขมต่ํา สามารถเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กในแตละตําแหนงในแตละชวงเวลาได 

และสามารถเพ่ิมหรือลดอัตราการเปลี่ยนแปลงน้ีไดตามความตองการ อุปกรณชุดน้ีเปนสวนสําคัญสําหรับการสรางภาพการสั่น
พองแมเหล็ก สนามแมเหล็กท่ีไดจากขดลวดเกรเดียนต เรียกวา เกรเดียนตสนามแมเหล็ก ซึ่งเปนสนามแมเหล็กท่ีมีความเขมไม

สูงมาก โดยสนามแมเหล็กน้ีจะมกีารรวมกับสนามแมเหล็กหลัก ( 0B


) ท่ีมีความเขมสม่ําเสมอ ทําใหผลของสนามแมเหล็กรวมมี

การเปลี่ยนแปลงความเขมข้ึนกับตําแหนง เกรเดียนต (G ) มีขนาดเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเขมสนามแมเหล็กตอ
หน่ึงหนวยระยะทาง เกรเดียนตในระบบการสรางภาพ MRI มีท้ังหมด 3 ทิศทางท่ีตั้งฉากกัน คือ ทิศทางในแนวแกน x, y และ z 

แทนดวยสัญลักษณ xG , yG  และ zG ตามลําดับ โดยท่ีความเขมของสนามแมเหล็ก ( zB


) ท่ีตําแหนง x, y และ z ใด ๆ  

หลักการในการสรางภาพ MRI ใน 2 มิติ เริ่มจากการเลือกสวนของตัวอยาง (slice) ในระนาบ 2 มิติ เพ่ือทําใหโปรตอน
ท่ีอยูในสวนของตัวอยางเทาน้ันท่ีมีการตอบสนองตอความถ่ีในการสั่นพอง ซึ่งเลือกกระตุนเฉพาะแมกนิไตเซชัน ( M


) ในสวน

ของตัวอยางน้ันเทาน้ัน ขณะท่ีแมกนิไตเซชันของโปรตอนท่ีอยูนอกสวนของตัวอยางจะไมถูกรบกวนเพราะวาพัลส RF ท่ีใชใน  
การกระตุนแมกนิไตเซชันจะมีผลตอความถ่ีในการสั่นพองของโปรตอนในสวนของตัวอยางเทาน้ัน ในการเลือกสวนของตัวอยาง
ในวัตถุท่ีวางอยูในแนวแกน z เมื่อเปดเกรเดียนตในแนวแกน z ( zG ) และกระตุนดวยพัลส RF ผลของ zG  ทําใหความถ่ีใน   

การสั่นพองของโปรตอนมีการเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเสนกับระยะทาง ซึ่งทําให M


 ของโปรตอนมีการกระจายชวงความถ่ีใน   
การสั่นพองตามระยะทาง ดังน้ัน ในการเลือกกระตุน M


 ของโปรตอนในสวนของตัวอยางท่ีตองการก็เพียงแตเลือกพัลส RF ท่ีมี

ชวงความถ่ี (profile) ท่ีตองการเทาน้ัน  

ระบบควบคุมและแสดงผล 



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 ในข้ันตอนการเลือกสวนของตวัอยาง (ในแนว z) จะทําใหไดสัญญาณจากโปรตอนอยูในสวนของตัวอยาง การเขารหัส
ตําแหนงของสัญญาณท่ีไดจากสวนของตัวอยาง เราใชเกรเดียนตอีก 2 แนวท่ีเหลือ คือ แนวแกน x และแนวแกน y เพ่ือแยก
ขอมูลและเขารหัสตําแหนงในสวนของตัวอยาง ซึ่งทําไดโดยการเขารหัสความถ่ี (frequency encoding) ในแนวแกน x และ  
การเขารหัสเฟส (phase encoding ) ในแนวแกน y จากหลักการแปลงฟูเรียรใน 2 มิติ (2D Fourier transform) ในลําดับพัลส 
(pulse sequence) แบบ spin-warp (Edelstein, et al. , 1980) ลักษณะการเขารหัสแสดงดังภาพท่ี 2 ขอมูลท่ีไดจาก         
การเขารหัสโดยใชความถ่ีและเฟส คือ สัญญาณ FID ท่ีมีขนาดข้ึนกับความหนาแนนและคุณสมบัติของโปรตอน โดยมีความถ่ีและ
เฟสท่ีใชข้ึนกับตําแหนงของโปรตอนน้ัน ๆ ในการสรางภาพ MRI ขอมูลท่ีไดจากการกระตุนจะอยูในโดเมนท่ีเปนสวนกลับของ
ภาพวัตถุ เรียกวา k-space (D. Moratal, et al., 2008) น่ันคือ สวนท่ีใหญในโดเมนหน่ึง จะเปนสวนท่ีเล็กในอีกโดเมนหน่ึง 
ขอมูลใน k-space ประกอบดวยสัญญาณ NMR ท่ีไดจากข้ันตอนในการสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กซึ่งตองสงประมวลผลดวย
การแปลงฟูเรียรกลับ ในการสรางเปนภาพ k-space จะเปนขอมูล 2 มิติ ดังแสดงในภาพท่ี 3 โดยขอมูลในแนวแกน x ไดมาจาก
ขอมูลในการเขารหัสจากการเก็บความถ่ี ( xk ) และมีขอมูลในแนวแกน y ไดมาจากขอมูลในการเขารหัสจากการเก็บเฟส ( yk ) 

ซึ่งมีความสัมพันธกับเกรเดียนต xG และ yG ดังสมการ  

  
2x x xk G tγ
π

=        (1) 

และ 

 
 

2y y yk G tγ
π

=         (2) 

เมื่อ xt  และ yt  คือ ชวงเวลาท่ีเปดเกรเดียนต xG  และ yG  ตามลําดับ และ γ คือ อัตราสวนไจโรแมกเนติก 

(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 ภาพสวนของตัวอยางท่ีมีขนาด 5x5 จุดภาพ ท่ีแสดงการเขารหัสตําแหนงในสวนของตัวอยาง  
โดยใชหลักการของ spin-warp ซึ่งใชการเขารหัสท้ังความถ่ี (ω ) และเฟส (φ ) ท้ังสองแนวของภาพ 

   

 
ภาพท่ี 3 ภาพในการเก็บขอมูลแบบ k-space 
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ในการสรางภาพ k–space จากการเขารหัสความถ่ี (ω ) และการเขารหัสเฟส (φ ) ของตําแหนงวัตถุตัวอยางท่ีแสดง

ในภาพท่ี 4 เราสามารถเขียนสมการการแปลงฟูเรียร ( , )G ω φ ของวัตถุตัวอยาง ( , )g x y  ไดเปน  

    ( )
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 เปน 

( )
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∆  ในวัตถุตัวอยาง 

 

 จากสมการท่ี (3) และ (4) คา x∆  และ y∆ เปนระยะเล็ก ๆ ของดานวัตถุ ซึ่งหาไดจากวิธีการแบงกรอบของภาพ 

(Field of View, FOV) ออกเปน m และ n สวน ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 4  จากสมการ (4) จะเห็นวาการแปลงฟูเรียรอยู
ในรูปของฟงกชันเชิงซอน (complex function)  ซึ่งสามารถแยกสมการออกเปนสมการสวนจริง (Real part) และสมการสวน
จินตภาพ (Imaginary part) ไดดังน้ี 
 

( ) { }
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) 

สวนจริง   :  ( )
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) 

สวนจินตภาพ :    ( )
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) 

ในการสรางภาพคืนจากการถอดรหัสความถ่ี (ω ) และเฟส (φ ) ของตําแหนงวัตถุตัวอยางท่ีอยูในรูปแบบของ  

k-space ทําไดโดยการแปลงฟูเรียรกลับ (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) เขียนใหมไดเปน 

( )
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) 

ซึ่งสามารถแยกไดเปนวัตถุสวนจริง (real part, Rg ) และวัตถุสวนจินตภาพ (imaginary part, Ig ) ดังสมการ 

สวนจริง :  ( )
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) 

สวนจินตภาพ : ( )
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) 

คา xk∆  และ yk∆  เปนขนาดเล็ก ๆ ของ xk  และ yk ซึ่งหาไดจากวิธีการแบงกรอบภาพออกเปน m และ n สวน ตามลําดับ    

ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 ในการสรางภาพจากโดเมนหน่ึงไปยังอีกโดเมนหน่ึง อาจทําใหเกิดภาพซอน (aliasing) ได เน่ืองจากขอมูลแตละโดเมน

ไมสมัพันธกัน โดยเราจะมีวิธีหลีกเลี่ยงการเกิดภาพซอน ไดโดยใหคา xk∆  และ yk∆  สอดคลองดังสมการ 

 
1

x
x

k
FOV

∆ =    และ 
1

y
y

k
FOV

∆ =     (12) 

  

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือสรางภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองใน 2 มิติ  

2. เพ่ือสรางภาพคืนใน 2 มิติ ของ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลอง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัย ไดออกแบบและเขียนโปรแกรมจําลองการสรางภาพของวัตถุตัวอยางจําลองใน 2 มิติ โดยการออกแบบ
และเขียนโปรแกรมการสรางภาพ k–space จากภาพวัตถุตัวอยางจําลองท่ีสรางข้ึน รวมท้ังออกแบบและเขียนโปรแกรมการสราง
ภาพคืนจากภาพ k–space ท่ีได มีข้ันตอนในการวิจัย ดังน้ี 

1) การออกแบบวัตถุตัวอยางจําลอง 
ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบใหวัตถุตัวอยางจําลองแทนความเขมของโปรตอน ซึ่งมีลักษณะเปนหลอดทดลองจํานวน 3 

หลอดวางติดกันเปน 1 ชุด โดยแตละหลอดบรรจุโปรตอนท่ีกระจายกันอยูอยางสม่ําเสมอ โดยมีความหนาแนนของโปรตอนใน
หลอดทดลองท่ี 1, 2 และ 3  ดวยอัตราสวน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ ขนาดเสนผาศูนยกลางของหลอดทดลองแตละหลอดมีขนาด
เทากับ 20 mm และบริเวณท่ีใชในการสรางภาพ (FOV) เทากับ 50 x 50 mm2 ดังแสดงในภาพท่ี 6 ในการจําลองการสรางภาพ 
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MRI โปรตอนของวัตถุตัวอยางจําลองน้ี จะเก็บคาความเขมของโปรตอนในเทอมของจุดภาพดวยความละเอียดของจุดภาพเทากับ 
128 × 128 จุดภาพ โดยใชสีของจุดภาพเปนแบบ gray scale มีระดับสีเปน 256 ระดับ  

 
ภาพท่ี 6 ลักษณะของวัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบในงานวิจัยน้ี 

 
2) การออกแบบและเขียนโปรแกรม 
การสรางภาพ k–space จากภาพวัตถุตัวอยางจําลองใชสมการการแปลงฟูเรียรในสมการท่ี (13)-(15) ซึ่งคํานวณและ

แสดงผลดวยโปรแกรม Visual C# โดยจะทําการเขารหัสตําแหนงของวัตถุตัวอยางจําลอง เมื่อเราตองการสรางภาพคืนจากภาพ 
k-space จะตองทําการถอดรหัสตําแหนงของความถ่ีและเฟสในภาพของ k-space โดยการคํานวณดวยสมการการแปลงฟูเรียร 
กลับและแสดงผลการคํานวณเปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากภาพท่ี 7 เปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลองและภาพ k-space ของวัตถุจําลอง พบวา ภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง

ท่ีไดจากการเก็บขอมูลจุดภาพสอดคลองกับความเขมของจุดภาพในภาพของวัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบ ซึ่งไดแสดง
พ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองท้ัง 3 หลอด โดยพ้ืนท่ีหนาตัดของแตละวงจะมีความเขมแตกตางกัน ซึ่งจะแทนความหนาแนนของ
โปรตอนท่ีกระจายในแตละหลอดไมเทากัน โดยพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองดานลางซายจะมีความหนาแนนของโปรตอนมาก
ท่ีสุดเน่ืองจากมีความเขมของภาพสวางท่ีสุด หลอดทดลองดานลางขวาจะมีความหนาแนนของโปรตอนนอยกวาหลอดทดลอง
ดานลางซายเน่ืองจากมีความเขมของการสวางของพ้ืนท่ีหนาตัดลดลง และหลอดทดลองดานบนจะมีความหนาแนนของโปรตอน
ท่ีกระจายอยูภายในหลอดนอยท่ีสุด เน่ืองจากความเขมของพ้ืนท่ีหนาตัดมีความสวางนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับความสวางของ
พ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองบริเวณใกลเคียง จากขอมูลภาพท่ีเก็บได ความเขมของภาพพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลองท่ี 1 : 
หลอดท่ี 2 : หลอดท่ี 3 อยูในระดับ 85 : 170 : 255 หรือมีอัตราสวนเปน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 7 (ก) ภาพของวัตถุตัวอยางจําลองจากการเก็บจุดภาพ (ข) ภาพ k-space ท่ีไดจากการคํานวณของสมการของสวนจริง 
(ค) ภาพ k-space ท่ีไดจากการคํานวณสมการของสวนจินตภาพ (ง) ภาพ k-space ท่ีไดจากการรวมกันของภาพในสวนจริงและ
ในสวนจินตภาพ กําหนดพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณน้ี ดังน้ี xG = 0.005 T, yG = 0.005 T, xt = 0.012 s , yt = 0.012 s 

และมคีวามละเอียดของของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ 
 

จากการสรางภาพ k-space จากภาพของวัตถุตัวอยางจําลอง พบวา ภาพ k-space ท่ีไดจากภาพของวัตถุตัวอยาง
จําลองในสวนจริง (ภาพท่ี 7ก)  มีลักษณะความเขมของความสวางบนภาพนอยมาก (ภาพท่ี 7ข) เปนผลเน่ืองมาจากการเกิด
ภาพสังยุค (conjugate) แบบเสริมในภาพ ทําใหภาพ k-space ในสวนจริงน้ีมีความเขมของความสวางลดลง สวนภาพ k-space 
ท่ีไดจากภาพวัตถุตัวอยางจําลองในสวนจินตภาพจะมีความเขมของความสวางมาก (ภาพท่ี 7ค) เปนผลเน่ืองมาจากการเกิด
ภาพสังยุคแบบหักลางในภาพ ทําใหภาพ k-space ในสวนจริงน้ีมีความเขมของความสวางมาก เมื่อทําการคํานวณหาภาพ        
k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจากการรวมกันของภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางท้ังในสวนจริงและในสวนจินตภาพ       
(ภาพท่ี 7ง) ภาพท่ีไดจะมีความเขมของความสวางมากกวาภาพ k-space ในสวนจริงแตจะมีความเขมของความสวางของภาพ
นอยกวาภาพ k-space ในสวนจินตภาพ เปนผลเน่ืองมาจากสวนของภาพสังยุคแบบเสริมในภาพ k-space สวนจริงและสวนของ
ภาพสังยุคแบบหักลางในภาพ k-space สวนจินตภาพ เมื่อรวมกันจะหายไปจากภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจําลอง   
ทําใหไดภาพ k-space ของภาพวัตถุตัวอยางจําลองท่ีแทจริง 
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ภาพท่ี 8 (ก) ภาพของ k-space จากการเก็บจุดภาพของภาพในสวนจริง (ข) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของสวนจริง        
(ค) ภาพของ k-space จากการเก็บจุดภาพของภาพในสวนจินตภาพ (ง) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของสวนจินตภาพ       
(จ) ภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลอง กําหนดพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณน้ี ดังน้ี xG = 0.005 T, yG = 

0.005 T, xt = 0.012 s , yt = 0.012 s และมคีวามละเอียดของของภาพเปน 128 × 128 จุดภาพ 

 
จากภาพท่ี 8ก เปนการแสดงภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนจากภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลอง พบวา ภาพท่ีได

จากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางในสวนจริง (ภาพท่ี 8ข) มีภาพวัตถุจําลอง 2 ชุด ซอนกันอยู ภาพของวัตถุตัวอยางอีกชุดท่ี
เพ่ิมข้ึนมาเกิดจากการเกิดภาพสังยุคแบบเสริมกันในภาพ ทําใหภาพสังยุคท่ีไดมีความเขมเหมือนกันกับภาพวัตถุตัวอยางจําลอง 
แตจะมตีําแหนงของภาพตรงกันขามกับภาพตําแหนงของวัตถุตัวอยางจริง สวนภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางใน
สวนจินตภาพ (ภาพท่ี 8ง) พบวา มีภาพวัตถุตัวอยางจําลอง 2 ชุด ซอนกันอยูแตมีความเขมของพ้ืนท่ีหนาตัดของหลอดทดลอง
สลับกัน เกิดจากการเกิดภาพสังยุคแบบหักลางกันในภาพ ซึ่งจะทําใหไดภาพวัตถุตัวอยางและภาพสังยุคของวัตถุตัวอยางจําลอง
มีความเขมและตําแหนงตรงขามกัน เมื่อคํานวณหาภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลองโดยใชท้ังภาพในสวน
จริงและภาพในสวนจินตภาพมารวมกัน (ภาพท่ี 8จ) พบวา ภาพท่ีไดจะเปนภาพของวัตถุตัวอยางจําลองเพียงแคชุดเดียว          
แสดงวา เมื่อนําภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนในสวนจริงรวมกันกับภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนในสวนจินตภาพ จะทําให
ภาพสังยุคของภาพในสวนจริงและของภาพในสวนจินตภาพหายไป เหลือเปนเพียงแตภาพของวัตถุตัวอยางท่ีแทจริง            
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จากการคํานวณ พบวา ความเขมของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยางจําลองหลอดท่ี 1 : หลอดท่ี 2 : หลอดท่ี 3 
อยูในระดับ 111 : 165 : 218 ซึ่งจะมีอัตราสวนความเขมของภาพเปน 1 : 2 : 3 ตามลําดับ มีความถูกตองตรงตามขอมูลของ
วัตถุตัวอยางจําลองท่ีไดออกแบบ แตไดความละเอียดของภาพลดลง ท้ังน้ี เน่ืองจากในการสรางภาพคืนดังกลาว เปนการนําเอา
ภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองมาสรางภาพคืน อาจทําใหขอมูลบางสวนหายไปในขณะท่ีแปลงคาตําแหนงกลับจาก       
คาความเขมของสีในภาพ 
 ในข้ันตอนการคํานวณการสรางภาพคืนในการวิจัยน้ี มีบางผลการคํานวณมีภาพซอนเกิดข้ึน ดังภาพท่ี 9 ทําใหเห็นวัตถุ

ตัวอยางท่ีไดจากการสรางภาพคืนมีหลายชุดอยูในภาพเดียวกัน ซึ่งแกไดโดยการปรับคา FOV  ใหไดคาเหมาะสม 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะเกิดภาพซอนในการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง (ก) ภาพจากการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง และ (ข)           
ภาพซอน (aliasing) ท่ีเกิดข้ึนในภาพจากการสรางภาพคืนของวัตถุจําลอง ในแตละภาพให Gx = 0.005 T , Gy = 0.005 T,    
tx = 0.030 s, ty = 0.030 s  และมีขนาดของภาพ 128 × 128 จุดภาพ 

 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
ในการวิจัยน้ี ไดออกแบบและเขียนโปรแกรมการสรางวัตถุตัวอยางจําลอง การสรางภาพ k-space และการสรางภาพ

คืนของวัตถุตัวอยางจําลองดวยโปรแกรม Visual C# โดยใชสมการการแปลงฟูเรียร การแปลงฟูเรียรกลับ รวมกับเง่ือนไข         
การสรางภาพการสั่นพองแมเหล็กของโปรตอน ในการคํานวณหาภาพ k-space ของวัตถุจําลองท่ีสรางข้ึนไดดวยการแปลง      
ฟูเรียร จะไดภาพ k-space ท่ีชัดเจน และในการคํานวณเพ่ือสรางภาพคืนจากภาพ k-space ของวัตถุตัวอยางจําลองดวย        
การแปลงกลับฟูเรียร จะไดภาพท่ีมีความถูกตองตรงกับวัตถุจําลองท่ีสรางข้ึน แตความคมชัดของภาพลดลงเล็กนอย เน่ืองจาก
ความเขมของสีบางสวนในภาพ k-space หายไปในระหวางการแปลงคาตําแหนงจากการแปลงฟูเรียรกลับ นอกจากน้ี ใน           
การสรางภาพคืนมีการเกิดภาพซอนกับภาพตรงขามท่ีอยูนอก FOV แตยังสามารถแกไขไดโดยการปรับขนาดของภาพ k-space 
ใหตรงกับขนาดของภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนโดยการปรับระยะของขอมูลในแนวแกน xk  และระยะของขอมูลในแนวแกน 

yk ใหสอดคลองกับระยะของขอมูลในแนวแกน x  และระยะขอมูลในแนวแกน y  ตามลําดับ ภาพของวัตถุตัวอยางใน k-space 

และภาพท่ีไดจากการสรางภาพคืนของวัตถุตัวอยาง มคีวามละเอียดของเทากับ 128 × 128 จุดภาพ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอบคุณภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท่ีเปนสถานท่ีสําหรับการวิจยัในครั้งน้ี 

 

เอกสารอางอิง 
Alecci, M., Ferrai, M., Quaresima, V., Sotgiu, A. and Ursini, C.L. (1994). Simultaneous 280 MHz EPR imaging of 

rat organs during nitroxide free radical clearance. Biophysical Journal, 67, 1274-1279. 
Bracewell, R.N. (1986). The Fourier transform and its applications. New York: McGraw-Hill. 
Bushong, S.C. (1988). An overview of magnetic resonance imaging, In D.T. Culverwell (Ed.). Magnetic 

resonance imaging:  physical and biological principles. (pp. 1-17). Missouri: The C.V. Mosby Company. 
Eaton, S.S. and Eaton, G.R. (1984). EPR imaging. Journal of Magnetic Resonance, 59, 474-477. 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  189 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

Edelstein, W.A., Hutchison, J.M.S, Johnson, G. and Redpath T. (1980). Spin warp NMR imaging and applications 
to human whole-body imaging. Physics in Medicine and Biology, 25, 751-756. 

Gallagher, T.A., Nemeth, A.J. and Hacein-Bey L. (2008). An introduction to the Fourier Transform: Relationship 
to MRI. American Journal of Roentgenology, 190(5), 1396-405. 

Hashemi, R.H., Lisanti, C.J. and Bradley, Jr.W.G. (2017). MRI: The Basics, 4th Eds. Philadelphia: Wolters Kluwer. 
Pruessmann, K.P. , Weiger, W. , Scheidegger, M.B. and Boesiger P.  (1999) .  SENSE: Sensitivity encoding for fast 

MRI. Magnetic Resonance in Medicine, 42, 952-962. 
Li, H., Deng, Y., He, G., Kuppusamy, P., Lurie, D.J. and Zweier, J.L. (2002).  Proton-electron double-resonance 

imaging of the in vivo distribution and clearance of a triaryl methyl radical in mice. Magnetic Resonance 
in Medicine, 48, 530-534.  

Lurie, D.J., Foster, M.A., Yeung, D. and Hutchison, J.M.S. (1998). Design, construction and use of a large-sample 
field- cycled –PERDI imager. Physics in Medicine and Biology, 43, 1877-1886. 

Moratal, D., Vallés-Luch, A., Martí-Bonmatí, L. and Brummer, M.E. (2008). k-Space tutorial: An MRI educational 
tool for a better understanding of k-space. Biomedical Imaging and Intervention Journal, 4(1), e15. 

Partain, C. L. , Price, R. R. , Patton, J. A. , Kulkarni, M. V.and James, A. E.  (1988) .  Magnetic Resonance Imaging.  
Philadelphia: W.B. Saunder Company. 

Preston, D.W. and Dietz, E.R. (1991). The art of experimental physics: Introduction to magnetic resonance. 
Toronto: Wiley and Sons. 

Polyon C., Lurie D.J., Youngdee W., Thomas C. and Thomas I. (2008). Comparison of 14N and 15N nitroxide free 
radicals Imaged by Field-Cycled Proton-Electron Double-Resonance Imaging (FC-PEDRI) at Low Magnetic 
Field. Thai Journal of Physics, 3, 122-124. 

Puwanich, P., Lurie, D.J. and Foster, M.A. (1999). Rapid imaging of free radicals in vivo using field–cycled PEDRI. 
Physics in Medicine and Biology, 44, 2867-2877. 

Testa, L., Gualtieri, G. and Sotgiu, A. (1993). Electron paramagnetic resonance imaging of a model of a beating 
heart. Physics in Medicine and Biology, 38, 259-266.  

 
 
 
 
 
 
 



|  190 JSSE 
 

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

วารสารวทิยาศาสตรและวทิยาศาสตรศึกษา 
ปที่ 4 เลมที ่2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564) 

 

บทความวิจัย 

 

ผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกที่มีตอความสามารถ
ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ 

             
นภาไลย ตะเสาร1 และสุทธิดา จํารัส2,* 

      1นกัศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาการศึกษา (วิทยาศาสตรศึกษา) คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2ภาควิชาหลักสูตร การสอนและการเรียนรู คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

*Email: suthida.c@cmu.ac.th 

 
รับบทความ: 16 กรกฎาคม 2564 แกไขบทความ: 10 สิงหาคม 2564 ยอมรับตีพิมพ: 25 สิงหาคม 2564 

 
บทคัดยอ  

 
 การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช   

อินโฟกราฟกท่ีมีตอความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ เรื่อง ลม ฟา อากาศ กลุม
ศึกษาท่ีใชในงานวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหงหน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหม ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2562 จํานวน 6 คน ดําเนินการวิจัยโดยใชระเบียบวิธีวิจัยแบบวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพรวมกับสถิติบรรยาย 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูจํานวน 7 แผน แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ จํานวน 4 ขอ วิเคราะหขอมูลโดยใชการแบงระดับคําตอบ แตละองคประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรเปนคารอยละ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนสวนใหญมีความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอยูในระดบั
ดีถึงรอยละ 66.67 ระดับดีมากรอยละ 16.67 และควรปรับปรุงรอยละ 16.67 โดยพิจารณาแตละองคประกอบ พบวา นักเรียน
ทําคะแนนในองคประกอบดานขอกลาวอางไดมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 77.08 รองลงมาองคประกอบดานหลักฐานนักเรียนทํา
คะแนนไดคิดเปนรอยละ 54.71 และองคประกอบดานการใหเหตผุลนักเรียนทําคะแนนไดนอยท่ีสดุคิดเปนรอยละ 41.67 ผลท่ีได
แสดงผลจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกน้ันเนนใหนักเรียนไดตอบคําถามในรูปแบบของ
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร โดยประเด็นท่ีตองเนนเพ่ิมเติมคือการใหเหตุผลเพ่ือเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังหลักฐานหรือ
ประจักษพยานท่ีใชในการสรางคําอธิบายน้ัน 
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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 เปนปจจัยในการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศไปสูเศรษฐกิจและสังคม

ฐานความรู ซึ่งจะทําใหประเทศมีความสามารถในการปรับตัวใหทันตอการเปลี่ยนแปลงอันเกิดจากกระแสโลกาภิวัตนและรับมือ
กับประเด็นอุบัติใหมท่ีสงผลกระทบสําคัญตอประเทศ (National Science Technology and Innovation Policy Office, 
2015) เน่ืองจากวิทยาศาสตรคือองคความรูเก่ียวกับธรรมชาติและกระบวนการทางการแสวงหาความรูของมนุษยเพ่ือทําความ
เขาใจโลกธรรมชาติและโลกท่ีมนุษยสรางข้ึน โดยสังคมมีสวนรวมทําใหเกิดการพัฒนาความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร 
(Science Teachers’ Association of Ontario, 2006) ซึ่งการศึกษาวิทยาศาสตรมีบทบาทในการพัฒนาความรูความเขาใจ
และกระบวนการคิด ตลอดจนเตรียมความพรอมใหนักเรียนเปนมนุษยท่ีสามารถคิดเพ่ือตนเองและเผชิญหนากับสิ่งตาง ๆ       
ในชีวิตประจําวันได และคนในสังคมทุกคนจําเปนตองใชขอมูลทางวิทยาศาสตรประกอบการคิดตัดสินใจ วิเคราะหใครครวญ   
สิ่งตาง ๆ รวมท้ังสรางคําอธิบายเพ่ืออธิบายเหตุการณ ปรากฏการณหรือกระบวนการ ซึ่งความสามารถหรือสมรรถนะอันน้ีมี
ความสําคัญในการดํารงชีวิต (McNeill and Krajcik, 2008) ดังน้ันการศึกษาวิทยาศาสตรจึงมีหนาท่ีในการเตรียมนักเรียนให
สามารถใชเหตุผลในการแกปญหา การสรางคําอธิบายและการขยายความรูไปสูสถานการณใหมหรือสถานการณปญหาบางอยาง
ท่ีไมคุนเคยหรือท่ีมีบริบทท่ีซับซอน โดยนักเรียนตองใชเหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตรเพ่ือหาคําตอบ (Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2016) รวมท้ังตองใชในการสรางคําอธิบายท่ีซับซอน เชน การสราง
แบบจําลองทางความคิด ในสาขาวิชาเฉพาะเมื่อนักเรียนกาวข้ึนสูระดับการศึกษาท่ีสูงข้ึนไปในอนาคต (Pananchai et al., 
2018) 

ในการพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวารูปแบบการจัดการ
เรียนรูท่ีเนนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (scientific inquiry) สามารถพัฒนาผูเรียนใหสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Allen, 1997) นอกจากน้ียังสามารถพัฒนาความเขาใจธรรมชาติวิทยาศาสตรและทักษะทางวิทยาศาสตรในหลาย
ประการ (Bybee, 2006) โดยองคประกอบสําคัญของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร คือการไดเปดโอกาสให
ผูเรียนสรางคําถามทางวิทยาศาสตร ใหความสําคัญกับหลักฐานผานกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร สรางคําอธิบายเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ สถานการณ เหตุการณหรือกระบวนการ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาตหิรือเปนผลจากกิจกรรมของมนุษย จากน้ัน
เช่ือมโยงและขยายความรู รวมท้ังสื่อสารความรูใหกับผูอ่ืนผานกระบวนการสะทอนคิดรวมกับการประเมินตนเอง (National 
Research Council, 1996) 

จากเหตุผลดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงไดดําเนินการวิจัยในครั้งน้ีในโรงเรียนแหงหน่ึงท่ีตั้งอยูในอําเภออมกอย จังหวัด
เชียงใหม ซึ่งเปนโรงเรียนท่ีเปดสอนตั้งแตระดับช้ันอนุบาลจนถึงช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 นักเรียนรอยละ 100 เปนนักเรียนชาวเขา
เผากะเหรี่ยงหรือท่ีเรียกกันวาปกาเกอะญอ ซึ่งเปนกลุมชาติพันธุท่ีใชภาษากะเหรี่ยงสะกอในชีวิตประจาํวัน มีภาษาไทยเปนภาษา
ท่ี 2 ใชติดตอสื่อสารกับบุคคลอ่ืนท่ีไมใชชาวเขาเผาเดียวกัน จากประสบการณของผูวิจัยพบวาทําใหยากตอการทําความเขาใจ
การสื่อสารและการเรียนรู ซึ่งเปนอุปสรรคท่ีสําคัญของการเรียนรูวิทยาศาสตร  

แนวทางหน่ึงท่ีสามารถดําเนินการไดคือ การใชเครื่องมือหรือสื่อการจัดการเรียนรูท่ีสามารถถายทอดขอมูลท่ียากให
เขาใจงายไดโดยลดการใชตัวอักษร เพ่ิมสัญลักษณท่ีเขาใจได ซึ่งอินโฟกราฟกเปนเครื่องมือท่ีตอบเง่ือนไขดังกลาว (Office for 
promotion of the learning society and the quality of youth, 2020) สอดคลองกับ  Sakurada (2015) ท่ีกลาววา   
อินโฟกราฟก คือการแปลงขอมูลใหเปนภาพ เพ่ือใหเขาใจไดงายและสื่อสารกับผูคนดวยสิ่งท่ีจับตองได นอกจากน้ันความเช่ือใน
การนับถือผี ทําใหไมมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร แมวาจะไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรแลว แตเน่ืองจากปญหาการสื่อสารดังท่ีนําเสนอไป จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองพัฒนานักเรียนใหมีความสามารถในการ
สรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเพ่ือจะอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตรใหกับบุคคลท่ีมีปฏิสัมพันธดวยได ผานตัวแทนความคิด 
(representations) คือ อินโฟกราฟก สอดคลองกับ Gabre (2018) ไดเสนอผลการศึกษาการใชอินโฟกราฟกในฐานะเครื่องมือ
เพ่ือสงเสริมกระบวนการคิดในบริบทของหองเรียนมัธยม ซึ่งสามารถชวยพัฒนาการรูเรื่องวิทยาศาสตร และจากการท่ีผูวิจัยได
ปฏิบัติการสอนนักเรียนกลุมชาติพันธุมาเปนเวลา 5 ปน้ัน พบวา นักเรียนจะสื่อสารในการพูดเขาใจมากกวาสื่อสารโดยการเขียน  

จากความสําคัญท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยซึ่งเปนครูผูสอนสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  1 จึง
ไดเลือกหัวขอ ลม ฟา อากาศ ในการศึกษาครั้งน้ี ซึ่งเปนเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับชีวิตประจําวันท่ีตองอาศัยคําอธิบายในเชิง
วิทยาศาสตรมากกวาขอสันนิษฐานหรือเรื่องราวเหนือธรรมชาติ โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช
อินโฟกราฟก เน่ืองจากเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดสืบเสาะความรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ใชความรูอยางมีเหตุผล ฝกทักษะการคิดและแกปญหา โดยมีการนําอินโฟกราฟกมาชวยเปนเครื่องมือในกระบวนการเรียนรู ซึ่ง
จะชวยใหนักเรียนท่ีมีอุปสรรคดานภาษางายตอการทําความเขาใจ ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูทางวิทยาศาสตรอยางมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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วัตถุประสงคการวิจัย   
 เพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย   
การวิจัยในครั้งน้ีเปนงานวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือทําความเขาใจปรากฏการณ

การเรียนรูของผูเรียนผานกระบวนทัศนการตีความ (interpretivism) (O'donoghue, 2006) 
1. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีมี 2 ประเภท ดังน้ี 

  1.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟ
กราฟก   หนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ไดรับการตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญท้ัง 3 คน ตรวจสอบความสอดคลองตาม
จุดประสงคการเรียนรู กระบวนการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดและประเมินผล แลววิเคราะหหาคาความสอดคลองระหวาง
ขอคําถามกับวัตถุประสงคหรือเน้ือหา (Index of Consistency, IOC) อยูระหวาง 0.67 - 1.00 และนําไปปรับปรุงแกไขตาม
ขอเสนอแนะ แลวนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีจํานวน 7 แผน ใชเวลาท้ังสิ้น 10 ช่ัวโมง 
  1.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ จํานวน 4 ขอ ซึ่งไดรับการตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ในประเด็นความสอดคลอง
ตามจุดประสงค และความตรงเชิงเน้ือหา แลววิเคราะหคา IOC โดยแบบวัดชุดน้ีท่ีไดคัดเลือกขอคําถามมาใช ซึ่งมีคา IOC เทากับ 
1.00 โดยทําการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ แลวนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา 

2. ขั้นตอนการสรางเคร่ืองมือ 
  2.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรเพ่ิมเติมผูวิจัยไดวางแผนดําเนินการสรางตามลําดับข้ันตอน ซึ่ง
อางอิงจาก Chamrat (2019) ดังตอไปน้ี 

1) ศึกษาเอกสาร ตําราท่ีเก่ียวของกับการสรางแผนการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 
2) ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนท่ีอิงตามตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระการ

เรียนรูวิทยาศาสตร ฉบับปรับปรุง 2560 ตามหลักสูตรการศึกษาแกนกลาง พุทธศักราช 2551 (Ministry of Education, 2017)    
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

3) วิเคราะหเน้ือหาท่ีเหมาะสมเพ่ือสรางการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรโดยกําหนดผลการเรียนรู           
ท่ีคาดหวัง รายละเอียดของสาระการเรียนรูกิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล 

4) กําหนดการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม ไดแก หนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ใชเวลา    
10 ช่ัวโมง ประกอบดวยหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการดําเนินกิจกรรม 10 ช่ัวโมง   
  2.2 การออกแบบอินโฟกราฟก ในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกจะมี
การบูรณาการอินโฟกราฟกไปในทุกข้ันของการเรียนรู อยางไรก็ตามในข้ันอธิบายและลงขอสรุปรวมถึงข้ันขยายความรู ผูเรียนจะ
ไดสรางอินโฟกราฟกดวยตนเองเพ่ือประกอบการสรางคําอธิบายและการเช่ือมโยงไปยังปรากฏการณอ่ืน ๆ ซึ่งประกอบดวย
กิจกรรมท่ีครูและนักเรียนรวมกันสรางอินโฟกราฟก โดยหลักการสรางอินโฟกราฟกในแตละแผนการจัดการ ไดประยุกต
ตามลําดับข้ันตอนของ Sakurada (2018) ดังน้ี 

1) กําหนดช่ือเรื่องหรือประเด็นในแตละกิจกรรมการเรียนรู 
2) รวบรวมขอมูล ศึกษา เน้ือหาตามหัวขอท่ีทําโดยละเอียด 
3) นําขอมูลท่ีไดมาเรียบเรียง จัดระเบียบขอมูล 
4) ออกแบบอินโฟกราฟก  
5) ตรวจสอบอินโฟกราฟกท้ังเน้ือหาขอมูลและการออกแบบในข้ันของกิจกรรมท่ีมีการระบุ สราง และใช  

อินโฟกราฟก ดังแสดงในภาพท่ี 1 
3. ขั้นตอนการสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ 
 3.1 คัดเลือกเน้ือหาท่ีจะนํามาสราง ไดแก แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร     

โดยพิจารณาความเช่ือมโยงกับเน้ือหา แตตองเปนสถานการณใหมท่ีนักเรียนไมเคยเรียนมากอน 
 3.2 เลือกรูปแบบวิธีการวัดท่ีเหมาะสมกับระดับความสามารถในการสื่อสารของนักเรียน โดยรูปแบบท่ี

เหมาะสมคือ แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ท่ีประกอบดวยขอคําถามท่ีสั้น กระชับ มีรูปภาพหรือ
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อินโฟกราฟกประกอบ มุงเนนวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร หลีกเลี่ยงผลจากความสามารถในการอาน
ของนักเรียน จึงใชการสัมภาษณเขามาประกอบการวัด 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางอินโฟกราฟกท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี 
 

 3.3 สืบคนขอมูลตามเน้ือหาท่ีคัดเลือกไวเพ่ือนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ กําหนดขอบเขตไว 4 ขอ เพ่ือใหเหมาะสมกับระยะเวลาการสัมภาษณไมเกิน 45 นาทีตอคน 

 3.4 รวบรวมขอมูลท่ีไดนําไปสรางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการ
สัมภาษณ พรอมท้ังสรางเกณฑการประเมิน จากน้ันทดลองเบ้ืองตนกับนักเรียนกลุมอ่ืนในระดับช้ันเดียวกับกลุมท่ีศึกษา ปรับแก
ขอคําถามใหเหมาะสม ปรับภาพใหมีขนาดใหญและชัดเจนข้ึน 

 3.4 นําแบบสอบถามสัมภาษณท่ีไดใหผูเช่ียวชาญ 3 ทาน ตรวจสอบและใหคําแนะนํา 
 3.5 นําคําแนะนําท่ีไดจากผูเช่ียวชาญไปปรับปรุงแบบสอบถามสัมภาษณ 
 3.6 นําแบบสอบถามสัมภาษณท่ีไดไปใชในการเก็บขอมูลกับนักเรียนจํานวน 6 คน ตัวอยางแบบวัด

ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ดังแสดงในภาพท่ี 2 และตารางท่ี 1 
 

 
          ที่มา: Freemeteo เขาถึงไดจาก https://th.freemeteo.com/ 

 

1. จากการพยากรณประจําวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ชวงใดท่ีมีโอกาสเกิดพายฝุนฟาคะนอง (ขอกลาวอาง) 
2. ขอมูลใดท่ีใชแสดงวามีการพยากรณอากาศวาจะเกิดพายุฝนฟาคะนอง (หลักฐาน) 
3. เพราะเหตุใดจึงทราบวาจากการพยากรณอากาศชวงน้ันอาจมีพายุฝนฟาคะนอง (การใหเหตุผล) 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ (ขอ 2) 
 

การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งน้ี คือ การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) 

จากการรวมกิจกรรมการเรียนการสอนและการใหสัมภาษณ โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

https://th.freemeteo.com/
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1. กําหนดเกณฑการใหคะแนน โดยอางอิงเกณฑของ McNeill & Krajcik (2008) ซึ่งประกอบดวย รายการประเมิน   
3 รายการ คือ ขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล ซึ่งแตละรายการแบงเปน 3 ระดับคะแนน คือ 0 1 และ 2 คะแนน     
ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแบบภาพรวมและตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบวัด
ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ (ขอ 2) 

 

องคประกอบ 
ระดับ 

0 1 2 
1) ขอกลาวอาง  
ขอความหรือขอสรุปที่เปนคําตอบ
ของปญหา 

ไมสามารถสรางขอสรุปได 
หรือสรุปไดไมถูกตองตาม
หลักการวิทยาศาสตร 

สรางขอสรุปที่ถูกตองตาม
หลักการวิทยาศาสตรไดบางสวน 

สรางขอสรุปไดถูกตองสมบูรณตาม
หลักการวิทยาศาสตร 

ตัวอยางคําถาม (ขอกลาวอาง)  
1. จากการพยากรณประจาํวันท่ี 19 
พ.ย. 2562 ชวงใดที่มีโอกาสเกิด
พายุฝนฟาคะนอง  

นักเรียนไมสามารถตอบ
คําถามได 

ระบุไดวามีเมฆ มีฝน แตไม
สามารถระบุชวงเวลาได 

หากระบขุอกลาวอางไดวา จะเกิด
ฝนฟาคะนองชวงบาย 

2) หลักฐาน  
ขอมูลที่สนับสนุนขอสรุป ซ่ึงจะตอง
เหมาะสมและเพยีงพอที่จะสรุป 

ไมแสดงหลักฐานหรือแสดง
หลักฐานที่ไมนําไปสูขอสรุป 

แสดงหลักฐานที่เหมาะสมแตไม
เพียงพอที่จะนาํไปสูขอสรุป 

แสดงหลักฐานที่เหมาะสมและเพยีง
พอที่จะนาํไปสูขอสรุป 

ตัวอยางคําถาม (หลักฐาน) 
2. ขอมูลใดที่ใชแสดงวามีการ
พยากรณอากาศวาจะเกิดพายุฝน
ฟาคะนอง 

นักเรียนไมสามารถอธบิาย
ความเชื่อมโยงได หรือไม
สามารถตอบคําถามได 

ระบุหลักฐานจากสัญลักษณพายุ
ฝนฟาคะนองเทานั้น 

ระบุหลักฐานไดมากกวา 1 อยางขึ้น
ไป ไดแก สัญลักษณพายุฝนฟา
คะนอง ความเร็วลม 

3) การใหเหตุผล  
การเชื่อมโยงระหวางขอสรุปกับ
หลักฐาน 

ไมสามารถใหเหตุผลหรือให
เหตุผลที่ไมเชื่อมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกบัขอสรุปได
บางสวนรวมถึงใหเหตุผลโดยใช
หลักการทางวิทยาศาสตร แตยัง
ไมเพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกบัขอสรุปได
ถูกตองและสมบูรณ 

ตัวอยางคําถาม (การใหเหตุผล) 
3. เพราะเหตุใดจึงทราบวาจากการ
พยากรณอากาศชวงนั้นอาจมพีายุ
ฝนฟาคะนอง 

นักเรียนไมสามารถอธบิาย
ความเชื่อมโยงได หรือไม
สามารถตอบคําถามได 

เชื่อมโยงรูปภาพกับการ
พยากรณ แตไมสามารถบอก  
เหตุผลได  หรือไมสามารถบอก
ความสัมพันธของสาเหตุการเกิด
พายุฝนฟาคะนองได 

สามารถเชื่อมโยงขอมูลการ
พยากรณอากาศ จาก ปริมาณเมฆ 
ความเร็วลม อุณหภูมิ ที่แปรปรวนที่
สงผลใหเกิดพายุฝนฟาคะนอง 

 
โดยตัวอยางการถอดเกณฑเพ่ือสรางแนวการประเมินคําตอบเปนรายขอ แสดงในภาพท่ี 2 
2. ถอดคําบันทึกการสัมภาษณเพ่ือวิเคราะหคําตอบของกลุมท่ีศึกษาตามเกณฑท่ีกําหนดไว แลวนําไปใหคะแนนตาม

เกณฑการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร มีคะแนนเต็มขอละ 6 คะแนน ซึ่งไดมาจากคะแนนเต็มท่ีเปนไปไดคือ 2 คะแนน จาก
องคประกอบท้ังสามสวน คําถามสัมภาษณมีท้ังหมด 4 ขอ คะแนนรวม 24 คะแนน 

3. อานคําบันทึกการสัมภาษณอยางละเอียดอีกครั้งเพ่ือวิเคราะหวาทุกคําตอบสอดคลองกับเกณฑการใหคะแนน 
4. นําคะแนนท่ีไดในแตละองคประกอบการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ไปหาคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนท่ีได 

 5. สรุปผลคะแนนท้ังหมดท่ีไดหาคารอยละ แลวนําไปจําแนกระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
ตามเกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ท้ัง 3 องคประกอบ จําแนกเปนระดับความสามารถ
ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยปรับปรุงจากของ McNeil & Krajcik (2008) โดยวัดเปนรายบุคคลท้ัง 3 ระดับ คือ 
ระดับดีมาก ระดับดี และระดับควรปรับปรุง ซึ่งการสรางระดับคะแนนเปนสามสวน ทําใหสะดวกตอการนําไปใชในหองเรียน 
และลดการเหลื่อมกันของชวงระดับคะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2 เกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 

ชวงคะแนน ระดับความสามารถ 
17-24 ดีมาก 
9-16 ดี 
0-8 ควรปรับปรุง 
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 6. สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือคาเฉลี่ยรอยละของคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
ของกลุมท่ีศึกษา แลวนําผลคะแนนท่ีไดมาเทียบกับเกณฑแสดงระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ี
กําหนดไว  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 
ผลจากการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวย ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายขอและราย

องคประกอบการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร และลักษณะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน ดังน้ี 
1. ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายขอ มีรายละเอียด ดังน้ี 

  ในขอท่ี 1 พายุอะไร กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนไดมากท่ีสุด 30 คะแนน (รอยละ 83.33) โดยมีคะแนน
องคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด 11 คะแนน (รอยละ 91.67) รองลงมา คือหลักฐาน 10 คะแนน (รอยละ 83.33) และการให
เหตุผล 9 คะแนน (รอยละ 75) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรขอท่ี 1 พายุอะไร 

 
  ในขอท่ี 2 พยากรณอากาศ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนได 21 คะแนน (รอยละ 58.33) โดยมีคะแนน
องคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด 11 คะแนน (รอยละ 91.67) รองลงมา คือหลักฐาน 6 คะแนน (รอยละ 50) และการให
เหตุผล 4 คะแนน (รอยละ 33.33) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 4 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 2 พยากรณอากาศ 

 
  ในขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนได 19 คะแนน (รอยละ 52.78) โดยมีคะแนน
องคประกอบ ขอกลาวอางมากท่ีสุด 9 คะแนน (รอยละ 75) รองลงมา คือหลักฐาน 6 คะแนน (รอยละ 50) และการใหเหตุผล   
4 คะแนน (รอยละ 33.33) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 3 โลกรอนจริงหรือ 

 
  ในขอท่ี 4 คุณภาพอากาศ กลุมท่ีศึกษาสามารถทําคะแนนไดนอยท่ีสุด คือ 13 คะแนน (รอยละ 36.11)   
โดยมีคะแนนองคประกอบ ขอกลาวอางมากท่ีสุด 6 คะแนน (รอยละ 50) รองลงมาคือ หลักฐาน 4 คะแนน (รอยละ 33.33) และ
การใหเหตุผล 3 คะแนน (รอยละ 25) สรุปดังแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 คะแนนรวมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  
จากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ขอ 4 คุณภาพอากาศ 

 
  2. ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจําแนกรายองคประกอบ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

องคประกอบขอกลาวอาง กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร และขอท่ี 2 พยากรณอากาศ
มากท่ีสุด รองลงมาคือขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 11 คะแนน  
(รอยละ 91.67), 11 คะแนน (รอยละ 91.67), 9  คะแนน (รอยละ 75) และ 6 คะแนน (รอยละ 50) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 คะแนนองคประกอบดานขอกลาวอางรายขอ ของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
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องคประกอบหลักฐาน กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร มากท่ีสุด รองลงมาคือขอท่ี 3 
โลกรอนจริงหรือ ถัดไปคือขอท่ี 2  พยากรณอากาศ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 10 คะแนน 
(รอยละ 83.33), 6 คะแนน (รอยละ 50), 6 คะแนน (รอยละ 50) และ 4 คะแนน (รอยละ 33.33) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพท่ี 8 คะแนนองคประกอบดานหลักฐานรายขอของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 

  องคประกอบการใหเหตุผล กลุมท่ีศึกษาสามารถตอบคําถามในขอท่ี 1 พายุอะไร มากท่ีสุด รองลงมา       
ขอท่ี 2 พยากรณอากาศและขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ และตอบคําถามขอท่ี 4 คุณภาพอากาศนอยท่ีสุด โดยมีคะแนน 9 คะแนน 
(รอยละ 75), 4 คะแนน (รอยละ 33.33), 4 คะแนน (รอยละ 33.33) และ 3 คะแนน (รอยละ 25) ตามลําดับ สรุปดังแสดงใน
ภาพท่ี 9   
 

 
 

ภาพท่ี 9 คะแนนองคประกอบดานการใหเหตผุลรายขอของแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 
3. ลักษณะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน  
จากการถอดความบันทึกการสัมภาษณ ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากการสัมภาษณของนักเรียนเปนรายบุคคล 

โดยนําเสนอตัวอยางของคําตอบท่ีแสดงถึงระดับคําตอบในแตละประเด็นดังตอไปน้ี 
ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับดีมาก โดยนักเรียนสามารถตอบคําถามระบุขอกลาว

อาง ระบุหลักฐานและแสดงความเปนเหตุเปนผลจากหลักฐานไปยังขอกลาวอางได นําเสนอโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัด
ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ขอท่ี 3 โลกรอนจริงหรือ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยการ
แยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
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องคประกอบดานขอกลาวอาง: เด็กหญิงฝนสามารถตอบคําถามท่ีแสดงถึงการสรางขอสรุปท่ีเปนคําตอบ
ของปญหาไดสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย: จากกราฟท้ังสองแสดงใหเห็นวาแนวโนมในอนาคตอุณหภูมิระดับนํ้าทะเลท่ัวโลกและ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดจะเปนเชนไร 

ฝน:  อุณหภูมริะดับนํ้าทะเลจะเพ่ิมข้ึน 
ผูวิจัย:  แลวความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดจะเปนอยางไร 
ฝน:  ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดก็จะเพ่ิมข้ึน 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กหญิงฝนมีการตอบคําถามท่ีแสดงหลักฐานท่ีเหมาะสมและเพียงพอท่ีจะ
นําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผู วิจัย :   ขอมูลใด ท่ีบง ช้ีว า อุณหภูมิระดับ นํ้าทะเล ท่ัวโลกและความเขมขนของแกส                           
คารบอนไดออกไซดจะเปนเชนน้ัน 

ฝน:  เพ่ิมข้ึนเหมือนกันคะ อุณหภูมิระดับนํ้าทะเลท่ัวโลกเพ่ิมข้ึนและความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน 

องคประกอบดานการใหเหตุผล: เด็กหญิงฝนมีการตอบคําถามท่ีแสดงถึงการเช่ือมโยงหลักฐานกับขอสรุป
ไดถูกตองและสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  เพราะเหตุใดจึงทํานายวาในอนาคตอุณหภูมิระดับผิวนํ้าทะเลท่ัวโลกจะเปนเชนน้ัน 
อะไรละเปนสาเหตุใหอุณหภูมิสูงข้ึน 

ฝน:  เพราะโลกรอนคะ เกิดจากโลกรอนคะ ก็เลยทําใหระดับนํ้าเพ่ิมข้ึนคะ 
ผูวิจัย:  เพราะอะไรโลกถึงรอน 
ฝน:  เพราะการเผา 
ผูวิจัย:  การเผาทําใหเกิดอะไรคะ 
ฝน:  แกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน โลกรอนข้ึน อุณหภูมิระดับผิวนํ้าทะเลเพ่ิมข้ึน 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กหญิงฝน (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับดี ซึ่งสามารถระบุขอกลาวอางได แตการบอกหลักฐาน
ยังไมชัดเจนและไมสามารถเช่ือมโยงเหตุผลได โดยเฉพาะการอธิบายผานแนวคิดทางวิทยาศาสตร ท่ียังไมสมบูรณ เชน การระบุ
ตัวเลข 31 แตไมแสดงหนวยหรือคําอธิบาย ซึ่งเปนการระบุหลักฐาน แตไมไดแสดงวานํามาใชอยางไร ระดับความสามารถน้ี
นําเสนอตัวอยางโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยการสัมภาษณ ในขอท่ี 
2 พยากรณอากาศ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยแยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
 

องคประกอบขอกลาวอาง: เด็กชายสายลม มีการตอบคําถามท่ีแสดงถึงการสรางขอสรุปท่ีเปนคําตอบของปญหา
ไดสมบูรณ ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  จากการพยากรณประจําวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ.2562 ชวงใดท่ีมีโอกาสเกิดพายุฝนฟา
คะนอง 

สายลม: ชวงบาย 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กชายสายลมไดตอบคําถามแสดงหลักฐานท่ีไมนําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนา
ตอไปน้ี 

ผูวิจัย: ขอมูลใดท่ีใชแสดงวามีการพยากรณอากาศวาจะเกิดพายฝุนฟาคะนองชวงน้ัน 
สายลม:  เพราะม ีเมฆ 31 
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องคประกอบดานการใหเหตุผล: เด็กชายพายุมีการตอบคําถามท่ีแสดงใหเห็นวาไมสามารถเช่ือมโยงหลักฐานกับ
ขอสรุปได ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย:  เหตุใดจึงทราบวาจากการพยากรณอากาศชวงน้ันอาจมีพายุฝนฟาคะนอง 
สายลม: เพราะชวงบายมีเมฆเยอะกวาปกติ 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กชายสายลม (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

ตัวอยางของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระดับปรับปรุง ซึ่งสามารถระบุขอกลาวอางได แตไมสามารถ
ระบุหลักฐานใชสนับสนุนและไมสามารถเช่ือมโยงเหตุผลได จึงทําใหวิเคราะหไดวา คํากลาวอางน้ีอาจจะเกิดจากการสุมตอบ 
หรือใชความรูสึกจากตําแหนงหรือสีของภาพ โดยไมไดใชการอธิบายผานแนวคิดวิทยาศาสตร ตัวอยางของระดับความสามารถท่ี
ครูตองชวยเหลือและปรับปรุง นําเสนอโดยผลการเก็บขอมูลจากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดย
การสัมภาษณ ในขอท่ี 4 คุณภาพอากาศ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยแยกเปนองคประกอบดานตาง ๆ ดังน้ี 
 

องคประกอบขอกลาวอาง: เด็กหญิงฟาสามารถตอบคําถามท่ีแสดงวาไมสามารถสรุปได ดังบทสนทนาตอไปน้ี 
ผูวิจัย: จากรปูบริเวณใดท่ีมีคณุภาพอากาศต่ําท่ีสุด 
ฟา:   อะแกเลอ (แปลวา อืม/เออ - ผูวิจยั) ถนนสาทรใต 

องคประกอบดานหลักฐาน: เด็กหญิงฟาไดตอบคาํถามแสดงหลักฐานท่ีไมนําไปสูขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 
ผูวิจัย: ขอมูลใดท่ีบงช้ีคุณภาพอากาศบริเวณน้ันต่ําท่ีสุด 
ฟา:  มีจุดต่ํา 

องคประกอบดานการใหเหตผุล: เด็กหญิงฟาตอบคําถามท่ีแสดงใหเห็นวาไมสามารถใหเหตผุลท่ีเช่ือมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุป ดังบทสนทนาตอไปน้ี 

ผูวิจัย: เพราะเหตุใดเราจึงทราบวาบริเวณคุณภาพอากาศบรเิวณน้ันแยท่ีสุด 
ฟา:  เพราะวามีอากาศต่ําท่ีสุดคะ 
 

ถอดความจากการสัมภาษณ  
เด็กหญิงฟา (นามสมมติ) 

วันท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2563 
 

อภิปรายผล 
จากผลวิจัยดังกลาว มีหลายปจจัยประกอบกัน ท้ังการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ันมีกระบวนการท่ี

สงเสริมใหนักเรียนเกิดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaowakeratipong 
(2019) ท่ีไดศึกษาเรื่อง การสงเสริมความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยการสอนแบบ          
สืบเสาะหาความรู พบวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูน้ันสามารถชวยใหนักเรียนสามารถสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรได 
เชนเดียวกับ Wangthaphun et al. (2018) ท่ีไดศึกษา เรื่องการศึกษาลิพิดและโปรตีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใช
รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) เพ่ือพัฒนาทักษะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร พบวา นักเรียนกลุม
ตัวอยางมีคะแนนทักษะการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สวน
อินโฟกราฟกน้ันเปนเครื่องมือท่ีชวยสื่อสารอธิบายสรางความเขาใจ สอดคลองกับงานวิจัยของ Vanichvasin (2015) ท่ีไดศึกษา
เรื่องการเพ่ิมระดับการเรียนรูผานการใชภาษาภาพและสารสนเทศ (infographics) เปนเครื่องมือสื่อสารดวยภาพและเครื่องมือ
การเรียนรู พบวา อินโฟกราฟกเปนเครื่องมือการเรียนรูในลักษณะการอธิบาย ยกตัวอยาง กรณีศึกษาและเปนกิจกรรมเรียนรู   
 เมื่อพิจารณาในแตละองคประกอบของการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแลว พบวา นักเรียนไดคะแนน               
ในองคประกอบขอกลาวอางมากท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับ Worakhot et al. (2018) ท่ีไดศึกษาเรื่อง การศึกษาคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง กรด - เบส ท่ีพบวา องคประกอบขอกลาวอางน้ัน เปนองคประกอบท่ี
นักเรียนทําไดงายท่ีสุด เชนเดียวกับ Ruiz-Primo et al. (2010) ซึ่งสาเหตุอาจเน่ืองมาจากการระบุองคประกอบขอกลาวอางน้ัน
เปนเพียงการแสดงความคิดเห็นตอปรากฏการณน้ัน ๆ ท่ีเห็น ยังไมตองแสดงหลักฐานมาสนับสนุนหรือเหตุผลมาสนับสนุน 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  201 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

 พิจารณาองคประกอบดานหลักฐาน พบวา หลังจากลงมือปฏิบัติกิจกรรมและคนควาหาความรูผานการจัดการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูแลว นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในดานน้ี สาเหตุเพราะการยกหลักฐานมาประกอบการ
กลาวอางมีเครื่องมือชวยในกระบวนการคิดคือ สารสนเทศท่ีนําเสนอในรูปแบบตัวแทนความคิดท่ีเขาใจไดงาย ธรรมชาติของ
เครื่องมือ (อินโฟกราฟก) สอดคลองกับวิธีการเรียนรู (การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร) ดังท่ี Gebre (2018) ไดอธิบายไว อยางไร  
ก็ตามยังมีนักเรียนบางคนตอบคําถามไมสนับสนุนขอกลาวอาง โดยมองภาพในขอคําถามผิดประเด็น ขาดการสังเกต หรือตีความ
คําถามไมได จึงไมสามารถตอบคําถามใหสนับสนุนขอกลาวอางได  
 พิจารณาองคประกอบการใหเหตุผลน้ัน พบวา เปนองคประกอบท่ีนักเรียนทําคะแนนไดนอยท่ีสุด เน่ืองจากความรูเดิม
ของนักเรียนมีอิทธิพลตอการใหเหตุผลของนักเรียน (Metz, 2000) ทําใหการใหเหตุผลของนักเรียนแตกตางกันดวย นักเรียนท่ีมี
ความรูเดิมเปนหลักการทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตอง ก็สงผลใหนักเรียนใหเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหวางขอกลาวอางและหลักฐานท่ี
สอดคลองกับคําถามได 
 Samakoses (2013) กลาวถึง อินโฟกราฟกวาชวยสรางประสิทธิภาพในการเรียนรู เน่ืองจากมีงานวิจัยยืนยันวาสมอง
ของมนุษยรอยละ 50 ถูกใชในการทํางานดานการมองเห็นจนสมองสามารถยอยภาพท่ีไดรับท้ังหมดในทันที และมนุษยใช
เวลานานกวาในการรับทราบขอมูลจากขอความ ยิ่งไปกวาน้ันประชากรท่ัวไป รอยละ 65 เปนนักเรียนรูจากการมองเห็น นักเรียน
ท่ีเปนกลุมนักเรียนชาติพันธุน้ีเปนนักเรียนกลุมชาติพันธุปกาเกอะญอ (กระเหรี่ยงสะกอ) ซึ่งใชภาษาไทยเปนภาษาท่ี 2 ในการ
สื่อสาร การจัดการเรียนการสอนจึงควรมีสื่อท่ีเปนรูปภาพมาชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรู สอดคลองกับ Office for 
promotion of the learning society and the quality of youth.  (2020) ไดกลาววา อินโฟกราฟกทําใหผูใชทุกกลุม ทํา
ความเขาใจไดงาย ท้ังนักเรียน ครู และบุคลากรทางการศึกษา ผูใชสามารถจดจําเน้ือหาซับซอนไดงายข้ึนดึงดูดความสนใจไดงาย 
เพราะอินโฟกราฟก ประกอบดวยสีสันและลวดลายท่ีนาสนใจ นอกจากน้ี Vanichvasin (2015) ยังพบวานักเรียนใหความสนใจ
เรียนมากข้ึน เขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ึน ดังน้ัน อินโฟกราฟกจึงชวยใหนักเรียนสนใจเรียน เขาใจเน้ือหามากยิ่งข้ันและเมื่อนําไปใช
รวมกับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูซึ่งมีกระบวนการท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร จึงสงผลใหนักเรียนกลุมชาติพันธุมีความสามารถสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดในระดับดี  
 จากท่ีไดกลาวมาขางตนเปนเหตุผลท่ีสนับสนุนวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟก
สามารถพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหง
หน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหมได ดังน้ัน จึงสามารถใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใช         
อินโฟกราฟก เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรกับนักเรียนกลุมชาติพันธุในโรงเรียนตาง ๆ         
ในเน้ือหาหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ น้ีได ซึ่งองคประกอบดานขอกลาวอางน้ันนักเรียนกลุมทดลองทําคะแนนไดสูง     
แตองคประกอบดานหลักฐานและดานการใหเหตุผลควรไดรับการพัฒนาตอไป 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกสามารถพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมชาติพันธุ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนแหงหน่ึงในอําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหมได ดังน้ัน 
จึงสามารถใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกในการพัฒนาความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรกับนักเรียนกลุมชาติพันธุในโรงเรียนตาง ๆ ในเน้ือหาหนวยการเรียนรู เรื่อง ลม ฟา อากาศ น้ีได       
ซึ่งองคประกอบดานขอกลาวอางน้ันนักเรียนกลุมทดลองทําคะแนนไดสูง แตองคประกอบดานหลักฐานและดานการใหเหตุผล
ควรไดรับการพัฒนาตอไป นอกจากน้ียังสามารถตอยอดการใชอินโฟกราฟกใหเปนภาพสามมิติหรือภาพเคลื่อนไหวท่ีหลากหลาย
มากข้ึน ดังท่ี Lomklang et al. (2021) ไดนําเสนอการใชงาน แบบจําลองภาพ (visual model) ในรูปแบบสื่อการดเกม หนังสือ
สามมิติรวมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งพบวานอกจากจะพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรแลว ยังสงเสริมใหผูเรียนกลับมาสนใจ 
และมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดดียิ่งข้ึน 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
            1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
   1.1 การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชอินโฟกราฟกสามารถพัฒนาการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดี โดยเฉพาะนักเรียนกลุมชาติพันธุ 
   1.2 การเรียนรูผานอินโฟกราฟกรวมท้ังการจัดทําอินโฟกราฟกควรเนนการอางอิงหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรเปนสําคัญ โดยกระตุนใหนักเรียนฝกการใชเหตุผลในการเช่ือมโยง  
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   1.3 ควรเพ่ิมการเรียนรูสัญลักษณทางวิทยาศาสตรท่ีเปนสากล ท่ีพบในชีวิตประจําวัน เชน        
การพยากรณอากาศ เครื่องหมายองศาของอุณหภูมิ ความกดอากาศ เปนตน ซึ่งนักเรียนจะใชในการแปลความหมายและการลง
ขอสรุปคํากลาวอาง และการสรางอินโฟกราฟกของตนเอง 
  2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 ศึกษาผลของการเช่ือมโยงหลักฐานกับการลงขอสรุปโดยการใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร ท้ังน้ี
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา หากจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะนักเรียนสามารถลงขอสรุปทางวิทยาศาสตรไดดี แตความสามารถจะ
ลดลงเมื่อใหระบุหลักฐานและความเช่ือมโยงหลักฐานไปยังคํากลาวอาง ดังน้ันประเด็นน้ีตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม 

  2.2 ศึกษาผลของการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอสมรรถนะอ่ืน ๆ ของนักเรียน โดยเฉพาะในกลุมชาติ
พันธุท่ีมีขอจํากัดเรื่องภาษา เน่ืองจากอินโฟกราฟกจะลดการใชภาษาและเพ่ิมสัญลักษณท่ีสามารถเขาใจไดโดยงาย 
   2.3 พัฒนาการใชอินโฟกราฟกท่ีมีตอสมรรถนะของนักเรียนดวยรูปแบบอ่ืน ๆ เชน สื่อสามมิติ 
การดเกม ภาพเคลื่อนไหว เทคโนโลยีเสมือนจริง 
   2.4 เน่ืองจากระยะเวลาและจํานวนในการเก็บขอมูลเชิงคุณภาพมีขอจํากัด รวมท้ังบทสัมภาษณท่ี
มีความกระชับเน่ืองจากอุปสรรคดานภาษาและการสื่อสาร การวิจัยครั้งตอไปอาจจะใชรูปแบบการวิจัยแบบชาติพันธุวรรณนา 
(Ethnography) มาประยุกตใช ใหเกิดการตีความในแงมุมเชิงสังคมท่ีมากข้ึน  
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บทคัดยอ  
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความตรงเวลาในรายวิชาเคมีโดยใชการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะ สังคม
ออนไลน ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ผานการออกแบบบทเรียนโดยใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ กลุมทดลอง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 8 และ 12 คน ในโรงเรียนขยายโอกาส จังหวัดนครราชสีมา ภาคการศึกษาท่ี 1  
ปการศึกษา 2563 และ 2564 ตามลําดับ งานวิจัยน้ีนําการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนใชสําหรับ PLC 3 วงรอบ เครื่องมือวิจัย
ประกอบดวยแผนการเรียนรู 3 แผนท่ีจัดการเรียนแบบในสถานศึกษาและออนไลน แบบสังเกตพฤติกรรม ชุดใบงานวางแผนการ
ทดลอง ตั๋วออก บัตรสะสมคะแนน และแบบประเมินพฤติกรรม การวิเคราะหพฤติกรรมดานวินัยใชการวิเคราะหทางสถิติดวย
คาเฉลี่ย คารอยละ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ ผลการวิจัยสรุปได ดังน้ี การสงงานตรง
เวลาในภาคการศึกษาท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 มีนักเรียนท่ีสงงานตรงเวลาคิดเปนรอยละ 95.83 และ 63.89 ของ
นักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ  ช้ีใหเห็นวาแผนการเรียนรูท้ัง 3 แผน สามารถพัฒนาการสงงานท่ีมอบหมายตรงตามกําหนดเวลาได 
อยางไรก็ตาม ผลของการเรียนรูในสถานศึกษาและออนไลนเพ่ือเสริมสรางวินัยของนักเรียนช้ีใหเห็นวาการเรียนในสถานศึกษาทํา
ใหมีพฤติกรรมทางวินัยท่ีดีกวา นอกจากน้ีครูยังสามารถพัฒนาการออกแบบบทเรียนผานกระบวนการชุมชนการเรียนรูทาง
วิชาชีพไดอีกดวย 
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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  
 ปญหาการขาดวินัยของผูเรียนสามารถสํารวจพบในนักเรียนไทยในทุกระดับชวงช้ัน (Toemngam, Ngamprakhon, 
and Saengnont, 2019; Kaewpila and Thongprong, 2021) ปญหาการขาดวินัยของนักเรียนในสถานศึกษามีหลายดาน 
เชน ดานการทํางานท่ีมอบหมายสงตรงตามกําหนดเวลา (Tabsee, 2009) และการเขาเรียนตรงเวลา (U-Kong, 2018) เปนตน 
นอกจากน้ียังมีการวิจัยผลของการจัดกิจกรรมการศึกษานอกระบบโรงเรียนเพ่ือพัฒนาเยาวชนในกรุงเทพมหานคร จํานวน 15 
คน อายุระหวาง 10 ถึง 18 ป ประเด็นปญหาดานวินัยในตนเอง 6 ดาน ไดแก ความตรงเวลา การวางแผนการทํางาน การปฏิบัติ
ตามกฎระเบียบ การรูจักประเมินตนเอง ความเสมอตนเสมอปลาย และความซื่อสัตย (Koomthanom and Ratana-Ubol, 
2015) ดังน้ันปญหาการขาดวินัยของผูเรียนดานความตรงเวลาเปนปญหาหน่ึงท่ีสําคัญ 
 จากการจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 จําเปนตองเนนผูเรียนเปนสําคัญผานการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 
(Active Learning) (Panich, 2012) การจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะ (Bunwirat and Boonsathorn, 2018; Intharaksa, 2019) 
เปนการจัดการเรียนรูเชิงรุกแบบหน่ึงท่ีไดรับความนิยมนํามาปรับใชพัฒนาผูเรียนใหมีความพรอมดานทักษะในศตวรรษท่ี 21 ใน
งานวิจัยท่ีผานมาไดนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิการเรียนในรายวิชาเคมีโดยการผสมผสานกับ
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) 
ปญหาเปนฐาน (Tingsa et al., 2018) การโตแยงทางวิทยาศาสตร (Janhom and Jantrasee, 2019) แบบจําลองเชิงกายภาพ 
(Tipchai et al., 2019) แบบจําลองอนุภาค (Pananchai and Supasorn, 2020) และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
(Computer Assisted Instruction, CAI) (Khwanput, Chaiprasert and Wannaprapha, 2020) และหองเรียนกลับดาน 
(flipped classroom) (Tagaew, 2021) เปนตน ในปการศึกษา 2564 เกิดสถานการณโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-
19) อยางรุนแรง สงผลใหไมสามารถจัดการเรียนการสอนภายในสถานศึกษา (onsite) ไดตลอดท้ังภาคเรียน ครูผูสอนจึง
จําเปนตองปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดการเรียนรูเปนแบบออนไลน (online) งานวิจัยท่ีผานมาใชการจัดการเรียนรูแบบออนไลน
ในรูปแบบตาง ๆ อาทิเชน บทเรียนผานโปรแกรมประยุกต (Applications) (Intharaksa, 2019) เครือขายอินเตอรเน็ต 
(Rakkrathok and Sovajassatakul, 2020) และสื่อสังคมออนไลนเฟซบุก (Facebook) (Supkul, Sahatsathatsana and 
Sungsrikaew, 2020) เปนตน ผูวิจัยพิจารณาจากงานวิจัยในช้ันเรียนท่ีผานมาและมีความคิดเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะรวมกับการใชสื่อสังคมออนไลนนาจะเปนวิธีการหน่ึงท่ีชวยพัฒนาการเรียนรูในเน้ือหาวิชาเคมี และสามารถสงงานตรง
เวลาได 
 ผูวิจัยซึ่งเปนครูผูสอนกลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปฏิบัติการสอนในรายวิชาเคมีทุกระดับช้ันของ
โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา สังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา จากขอมูลผลการเรียน
ของนักเรียนปการศึกษา 2560 ถึง 2562 พบวาในทุกระดับช้ันท่ีจัดการเรียนรูในเน้ือหาของบางหนวยการเรียนรูนักเรียนไม
สามารถสงงานไดตรงเวลาประมาณรอยละ 70 ของนักเรียนท้ังหมดในช้ันเรียน ซึ่งตามมาดวยปญหาการติดรอการประเมินผล
การเรียนในชวงปลายภาคเรียน จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีพัฒนาผูเรียนในดานการสงงานไมตรงเวลาผานการออก
แบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับสื่อการเรียนรูท่ีคาดวาชวยทําใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกฝนท้ังในหองเรียนและ
นอกหองเรียน ในงานวิจัยไดออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะดวยการใหนักเรียนศึกษาเน้ือหามากอนลวงหนาและสง
รองรอยการศึกษาลวงหนาผานกลุมเฟซบุก (Facebook) (Supkul, Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) เมื่อถึงเวลา
ท่ีครูผูสอนจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดรวมทํากิจกรรมกลุมรวมระดมความคิดเขียนแผนผังการทดลองซึ่งนักเรียนสวนใหญยังขาด
ทักษะการเขียนแผนผังการทดลอง เมื่อปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและไดผลการทดลองแลว ผูเรียนนําเสนอขอมูลผลการทดลอง
ผานการอภิปรายผลระหวางกลุมโดยใชเทคนิคการเดินชมผลงาน (Gallery Walk)  กอนหมดเวลาคาบเรียนใหนักเรียนตอบ
คําถามผานตั๋วออก (Exit Ticket) เปนรายบุคคล และครูใชบัตรสะสมคะแนนบันทึกการสงงานตรงเวลาของนักเรียน การ
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรูท่ีใชพัฒนานักเรียนในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ท้ัง 3 บทเรียน ไดแก ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตรและ
จํานวนโมลของแกส โดยใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพชวยพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูจากการระดมความคิดเห็น
ของครูตนแบบ (Model teacher) ครูผูรวมเรียนรู (Buddy teacher) พ่ีเลี้ยงทางวิชาการ (Mentor) (Pabchanda, 2020) 
ผูเช่ียวชาญ (Expert) (Pabchanda, 2020) และผูบริหารสถานศึกษา (Administrator) 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือใชกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหา

ความรูรวมกับสื่อสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) จํานวน 3 แผน ไดแก 
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ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส 

2. เพ่ือเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูในสถานศึกษา (onsite) และออนไลน (online) ท่ีมีผลตอการพัฒนาการสงงาน
ตรงเวลาในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา  

3. เพ่ือพัฒนาดานการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรผานการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูแบบ

ผสมผสาน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
วิธีการดําเนินการวิจัยครั้งน้ี ประกอบดวย กรอบแนวคิดการวิจัย กลุมเปาหมาย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การเก็บ

รวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาการเรียนรูดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูผานสังคมออนไลน 
Facebook คลิปวีดิทัศน ใบงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในรายวิชาเคมี 3           
(ว32223) เรื่อง แกสและสมบัติของแกส จํานวน 3 แผน ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส 
แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของ
แกส ตัวแปรตนในงานวิจัยน้ีคือ แผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานท่ีไดผานการออกแบบบทเรียนดวยกระบวนการชุมชนแหง
การเรียนรูทางวิชาชีพและรูปแบบการจัดการเรียนรูในสถานศึกษาและออนไลน สวนตัวแปรตามคือ การสงงานตรงเวลา และ
การเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร กรอบแนวคิดการวิจัยสรุปแนวคิดโดยสังเขปแสดงดังภาพท่ี 1 ในงานวิจัยน้ี  
 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรือ่งการพัฒนาการเรยีนรูดานความตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรเรื่อง 
แกสและสมบัติของแกส ของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โดยการจัดการเรยีนรูแบบผสมผสาน 

 
กลุมเปาหมาย  
ในงานวิจัยในช้ันเรียนน้ีเลือกกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา ในภาค

เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 จํานวน 8 คน และ 12 คน ตามลําดับ โดยใชวิธีเลือกแบบเจาะจงจากประชากรท้ังหมด 
เน่ืองจากโรงเรียนน้ีเปนโรงเรียนขยายโอกาสจึงมีนักเรียนแตละระดับช้ันจํานวนไมมาก และกลุมตัวอยางน้ีเปนตัวแทนของกลุม
ประชากรได 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยในการวิจัยน้ีประกอบดวย เครื่องมือท่ีใชพัฒนาผูเรียน เครื่องมือเก็บขอมูล และเครื่องมือ

ประเมินผล ดังรายละเอียด ตอไปน้ี  
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เคร่ืองมือท่ีใชพัฒนาผูเรียน ไดแก 
1. แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry) จํานวน 3 แผนท่ีผานการประชุมวิพากษแผนจาก

กิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC  (Sriwanna and Pabchanda, 2021) ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและความดันของแกส แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและจํานวนโมลของแกส ไดนําแผนการจดัการเรียนรูท้ังสามแผนไปปฏิบัติการสอน (เปดช้ันเรียน) และประชุมสะทอน
ผลหลังการเปดช้ันเรียนเพ่ือหาแนวปฏิบัติท่ีดีและสิ่งท่ีควรปรับปรุงครั้งถัดไปในกิจกรรม PLC 

2. สื่อคลิปวีดิทัศนสาธิตการทดลองความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส (IPST Chemistry, 2019) ท่ี
ผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุม
วิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามสื่อคลิปวีดิทัศนสาธิตการทดลองมีคา IOC เทากับ 1.00 

3. สื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” สําหรับการสื่อสารเพ่ือ
แลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางนักเรียนและครูผูสอน (Sakonthawat, 2019) 

เคร่ืองมือเก็บขอมูล ไดแก 
1. ใบงานเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรของแผนการเรียนท้ัง 3 แผน จํานวน 3 ใบงาน ท่ี

ผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามใบงานเขียน
แผนผังการทดลองมีคา IOC เทากับ 1.00 

2. ตั๋วออก (Exit ticket) เปนคําถามปลายเปดท่ีผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครู
ทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC คําถามปลายเปดมีคา IOC อยูในชวง 0.80 - 1.00 

3. สื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” สําหรับสงงานศึกษา
ลวงหนากอนเรียน (Sakonthawat, 2019) 

เคร่ืองมือประเมินผล ไดแก 
1. เกณฑการใหคะแนนช้ินงานแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีผานพิจารณาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครูทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามเกณฑการใหคะแนนช้ินงานมีคา 
IOC เทากับ 1.00 

2. เกณฑการใหคะแนนตั๋วออก (Exit ticket) ท่ีผานพิจารณาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยสมาชิกครู
ทีม PLC 3 ทานในประชุมวิพากษแผนกิจกรรม PLC ท้ังสามเกณฑการใหคะแนนตั๋วออก มีคา IOC เทากับ 1.00 
 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมลูโดยการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนในการดําเนินการ ดังน้ี 

1. ข้ันกอนการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู: นักเรียนกลุมตัวอยางแตละคนสงช้ินงานแผนผังการทดลอง
วิทยาศาสตรในสื่อสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” และครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงาน
ของนักเรียนเปนรายบุคคลในบัตรสะสมคะแนนโดยใชเวลาท่ีปรากฏการสงงานในกลุม Facebook (Sakonthawat, 2019) 

2. ข้ันฝกการสงงานตรงเวลา: ดําเนินการในระหวางการใชแผนการจัดการเรียนรูกับนักเรียนกลุมตัวอยางโดยใช
กิจกรรมกลุม แบงกลุมละ 2 ถึง 3 คน  ใหนักเรียนแตละกลุมเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรและสงตามกําหนดเวลา 
ครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนแตละกลุมเพ่ือประเมินการสงงานตรงเวลาตามเกณฑใหคะแนน (Scoring Rubric) ท่ี
ออกแบบไว  

3. ข้ันประเมินหลังการข้ันฝกการสงงานตรงเวลา: กอนหมดเวลาคาบเรียน นักเรียนตอบคําถามผานตั๋วออก และ
ครูผูสอนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนเปนรายบุคคลในบัตรสะสมคะแนนเพ่ือประเมินการสงงานตรงเวลาตามเกณฑให
คะแนนท่ีออกแบบไว 

4. ครูผูสอนเก็บช้ินงานท่ีสงผานสื่อสังคมออนไลน แผนผังการทดลอง ตั๋วออกและบัตรสะสมคะแนน เพ่ือ
ประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนในการประชุมสะทอนผลการเปดช้ันเรียนในกิจกรรม PLC โดยใชเกณฑใหคะแนนท่ีออกแบบไว 
 การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบเกณฑใหคะแนนการสงงานตรงเวลาและคุณภาพของช้ินงานของผูเรียน ซึ่งมีรายละเอียด 
แสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ การประเมินการสงงานตรงเวลาไดออกแบบเกณฑใหคะแนนโดยมีประเด็นในการประเมิน 
3 รายการ ประกอบดวย 1) เวลาสงบันทึกสรุปการเรียนรูกอนเรียนรายบุคคลผานกลุม Facebook 2) เวลาสงแผนผังการทดลอง
กลุม และ 3) เวลาสงคําตอบของคําถาม Exit Ticket  ดังแสดงในตารางท่ี 1 ในงานวิจัยน้ีกําหนดเกณฑผานประเมินผลการสง
งานตรงเวลาท่ีคะแนนรวมรายการประเมินท่ี 1 และ 3 ตามตารางท่ี 1 ซึ่งคิดผลคะแนนรวมการสงงานตรงเวลาของนักเรียน
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รายบุคคลท่ีประเมินไดมากกวารอยละ 70 ของคะแนนเต็ม 6 คะแนน คือ คะแนนท่ีผานเกณฑอยูในชวง 5 ถึง 6 คะแนน สวน
รายการประเมินท่ี 2 ทํางานกลุมและสงงานการเขียนแผนผังการทดลองจากการปฏิบัติกิจกรรมกลุมท่ีไดรับมอบหมายน้ันเปน
ข้ันตอนการฝกใหนักเรียนในกลุมชวยกันทํางานสงงานตรงเวลา และเปนเวลาสงงานของกลุมจึงไมนํามาประเมินการสงงานตรง
เวลารายบุคคล 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนการสงงานตรงเวลาและระดับคณุภาพในแตละรายการประเมิน  
 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. เวลาสงบันทึกสรุปการ
เรียนรูกอนเรียนรายบุคคล
ผานกลุม Facebook 

สงงานภายในเวลากําหนด  สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนดไม
เกิน 5 นาที   

สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 5  - 10 นาที   

2 .  เวลาส งแผนผั งการ
ทดลองกลุม 

สงงานกอนหมดเวลา 3 นาที    สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที*   สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 1 - 5 นาที**   

3 .  เวลาส งคํ าตอบของ
คําถามExit Ticket  

สงงานกอนหมดเวลา 3 นาที    สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที*    สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนด
มากกวา 1 - 5 นาที**   

หมายเหตุ: * สงงานกอนหมดเวลา 1 นาที เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาเพียงพอในข้ันตอนสงงาน 
** สงงานชากวาเวลาท่ีกําหนดมากกวา 1 - 5 นาที เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาเตรียมตัวเรียนในรายวิชาอ่ืนตอไป 
 

การประเมินคุณภาพช้ินงานของนักเรียนไดออกแบบเกณฑใหคะแนน โดยมีประเด็นในการประเมิน 3 รายการ 
ประกอบดวย 1) บันทึกสรุปเน้ือหาจากวิดีทัศนปรับพ้ืนฐานกอนเรียน 2) แผนผังการทดลองกลุมและ 3) คุณภาพคําตอบของ
คําถาม Exit Ticket ดังแสดงในตารางท่ี 2 ในงานวิจัยน้ีกําหนดเกณฑผานประเมินผลคุณภาพช้ินงานรายบุคคลโดยใชคะแนน
รวมรายการประเมินท่ี 1 และ 3 ซึ่งคิดคะแนนรวมคุณภาพช้ินงานของนักเรียนรายบุคคลท่ีประเมินไดมากกวารอยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม 6 คะแนน คือ คะแนนท่ีผานเกณฑอยูในชวง 5 ถึง 6 คะแนน สวนรายการประเมินท่ี 2 กิจกรรมกลุมเขียนแผนผัง
การทดลองจึงไมนํามาประเมินคุณภาพช้ินงานรายบุคคล 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนช้ินงานและระดับคณุภาพในแตละรายการประเมิน  
 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1 .  บันทึกสรุป เ น้ือหา
จากวิดีทัศนปรับพ้ืนฐาน
กอนเรียน 

เขียนสรุปเน้ือหาในวิดีทัศน
และแผนผังการทดลองทาง
วิ ทย าศ าสต ร ไ ด ถู ก ต อ ง 
ครบถวนสมบูรณ 

เขียนสรุปเน้ือหาในวิดีทัศน
และแผนผังการทดลองทาง
วิ ทย าศ าสต ร ไ ด ถู ก ต อ ง
บางสวน 

เ ขียนสรุปเ น้ือหาในวิดี ทัศนแต
ไมไดเขียนแผนผังการทดลองทาง
วิทยาศาสตร 

2. แผนผังการทดลอง
กลุม 

เขียนแผนผังการทดลองได
ครบถ วน  ถูกต อง  เปน ท่ี
ยอมรับของกลุมอ่ืน 

เขียนแผนผังการทดลองได
ครบถวน มีบางสวนท่ีกลุม
อ่ืนชวยเพ่ิมเติม 

เขียนแผนผังการทดลองได แตมี
สวนใหญ ท่ีกลุม อ่ืนและครูชวย
เพ่ิมเติม 

3. คุณภาพคําตอบของ
คําถาม Exit Ticket   

คําตอบถูกตองและใหเหตุผล
ตามหลักการวิทยาศาสตร  

คําตอบถูกตองแตใหเหตุผล
ไมใชหลักการวิทยาศาสตร 

ตอบคําถามถูกตองแต ไม ระ บุ
เหตุผล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูผานกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) 
งานวิจัยน้ีใชกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) พัฒนาแผนการจัดการเรียนรูจากการประชุมออกแบบ

แผนการจัดการเรียนรูผานการระดมความคิดของครูตนแบบ ครูผูรวมเรียนรู ผูเช่ียวชาญ และผูอํานวยการสถานศึกษา ใน
รายวิชาเคมี 3 (ว32223) เรื่อง แกสและสมบัติของแกส สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2563 และ 2564 ดวยการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานจํานวน 3 แผน ไดแก แผนท่ี 1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความ
ดันของแกส แผนท่ี 2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และแผนท่ี 3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรและ
จํานวนโมลของแกส แผนการจัดการเรียนรูท้ังสามแผนท่ีผานการพัฒนาดวยกิจกรรม PLC จํานวน 3 วงรอบ PLC ไดแนวปฏิบัติ
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ท่ีดีในการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานเพ่ือพัฒนาผูเรียนดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผงัการทดลองวิทยาศาสตร 
ดังน้ี  

1. ขั้นสรางความสนใจ: ใหนักเรียนบันทึกสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูจากสื่อคลิปวีดิทัศน และใบความรู สงบันทึก
สรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูกอนเรียนและแผนผังการทดลองผานสื่อสังคมออนไลนในกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by 
kruann” ตามวันและเวลาท่ีครูกําหนด (Sakonthawat, 2019) ข้ันสรางความสนใจน้ีชวยใหนักเรียนมีความเขาใจและความ
พรอมระดับหน่ึงในการทํากิจกรรมในช้ันเรียนมากข้ึน สงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูและสงงานภายในระยะเวลาทํางานท่ี
กําหนดได การใช Facebook ในงานวิจัยน้ีชวยพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนไดผลสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมา (Supkul, 
Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) 

2. ขั้นสํารวจและคนหา: ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 จัดการเรียนรูท่ีหองเรียนในสถานศึกษา 
(onsite) โดยแบงกลุมนักเรียนแตละกลุมๆ ละ 2 ถึง 3 คน และแบงหนาท่ีนักเรียนแตละคนรับผิดชอบทํางานกลุม เขียนแผนผัง
การทดลอง ปฏิบัติการทดลองและนําเสนอผลการทดลองโดย Gallery Walk ทําใหนักเรียนไดนําขอดีท่ีไดจากกลุมอ่ืนมา
ปรับปรุงผลงานของกลุมตนเอง จากน้ันนักเรียนสงแผนผังการทดลองตามเวลาท่ีกําหนด ครูผูสอนประทับตราในบัตรสะสม
คะแนนของนักเรียนรายบุคคลเพ่ือบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนตามกลุม สวนในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564 ได
จัดการเรียนรูแบบออนไลนตามสถานการณการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงจําเปนตองใหนักเรียน
รวมกลุมกันผานสังคมออนไลน และนําเสนอแผนผังการทดลองผานหองเรียนออนไลน และครูผูสอนประทับตราในบัตรสะสม
คะแนนบันทึกเวลาการสงงานออนไลน 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป: นักเรียนสะทอนผลสิ่งท่ีเรียนรูอะไรบางจากสื่อคลิปวีดิทัศน ใบงาน และการ
ลงมือปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร หลังจากนักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูจากการนําเสนอของกลุมอ่ืนผานกิจกรรม 
Gallery Walk ไดนําขอมูลมาปรับปรุงแผนผังการทดลองของตนเองใหดีข้ึนอยางไรบาง โดยมีครูคอยแนะนําและใหขอมูล
ยอนกลับใหนักเรียนสามารถปรับปรุงช้ินงานได 

4. ขั้นขยายความรู: นักเรียนเรียนรูจากสื่อสถานการณจําลอง และวีดิทัศนท่ีเก่ียวของกับการนําความรูท่ีได
จากการปฏิบัติการทดลองไปประยุกตใชและอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจําวันอยางไรบาง การตอบคําถามปลายเปดชวยให
ผูเรียนสรุปความรูในข้ันการปดบทเรียนไดดีข้ึน 

5. ขั้นประเมินผล: นักเรียนรายบุคคลตอบ 1 คําถามปลายเปดเก่ียวกับความรูท่ีเรียนครั้งน้ีสอดคลองกับ
ชีวิตประจําวันอยางไรบาง ผาน Exit Ticket และประทับตราในบัตรสะสมคะแนนบันทึกเวลาการสงงานของนักเรียนรายบุคคล
ชวยกระตุนการสงงานตรงเวลาไดดี 

 
ตารางท่ี 3 กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรยีนของแผนการจดัการเรียนรูแบบผสมผสานการสบืเสาะหาความรูรวมกับสื่อสงัคม
ออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) เรื่องแกสและสมบัติของแกส 
 

แผนการจัดการเรียนรู กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียน 
1. ความสัมพันธระหวาง

ปริมาตรและความดัน
ของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของอากาศ ตาม
ลิงก https://youtu.be/XXJ2KJcjwOw (IPST Chemistry, 2019) 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของอากาศ 
(สงภายใน 10  นาที)  
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของ
แกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

2. ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและอุณหภูมิ
ของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมขิองอากาศ ตาม
ลิงก https://youtu.be/k0dV84nPDns  (IPST Chemistry, 2019) 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของอากาศ  
(สงภายใน 10 นาที)  
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของ
แกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

3. ความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและจํานวน
โมลของแกส 

สื่อคลิปวีดิทัศน: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส ตาม
ลิงก https://youtu.be/zX_69BhFO-U (IPST Chemistry, 2019) 
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แผนการจัดการเรียนรู กิจกรรมเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียน 
แผนผังการทดลอง: การทดลองศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมล ของแกส 
(สงภายใน 10  นาที) 
คําถามหลัก (Exit ticket) : ในชีวิตประจําวันมีความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโม
ลของแกสอยางไรบาง? (สงภายใน 5 นาที) 

 
 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรูหลักท่ีใชพัฒนาผูเรียนของแผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหา
ความรูรวมกับสื่อสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในวิชาเคมี 3 (ว32223) จํานวน 3 แผน ไดแก 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส  ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส และ ความสัมพันธ
ระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส แสดงในตารางท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 2 ตัวอยางการสงช้ินงานการศึกษาเน้ือหากอนเรียนผานกลุม Facebook ช่ือกลุม  “Chemistry by kruann” 

 
ภาพท่ี 3 ตัวอยางบัตรสะสมคะแนนการสงงานของนักเรียนรายบุคคล 

 

การประเมินการสงงานตรงเวลาของนักเรียน 
จากการเก็บขอมูลเวลาการสงงานของผูเรียนรายบุคคลท้ังการเขียนสรุปบันทึกการเรียนรูลวงหนาและแผนผังการ

ทดลองผานสื่อสังคมออนไลนกลุม Facebook ช่ือกลุม “Chemistry by kruann” (Sakonthawat, 2019) ตัวอยางการสง
งานดังภาพท่ี 2 และสงคําตอบของคําถาม Exit Ticket เมื่อนําขอมูลเวลาการสงงานของนักเรียนรายบุคคลจากบัตรสะสม
คะแนนการสงงานของนักเรียนรายบุคคล ตัวอยางบัตรสะสมคะแนนสงงานตรงเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 3 มาประเมินผลการสง
งานตรงเวลาตามเกณฑใหคะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 1 จากผลสงงานตรงเวลาและสงชารายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 
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5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดังแสดงในตารางท่ี 4 พบวาในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีจํานวนนักเรียน
ท่ีสงงานตรงเวลาของท้ังสามแผนการจัดการเรียนรูโดยผานเกณฑท่ีคะแนนรวมมากกวา 4 คะแนน (คะแนนเต็ม 6 คะแนน) คิด
เปนคาเฉลี่ยท่ีรอยละ 95.83 และ 63.89 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ คารอยละของจํานวนนักเรียนท่ีผานเกณฑการสงงาน
ตรงเวลามากกวารอยละ 60 แสดงวารูปแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานน้ีชวยพัฒนาการสงงานตรงเวลาของ
นักเรียนมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนท้ังสองกลุมเปาหมายซึ่งไดผลสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมา (Klinkla, 
Phibanchon and Srisanyong, 2016; Supkul, Sahatsathatsana and Sungsrikaew, 2020) นอกจากน้ียั งพบว า ในป
การศึกษา 2564 จัดการเรียนรูผานระบบออนไลน มีคารอยละของจํานวนนักเรียนท่ีผานเกณฑการสงงานตรงเวลานอยกวาในป
การศึกษา 2563 ท่ีจัดการเรียนภายในสถานศึกษา ดังน้ันการจัดการเรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษาชวยครูผูสอนสามารถสังเกต
และกระตุนพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรยีนรายบุคคลไดดีกวาการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนสงผลตอการพัฒนาการสงงาน
ตรงเวลาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

เมื่อพิจารณารอยละคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของจํานวนนักเรียนท่ีสงงานตรงเวลาท้ังสามแผนการ
จัดการเรียนรูในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีคาเทากับรอยละ 7.53 และ 7.53 ตามลําดับ (ดังแสดงในตารางท่ี 4) ซึ่งคา 
%RSD มากกวารอยละ 5 (Sriwanna and Pabchanda, 2021) ช้ีใหเห็นวาแผนการจัดการเรียนรูท้ังสามแผนไมวาจะจัดการ
เรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษา หรือ ผานระบบออนไลน ทําใหผลพัฒนาการสงงานตรงเวลาเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความ
ยากงายของเน้ือหา และความพรอมของผูเรียน 
  
ตารางท่ี 4 ผลสงงานตรงเวลาและสงชารายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 
 

แผนการจัดการ 
เรียนรูท่ี 

จํานวนนักเรียน ปการศึกษา 1/2563 จํานวนนักเรียน ปการศึกษา 1/2564 
สงงานตรงเวลา สงงานชา สงงานตรงเวลา สงงานชา 

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

คาเฉลี่ย 7.67 0.33 7.67 4.33 
รอยละ 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 
ภายหลังการจัดการเรียนรูในแตละแผน ครูผูสอนไดรวบรวมช้ินงานของนักเรียนท้ังรายบุคคลและรายกลุม (ดังแสดงใน

ภาพท่ี 4) มาใหสมาชิกครูในทีมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC ชวยกันประเมินคุณภาพของแผนผังการทดลองโดยการใช
เกณฑการใหคะแนนตามตารางท่ี 2  ผลการประเมินช้ินงานผานและควรปรับปรงุตามเกณฑการประเมนิของนักเรียนมัธยมศึกษา
ปท่ี 5/1 ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวาในปการศึกษา 2563 และ 2564 มีจํานวน
นักเรียนท่ีสามารถสรางแผนผังการทดลองผานตามเกณฑการประเมินของท้ังสามแผนการจัดการเรียนรูคิดเปนคาเฉลี่ยท่ีรอยละ 
79.17 และ 69.44 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ ช้ีใหเห็นวานักเรียน ม.5/1 ท้ังสองปการศึกษาสามารถเรียนรูตามรูปแบบ
กิจกรรมการเรียนรูและสรางช้ินงานแผนผังการทดลองท่ีมีคุณภาพผานตามเกณฑการประเมินไดประมาณรอยละ 70 ของ
นักเรียนท้ังหมด ซึ่งสอดคลองงานวิจัยท่ีผานมาได (Yothawaramontri, Phoprom and Wongsawat, 2013) ใชผังกราฟก
รวมกับการเรียนแบบสืบเสาะในเรื่องพันธะเคมีสงผลใหคาเฉลี่ยคะแนนทดสอบหลังเรียนของนักเรียนมัธยมศกึษาปท่ี 4 เทากับ 
29.13 คะแนน (คะแนนเต็ม 40 คะแนน) คิดเปนรอยละ 72.83 ของคะแนนเต็ม นอกจากน้ีการใหนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหากอน
เริ่มเรียนผานการชมคลิปวีดีทัศนการสาธิตการทดลอง (IPST Chemistry, 2019) และลองสรางช้ินงานแผนผังการทดลองท้ัง 3 
แผนในงานวิจัยน้ี ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูแบบกลับดานชวยเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิดานการเรียนรูของผูเรียนเชนเดียวกับงานวิจัยท่ีผาน
มา (Tagaew, 2021) 
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ภาพท่ี 4 ตัวอยางช้ินงานกลุมการเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตร 
 
ตารางท่ี 5 ผลประเมินคุณภาพช้ินงานรายบุคคลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 

 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 
จํานวนนักเรียนปการศึกษา 1/2563 จํานวนนักเรียนปการศึกษา 1/2564 

ผาน ควรปรับปรุง ผาน ควรปรับปรุง 
1 5 3 7 5 
2 6 2 7 5 
3 8 0 11 1 

คาเฉลี่ย 6.33 1.67 8.33 3.67 
รอยละ 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 ปการศึกษา 2563 ไดจัดการเรียนรูในสถานศึกษาโดยแบงกลุมนักเรียนกลุมละ 2 ถึง 3 คน และแบง
หนาท่ีนักเรียนแตละคนในการรับผิดชอบทํางานกลุมสงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดี  และสงช้ินงานแผนผังการทดลองตาม
เวลาท่ีกําหนดซึ่งมีรอยละของจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ท่ีคุณภาพช้ินงานผานตามเกณฑการประเมินมากกวาในภาค
เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564  ท่ีประสบปญหาการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงจําเปนตองจัดการ
เรียนรูแบบออนไลนใหนักเรียนรวมกลุมกันผานสังคมออนไลนและนําเสนอช้ินงานแผนผังทดลองผานหองเรียนออนไลน ดังน้ัน
การจัดการเรียนรูในหองเรียนท่ีสถานศึกษาชวยพัฒนาผูเรียนสามารถสรางช้ินงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรท่ีมี
คุณภาพไดดีกวาการจัดการเรียนรูแบบออนไลนเพราะในหองเรียนท่ีสถานศึกษา ครูผูสอนมีโอกาสและสามารถสังเกตพฤติกรรม
การเรียนรูของผูเรียนเปนรายบุคคลในระหวางทํากิจกรรมเขียนแผนผังทดลองเปนรายบุคคล พรอมใหขอเสนอแนะสะทอนกลับ 
(Feedback) ใหความชวยเหลือแนะนําผูเรียนเพ่ือปรับปรุงช้ินงานทันทีและท่ัวถึงกวาการจัดการสอนแบบออนไลน ซึ่งผลท่ีได
จากงานวิจัยน้ีแตกตางจากงานวิจัยท่ีผานมาในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรียนวิชา
เทคโนโลยี วิทยาการคํานวณ 2 เรื่อง การจัดการสารสนเทศ ดวยบทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชการเรียนรูแบบ
สืบเสาะกับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีปกติ มีคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต โดยใชการเรียนรูแบบสืบเสาะเทากับ 16.56 และนักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.63 
(Rakkrathok and Sovajassatakul, 2020) ความแตกตางของผลการเรียนรูของผูเรียนระหวางการสอนแบบปกติ (onsite) 
และการเรียนรูแบบออนไลน (online) ข้ึนอยูกับธรรมชาติของรายวิชาท่ีแตกตางกัน 
  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนานักเรียนดานการสงงานตรงเวลาและการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรโดยใชแผนการ
จัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะ สังคมออนไลน ตั๋วออก และบัตรสะสมคะแนน ในรายวิชาเคมี 3 (ว32223) ท่ีผาน
ประชุมวิพากษแผนในกิจกรรม PLC จํานวน 3 แผน ไดแก ความสัมพันธระหวางปริมาตรและความดันของแกส ความสัมพันธ
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ระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส  และ ความสัมพันธระหวางปริมาตรและจํานวนโมลของแกส แผนการจัดการเรียนรู
ดังกลาวนําไปพัฒนานักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 จํานวน 8 และ 12 คน ตามลําดบั 
จากผลการวิจัยน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ดังตอไปน้ี 

สรุปผลการวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานการสืบเสาะหาความรูรวมกับการสังคมออนไลน Facebook ตั๋วออก (Exit 

ticket) และบัตรสะสมคะแนนท่ีออกแบบบทเรียนผานกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ PLC ท้ัง 3 แผน สามารถ
สงเสริมใหนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรยีนท่ี 1 ปการศึกษา 2563 และ 2564 สงงานตรงเวลาคิดเปนรอยละ 95.83 และ 
63.89 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ  

2. การจัดการเรียนรูในหองเรียนภายในสถานศึกษา (onsite) ชวยพัฒนาผูเรียนดานการสงงานตรงเวลาและคุณภาพ
ช้ินงานเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรไดดีกวาการจัดการเรียนรูแบบออนไลน (online) 

3. ดานการพัฒนาการเรียนรูในการเขียนแผนผังการทดลองวิทยาศาสตร นักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 ภาคเรียนท่ี 1 
ปการศึกษา 2563 และ 2564 สามารถเขียนแผนผังการทดลองทางวิทยาศาสตรผานเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด คิดเปนรอยละ 
79.17 และ 69.44 ของนักเรียนท้ังหมด ตามลําดับ 

4. การใชสังคมออนไลนผานกลุม Facebook ท่ีครูผูสอนสรางกลุมช่ือ  “Chemistry by KruAnn”  (Sakonthawat, 
2019) เพ่ือใหนักเรียนศึกษาเน้ือหาจากคลิปวิดีทัศนและใบงานใหนักเรียนสืบคนดวยตนเองเพ่ิมเติมชวยสงเสริมใหนักเรียนมี
ความเขาใจและความพรอมกอนรวมทํากิจกรรมในช้ันเรียนมากข้ึน สงผลใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดดีข้ึนและสงงานภายใน
ระยะเวลาทํางานท่ีกําหนดได  

ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
1. ควรพิจารณาระดับความยากงายของแตละเน้ือหารายวิชาท่ีแตกตางกันในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแบบ

สืบเสาะท่ีเหมาะสมกับความพรอมของกลุมตัวอยางผูเรียน 
2. ความพรอมของครูผูสอนท่ีทําหนาท่ีเปนครูตนแบบ และครูผูรวมเรียนรูท่ีรวมกลุมปฏิบัติกิจกรรมชุมชนแหงการ

เรียนรูทางวิชาชีพ PLC ในดานเวลาปฏิบัติกิจกรรม PLC ท่ีสะดวกทุกทาน  
3. ความพรอมการใชเทคโนโลยีสารสนเทศผานสื่อสังคมออนไลนท้ังผูเรียนและครูผูสอน  
4. การเลือกใชหรือผลิตสื่อวีดิทัศนควรสอดคลองกับตัวช้ีวัดการเรียนรู มีความยาวของคลิปวีดิทัศนไมเกิน 10 นาที

และกระตุนความสนใจของผูเรียนท่ีอยากจะเรียนรูดวยตนเองได  
5. ควรออกแบบคําถามปลายเปดใหนักเรียนทราบกอนชมคลิปวีดิทัศนเพ่ือใหสามารถสรุปประเด็นสําคัญจากการ

ชมคลิปวีดิทัศนไดดวยตนเอง  
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรศึกษาหาวิธีในการพัฒนาการนําเสนอช้ินงานแผนผังการทดลองวิทยาศาสตรดวยวาจาของผูเรียนใหไดตาม
มาตรฐานการนําเสนอดวยวาจาเพ่ือใหผูเรียนสามารถนําไปใชในสถานการณจริงในอนาคตตอไปได 

2. ควรศึกษาหาวิธีในการพัฒนาการมีสวนรวมของผูเรียนในการสะทอนคิดและประเมินช้ินงานแผนผังการทดลอง
วิทยาศาสตรของผูเรียนคนอ่ืนเพ่ือใหเกิดการระดมความคิดเห็นอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 

 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยน้ีสําเร็จไดโดยความกรุณาเปนอยางยิ่งของทานผูบริหารสถานศึกษา ไดแก นายสกุลพงศ โชคศิริชัยภักดิ์ 
(ผูอํานวยการสถานศึกษา) นายวิชญะรัตน ถิระธนบุตรศรี (หัวหนาฝายบริหารวิชาการ) นายจรูญ เผือดจันทึก (หัวหนางาน
สงเสริมพัฒนาคุณธรรม จริยธรรมนักเรียน) และนายสุพจน โตจะโปะ (หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี) 
โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ท่ีใหการสงเสริมและสนับสนุนการทํากิจกรรม PLC และวิจัยในช้ัน
เรียนเพ่ือพัฒนาผูเรียนและครูผูสอน งานวิจัยน้ีไดรับงบประมาณสนับสนุนจากเงินอุดหนุนกิจกรรมพัฒนาวิชาชีพแบบชุมชนแหง
การเรียนรูทางวิชาชีพ ประจําปงบประมาณ 2563 ของคุรุสภา (รหัสเครือขาย 6341010) ขอขอบคุณครูผูรวมเรียนรูในทีม PLC 
นางสาวสมควร ฝายสระนอย และนางสิริพร เพียรปรุ ท่ีรวมแลกเปลี่ยนเรียนรูในกิจกรรม PLC สุดทายขอขอบพระคุณอยางสูง
สําหรับพ่ีเลี้ยงทางวิชาการ นางเกศินี ศรีวรรณา (ครูวิทยฐานะเช่ียวชาญ โรงเรียนโรงเรียนสีคิ้ว “สวัสดิ์ผดุงวิทยา”) และ
ผูเช่ียวชาญในกิจกรรม PLC ผศ.ดร.สุวัฒน ผาบจันดา (คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา) ท่ีให
ความกรุณาเสียสละเวลาแนะนําองคความรู ตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชวิจัย และเสนอแนวทางท่ีเปนประโยชนในการจัดทําการวิจัย
ในช้ันเรียนครั้งน้ี  
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บทคัดยอ  
 
 งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง ดวยการจัดการเรียนรู
รูปแบบ 5B model และศึกษาเจตคติท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 
กลุมท่ีศึกษาเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ปการศึกษา 2564 จํานวน 22 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
คือ แผนบริหารการสอนเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง จํานวน 4 แผน แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง 
จํานวน 15 ขอ แบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา แบบบันทึกหลังสอนของอาจารย วิเคราะหขอมูลโดยการนับความถ่ีของกลุม
คําตอบและหาคารอยละและการวิเคราะหเน้ือหา ผลการวิจัยพบวา 1) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยามี
แนวคิดวิทยาศาสตรถูกตองหลังเรียนสูงกวากอนเรียนในทุกแนวคิด 2) นักศึกษามีเจตคติท่ีดีตอการเรียน โดยนักศึกษาสวนใหญ
แสดงความเห็นวา กิจกรรมทําใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการเรียนออนไลน กิจกรรมชวยใหเขาใจและจดจําเน้ือหา
ไดมากข้ึน กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน 
การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน และได
คนควาหาความรูดวยตนเอง 
 
คําสําคัญ: แนวคิดวิทยาศาสตรเรือ่งการสังเคราะหดวยแสง  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  
 การแพรระบาดของโรคไวรัสโควิด- 19 สงผลกระทบตอการศึกษาท่ัวโลก สถานศึกษาตาง ๆ เชน โรงเรียน วิทยาลัย 
และมหาวิทยาลัย มีคําสั่งใหหยุดทําการเรียนการสอนเพ่ือควบคุมการแพรกระจายของไวรัส สงผลใหไมสามารถจัดการเรียนรูได
ตามปกติ ทําใหเกิดการปรับตัวเปนชีวิตวิถีใหม (new normal) สถานศึกษาจึงตองมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน การวัดและ
ประเมินผลใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน  (Tadesse and Muluye, 2020; Wayo et al., 2020) เพ่ือใหการเรียนรู
เกิดข้ึนอยางตอเน่ือง ในหลายประเทศท่ัวโลกจึงมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอนมาเปนในรูปแบบออนไลน เชน 
สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย จีน และอินเดีย ไดออกมาตรการใหจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลนจากสถานท่ีตั้ง
ของตนเอง (Michael, 2020) อยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูรูปแบบออนไลนยังสงผลกระทบตอตัวผูเรียนในหลายดาน เชน 
ความรูในดานเน้ือหาหรือแนวคิดท่ีถูกตองท่ีจําเปนตองไดรับจากผูสอน เน่ืองจากผูเรียนตองคนควาหาความรูจากสื่อออนไลนซึ่ง
ขาดการดูแลจากผูสอน จึงอาจสงผลใหเกิดการเขาใจแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน (Onyema et al., 2020) อีกท้ังยังขาดทักษะทาง
สังคม ความสนุกสนานท่ีเกิดข้ึนในหองเรียนปกติท่ีขาดหายไป สงผลตอเจตคติตอการเรียนรูของผูเรียน และยังเปนการเพ่ิมภาระ
ใหกับผูปกครองท่ีตองมีความเขมงวดตอตัวผูเรียนในการเรียนรูปแบบออนไลน และบางครอบครัวยังประสบปญหาทางดาน
การเงินทําใหไมมีความพรอมในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลนจึงทําใหประสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิตอตัวผูเรียนท่ีลดลง 
(Pokhrel and Chhetri, 2021) ดังน้ันจึงเปนความทาทายของผูท่ีเก่ียวของในการจัดการเรียนรูเพ่ือใหเกิดผลสัมฤทธ์ิสูงสุดตอ
ผูเรียน 

ในการจัดการเรียนรูท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตรจุดมุงหมายท่ีสําคัญคือ การใหผูเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองเพ่ือสามารถนํา
แนวคิดเหลาน้ันไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันและใชในการเรียนรูในสาขาวิชาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ มุงเนนใหผูเรียนไดคนพบ
ความรูดวยตนเองมากท่ีสุด เพ่ือใหไดท้ังกระบวนการและความรูจากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนําผลท่ี
ไดมาจัดระบบเปนหลกัการ แนวคิด และองคความรู (Ministry of Education, 2017) ดังน้ันความเขาใจในแนวคิดท่ีคลาดเคลือ่น 
จึงเปนอุปสรรคตอการเรียนรูของผู เรียน จึงควรมีการปรับเปลี่ยนความเขาใจในแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนให ถูกตอง  
(Halim et al., 2018) โดยแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนสามารถเกิดข้ึนไดตั้งแตกอนการเรียนรู ขณะจัดการเรียนรูและหลังการจัดการ
เรียนรู และสาเหตุสวนใหญมาจากการเรียนรูในหองเรียนจากครูผูสอน จากหนังสือท่ีผูเรียนอานและอีกหน่ึงสาเหตุท่ีสําคัญคือ 
การมีอคติหรือเจตคติท่ีไมดีของผูเรียนตอการเรียนรูแนวคิดในวิชาน้ัน ๆ และถาผูเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนติดตัวไปเปนระยะ
เวลานานจะสงผลตอความคงทนในแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนน้ัน จึงเปนปญหาท่ีสําคัญในการปรับเปลี่ยนแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนของ
ผูเรียนใหถูกตองมากยิ่งข้ึน (Luoga, Ndunguru and Mkoma, 2013)  

ปจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณีไดมีนโยบายในการพัฒนากระบวนทัศนการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เพ่ือ
เปนการพัฒนาผลการเรียนรูตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (Thailand Qualifications Framework; 
TQF) และเปนหน่ึงในยุทธศาสตรของทางมหาวิทยาลัยคือ ยุทธศาสตรท่ี 3 การยกระดับคุณภาพการศึกษาของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏรําไพพรรณี โดยไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเ พ่ือพัฒนานักศึกษาในดานตาง ๆ ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) อาทิเชน ดานคุณธรรม ดานความรู ดานทักษะทางปญญา เปนตน โดยหน่ึงในรูปแบบการ
จัดการเรียนรูท่ีถูกพัฒนาข้ึนและนํามาใชเพ่ือพัฒนาดานความรูของนักศึกษา คือ 5B model ท่ีถูกพัฒนามาจากทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปญญาของ Piaget และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky มีข้ันตอนและรายละเอียดในการจัดการเรียนรูดังน้ี 1. ข้ัน
การทําขอตกลงและทบทวนความรู เดิม (Bright) เปนข้ันตอนในการวางกฎระเบียบรวมกัน อธิบายแนวการสอน สราง
กระบวนการเรียนรูรวมกัน ทบทวนความรูเดิม 2. ข้ันการเพ่ิมพูนความรู (Brain) เปนข้ันตอนท่ีมีการนําเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีท่ี
ผูเรียนตองรู มอบหมายใหผูเรียนคนควาขอมูลเพ่ือสรางองคความรู 3. ข้ันการสรางกระบวนการคิด (Bring) เปนข้ันตอนท่ีมีการ
มอบหมายงานกลุมตามประเด็นท่ีสนใจเพ่ือกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติในสถานการณจริง 4. ข้ันการปฏิบัติการเรียนรู (Best) เปน
ข้ันตอนท่ีเนนใหผูเรียนลงปฏิบัติการเรียนรูมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู สรุปองคความรูเพ่ือเพ่ิมพูนองคความรูใหชัดเจนยิ่งข้ึน 5. ข้ัน
การขยายผล (Beauty) เปนข้ันตอนการตรวจสอบและประเมินผลผูเรียน หรือผูเรียนสามารถเผยแพรผลงาน ผลการเรียนรู โดย 
5B model เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งสามารถนํามาใชในการพัฒนาดานความรูตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) ได (Sutthiwattana et al., 2019; Phueaknumpol et al., 2020) โดยใน
ดานความรูมีรายละเอียดคือ นักศึกษามีความรอบรูในหลกัการ แนวคิด ทฤษฎีในเน้ือหาวิชาอยางลึกซึ้ง สามารถประยุกตสูการ
ปฏิบัติ จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือนํามาใชพัฒนาแนวคิดของนักศึกษาใหถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตร เพ่ือตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตรของทางมหาวิทยาลัย  

ในฐานะท่ีคณะผูวิจัยเปนอาจารยผูสอนในรายวิชาหลักชีววิทยา พบวาแนวคิดเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง เปนเน้ือหา
ท่ีนักศึกษาคอนขางเขาใจยาก มีความซับซอนในข้ันตอนกระบวนการตาง ๆ และนักศึกษามีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนในหลายหัวขอ 
สังเกตจากการตอบคําถามในช้ันเรียนและคะแนนสอบ สอดคลองกับ Pattamapongsa (2012) กลาววา นักเรียนมีแนวคิดท่ี
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คลาดเคลื่อนในหัวขอการสังเคราะหดวยแสง เน่ืองมาจากความซับซอนของเน้ือหา ประกอบกับนักเรียนขาดความรูพ้ืนฐานกอน
เรียน อีกท้ังผูวิจัยมีหนาท่ีรับผดิชอบสอนใหกับนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาซึ่งจะตองไปประกอบอาชีพครู 
ดังน้ันการพัฒนาแนวคิดในหัวขอดังกลาวใหถูกตองจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ประกอบกับการจัดการเรียนการสอนในปจจุบัน
อยูในรูปแบบออนไลน 100% ผูวิจัยพบวา นักศึกษามักตองรับฟงการบรรยายจากอาจารยผูสอน ไมมีสวนรวมในการเรียนรู
นอกจากการถามตอบจากอาจารยผูสอน ทําใหมีเสียงสะทอนจากนักศึกษาทางดานลบตอการจัดการเรียนรู จึงควรมีการศึกษา
เก่ียวกับเจตคติของนักศึกษารวมดวย  

ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีคณะผูวิจัยจึงมีความตระหนักถึงความสําคัญท่ีจะพัฒนาแนวคิดของนักศึกษาครชีูววิทยา ใหมี
ความถูกตองตามแนวคิดวิทยาศาสตร และศึกษาเก่ียวกับเจตคติตอการเรียน คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจในการนํารูปแบบ  
5B model มาใชในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน เพ่ือการพัฒนาแนวคิดเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของ
นักศึกษา เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรูในสถานการณท่ีมีการระบาดของโรคไวรัสโควิด- 19 
ในรูปแบบออนไลน ใหกับอาจารยผูสอน นักการศึกษา และตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพ
พรรณ ี  

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงดวยการจัดการเรียนรูปแบบ 5B model ของนักศึกษาครู
สาขาชีววิทยาในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

2. ศึกษาเจตคติของนักศึกษาครูสาขาชีววิทยา ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบ
การเรียนการสอนออนไลน 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดงานวิจัยการจัดการเรยีนรูรูปแบบ 5B model  

ในการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่องการสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของนักศึกษา 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. รูปแบบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed-method study) ท่ีนําเสนอท้ังขอมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยการ

ตีความหมายขอมูลเก่ียวกับการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสง และเจตคติของนักศึกษาตอการจัดการ
เรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

2. กลุมท่ีศึกษา 
กลุมท่ีศึกษาเปนนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา หลักชีววิทยา  

ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2564 จํานวน 22 คน ไดมาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) เน่ืองจากวา
เปนนักศึกษาท่ีมีการเขาช้ันเรียนเพ่ือรวมกิจกรรมไดทุกข้ันตอนมากกวากลุมอ่ืน จึงเหมาะแกการเลือกมาเปนตัวแทนของ
ประชากรได 

3. เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
    3.1 แผนบริหารการสอน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง จํานวน 4 แผน โดยใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผน

ละ 180 นาที มีรูปแบบการจัดการเรยีนรูดวยรูปแบบ 5B model คณะผูวิจัยไดรวมกันออกแบบแผนบริหารการสอนและสงให
ผูเช่ียวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน ดานวิจัยและประเมินผลการศึกษา 1 ทาน และดานการจัดการเรียนรูชีววิทยา 1 ทาน เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา และความเหมาะสมของวิธีการจัดการเรียนรู  

   3.2 แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง เปนแบบสองช้ัน ช้ันท่ี 1 เปนแบบ
เลือกตอบ และช้ันท่ี 2 เปนแบบเขียนบรรยายเหตุผล จํานวน 15 ขอ โดยแบงเปน 4 แนวคิดหลัก คือ 1) แนวคิดเรื่อง โครงสราง

รูปแบบการจัดการเรียนรู 5B modelท่ีถูกพัฒนาข้ึน

มาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget 

และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky 

- แนวคิดวิทยาศาสตรเรื่องการสังเคราะหดวยแสง 
- เจตคติของนักศึกษา 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 
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และหนา ท่ีของคลอโรพลาสต  2) แนวคิดเรื่อง ปฏิ กิริยาแสง 3) แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 และ 
4) แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C4 และ พืช CAM โดยแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรฉบับน้ีไดผานการตรวจสอบโดย
ผูเช่ียวชาญ 3 ทาน ซึ่งเปนผูเช่ียวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน ดานวิจัยและประเมินผลการศึกษา 1 ทาน และดานการจัดการเรยีนรู
ชีววิทยา 1 ทาน เพ่ือทําการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา ความถูกตองของแนวคิดและภาษา หลังจากน้ันคณะผูวิจัยไดทําการ
ปรับแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน เมื่อทําการแกไขเรียบรอยแลว คณะผูวิจัยไดนําแบบวัดแนวคิดฉบับน้ีไป
ทดลองใช (try out) กับนักศึกษาท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมท่ีศึกษา เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดในดานของระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการทําแบบวัด ดานภาษาท่ีมีการสื่อสารอยางถูกตองแลวเขาใจของขอคําถาม จึงนําไปใชกับกลุมท่ีศึกษา 

   3.3 แบบบันทึกหลังการจัดการเรยีนรูของอาจารยผูสอน เปนเครื่องมือท่ีคณะผูวิจัยจัดทําข้ึนเพ่ือสะทอนสิ่งตาง ๆ ไม
วาจะเปนปญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะจัดการเรยีนรูและวิธีแกไขปญหา ขอคนพบท่ีไดและผลของการจัดกิจกรรมการจดัการเรียนรูใน
แตละแผนบริหารการสอน  

   3.4 แบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา เปนเครื่องมือท่ีคณะผูวิจัยจัดทําข้ึนเพ่ือใชเก็บรวบรวมขอมูลทางดานเจตคติ
ของนักศึกษา โดยมีรายละเอียดเพ่ือใหนักศึกษาไดบันทึกสิ่งตาง ๆ เชน ความรูท่ีไดในแตละกิจกรรม ความรูสึกตาง ๆ หลังการ
จัดการเรียนรู รวมถึงความคิดเห็น และขอเสนอแนะของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล การวิจัยในครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดดําเนินการเก็บขอมูลดังน้ี 
   4.1 นักศึกษาทําแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวยแสง กอนเรียน จากน้ันนําผลการประเมินมาใช

ในการจัดกลุมนักศึกษาเพ่ือทํากิจกรรมในแตละแผนบริการสอน 
   4.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนบริหารการสอน จํานวน 4 แผน แผนละ 180 นาที รวมระยะเวลาใน

การจัดการเรียนรูท้ังสิ้น 720 นาที โดยหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง อาจารยผูสอนจะทําการบันทึกขอมูลลงใน
แบบบันทึกหลังสอน โดยตัวอยางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแสดงดังตารางท่ี 1  

   4.3 เมื่อเสร็จสิ้นกิจกรรมการจัดการเรียนรูครบท้ัง 4 แผนบริหารการสอน คณะผูวิจัยใหนักศึกษาทําแบบวัดแนวคิด
วิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวยแสง หลังเรียน จากน้ันคณะผูวิจัยแจกแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูเพ่ือใหนักศึกษา
บันทึกรายละเอียดตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 4 แผนบริหารการสอน 

 
 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแผนบริหารการสอนท่ี 3 เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 
 

ขั้นตอน รายละเอียดกิจกรรม 
1. ข้ันการทําขอตกลง
และทบทวนความรู
เดิม (Bright)  

1.1 อาจารยแจงจุดประสงคการเรยีนรู และหัวขอท่ีจะทําการศึกษาในวันน้ี 
1.2 อาจารยใชคําถามเพ่ือเช่ือมโยงความรูเดมิไปสูความรูใหม โดยถามนักศึกษาวา “จาก
กระบวนการในปฏิกิริยาแสงในคาบท่ีผานมา ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาแสงคืออะไรบาง (แนวคําตอบ O2 
ATP และ NADPH) จากน้ันถามนักศึกษาตอวา “พืชสามารถนําสารเหลาน้ันไปใชไดเลยหรือไม 
และพืชสามารถใชสารเหลาน้ันไปเปนสารอาหารโดยตรงใหแกพืชไดหรือไม และสารอาหารหลัก
ของพืชท่ีจะไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงคืออะไร” (คําตอบข้ึนอยูกับการตอบของ
นักศึกษา โดยใหเช่ือมโยงกับความรูเดิม และใหไดคําตอบจากในช้ันเรียนคือ พืชจะนําสารเหลาน้ัน
ไปสรางนํ้าตาล)  
1.3 อาจารยใชคําถามเพ่ือเช่ือมโยงกิจกรรมท่ีจะทําการศึกษาในวันน้ีคือ “พืชจะนําสารท่ีไดจาก
กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไปใชในการสรางนํ้าตาลไดอยางไร”  

2. ข้ันการเพ่ิมพูน
ความรู (Brain)  

2.1 นักศึกษาชมวิดีทัศนเรื่อง Calvin cycle จากน้ัน อาจารยมีการสุมช่ือเพ่ือตอบคําถามจาก
โปรแกรมสุมช่ือ 
2.2 นักศึกษาเขากลุมเพ่ือทําการสรุปประเด็นเก่ียวกับการตรึงคารบอนของพืช C3  
ออรแกเนลลบริเวณท่ีเก่ียวของกับการตรึงคารบอนของพืช C3 โครงสรางใบของพืช C3 และ
ตัวอยางของพืช C3 
หมายเหตุ กลุมของนักศึกษาถูกแบงจากผลการประเมินดวยแบบวัดแนวคิดกอนเรียน นักศึกษา
สรางบัญชี Google Meet ใหม เพ่ือรวมกลุมในการทํากิจกรรม 
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ขั้นตอน รายละเอียดกิจกรรม 
3. ข้ันการสราง 
กระบวนการคดิ 
(Bring)  

3.1 นักศึกษาแตละกลุมทํากิจกรรมจากชุดกิจกรรมเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 ท่ีอาจารยสง
ใหในรูปแบบไฟล pdf (อาจารยสงไฟล pdf ใหนักศึกษาลวงหนากอนถึงวันท่ีจัดกิจกรรมการเรยีนรู) 
ประกอบไปดวย 
      - ชุดกิจกรรมบัตรคําข้ันตอนการเกิด Calvin cycle 
      - ชุดกิจกรรมแผนโมเดล Calvin cycle 
3.2 นักศึกษานําบัตรคําท่ีเปนสวนหน่ึงของชุดกิจกรรม มาเรียงลําดบัการเกิดปฏิกิริยาตามความ
นาจะเปน  
3.3 เมื่อนักศึกษาแตละกลุมเรียงบัตรคําเสรจ็เรยีบรอย อาจารยใหนักศึกษานําชุดกิจกรรมแผน
โมเดล Calvin cycle มาเติมสารตาง ๆ ลงในแผน Calvin cycle ตามบัตรคําท่ีนักศึกษาไดทําไป
ขางตน (ภาพท่ี 2) 

4. ข้ันการปฏิบัติการ
เรียนรู (Best)  

4.1 นักศึกษาแตกลุมกลับเขามาท่ีหองใหญ จากน้ันนําเสนอบัตรคําการเกิด Calvin และโมเดล 
Calvin cycle พรอมท้ังแลกเปลี่ยนเรียนรูกับกลุมอ่ืน ๆ 
4.2 นักศึกษาและอาจารยรวมกันอภิปรายและสรุปองคความรู หากมีนักศึกษาท่ียังมีแนวคิดท่ี
คลาดเคลื่อน อาจารยเรงแกไขใหถูกตอง 
4.3 นักศึกษาตอบคําถามลงในใบกิจกรรม เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3  

5. ข้ันการขยายผล 
(Beauty)  
 

5.1 อาจารยใชคําถามเพ่ือประเมนิวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรท่ีถูกตองหรือไม โดยมีขอ
คําถามดังน้ี 

- การสรางนํ้าตาลในพืชเกิดข้ึนท่ีโครงสรางใด 
- สารพลังงานสูงถูกนํามาใชในการตรึงคารบอนไดออกไซดข้ันตอนใดบาง 
- สารตั้งตนและสารผลติภณัฑในกระบวนการตรึงคารบอนไดออกไซดคืออะไร 
- ในการสรางนํ้าตาลกลโูคส 1 โมเลกุลจะตองใชสารอะไรบาง จํานวนก่ีโมเลกุล 
- ตัวอยางพืช C3 

5.2 นักศึกษานําโมเดลการตรึงคารบอนของพืช C3 ไปเผยแพรใน Facebook  
 

 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางผลงานของนักศึกษา เรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C3 
 

5. การวิเคราะหขอมูล การวิจัยในครั้งน้ี คณะผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
   5.1 การวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน เรื่องการสังเคราะหดวยแสง 

คณะผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยการอานคําตอบของนักศึกษาจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร จากน้ันนํามาจัดกลุมคําตอบแนวคิด
วิทยาศาสตรตามงานวิจัยของ Haidar (1997) โดยการแบงแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี คือ 1) กลุมแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง 
(scientific conception: SC) 2) กลุมแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (partial conception: PC) 3) กลุมแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (partial conception and specific misconception: PC&SM) 
4) กลุมแนวคิดคลาดเคลือ่น (misconception: MC) และ 5) กลุมไมตอบคําถาม (no conception: NC) จากน้ันนํากลุมคําตอบ
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ท่ีไดมาหาความเท่ียงของผูประเมิน (inter-rater reliability) โดยการรวมกันลงความเห็นและวิเคราะหแนวคิดรวมกัน โดยสุม
แบบวัดแนวคิดประมาณรอยละ 50 ของจํานวนท้ังหมด ในสวนของความเห็นท่ีไมตรงกัน คณะผูประเมินจะรวมกันอภิปรายจน
ไดขอสรุปท่ีชัดเจนและนําขอสรุปไปใชเปนแนวทางในการจัดกลุมคําตอบแนวคิดตอไป จากน้ันคณะผูวิจัยนํากลุมแนวคิดท่ี
สมบูรณมาหาความถ่ี และรอยละของคําตอบของนักศึกษาในแตละกลุมของแนวคิดวิทยาศาสตร 

   5.2 การวิเคราะหขอมูลจากแบบบันทึกหลังการสอนของอาจารย และแบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษา 
คณะผูวิจัยใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยวิธีการตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา (triangulation) ในการอานและ
สรุปสิ่งท่ีไดจากการบันทึกท้ังของอาจารยผูสอนและนักศึกษา แลวสรุปประเด็นท่ีสําคัญเพ่ือมาจัดกลุมเปนเจตคติของนักศึกษาท่ี
มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เร่ืองการสังเคราะหดวยแสงดวยการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ใน

รูปแบบนอกสถานท่ีต้ัง (online) ของนักศึกษาครูสาขาวิชาชีววิทยา  
จากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสงของนักศึกษาจํานวน 22 คน 

แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ความถ่ีและรอยละคําตอบของนักศึกษาท่ีถูกจัดกลุมแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง (n = 22) 
 

แนวคิด 
จํานวนความถี่ (รอยละ) คําตอบของนักศึกษา 

SC PC PC&SM MC NC 
กอนเรียน  0.00  1.14 37.52 47.87 13.64 
1. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 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. การตรึงคารบอนของพืช C3 0 (0.00) 0 (0.00) 6 (27.27) 11 (50.50) 5 (22.73) 
4. การตรึงคารบอนของพืช 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. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 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. การตรึงคารบอนของพืช C3 13 (59.09) 7 (31.82) 2 (9.09) 0 (0.00) 0 (0.00) 
4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 13 (59.09) 8 (36.36) 1 (4.55) 0 (0.00) 0 (0.00) 
รอยละการเปลี่ยนแปลง*  54.54 36.36 -20.48 -47.87 -13.64 
1. โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 63.63 36.36 -59.09 -40.90 0.00 
2. ปฏิกิริยาแสง 36.36 40.90 -27.37 -45.55 -4.55 
3. การตรึงคารบอนของพืช C3 59.09 31.82 -18.18 -50.50 -22.73 
4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 59.09 36.36 -13.63 -54.54 -27.27 

 * เครื่องหมาย + และ – แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงตามลําดับ 
 

จากตารางท่ี 2 พบวา นักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) หลังเรียนสูงกวากอนเรียนในทุกแนวคิด ยกเวนใน
แนวคิดท่ี 2 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง เน่ืองจากในคาบเรียนเรื่องน้ีนักศึกษาสวนใหญตองลาเพ่ือไปรับการฉีดวัคซีนโควิด-19 จึงทําให
นักศึกษาท่ีไปฉีดวัคซีนไมไดเขารวมกิจกรรม อาจารยผูสอนไดมอบหมายงานเพ่ือใหนักศึกษาไปทําความเขาใจ จึงทําใหในแนวคิด
น้ีของหลังเรียนมีผลของจํานวนความถ่ีและรอยละของนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) นอยกวาแนวคิด
วิทยาศาสตรไมสมบูรณ (PC)  และจากตารางจะพบวากอนเรียนนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) และแนวคิดวิทยาศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน (MC) ในทุกแนวคิด และพบวามีนักศึกษา
บางสวนท่ีไมมีแนวคิดวิทยาศาสตรหรือไมตอบคําถาม (NC) และแนวคิดวิทยาศาสตรไมสมบูรณ (PC) เมื่อแยกพิจารณาในแตละ
แนวคิดในชวงกอนเรียนและหลังเรียนสามารถแสดงรายละเอียดไดดังน้ี 
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1. แนวคิดเร่ือง โครงสรางและหนาท่ีของคลอโรพลาสต 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน

(PC&SM) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) โดยนักศึกษาสวนใหญสามารถระบุโครงสรางของคลอโรพลาสตได แตในสวนของ
หนาท่ีการทํางานของคลอโรพลาสตและรายละเอียดอ่ืน ๆ ของคลอโรพลาสตยังพบแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน เชน “การเกิด  
Calvin cycle เกิดท่ีเยื่อหุมไทลาคอยด และปฏิกิริยาแสงก็เกิดท่ีบริเวณเยื่อหุมไทลาคอยดเชนเดียวกัน” (BI08, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) และ “สิ่งท่ีเหมือนกันระหวางคลอโรพลาสตและไมโทคอนเดรียคือการมีของเหลวอยูภายในท่ีเรียกวา stroma” 
(BI28, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) และนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) จํานวน 9 คน (รอยละ 40.90) โดย
นักศึกษาระบุวา “กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนท้ังแบบเปนวัฏจักรและไมเปนวัฏจักรเกิดท่ีบริเวณเยื่อหุมช้ันในของ 
คลอโรพลาสต” (BI15, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) ในขณะท่ีหลังการจัดการเรียนรูพบวา นักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตร
ถูกตอง (SC) จํานวน 14 คน (รอยละ 63.63) รองลงมาคือแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 8 คน (รอยละ 
36.36) โดยนักศึกษาระบุวา “กระบวนการสังเคราะหดวยแสง เกิดท่ีออรแกเนลลท่ีช่ือคลอโรพลาสต เพราะภายใน 
คลอโรพลาสตมีสารสีเขียวซึ่งสามารถสังเคราะหดวยแสงไดอยู” (BI01, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) 

2. แนวคิดเร่ือง ปฏิกิริยาแสง 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน 

(PC&SM) จํานวน 10 คน (รอยละ 45.55) โดยนักศึกษาไมสามารถอธิบายข้ันตอนท่ีเก่ียวของกับปฏิกิริยาแสงไดอยางถูกตอง
ครบถวน มีเพียงบางสวนเทาน้ันท่ีถูกตอง เชน “ในการถายทอดอิเล็กตรอนจะเกิด photolysis เพ่ือใหอิเล็กตรอนแทนท่ี
อิเล็กตรอนเดิมของ PSII โดยจะถายทอดอิเล็กตรอนทําใหเกิดการสราง NADPH และเมื่ออิเล็กตรอนถายทอดมายัง PSI จะเกิด
การสราง ATP” (BI01, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) เชนเดียวกันกับกลุมแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) ท่ีพบนักศึกษา
จํานวน 10 คน (รอยละ 45.55) โดยนักศึกษาระบุวา “ATP ท่ีเกิดจากการถายทอดอิเล็กตรอนแบบไมเปนวัฏจักรเกิดท่ี PS I 
เน่ืองจากเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีมาถึง PS I จึงจะเกิดการสราง ATP” (BI17, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) และยังพบวามีนักศึกษา
ท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) โดยนักศึกษาระบุวา “อิเล็กตรอนท่ีมาแทน
อิเล็กตรอนเดิมใน PS II ไดจากการสลายตัวของนํ้า” อยางไรก็ตามยังพบนักศึกษาจํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) ท่ีไมตอบคําถาม
หรือกลุมไมมีคําตอบ (NC) ในขณะท่ีหลังเรียนพบวานักศึกษาสวนใหญอยูกลุมแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) จํานวน 
10 คน (รอยละ 45.45) โดยนักศึกษาระบุวา “กระบวนการท่ีเก่ียวของกับ light dependent คือ photolysis ท่ีทําใหนํ้าแตกตัว
แลวไดเปนอิเล็กตรอน กับ ออกซิเจน” (BI11, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) แตยังพบวามีนักศึกษาอยูในกลุมแนวคิดวิทยาศาสตร
ถูกตอง (SC) จํานวน 8 คน (รอยละ 36.36) และ อยางไรก็ตามพบวา มีนักศึกษาท่ียังคงมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตอง
และแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) โดยนักศึกษาระบุวา “photolysis เปนการสลายนํ้า
แลวใหอิเล็กตรอนไปยัง PS II จากน้ันจะถายทอดอิเล็กตรอนไปยังตัวรับอิเล็กตรอนตาง ๆ โดยพลังงานท่ีปลอยออกมาจะถูก
นําไปสราง ATP ท่ีบริเวณ PS I และนํ้าท่ีถูกสลายก็จะได ออกซเิจนเปนผลลัพธดวย” (BI27, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) 

3. แนวคิดเร่ือง การตรึงคารบอนของพืช C3 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลือ่น (MC) จํานวน 11 คน (รอยละ 50.50) โดย

นักศึกษาไมสามารถระบุข้ันตอนการตรึงคารบอน ผลลัพธและบริเวณท่ีเกิดการตรึงคารบอนไดอยางถูกตอง เชน “การตรึง
คารบอนของพืชสีเขียวเกิดโดยอาศัย RuBP ในปฏิกิริยาการใชแสงท่ีเกิดข้ึนบนเยื่อหุมไทลาคอยด” (BI25, แบบวัดแนวคิดกอน
เรียน) และ “การหายใจดวยแสงเกิดจากการท่ี RuBP จับกับ CO2 จากน้ันจะถูกนําไปใชในการสรางนํ้าตาล” (BI26, แบบวัด
แนวคิดกอนเรียน) รองลงมาพบนักศึกษาจํานวน 6 คน (รอยละ 27.27) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิด
คลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนจะเกิดจากการนําผลติภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาแสงมาใช 
เชน ATP จะถูกนํามาใชเพ่ือสรางนํ้าตาลจะเกิดท่ีบริเวณไทลาคอยด” (BI07, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) อยางไรก็ตามพบวามี
นักศึกษาท่ีไมตอบคําถามหรือไมมีคําตอบ (NC) จํานวน 5 คน (รอยละ 22.73) ในขณะท่ีหลังเรียนมีนักศึกษาสวนใหญท่ีมีแนวคิด
วิทยาศาสตรถูกตอง (SC) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) แตยังพบวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) 
จํานวน 7 คน (รอยละ 31.82) โดยนักศึกษาระบุวา “photorespiration เปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดระหวาง
การตรึงคารบอนของพืช C3 ในกรณีท่ีมีออกซิเจนเปนจํานวนมากในเซลลใบ” (BI01, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) อยางไรก็ตาม
พบวายังมีนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 2 คน (รอยละ 
9.09) โดยนักศึกษาระบุวา “ในเซลลคุมของใบขาวจะไมพบการตรึงคารบอน เน่ืองจากไมพบเอนไซมท่ีเก่ียวของ และ ไมพบ CO2 
ในเซลลคุม” (BI15, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) และ “พืช C3 เปนพืชท่ีมีระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดดวย Calvin cycle 
เพียงอยางเดียว และไมสามารถตรึงแกสอ่ืน ๆ ได จึงมีการตรึงคารบอนเพียงครั้งเดียว” (BI11, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน)  
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4. การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM 
กอนการจัดการเรียนรูนักศึกษาสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลือ่น (MC) จํานวน 12 คน (รอยละ 54.54) โดย

นักศึกษาไมสามารถระบุข้ันตอนการตรึงคารบอน บริเวณท่ีเกิดการตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช CAM ไดอยางถูกตอง  
โดยนักศึกษาระบุวา “พืช C4 ใชเอนไซม RuBisCO ในการตรึงคารบอนในครั้งแรกเพ่ือนําไปสรางนํ้าตาล” (BI02, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) และ “พืช CAM ตรึง CO2 ไดท้ังกลางวันและกลางคืนเกิดท่ีมีโซฟลเพราะพบคลอโรพลาสต”  (BI04, แบบวัดแนวคิด
กอนเรียน) รองลงมาพบวามีนักศึกษากลุมท่ีไมมีคําตอบ (NC) จํานวน 6 คน (รอยละ 27.27) และนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนถูกตองและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) โดยนักศึกษาระบุวา “ใบสับปะรด
เปนพืช CAM จะมีการตรึงคารบอน 2 ครั้ง ครั้งแรกตอนกลางคืน และครั้งท่ี 2 ตอนกลางวัน เพราะตอนกลางคืนปากใบปด ใน
ใบจึงมีคารบอนไดออกไซดเยอะ” (BI16, แบบวัดแนวคิดกอนเรียน) ตามลําดับ ในขณะท่ีหลังเรียนมีนักศึกษาสวนใหญท่ีมีแนวคดิ
วิทยาศาสตรถูกตอง (SC) จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) และยังพบวานักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรแบบไมสมบูรณ (PC) 
จํานวน 8 คน (รอยละ 36.36) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนของพืช CAM เกิด 2 ครั้ง โดยเวลากลางคืนจะมี CO2 ใน
ใบมาก จนไดสารท่ีช่ือวามาเลท (Malate) เก็บสะสมไว จากน้ันในเวลากลางวันมาเลทจะปลอย CO2 ใหเกิดการตรึงคารบอนครั้ง
ท่ี 2 เพ่ือสรางนํ้าตาล” (BI04, แบบวัดแนวคิดหลังเรียน) อยางไรก็ตามพบนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนถูกตองและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน (PC&SM) จํานวน 1 คน (รอยละ 4.55) โดยนักศึกษาระบุวา “การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช 
C3 เกิดโดย PEP (phosphoenol pyruvic acid) รวมตัวกับ CO2 แลวได OAA (oxaloacetate) ซึ่งเปนสารอินทรียท่ีมีคารบอน 
4 อะตอมเปนตัวแรก โดยมีการตรึง CO2 ถึง 2 ครั้งในเวลากลางวันและกลางคืน” 

จากผลการวิจัยพบวานักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model น้ันสามารถพัฒนาแนวคิด
วิทยาศาสตรเรื่อง การสังเคราะหดวยแสงไดน้ันอาจมาจากสาเหตุดังตอไปน้ี 

1) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 1 ทําใหนักศึกษาไดทบทวนความรูเดิม มีการนําความรูเดิมมาใชในการตอบคําถาม 
กระตุนใหนักศึกษาไดคิด อีกท้ังยังมีการอธิบายแนวการสอน วัตถุประสงคในการเรียน ทําใหนักศึกษาไดทราบเปาหมายในการ
เรียนไดอยางชัดเจน และพรอมท่ีจะเรียนรูเน้ือหาในช่ัวโมงน้ัน ๆ (National Research Council, 2000) 

2) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 2 เปนข้ันตอนท่ีนักศึกษาไดรับมอบหมายงานใหคนควาหาความรูในหัวขอท่ีจะศึกษา มี
การทํางานรวมกันเปนกลุม เปดโอกาสใหนักศึกษาไดพัฒนาองคความรู สรางองคความรูดวยตนเอง ซึ่งเนนกระบวนการทํางาน
เปนกลุมเปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูภายในกลุมและรวมกันวางแผนการทํางานท่ีจะนําพากลุมของตนเองไปสู
เปาหมาย (Mcdonald, 2012) เปนสวนหน่ึงท่ีทําใหผูเรียนสามารถพัฒนาองคความรูและเสริมสรางการทํางานรวมกันถึงแมจะ
เปนรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน 

3) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 3 เปนข้ันตอนท่ีนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติกิจกรรม โดยนําองคความรูท่ีไดรับจากข้ันท่ี 2  
มาใชในการปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ ทําให นักศึกษาเกิดความเขาใจและมองเห็นองคความรู เปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน  
(Prasertsan, 2012) อีกท้ังยังเปนการสงเสริมใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ท้ังเพ่ือนรวมช้ัน และอาจารยผูสอนทําใหเกิด
การเรียนรูอยางมีความหมาย สงผลใหผูเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึนและลดแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนของผูเรียนใหลดลงได 
(Cakir, 2008) 

4) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 4 เปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน ทําใหเกิดการมองเห็น
ขอผิดพลาดและนําไปปรบัปรุงพัฒนาใหดีข้ึน ทําใหเกิดการพัฒนาแบบองครวมท้ังทางดานองคความรู ทักษะการคิด รวมไปถึงยัง
สามารถนําองคความรูท่ีไดไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานการณใหม ๆ (Udomsin and Porntrai, 2017) สงผลใหนักศึกษา
สามารถเรียนรูบนขอผิดพลาดและเรียนรูท้ังขอผิดพลาดและความถูกตองจากสิ่งท่ีตนเองไดแกไขใหติดตัวไปไดตลอด 

5) การจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 5 เปนกิจกรรมท่ีตรวจสอบความเขาใจและเปนการประเมินผลของนักศึกษา เปนการ
สงเสริมแนวคิดท่ีถูกตองของนักศึกษา ทําใหนักศึกษาเกิดความเขาใจท่ีลึกซึ้งของแนวคิดน้ัน ๆ (Sutthiwattana et al., 2019) 
อีกท้ังยังเปนกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหนักศึกษาไดนําองคความรูของตนเองไปเผยแพรในสื่อโซเชียลตาง ๆ ทําใหเกิดความ
ภาคภูมิใจในตนเอง และสามารถนําองคความรูท่ีไดรับไปเผยแพรใหเกิดประโยชนในคนหมูมากไดอยางเหมาะสมในสถานการณ
ปจจุบัน 
 

2. เจตคติของนักศึกษาดวยการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน ของ
นักศึกษาครูสาขาวิชาชีววิทยา  

จากการวิเคราะหเน้ือหาท่ีไดจากแบบบันทึกการเรียนรูของนักศึกษาจํานวน 22 คน แสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ความถ่ีและรอยละคําตอบของนักศึกษาท่ีแสดงถึงเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบ 5B model ใน 
รูปแบบการเรียนการสอนออนไลน (N = 22) 

 

เจตคติของนักศึกษา ความถี่ (คน) รอยละ 
1. มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการเรียนออนไลน 22 100.00 
2. กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน 21 95.45 
3. กิจกรรมทําใหเกิดปฏสิัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน 21 95.45 
4. การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน 17 77.27 
5. การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการ
เรียนรูปแบบออนไลน 

13 59.09 

6. ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง 12 54.54 
7. เวลาในการทํากิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย 7 31.81 
8. การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไมเสถียร 5 22.72 
9. การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม 4 18.18 

 

จากตารางท่ี 3 พบวานักศึกษาสวนใหญมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการ
สอนออนไลน โดยนักศึกษาจํานวน 22 คน (รอยละ 100) ใหความเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยวิธีดังกลาวมีกิจกรรมใหนักศึกษา
ไดมีสวนรวมแมจะเปนการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน นักศึกษาจํานวน 21 คน (รอยละ 95.45) ให
ความเห็นวากิจกรรมชวยใหเขาใจและจดจําเน้ือหาไดมากข้ึน และ กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน 
นักศึกษาจํานวน 17 คน (รอยละ 77.27) ใหความเห็นวาการสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียนมากข้ึน 
นักศึกษาจํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) ระบุวาการทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการ
เรียนรูปแบบออนไลน นักศึกษาจํานวน 12 คน (รอยละ 54.54) ระบุวากิจกรรมทําใหไดคนควาหาความรูดวยตนเองมากข้ึน 
อยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูดวยวิธีดังกลาวสงผลใหนักศึกษามีเจตคติทางดานลบไดเชนกัน พบวานักศึกษาจํานวน 7 คน 
(รอยละ 31.81) ใหความเห็นวา เวลาในการทํากิจกรรมตาง ๆ ในแตละคาบคอนขางใชเวลานาน จึงทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย 
นักศึกษาจํานวน 5 คน (รอยละ 22.72) ระบุวา การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไม
เสถียร และนักศึกษาจํานวน 4 คน (รอยละ 18.18) ระบุวา การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมได
ตอบคําถาม และจากการวิเคราะหเน้ือหาในแบบบันทึกหลังการสอนของอาจารยและแบบบันทึกการเรียนรูของครู และแยก
พิจารณาเปนรายประเด็นท่ีสําคัญไดแสดงถึงเจตคติดานบวกของนักศึกษาท่ีมีตอการจัดการเรียนรูพบวาแตละประเด็นมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแมจะเปนการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน เน่ืองจาก
นักศึกษาไดทํากิจกรรมท้ังเรียงบัตรคํา ตอโมเดล วาดรูปโครงสราง นําเสนองาน สงผลใหนักศึกษาเกิดความพึงพอใจตอการเรียน 
ไมมีความเบ่ือหนายในการเรียนจากการฟงบรรยายของอาจารยเพียงทางเดียว และตองไปทบทวนดวยตนเองหลังจากเรียนจบใน
แตละคาบ แตกิจกรรมทําใหนักศึกษาไดมีสวนรวมในการเรียน แมจะไมไดเผชิญหนากันเหมือนการเรียนในหองเรียนปกติ การได
เรียงบัตรคําแลวมานําเสนอวาบัตรคําท่ีเรียงถูกตองตามการเกิดกระบวนการตาง ๆ หรือไม แตกตางจากเพ่ือนหรือไม ทําใหมี
ความสนุกสนานในการเรียน ดังระบุไวในแบบบันทึกของนักศึกษาท่ีวา “ชอบการท่ีไดทําภาพข้ันตอนกระบวนการตาง ๆ ดวย
ตัวเอง เปนเหมือนการใหนักศึกษาไดมีสวนรวมในการเรียน ไดทํากิจกรรมแบบน้ีทําใหเรียนสนุกมากข้ึน และเรียนเขาใจงาย” 
(BI07, แบบบันทึกการเรียนรู) 

2. กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน เน่ืองจากนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติในทุกกิจกรรม เพ่ือสรางองค
ความรูดวยตนเอง และมีโอกาสไดนําเสนอในสิ่งท่ีตนเองคนพบ ทําใหสงเสริมความเขาใจและจําเน้ือหาไดดียิ่งข้ึน ดังระบุไวใน
แบบบันทึกของนักศึกษา “ชอบท่ีมีการใหนําเสนอและพูด เพราะหนูคิดวาการท่ีเราพูดในสิ่งท่ีเราเรียนรูจะชวยใหหนูจําเน้ือหา
และเขาใจเน้ือหาไดดีกวาการน่ังฟงเพียงอยางเดียวและชอบกิจกรรมท่ีทําใหหนูเห็นภาพกระบวนการตาง ๆ มากข้ึน ทําใหหนูจํา
เน้ือหาไดดีมากข้ึน” (BI10, แบบบันทึกการเรียนรู) และ “หนูคิดวาการใหนักศึกษาทํากิจกรรมดวยตัวเอง จะทําใหนักศึกษาจํา
เขาใจเน้ือไดดี เพราะหนูเขาใจเน้ือหาในหัวขอน้ีไดมากข้ึนกวาตอนเรียนมัธยมมาก ๆ คะ” (BI02, แบบบันทึกการเรียนรู) 

3. กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน ในการปฏิบัติกิจกรรมมีชวงท่ีใหนักศึกษาไดไป
รวมกลุมเพ่ือปฏิบัติกิจกรรมทําใหมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในช้ันเรียนแมอยูกันคนละท่ี ดังระบุในแบบบันทึกของนักศึกษา “ทําให
อาจารยและนักศึกษามีปฏิสัมพันธท่ีดีเพ่ิมมากข้ึน และทําใหนักศึกษามีความสนุกสนาน” (BI27, แบบบันทึกการเรียนรู) และ 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

“ทําใหสนใจสิ่งท่ีทํามากข้ึนและไมเบ่ือกับการเรียนมากเกินไป มีปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือน ๆ และทําใหกิจกรรมน้ีสนุก
มากข้ึน” (BI28, แบบบันทึกการเรียนรู) 

4. การสุมเรียกช่ือเพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน กิจกรรมหน่ึงท่ีแทรกไวในการจัดการเรียนรูคือการสุมช่ือ
เพ่ือตอบคําถาม เพ่ือเปนการเนนย้ําและตรวจสอบความเขาใจในแนวคิด มีสวนชวยใหนักศึกษามีสมาธิจดจอกับการเรียนมากข้ึน 
ดังท่ีนักศึกษาระบุวา “มีการสุมเรียกช่ือตอบคําถาม ทําใหตองลุนตลอดเวลาวาอาจารยจะเรียกช่ือเราหรือปลาว ทําใหมีความ
กระตือรือรนในการเรียน และถึงแมจะตอบผิด อาจารยก็จะชวยอธิบายใหเขาใจถูกตอง” (BI13, แบบบันทึกการเรียนรู) และ 
“เปนกิจกรรมท่ีทําใหเราตื่นตัวอยูตลอดเพราะมีการสุมถามตลอดคาบ เราเลยตองตั้งใจฟงและหามหลุดโฟกัสไปไหน ดีมากเลย
คะ” (BI09, แบบบันทึกการเรียนรู) 

5. การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนรูปแบบออนไลน ในการ
จัดการเรียนรูมีกิจกรรมท่ีใหนักศึกษาไดวาดรูป ระบายสี ออกแบบการสรางโมเดลกระบวนการข้ันตอนตางๆ ทําใหนักศึกษาไดใช
ศิลปะทําใหเกิดการผอนคลาย ไมเครียดจากการจัดการเรียนรูในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน โดยเฉพาะนักศึกษาท่ีมีความ
ถนัดในการวาดรูป ระบายสี การประดิษฐสิ่งตาง ๆ ไดกระตุนใหใชความคิดสรางสรรค เพ่ือสรางสรรคผลงานใหออกมานา
ประทับใจและมีความพึงพอใจตอผลงานของตนเอง ดังท่ีนักศึกษาระบุไวในแบบบันทึก “หนูชอบท่ีอาจารยใหตัดแปะรูป ชอบท่ี
ใหมีงานศิลปะเขาเก่ียวของกับชีวะคะ เพราะมันทําใหหนูรูสึกผอนคลายมากๆ ชอบท่ีอาจารยใหตอบคําถามแบบเยอะ ๆ เพราะ
จะไดมีคะแนนเก็บ ชอบท่ีอาจารยถามวา ไมเขาใจตรงไหนแลวก็จะอธิบายในทันที” (BI18, แบบบันทึกการเรียนรู) และ “มี
ความรูสึกชอบกับกิจกรรมท่ีดูหลากหลายและกิจกรรมน้ีทําใหเกิดความคิดสรางสรรคงานโดยการตัดภาพแลวแปะภาพใหดูมีมิติ
มากข้ึน ไดออกแบบและสรางสรรคงาน ทําใหหนูอยากเรียนมาก ๆ คะ” (BI04, แบบบันทึกการเรียนรู) 

6. ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง จากกิจกรรมในการจัดการเรียนรูท่ีใหนักศึกษาไดเรียงบัตรคําการเกิดกระบวนการ
ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง ท่ีเรียงจากการเกิดกระบวนการตาง ๆ และเรียงลําดับไปเรื่อย ๆ จนถึงข้ันตอน
สุดทาย ทําใหเกิดความทาทายท่ีจะเรียงเน้ือหาข้ันตอนท่ีถูกตอง นักศึกษาตองศึกษากระบวนการตาง ๆ ดวยตนเองจนเกิดความรู 
และนํามาจัดเรียงบัตรคําใหถูกตอง อีกท้ังการสรางโมเดลท่ีเก่ียวกับกระบวนการตาง ๆ นักศึกษาตองไปสืบคนขอมูลท่ีถูกตองมา
ออกแบบและสรางโมเดลเพ่ือใหไดโมเดลท่ีถูกตอง ทําใหนักศึกษาเกิดการคนควาหาความรูดวยตนเอง ดังท่ีนักศึกษาระบุในแบบ
บันทึก “สนุกมาก และตื่นเตนวาเราจะตอคําหรือเรียงเน้ือหาถูกหรือไม ทําใหตองไปหาขอมูลมากอนแลวจึงนํามาทํากิจกรรมใน
การตอบัตรคําและการสรางโมเดล” (BI11, แบบบันทึกการเรียนรู) 

นอกจากน้ีคณะผูวิจัยยังพบประเด็นสําคัญท่ีนักศึกษาไดแสดงถึงเจตคติทางดานลบท่ีมีตอการจัดการเรียนรูตาม
รายละเอียดท่ีแสดงดังตอไปน้ี  

1. เวลาในการทํากิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย เน่ืองจากกิจกรรมในการสรางโมเดลตองใชเวลาใน
การทํากิจกรรมท่ีนาน กวานักศึกษาแตละกลุมจะรวมกลุมกันเพ่ือออกแบบโมเดลและสรางโมเดล ทําใหเหลือเวลาในการสรุป
เน้ือหาอ่ืน ๆ ไดนอย ดังท่ีระบุในแบบบันทึกของนักศึกษา “กิจกรรมสนุกแตวาบางทีเวลาทํากิจกรรมนานเกินไป ทําใหเวลาเรียน
นอย” (BI03, แบบบันทึกการเรียนรู)  

2. การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคนอินเตอรเน็ตไมเสถียร เน่ืองจากเปนการเรียนรูปแบบ
ออนไลน และมีการใหทํากิจกรรมกลุม โดยอาจารยใหนักศึกษาไปสรางหองประชุม Google Meet ใหมในแตละกลุม ซึ่ง
นักศึกษาบางคนอินเทอรเน็ตไมเสถียรทําใหใชเวลาในการเขากลุม บางทีก็หลุดออกจากกลุมและมีการเขากลุมใหมบอยครั้ง เกิด
ความไมตอเน่ืองในการทํากิจกรรมกลุม ดังท่ีนักศึกษาระบุไววา “อินเทอรเน็ตของเพ่ือนในกลุมหนูหลุดบอยคะ ไมโทษเพ่ือนนะ
คะ แตวามันทําใหหนูทํากิจกรรมสะดุด ไมราบรื่นเลยคะ” (BI14, แบบบันทึกการเรียนรู) 

3. การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม เน่ืองจากโปรแกรมท่ีใชในการสุม
เรียกช่ือตอบคําถามของอาจารยมักสุมช่ือซ้ํา ๆ บอยครั้ง จนทําใหนักศึกษาบางคนไมไดตอบคําถาม แตอาจารยผูสอนได
แกปญหาโดยมีการเรียกช่ือนักศึกษาท่ีไมคอยไดตอบคําถามเพ่ือใหไดตอบคําถามเหมือนเพ่ือนคนอ่ืน ๆ ดังระบุไวในแบบบันทึก 
“หนูวาการสุมเรียกช่ือบางคนก็ไมโดนสุมทําใหพลาดโอกาสในการตอบคําถาม แตหลัง ๆ มาอาจารยมีการเรียกช่ือคนท่ีไมคอยได
ตอบหนูก็โอเคคะ” (BI18, แบบบันทึกการเรียนรู) 

จากผลการวิจัย พบวา นักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในรูปแบบการเรียนการ
สอนออนไลน สงเสริมใหนักศึกษามีเจตคติทางบวกตอการจัดการเรียนรู โดยการวิจัยในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Toraman and Demir (2016) ไดศึกษางานเอกสารท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการสรางสรรคความรู (constructivism) ของ Piaget 
พบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสรางสรรคความรูตามแนวทาง constructivism สงผลใหเกิดเจตคติท่ีดีตอการเรียนรู ทําใหเกิด
การเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรอยางมีความสุขและนักเรียนสนุกกับงานท่ีสรางสรรคดวยตนเอง มีสวนรวมกับช้ันเรียนท้ังครูและ
เพ่ือน อีกท้ังยังสงผลตอการเรียนรูวิทยาศาสตรใหดียิ่งข้ึนอีกดวย จะเห็นไดวารูปแบบการจัดการเรียนรู 5B model ท่ีถูก
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พัฒนาข้ึนจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget และการเรียนรูตามแนวคิดของ Vygotsky ท่ีใหนักศึกษาไดลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรม มีการสรางความรูดวยตนเองผานการทํากิจกรรม สงผลใหนักศึกษามีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูดวยรูปแบบ
ดังกลาว อีกท้ังจากการศึกษาของ Phueaknumpol et al. (2020) พบวานักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูรูปแบบ 
5B model มีเจตคติตอการเรียนการสอนในระดับมาก โดยเฉพาะการมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนและการเรียน การทํางานเปนทีม 
และการมีสวนรวมในช้ันเรียน อยางไรก็ตามพบวา มีนักศึกษาท่ีมีเจตคติทางดานลบตอการจัดการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับ 
Bimbola and Daniel (2010) ท่ีไดทําการศึกษาผลของการใชทฤษฎีการสรางสรรคความรูมาใชในการจัดการเรียนการสอน 
พบวา นักเรียนบางสวนยังคุนเคยกับการสอนแบบบรรยาย ถาไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมจะสงผลตอการรบกวนเวลาในการเรียน
เน้ือหาในรายวิชาน้ัน ๆ ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอยลง ซึ่งเปนเจตคติท่ีพบไดเชนเดียวกันกับกลุมท่ีศึกษาในครั้งน้ี  

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง การสังเคราะหดวยแสงและเจตคติของนักศึกษาครูสาขาชีววิทยาดวยการ

จัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ภายใตสถานการณการแพรระบาดของโควิด-19 สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
1. นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาสามารถพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะหดวย

แสงไดมากข้ึน เมื่อเรียนรูดวยการเรียนรูรูปแบบ 5B model ซึ่งเปนหน่ึงในผลการเรียนรู ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) ดานความรู โดยพบวาจํานวนนักศึกษาท่ีมีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนในทุกแนวคิด และนักศึกษาท่ีไมมีแนวคิด (NC) และแนวคิดวิทยาศาสตรคลาดเคลื่อน (MC) ในชวงหลังเรียนก็ลดลง
เปนจํานวนมากเมื่อเทียบกับชวงกอนเรียน เน่ืองมาจากแนวคิดไดถูกพัฒนาอยางเห็นไดชัดในทุกกิจกรรมของการจัดการเรียนรู
รูปแบบ 5B model โดยมีแนวคิดท่ีนักศึกษามีแนวคิดวิทยาศาสตรถูกตอง (SC) สูงท่ีสุดคือ แนวคิดเรื่องคลอโรพลาสต จํานวน 
14 คน (รอยละ 63.63) รองลงมาคือ แนวคิดเรื่องการตรึงคารบอนของพืช C3 แนวคิดเรื่อง การตรึงคารบอนของพืช C4 และพืช 
CAM จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09)  ตามลําดับและนอยท่ีสุดคือ แนวคิดเรื่อง ปฏิกิริยาแสง มีจํานวน 8 คน (รอยละ 36.36)  

2. นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาท่ีเรียนรูดวยรูปแบบ 5B model มีเจตคติตอการจัดกิจกรรมท้ัง
ทางดานบวกและดานลบ ท้ังน้ีคณะผูวิจัยไดสรุปเจตคติทางดานบวกไว 6 ประเด็นดังน้ี 1) มีกิจกรรมใหนักศึกษาไดมีสวนรวมแม
จะเปนการเรียนออนไลน จํานวน 22 คน (รอยละ 100) 2) กิจกรรมชวยใหเขาใจและจําเน้ือหาไดมากข้ึน จํานวน 21 คน (รอย
ละ 95.45) 3) กิจกรรมทําใหเกิดปฏิสัมพันธกับอาจารยและเพ่ือนในช้ันเรียน จํานวน 21 คน (รอยละ 95.45) 4) การสุมเรียกช่ือ
เพ่ือตอบคําถามทําใหจดจอกับการเรียน จํานวน 17 คน (รอยละ 77.27) 5) การทํากิจกรรมชวยทําใหเกิดความคิดสรางสรรค 
ผอนคลาย ไมเครียดจากการเรียนรูปแบบออนไลน จํานวน 13 คน (รอยละ 59.09) 6) ไดคนควาหาความรูดวยตนเอง มีจํานวน 
12 คน (รอยละ 54.54) และคณะผูวิจัยยังพบวาการเรียนดวยวิธีการน้ีในรูปแบบนอกสถานท่ีตั้ง (online) สามารถสงผลให
นักศึกษามีเจตคติทางดานลบไดเชนเดียวกัน คณะผูวิจัยไดสรุปประเดน็สําคัญ 4 ประเด็นดังน้ี 1) เวลาในการทํากิจกรรมคอนขาง
นาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย จํานวน 7 คน (รอยละ 31.81) 2) การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เพราะเพ่ือนบางคน
อินเตอรเน็ตไมเสถียร จํานวน 5 คน (รอยละ 22.72) และ 3) การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง นักศึกษาบางคน
ไมไดตอบคําถาม จํานวน 4 คน (รอยละ 18.18)  

 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะจากงานวิจัย  
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดจัดกิจกรรมในรูปแบบการเรียนการสอนออนไลน ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับ

สถานการณในปจจุบันท่ีมีการแพรระบาดของโควิด-19 การใหนักศึกษาไดทํากิจกรรมตาง ๆ ครูควรเตรียมความพรอมท้ังในดาน
วัสดุ-อุปกรณท่ีตองใชในการทํากิจกรรม มีการสงไฟลเอกสารในการทํากิจกรรมใหนักศึกษาทําการศึกษากอนลวงหนาและเตรียม
วัสดุ-อุปกรณใหพรอมกอนการจัดกิจกรรมเรียนรู เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปอยางราบรื่น การออกแบบกิจกรรมตามรูปแบบการ
จัดการเรียนรูรูปแบบ 5B model ในแตละข้ันตองออกแบบใหเหมาะสมและสอดคลองกับการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรยีนการ
สอนออนไลน และจากขอคนพบจากแบบบันทึกหลังเรียนของนักศึกษาพบวามีเจตคติทางดานลบดังตอไปน้ี 1) เวลาในการทํา
กิจกรรมคอนขางนาน ทําใหเรียนเน้ือหาไดนอย ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะใหมีการออกแบบกิจกรรมใหพอเหมาะตอเวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูในแตละคาบ โดยแบงเวลาในการทํากิจกรรมและการบรรยายหรือสรุปเน้ือหาใหมีความเหมาะสม 2) การเขา
กลุมเพ่ือทํากิจกรรมใชเวลานาน เน่ืองจากผูวิจัยใหนักศึกษาจัดกลุมและไปสรางกลุมใหมตามความสมัครใจของนักศึกษา จึงอาจ
ใชเวลาคอนขางมากในการรวมกลุม จึงขอเสนอแนะใหผูท่ีจะนําวิธีการน้ีไปใชใหแบงกลุมของนักศึกษากอนการทํากิจกรรมในแต
ละคาบ และในชวงข้ันท่ี 1 ของรูปแบบ 5B model ใหอาจารยแจงนักศึกษาวาจะมีการรวมกลุมทํากิจกรรมเพ่ือใหนักศึกษาไดมี
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ความเตรียมพรอมกอนทํากิจกรรม 3) การสุมช่ือจากโปรแกรมสุมช่ือไมมีความท่ัวถึง เน่ืองจากผูวิจัยใชโปรแกรมสุมช่ือเพ่ือเรียก
ตอบคําถาม เมื่อไดสุมช่ือนักศึกษาคนใดแลว ไมไดลบช่ือออกจากการสุม จึงทําใหอาจกลับมาสุมคนเดิมซ้ําได จึงแนะนําใหผูท่ีจะ
นําวิธีการสุมช่ือในลักษณะน้ีไปใช เมื่อสุมช่ือนักศึกษาคนใดไปแลวใหลบช่ือออก เพ่ือปองกันไมใหเกิดการสุมช่ือซ้ํา 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  
อาจมีการศึกษาตัวแปรตามในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน การทํางานรวมกันเปนทีมของนักศึกษาในรูปแบบการเรียนการสอน

ออนไลน การคิดวิเคราะห การคิดสรางสรรค เปนตน อีกท้ังผลการวิจัยพบวาการจัดการเรียนรูปแบบ 5B model สามารถ
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรใหสูงข้ึนได จึงอาจมีความเปนไปไดในการนําไปใชในการจัดการเรียนรูในหัวขออ่ืน ๆ ในวิชาท่ี
เก่ียวของกับชีววิทยา เชน การหายใจระดับเซลล การสังเคราะหโปรตีน หรือการแบงเซลล เปนตน 
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บทคัดยอ  
 
 การแกปญหาเปนความสามารถของกระบวนการคิดเพ่ือแกปญหาของผูเรียนในภารกิจการเรียนรู ซึ่งสําคัญอยางยิ่งตอ
วิชาชีพสัตวแพทยท่ีตองสงเสริมการแกปญหา การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสรมิการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย ซึ่งประกอบไป
ดวยความตรงภายใน และความตรงภายนอก ใชรูปแบบการวิจัย คือ การวิจัยโมเดล ในระยะท่ี 2 การตรวจสอบความตรงของ
โมเดล โดยความตรงภายในใชการวิจัยแบบเชิงสํารวจ สวนความตรงภายนอกเปนการวิจัยกอนการทดลองท่ีมีการทดสอบหลงั
เรียน กลุมเปาหมายประกอบดวย 1) ผูเ ช่ียวชาญดานวัดและประเมินผล 2) ผู เ ช่ียวชาญดานประเมินคุณภาพโมเดลฯ               
3) นักศึกษาสัตวแพทยช้ันปท่ี 5 คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ผลการวิจัยพบวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
มีความตรงภายในโดยพบวา การออกแบบองคประกอบของโมเดลในทุกองคประกอบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและ
กรอบแนวคิดท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนา และมีความตรงภายนอกโดยพบวา การแกปญหาของผูเรียน ผูเรียน
จํานวนรอยละ 95 มีคะแนนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว ความสัมพันธของการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน พบวา มีความสัมพันธกันเปนทางบวก ในระดับนอยโดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธเทากับ 0.38 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และความคิดเห็นของผูเรียน พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมตอ
การเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังในดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขายของโมเดลสิ่งแวดลอมทางการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติ-วิสต 
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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. 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
  สังคมปจจุบันในศตวรรษท่ี 21 มีความเจริญกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีการนํานวัตกรรมตาง ๆ มา
ใชการพัฒนาประเทศ ทําใหเกิดการแขงขันในดานตาง ๆ เชน ดานการแพทย ดานการศึกษา ทรัพยากรมนุษยถือเปนทรัพยากร
ท่ีสําคัญยิ่งในการพัฒนาประเทศ การพัฒนาทรัพยากรบุคคลใหเปนผูมีความสามารถในการแขงขัน มีทักษะในวิชาชีพ และทักษะ
ในการติดตอสื่อสาร สงเสริมการเรยีนรูตลอดชีวิต เปนสิ่งท่ีสําคัญและจําเปนอยางยิ่ง (Bureau of International Cooperation, 
2013) สอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 ท่ีระบุวา การจัดการ
ศึกษาตองใหผูเรียนเผชิญสถานการณและการประยุกตความรู  มาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา เกิดการใฝรูอยางตอเน่ืองและ
ใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรูดวยตนเองไดตลอดชีวิต การเปลี่ยนแปลงดานสังคม วัฒนธรรม มีผลกระทบตอ
การเลี้ยงสัตวทําใหความคาดหวังของบุคลากรท่ีมีประสิทธิภาพ ในสาขาวิชาชีพสัตวแพทยมีสูงข้ึน  สภาพบริบทการเรียนการ
สอน คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน มีเปาหมายคือ บัณฑิตพรอมใชงาน “Ready to Work” ออกไปปฏิบัติงาน
ในดานตาง ๆ คือ การวินิจฉัย การรักษา การปองกัน และการเพ่ิมผลผลิต ซึ่งพบวาบัณฑิตสามารถทําภารกิจในเปาหมายตาง ๆ 
ได แตจากการประเมินความพึงพอใจของผูประกอบการในหนวยงานตาง ๆ ยังพบวาบัณฑิตท่ีจบออกไปเปนสัตวแพทยบางสวนมี
กระบวนการแกปญหาเปนลําดับข้ันไมเปนกระบวนการ สงผลใหการรักษาไมไดผล รักษาไมหายหรือสัตวเสียชีวิต  
 จากการศึกษาผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของวิธีการท่ีตอบสนองตอการบมเพาะคุณลักษณะขางตน คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต
ท่ีจะชวยสนับสนุนใหผูเรียนสามารถสรางความรูดวยตัวผูเรียนเอง และสอดคลองกับแนวทางการจัดการการศึกษาในยุคปจจุบัน 
ท่ีชวยสงเสริมการเรียนรู มุงเนนใหผูเรียนสรางความรูดวยการลงมือกระทําผานกระบวนการคิดของตนเอง โดยการเช่ือมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหมเขาดวยกัน ในการขยายโครงสรางทางปญญาของผูเรียน โดยท่ีครูเปนผูคอยใหคําแนะนํา พรอมท้ังชวย
ใหผูเรียนปรับโครงสรางทางปญญา โดยการออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมทางการเรียนรู เพ่ือชวยสงเสริมการสรางความรูของ
ผูเรียน โดยไดผสมผสานท้ังหลักการ ทฤษฎี และคุณลักษณะและระบบสัญลกัษณของสื่อเทคโนโลยี (Chaijaroen et. al., 2011) 
และคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีจําเปนสําหรับวิชาชีพสัตวแพทย คือ ความสามารถในการแกปญหาท่ีจะตองมีการระบุปญหาท่ีแทจริง 
สรางแนวทางในการแกปญหา ประเมินความเปนไปไดของแนวทางในการแกปญหา ตัดสินใจเลือกการแกปญหาและนําไปสูการ
ปฏิบัติพรอมท้ังประเมินผลท่ีเกิดข้ึนและนําผลท่ีเกิดข้ึนมาปรับปรุงวิธีการแกปญหา (Wattanachai, 2010) ซึ่งพบวา ลักษณะ
ของการแกปญหาท่ีสอดคลองกับการแกปญหาในวิชาชีพสัตวแพทยคือการแกปญหาท่ีมีโครงสรางซับซอน (Ill-structured) ของ 
Jonassen (1997) มาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบ ซึ่งมี 7 กระบวนการ ผนวกกับคุณลักษณะและระบบสัญลักษณของสื่อบน
เครือขายท่ีมีลักษณะขอความหลายมิติ การเช่ือมโยงหลายมิติ และสื่อหลายมิติ ท่ีสามารถเช่ือมโยงความรูชวยสงเสริมในการ
สรางความรู อีกท้ังเทคนิคของการออกแบบดวยการจําลองสถานการณ (Simulation) ของ Jonassen (2011) เปนการจําลอง
การแกปญหาโดยการทดลอง ทางเลือกในการแกปญหา การเรียนรูในการแกปญหาผูเรียนตองสามารถใชการจัดกระทํากับ
องคประกอบและตัวแปรในรูปแบบตาง ๆ ตัดสินใจและผลกระทบของการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน ในลักษณะท่ีเปนรูปแบบจําลอง
ทางคอมพิวเตอรนํามาออกแบบและสรางสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ โดยเฉพาะในการจัดเรียนรูรายวิชา คลินิกปฏิบัติดานมา 1 ท่ี
เปนการฝกปฏิบัติวิเคราะหกรณีศึกษาในเน้ือหาเรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีเปนปญหาท่ีเรงดวนและตองรีบรักษาใหทันเวลา 
เน่ืองจากสภาวะของโรคมีการเปลี่ยนแปลงสงผลใหมาตายอยางรวดเร็ว ดังน้ันการออกแบบการเรียนการสอนใหผูเรียนมีทักษะ
กระบวนการแกปญหาจะสามารถแกปญหาไดอยางรวดเร็ว รวมถึงการจําลองสถานการณในสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เปนการ
จําลองเพ่ือใหผูเรียนลงมือกระทําการรักษาและมีการกํากับตัดสินใจในการรักษาเสมือนลงมือฝกปฏิบัติจริง  
 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยตระหนักถึงความสําคัญในการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย โดยเปนการ
ตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบของโมเดลในทุกองคประกอบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิด
ท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ และความตรงภายนอก ซึ่งเนนการศึกษาผลกระทบ
ของโมเดลฯ โดยการนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือสงเสริมการสรางความรูและแกปญหาของผูเรียนใหมีประสิทธิภาพ 
นําไปสูการพัฒนาคุณภาพของวิชาชีพสัตวแพทย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1) เพ่ือศึกษาความตรงภายใน (Internal validation) โดยศึกษาจากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญเก่ียวกับการ
ตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ จากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญ 3 
ดาน ไดแก ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย   
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 2) เพ่ือศึกษาความตรงภายนอก (External validation) โดยศึกษาจากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับผูเรียน ไดแก การ
แกปญหาของผูเรียน ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ี
เรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ  
 

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
เพ่ือศึกษาการตรวจสอบความตรงของโมเดลครั้งน้ีมุงเนน ศึกษาตรวจสอบความตรงภายใน โดยการตรวจสอบและ

ยืนยันองคประกอบของโมเดลวามีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีท่ีนํามาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบโมเดลฯ แบงออกเปน 3 
ดาน คือ ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ ดานสื่อและเทคโนโลยี และศึกษาการตรวจสอบความตรงภายนอก โดยการศึกษา
ผลกระทบตอผูเรียนในดานตาง ๆ จากการใชโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ไดแก การแกปญหาของผูเรียน ความสัมพันธ
ระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดเห็นของผูเรียน ท่ีประกอบดวยหลักการทฤษฎี ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี  

โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 
สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย เปนรูปแบบการออกแบบการสอนท่ีอาศัยพ้ืนฐานทางทฤษฎี (ID Theory) ในลักษณะของ
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ประกอบดวย พ้ืนฐานดานจิตวิทยาการเรียนรู ไดแก ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต พุทธิปญญานิยม พ้ืนฐาน
ดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา พ้ืนฐานดานทฤษฎีสื่อ และเทคโนโลยี และพ้ืนฐานดานบริบท รวมท้ังคุณลักษณะ
และระบบสัญลักษณของสื่อมาสงัเคราะหเปนโมเดลสิง่แวดลอมการเรียนรูฯ ซึ่งประกอบดวย 8 องคประกอบ คือ 1) สถานการณ
ปญหา (problem base) เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดความสงสัย 2) แหลงการเรียนรู (resource) รวบรวมเน้ือหาและองคความรูท่ี
เปนพ้ืนฐานนําไปสูการแกปญหา 3) เครื่องมือทางปญญา (cognitive tools) เปนแหลงรวบรวมเครื่องมือในการเรียนรูท่ีจะชวย
ใหผูเรียนสามารถใชในการแกปญหาในแตละสถานการณ 4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู (collaboration center) เปนแหลงรวมมือ
กันแกปญหาเพ่ือใหผู เรียนแลกเปลี่ยนมุมมองท่ีหลากหลาย 5) กรณีใกลเคียง (related case) ผู เรียนสามารถเรียนรู
ประสบการณท่ีเก่ียวของกับปญหา ใชอางอิงและเช่ือมโยงประสบการณท่ีเก่ียวของมาใชแกปญหาได 6) ศูนยสงเสริมการ
แกปญหา (problem solving center) ชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาของผูเรียน 7) ฐานการชวยเหลือ (scaffolding) 
ชวยเหลือผูเรียนในการสรางความรูและคนหาคําตอบ และ 8) ศูนยใหคําแนะนํา (coaching center) ใหคําแนะนําผูเรียนในการ
สรางความรูและแกปญหา จากน้ันแปลงทฤษฎีไปสูการปฏิบัติ นําไปออกแบบและพัฒนาเปนสิ่งแวดลอมการเรียนรู 

สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับ
นักศึกษาสัตวแพทย เปนสื่อการเรียนรูท่ีมีลักษณะเปนสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีออกแบบโดยอาศัยพ้ืนฐานดานจิตวิทยาการ
เรียนรู ไดแก ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต พุทธิปญญานิยม พ้ืนฐานดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา พ้ืนฐานดานทฤษฎี
สื่อ และเทคโนโลยี และพ้ืนฐานดานบริบท รวมท้ังคุณลักษณะและระบบสัญลักษณของสื่อบนเครือขาย สื่อมัลติมีเดีย ขอความ
หลายมิติ (hypertext) การเช่ือมโยงหลายมิติ (hyperlink) และการจําลองสถานการณ (simulation) มาสังเคราะหเปน
สิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ ซึ่งประกอบดวย องคประกอบตาง ๆ ดังน้ี 1) สถานการณปญหา 2) แหลงการเรียนรู 3) เครื่องมือทาง
ปญญา  4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู 5) กรณีใกลเคียง 6) ศูนยสงเสริมการแกปญหา 7)  ฐานการชวยเหลือ และ 8) ศูนยให
คําแนะนํา   

การจําลองสถานการณ เปนการจําลองการแกปญหาโดยการทดลอง (try out) ทางเลือกในการแกปญหา การเรียนรู
ในการแกปญหาผูเรียนตองสามารถใชการจัดกระทํา (manipulate) กับองคประกอบ (elements) และตัวแปร (parameters) 
ในรูปแบบตาง ๆ ตัดสินใจและผลกระทบของการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน ในลักษณะท่ีเปนรูปแบบจําลองทางคอมพิวเตอร
(computer simulation models) เปนสวนหน่ึงขององคประกอบสถานการณปญหา และภารกิจการเรียนรูในสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

การแกปญหา เปนความสามารถของกระบวนการคิดเพ่ือแกปญหาของผูเรียนในภารกิจการเรียนรูของสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย เพ่ือใหได
ขอสรุปของปญหา โดยไดนําหลักการแกปญหาของ Jonassen (1997) มาเปนพ้ืนฐานในการออกแบบ ซึ่งมี 7 กระบวนการ คือ 
กระบวนการท่ี 1 การระบุชองวางของปญหาและขอจํากัดของปญหา กระบวนการท่ี 2 การระบุและทําใหกระจางชัดโดยแสดง
ความคิดเห็นและมุมมองของผูมีสวนไดสวนเสีย กระบวนการท่ี 3 การสรางแนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได กระบวนการท่ี 4 
การประเมินทางเลือกแนวทางการแกปญหาท่ีทําไดโดยการสรางขอโตแยงและความเช่ือสวนบุคคลและตัดสินใจเลือกแนว
ทางการแกปญหา กระบวนการท่ี 5 การกํากับชองวางของปญหาและทางเลือกแนวทางการแกปญหา กระบวนการท่ี 6 การนํา
แนวทางการแกปญหาไปใชและการกํากับแนวทางการแกปญหา และกระบวนการท่ี 7 การปรับแนวทางการแกปญหา 
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หลักการการประเมินความตรงของโมเดล เปนการประเมินความตรงของโมเดลตามแนวคิดของ Richey and Klein 
(2007) แบงออกเปน 1) ความตรงภายใน โดยเปนการตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลฯ โดยใช
การวิพากษจากท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเช่ียวชาญ และ 2) ความตรงภายนอก เนนการศึกษาผลกระทบของโมเดลฯ ท่ีเกิด
ข้ึนกับผูเรียน โดยการนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ไปใช ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีศึกษาจากการแกปญหาของผูเรียน 
ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียน 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีรูปแบบการวิจัยท่ีใช คือ การวิจัยโมเดล (model research) ในระยะท่ี 2 การตรวจสอบความตรงของ
โมเดล (model validation) ของ Richey and Klein (2007) โดยรปูแบบการวิจัยแบงออกเปน ความตรงภายใน ใชการวิจัยแบบ
เชิงสํารวจ และความตรงภายนอกเปนแบบการวิจัยกอนการทดลอง (pre-experimental design) ท่ีมีการทดสอบหลังเรียน 
(one-shot case study)  
  

ผูเขารวมการวิจัย 
กลุมคนท่ีเขารวมการวิจยัเปนกลุมเปาหมาย ดังน้ี 
1) ผูเช่ียวชาญดานวัดและประเมินผล เพ่ือตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล จํานวน 3 คน 
2) ผูเช่ียวชาญสําหรับตรวจสอบความตรงภายในของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของโมเดล

สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ซึ่งแบงออกเปน 3 ดาน คือ ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา จํานวน 3 คน ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบ  จํานวน 
5 คน ผูเช่ียวชาญดานสื่อบนเครือขาย จํานวน 5 คน 

3) ผูเรียนเปนนักศึกษาสตัวแพทยช้ันปท่ี 5 คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
คลินิกปฏิบัติดานมา 1 เพ่ือศึกษาความตรงภายนอกท่ีเปนการศึกษาผลกระทบตอผูเรียนเมื่อนําของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู 
ไปใช ไดแก การแกปญหา ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียน
ดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จํานวน 20 คน 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมลูโดยมีรายละเอียดดังน้ี  
1. การศึกษาความตรงภายใน ผูวิจัยไดศึกษาจากผลการประเมินของผูเช่ียวชาญเก่ียวกับการตรวจสอบความตรงภายใน

ขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล ดังน้ี 
นําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความตรงภายในขององคประกอบตาง ๆ ของโมเดลฯ โดยให

ผูเช่ียวชาญบันทึกผลการประเมินโมเดลฯ ในแตละดานและนํามาปรบัปรุงแกไขตามขอเสนอแนะท่ีไดรบัโดย 

 

การเรียนรูดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรู             

ตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับ                   

การจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 

สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

 

ผลการตรวจสอบความตรงภายนอก 

• การแกปญหาของผูเรียน 

• ความสัมพันธระหวางการแกปญหา

กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

ผูเรยีน 

  

สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต

รวมกับการจําลองสถานการณ 

ท่ีสงเสริมการแกปญหา  

สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

ผลการตรวจสอบความตรงภายใน 

 การตรวจสอบความสอดคลองขององคประกอบ

โมเดลฯ ตามหลักการ ทฤษฎีพ้ืนฐาน ท่ีนํามาใช

ออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ ประกอบดวย 
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1) นัดหมายผูเช่ียวชาญ 3 ดาน โดยแบงเปน ดานเน้ือหา จํานวน 3 คน ดานการออกแบบสิ่งแวดลอมทางการเรียนรู 
จํานวน 5 คน และดานสื่อบนเครอืขาย จํานวน 5 คน 

2) ใหผูเช่ียวชาญประเมินโมเดลฯ โดยการนําเสนอกระบวนการออกแบบสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ และใหผูเช่ียวชาญ
ประเมิน 
 3) ปรับปรุงโมเดลตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

2. การศึกษาความตรงภายนอก ผูวิจัยไดนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯท่ีปรับปรุงแกไขตามขอคนพบจากการศึกษา
ในสภาพบริบทจริงในระยะท่ี 1 มาเปนเครื่องมือในการศึกษา โดยใหผูเรยีนเรยีนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เพ่ือศึกษา
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับผูเรยีนโดยศึกษาจาก การแกปญหาของผูเรยีน ความสมัพันธระหวางการแกปญหากับผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเรียน และความคดิเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูฯ โดยมีข้ันตอนในการศึกษา ดังน้ี 

1) ช้ีแจงและแนะนําผูเรียนเก่ียวกับวิธีการเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
2) นําเขาสูบทเรียนโดยการเช่ือมโยงความรูเดิมของผูเรียนกับเรื่อง การเสยีดทองในมา 
3) จัดแบงผูเรียน จํานวน 20 คน ออกเปนกลุม กลุมละ 3 คน จํานวน 4 กลุม และกลุมละ 4 คน จํานวน 2 กลุม 
4) ใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ เรื่อง การเสียดทองในมา โดยผูเรียนสามารถเรียนรูจาก

องคประกอบตาง ๆ ไดแก สถานการณปญหา แหลงการเรียนรู เครื่องมือทางปญญา ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู กรณีใกลเคยีง ศูนย
สงเสริมการแกปญหา ฐานการชวยเหลือ ผูเรยีนรวมกันแกปญหาและปรึกษาผูเช่ียวชาญในระหวางการเรียนรู รวมกันคนหา
คําตอบในภารกิจการเรียนรูท่ี 1-9 และรวมกันอภิปรายเพ่ือสรปุแนวทางการแกปญหา โดยผูวิจัยทําหนาท่ีเปนโคชใหคําแนะนํา
รวมถึงชวยเหลือผูเรยีน และประเมินผลการเรียนเปนรายบุคคล ซึ่งผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ครั้ง ครั้งละ 3 ช่ัวโมง 

5) สรุปองคความรูรวมกันระหวางผูสอน ผูวิจยั และผูเรียน ในทายช่ัวโมงทุกครั้ง 
6) หลังจากการเรียนดวยโมเดลสิง่แวดลอมการเรียนรูฯ ใหผูเรยีนทําแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวัดการ

แกปญหา และแบบสํารวจความคดิเห็นของผูเรียน 
 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมลูไดจากการศกึษาประกอบไปดวยการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณโดยผูวิจัยจะนําเสนอการวิเคราะห

ขอมูลตามตัวแปรท่ีศึกษา ดังน้ี  
1. การตรวจสอบความตรงภายในโมเดลฯ ใชวิธีการวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิงวิเคราะหและสรุปตคีวาม จาก

ขอมูลท่ีไดจากการประเมินโมเดลการสรางความรูฯ ของผูเช่ียวชาญ ไดแก ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย 
2. การตรวจสอบความตรงภายนอกไดจากผลการศึกษาการแกปญหา ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรยีน ความสัมพันธ

ระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ฯ โดยมีวิธีการวิเคราะหขอมลูดังน้ี  
               1) การแกปญหา ใชวิธีการวิเคราะหโดยใชสถิติเชิงบรรยาย คือ คารอยละ คาเฉลี่ย (X ) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 
    2) ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรู
ฯ ใชวิธีวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิตเิพ่ือหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson correlation coefficient) จากคา
คะแนนท่ีไดจากการทําแบบวัดการแกปญหาและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนและแปลผลระดับความสัมพันธจากคา
สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธอาศัยเกณฑของ Hinkle (1998)  
   3) ความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ใชวิธีวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิง
วิเคราะหและสรุปตีความจากขอมูลในแบบสํารวจความคิดเห็นของผูเรียน 
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ภาพท่ี 1 โมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณ   
ท่ีสงเสรมิการแกปญหา สาํหรับนักศึกษาสัตวแพทย 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 
ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรยีนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ี

สงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศกึษาสัตวแพทย ประกอบดวย 1) ผลการศึกษาความตรงภายใน และ 2) ความตรงภายนอก ดัง
รายละเอียดตอไปน้ี 

1. ผลการศึกษาความตรงภายใน พบวา โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ซึ่งจากผลการ
ประเมินคุณภาพของผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย พบวา (1) ดานเน้ือหา มีเน้ือหาและ
สารสนเทศมีความเหมาะสม ครอบคลุม เรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีศึกษาและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียน เน้ือหามีความ
ทันสมัยสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันไดและสามารถใชเปนแนวทางในการนําไปสูการปฏิบัติจริง (2) ดานสื่อบนเครือขาย มี
การออกแบบหนาจอและการจัดองคประกอบการออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ
จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา เรื่อง การเสียดทองในมา มีความเหมาะสม การออกแบบหนาจอมีความสะดุดตา 
นาสนใจ โดยเฉพาะรูปภาพและการแบงสัดสวนของแตละองคประกอบหลัก เชน สถานการณปญหา เน้ือหาการเรียนรู เปนตน 
สําหรับขนาดของตัวอักษรอานงาย ชัดเจน สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังตัวอักษรมีความเหมาะสม สามารถมองเห็นไดชัดเจน 
รูปแบบการนําเสนอเน้ือหา มีการออกแบบไดดี มีการทําหัวขอหลักท่ีมีการเช่ือมโยงไปสูรายละเอียดภายใน ชวยใหการนําเสนอ
เน้ือหามีประสิทธิภาพ การจัดวางเน้ือหาเปนลําดับ มีความตอเน่ือง (3) ดานการออกแบบ การกระตุนโครงสรางทางปญญาและ
สงเสริมการแกปญหา พบวา “สถานการณปญหา” มีการกระตุนโครงสรางทางปญญาตามหลักการการทําใหเสียสมดุลจาก
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงปญญา (Piaget, 1965) ซึ่งมีการนําสภาพบริบทจริง (Brown et al, 1989) มาออกแบบสถานการณ
ปญหาท่ีใหผูเรียนไดสวมบทบาทเปนเจาของปญหา อีกท้ังยังสงเสริมการแกปญหา (Jonassen, 1997) และการจําลอง
สถานการณ (Jonassen, 2011) การสนับสนุนการปรับสมดุลทางปญญา พบวา “แหลงการเรียนรู” มีการสนับสนุนการปรับ
โครงสรางทางปญญาโดยบูรณาการทฤษฎี ไดแก Information Processing Theory (Klausmeier, 1978), Mental model 
(Winn, 2004) และ Cognitive load theory (Sweller, 2011) รวมกับโมเดลการเรียนรู OLEs (Hannafin et al., 1999) และ
โมเดล SOI (Mayer, 1999) โดยแหลงการเรียนรูจะรวบรวมสารสนเทศท่ีจัดอยูในรูปความคิดรวบยอดและออกแบบใหผูเรียนได
คนหาสารสนเทศเพ่ือนําไปใชในการทําภารกิจการเรียนรู พบวา “เครื่องมือทางปญญา” ชวยสนับสนุนการสรางความรูของ
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ผูเรียนตามหลักการเครื่องมือทางปญญา ของโมเดลการเรียนรู OLEs (Hannafin et al., 1999) และ พบวา “กรณีใกลเคียง” 
ชวยสนับสนุนการปรับสมดุลทางปญญาโดยอาศัยพ้ืนฐานมาจากหลักการการออกแบบสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัค
ติวิสต CLEs (Jonassen, 1999) การสงเสริมการแกปญหา พบวา “ศูนยสงเสริมการแกปญหา” มีการสงเสริมการแกปญหา โดย
ออกแบบใหผูเรียนทําภารกิจการแกปญหาตามกระบวนการแกปญหา (Jonassen, 1997) การสงเสริมและชวยเหลือการสราง
ความรู พบวา “ฐานการชวยเหลือ” และมีการสงเสริมและชวยเหลือการสรางความรู สําหรับผูเรียนท่ีไมสามารถสรางความรูดวย
ตัวเอง จากหลักการ Zone of proximal development จากทฤษฎี Social constructivism (Vygotsky, 1978) โดยบูรณา
การรวมกับ ฐานความชวยเหลือของ โมเดล OLEs (Hannafin et al., 1999) และ “ศูนยใหคําแนะนํา” มีการสรางความรูโดยใช
การฝกงานทางปญญา Cognitive apprenticeship (Collins et al., 1991) เพ่ือแนะนําผูเรียน 

2. ผลการศึกษาความตรงภายนอก โดยการศึกษาความตรงภายนอกโดยศึกษาจากผลกระทบของการใชโมเดล ไดแก 
   2.1 ผลการศึกษาการแกปญหาของผูเรียน การศึกษาการแกปญหาของผูเรียนโดยเก็บขอมูลเชิงปรมิาณโดยใชแบบ

วัดการแกปญหาหลังจากท่ีผูเรยีนเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ พบวา คาคะแนนท่ีไดจากการทําแบบวัดการแกปญหาของ
ผูเรยีนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จาํนวน 20 คน  ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลคะแนนการแกปญหาหลังเรยีนของผูเรยีนท่ีเรยีนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับ

การจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรบันักศึกษาสตัวแพทย  
 

 

กระบวนการแกปญหา 

รวม 
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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 

รอยละเฉลี่ย 88.00 89.17 86.67 86 86.67 88.33 88.33 87.61 
จํานวนคนที่ 

ผานเกณฑรอยละ 70 
100% 

(20/20คน) 
90%  

(18/20คน) 
75% 

(15/20คน) 
80% 

(16/20คน) 
80% 

(16/20คน) 
85% 

(17/20คน) 
95% 

(19/20คน) 
 

จํานวนผูเรียนท้ังหมด (คน) 20 

จํานวนผูเรียนเรียนท่ีมีคะแนนผานเกณฑรอยละ 70 (คน) 19 

รอยละของผูเรียนท่ีมีคะแนนผานเกณฑรอยละ 70 (32.2 คะแนน) 95 
 

 จากตารางท่ี 1 คาคะแนนท่ีไดจากการวัดการแกปญหาของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีไดจาก
การทําแบบวัดการแกปญหาของผูเรียน โดยกลุมเปาหมาย จํานวน 20 คน พบวา คาคะแนนการแกปญหาในภาพรวม จาก
คะแนนเต็ม 46 คะแนน พบวา มีผูเรียน จํานวน 20 คน คาคะแนนเฉลี่ย (X ) ของผูเรียน เทากับ 40 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
(S.D.) เทากับ 3.96 ซึ่งพบวามีผูเรียนจํานวน 19 คน ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 จากคะแนนเต็ม (32.2 คะแนนข้ึนไป) โดยคิดเปน
รอยละ 95 ของผูเรียนท้ังหมด และมีคาคะแนนการแกปญหาของผูเรียนแตละกระบวนการท้ัง 7 กระบวนการ มีจํานวนผูเรียน
มากกวารอยละ 70 ท่ีมีคะแนนการแกปญหาผานเกณฑรอยละ 70 ตามท่ีกําหนดไว ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี   
 กระบวนการท่ี 1 การระบุชองวางของปญหาและขอจํากัดของปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) มากท่ีสุด เทากับ 8.80 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 1.01 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88 โดยมีผูเรียนรอยละ 100 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 
70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว  
 กระบวนการท่ี 2 การระบุและทําใหกระจางชัดโดยแสดงความคิดเห็นและมุมมองของผูมีสวนไดสวนเสีย มีคาคะแนน
เฉลี่ย (X ) เทากับ 5.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.67 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 89.17 โดยมีผูเรียนรอยละ 90 (20 
คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  239 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 กระบวนการท่ี 3 การสรางแนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.20 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.83 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 86.67 โดยมีผูเรียนรอยละ 75 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของ
คะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 4 การประเมินทางเลือกแนวทางการแกปญหาท่ีทําได  โดยการสรางขอโตแยงและความเช่ือสวนบุคคล
และตัดสินใจเลือกแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.15 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.75 มีคา
รอยละเฉลี่ย เทากับ 86 โดยมีผูเรียนรอยละ 80 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 5 การกํากับชองวางของปญหาและทางเลือกแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 5.20 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.89 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 86.67 โดยมีผูเรียนรอยละ 80 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอย
ละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 6 การนําแนวทางการแกปญหาไปใชและการกํากับแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 
5.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.86 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88.33 โดยมีผูเรียนรอยละ 85 (20 คน) ท่ีผานเกณฑ
รอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
 กระบวนการท่ี 7 การปรับแนวทางการแกปญหา มีคาคะแนนเฉลี่ย(X ) เทากับ 5.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
เทากับ 0.80 มีคารอยละเฉลี่ย เทากับ 88.33 โดยมีผูเรียนรอยละ 95 (20 คน) ท่ีผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนท่ีกําหนดไว 
โดยสรุปพบวาผูเรียนมีคะแนนการแกปญหาผานเกณฑท่ีกําหนดไว คือ ผูเรียนมากกวารอยละ 70 มีคะแนนการแกปญหาผาน
เกณฑรอยละ 70 ตามท่ีกําหนดไว ท้ังในภาพรวมและในแตละกระบวนการ 
 2.2 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางการการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน โดยศึกษาความสัมพันธจากคะแนนการทําแบบวัดการ
แกปญหาและคาคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ จํานวน 20 คน โดย
นําคะแนนการแกปญหาและคะแนนผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนมาสรางกราฟ scattering plot จากน้ันนํามาวิเคราะหโดยการหาคา
สหสัมพันธของเพียรสันการแปลผลระดับความสัมพันธจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอาศัยเกณฑของ Hinkle (1998) ดัง
แสดงผลภาพท่ี 2 และดังตารางท่ี 2 
 

 

ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

 จากภาพท่ี 2 กราฟแสดงใหเห็นวาคาคะแนนการแกปญหามีความสัมพันธกับคะแนนผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนทางบวก
(positive and linear correlation) หรือความสัมพันธแบบแปรตามกัน สังเกตไดจากเสน regression ท่ีมีความชันเปนบวก 
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ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

รายการ การแกปญหา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

การแกปญหา 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 ความสัมพันธระหวางการแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการ
เรียนรูฯ จากการวิเคราะหขอมูล พบวา มีคา Sig. (2-Tailed) เทากับ 0.09 ซึ่งมากกวา 0.05 น่ันคือ ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) 
ยอมรับสมมติฐานรอง (H1) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.38 หรือรอยละ 38 แสดงใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียน
มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนมีความสัมพันธกันเปนทางบวกและมีความสัมพันธอยูในระดับนอย ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาผูเรียนท่ีมีคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงไปดวย และในทางตรงกันขามถาผูเรียนมีคะแนน
การแกปญหาต่ําจะมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิต่ําไปดวย   

2.3 ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน การศึกษาความคิดเห็นของผูเรียนโดยศึกษาจากแบบสํารวจความคิดเห็นของ
ผูเรียน และวิเคราะหขอมูลโดยการบรรยายเชิงวิเคราะหและสรุปตีความ พบวา 1) ดานเน้ือหา แบงออกเปน 4 ดาน มี
รายละเอียดดังน้ี (1) ลักษณะของเน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความถูกตองและเหมาะสมกับระดับการเรียน มีความชัดเจน ครอบคลุม
และเอ้ือตอการศึกษาคนควาหาความรูของผูเรียน มีความทันสมัยสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันได (2) รูปแบบการนําเสนอ
เน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีรูปแบบการนําเสนอเน้ือหามีความกะทัดรัด มีลําดับข้ันท่ีสามารถทําใหเกิดการเรียนรูท่ีดี
และงายตอการทําความเขาใจ มีการนําเสนอเน้ือหาท่ีมีรูปแบบการนําเสนอท่ีนาสนใจ มีการจัดหมวดหมูทําใหประมวล
สารสนเทศไดงาย (3) ความเหมาะสมของการออกแบบเน้ือหา พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีความสอดคลองกับเน้ือหา การ
ออกแบบภาพชัดเจนสีสดใสนาเรียนรูสามารถศึกษาปญหาไดชัดเชนจากภาพทําใหเรียนเขาใจมากข้ึน ภาษาท่ีใชเขาใจไดงาย
เหมาะสมกับผูเรียน ทําใหเขาใจเรื่องท่ีศึกษามากยิ่งข้ึน การใชศัพทเทคนิคมีการอธิบายชัดเจน และ (4) ปริมาณของเน้ือหา 
พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวามเีน้ือหาในศูนยสารสนเทศมีปริมาณเพียงพอสําหรับการสรางความรู เน้ือหาสามารถนํามาใชกับ
ชีวิตประจําวันได เหมาะสม จํางาย มีเน้ือหาไมมากเกินไป มีความรูท่ีหลากหลาย ขอมูลเพียงพอท่ีจะนํามาใชในการแกปญหา มี
เน้ือหาท่ีพบไดบอยและนําไปใชไดจริง 2) ดานการออกแบบ พบวา (1) สถานการณปญหา ชวยกระตุนใหผูเรียนเขาไปฝงตัวเปน
สวนหน่ึงของสถานการณ จึงทําใหเกิดความคิดในการแกปญหาในรูปแบบใหม เพ่ือนํามาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน มีการ
เรียนรูและแกปญหาไดดวยตนเอง ในสวนของภารกิจ ชวยใหความคิดไดเปดกวาง ผูเรียนมีกรอบของความคิดท่ีมากข้ึนในสวน
ของ (2) แหลงการเรียนรู มีการทําแผนผังความคดิ มีการใชภาพจริงประกอบเน้ือหาอยางเปนระบบสามารถคนหาขอมูลไดงาย
ข้ึน (3) เครื่องมือทางปญญา ท่ีสนับสนุนใหผูเรียนไดสรางความรูเพ่ิมเติมไดมีเครื่องมือท่ีชวยในการเรียนรูและแกปญหาและ
บูรณาการความรูไดเปนอยางดี (4) ศูนยแลกเปลี่ยนเรียนรู ท่ีสนับสนุนการแลกเปลี่ยนเรียนรูและรวมมือกันแกปญหาสนับสนุน
ใหมีการทํางานรวมกัน (5) กรณีใกลเคียง มีการออกแบบโดยการนําประสบการณท่ีเก่ียวของกับสถานการณปญหาซึ่งผูเรียน
สามารถนํามาอางอิงและเช่ือมโยงประสบการณท่ีเก่ียวของมาใชในการแกปญหาในสถานการณปญหาได (6) ศูนยสงเสริมการ
แกปญหา ชวยสงเสริมการแกปญหาท้ัง 7 กระบวนการ โดยมีการออกแบบเปนฐานท่ีใหผูเรียนสามารถฝกฝนกระบวนการ
แกปญหาจากการมีปฏิสัมพันธ กับระบบทําใหสามารถเขาใจกระบวนการในการแกปญหาในแตละข้ันไดงาย (7) ฐานการ
ชวยเหลือ ผูเรียนมีความคิดเห็นวามีการจัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานความคิดรวบยอด ชวยใหผูเรียนเกิดความคิดรวบยอดมี
การจัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานกลยุทธชวยสนับสนุนการคิดวิเคราะห การวางแผนการตัดสินใจระหวางการเรียนรูมีการ
จัดเตรียมฐานการชวยเหลือดานการคิดชวยสนับสนุนเก่ียวกับกระบวนการคิดของแตละคนจะแนะวิธีการคิดระหวางการเรียนรู 
วิธีการคิดท่ีใชในการแกปญหามีการจัดเตรียม และฐานการชวยเหลือดานกระบวนการชวยแนะนําวิธีการใชทรัพยากรและ
เครื่องมือท่ีเก่ียวของกับลักษณะและระบบการทํางาน (8) ศูนยใหคําแนะนําชวยสนับสนุนและชวยเหลือ ใหคําแนะนํากับผูเรียน
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และสามารถสื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนใหในการแสวงหาความรูในการหาคําตอบท่ีหลากหลาย จากผลท่ีแสดงเก่ียวกับ
ความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนจากโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ น้ันสามารถแสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ชวย
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียนอยางมีประสิทธิภาพและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียนไดเปนอยางดี 3) ดานสื่อบนเครือขาย 
พบวา (1) การออกแบบสารสนเทศ มีการออกแบบท่ีชวยใหผูเรียนสามารถคนหาสารสนเทศไดงายและตรงตามความตองการ 
รูปแบบการนําเสนอเน้ือหาท่ีมีประสิทธิภาพโดยมกีารแบงเน้ือหาออกเปนลาํดบักอนหลัง ทําใหงายตอการทําความเขาใจ (2) การ
ออกแบบเครื่องหมายนําทาง มีโครงสรางท่ีคลายคลึงกันและมีความคงท่ี ทําใหเขาใจไดงาย สามารถควบคุมสารสนเทศใหหยุด
ช่ัวคราว เดินหนาถอยหลัง ทําใหผูเรียนสามารถประมวลสารสนเทศไดสอดคลองกับความสามารถของแตละบุคคลสงผลท่ีดีใน
ขณะท่ีเรียนรู การเช่ือมโยงไปยังสารสนเทศตาง ๆ สงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการศึกษาคนควาและตอบสนองความตองการ
เรียนรูของผูเรียน  (3) การออกแบบองคประกอบทางศิลปะ มีความเหมาะสม สะดุดตา สรางความนาสนใจในการเรียน 
ภาพกราฟกท่ีใชประกอบ มีความเหมาะสมและสอดคลองกับเน้ือหา ชวยสงเสริมการเรียนรู ทําใหเขาใจเรื่องท่ีเรียนไดอยางดี (4) 
การออกแบบรูปแบบการสนทนาบนเครือขาย รูปแบบการสนทนาผานเครือขายชวยใหผูเรียนสามารถตอบคําถามไดรวดเร็ว ใช
งานไดงาย สะดวกในการเรียนท่ีตองใชในการตอบปญหา ดังภาพท่ี 3 

 

   
        (ก) หนาจอหลัก                          (ข) สถานการณปญหา                (ค) ศูนยสงเสริมการแกปญหา 
 

ภาพท่ี 3 สิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณ 
ท่ีสงเสรมิการแกปญหา สาํหรับนักศึกษาสัตวแพทย  

 

อภิปรายผล 
การตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ี

สงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย มีผลการวิจัยดังตอไปน้ี 1) ผลการตรวจสอบความตรงภายใน พบวา โมเดล
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ ท่ีพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ซึ่งจากผลการประเมินคุณภาพของผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการ
ออกแบบและดานสื่อบนเครือขาย โดยผูเช่ียวชาญระบุวา การออกแบบมีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิดท่ี
ใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาในทุกองคประกอบ สามารถสรางความรูและสงเสริมการแกปญหาของผูเรียนได ซึ่ง
การศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Wannapipat and Chaijaroen (2017), Singha and Chaijaroen (2019), 
Jarungsirawat and Kanjug (2020) พบวา โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู ท่ีผู วิจัยพัฒนาข้ึนมีความตรงภายใน ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจาก โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีการออกแบบโดยอาศัยทฤษฎีเปนพ้ืนฐาน (ID Theory) ซึ่งมีความสอดคลองท้ัง 3 
ดาน ไดแก (1) ดานเน้ือหา ออกแบบโดยยึดขอบขายและสาระสําคัญ รายวิชา คลินิกปฏิบัติมา 1 เน้ือหาเรื่อง การเสียดทองใน
มา ของหลักสูตรหลักสูตรสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ตามสภาพบริบทจริงของ
ผูเรียนจึงทําใหลักษณะของเน้ือหามีความถูกตอง สอดคลองกับการรักษาในบริบทจริง รูปแบบการนําเสนอมีความนาสนใจ เปน
การจําลองสถานการณมีภาพ 3 มิติ เสมือนผูเรียนไดทําการรักษาในเคสจริง (2) ดานการออกแบบ ออกแบบทุกองคประกอบมี
ความเหมาะสมสอดคลองกับหลักการทฤษฎี ไดแก การแกปญหา ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ทฤษฎีพุทธิปญญานิยม ทฤษฎีสื่อและ
เทคโนโลยี บริบทการเรียนรูของผูเรียน และ (3) ดานสื่อ ออกแบบตามทฤษฎีสื่อมีการเช่ือมโยงสามารถคนหาสารสนเทศไดงาย
และรวดเร็ว สารสนเทศมีท้ังแบบคงท่ี มีสัญลักษณท่ีเปนไอคอนสื่อถึงความหมายไดชัดเจน ออกแบบใหสามารถสนทนาเพ่ือ
แลกเปลี่ยนเรียนรูผานสังคมออนไลน กราฟกท่ีใชมีเหมาะสมกับเรื่อง การเสียดทองในมา 2) ผลการตรวจสอบความตรงภายนอก 
พบวา (1) ผลการแกปญหาของผูเรียน มีคาคะแนนเฉลี่ย เทากับ 40 คา S.D. เทากับ 3.96 คิดเปนรอยละ 95 ซึ่งผานเกณฑท่ีตั้ง
ไวท่ีรอยละ 70 ซึ่งสอดคลองกับ Syhalath and Chaijaroen (2018), Moeikao (2018), Singha and Chaijaroen (2019) 
พบวา ผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ สามารถสงเสริมใหผูเรียนแกปญหาได ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนดวย
โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีการออกแบบโมเดลท่ีอาศัยพ้ืนฐานการแกปญหา อยางไรก็ตามการศึกษาในครั้งน้ีมีความ
แตกตางจากการศึกษาท่ีผานมาเพราะผูวิจัยไดนําพ้ืนฐานเชิงทฤษฎีท่ีสําคัญ 5 พ้ืนฐานมาออกแบบโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ 
ไดแก พ้ืนฐานดานบริบทการเรียนรู พ้ืนฐานดานจิตวิทยาการเรียนรู พ้ืนฐานดานศาสตรการสอน พ้ืนฐานดานการแกปญหา และ
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พ้ืนฐานดานทฤษฎีสื่อและเทคโนโลยี รวมถึงการแกปญหาของ Jonassen (1997) ท้ัง 7 กระบวนการ มาเปนพ้ืนฐานในการ
ออกแบบท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังใน สถานการณปญหา กรณีใกลเคียง และศูนยสงเสริมการแกปญหา ผูเรียนสามารถเรียนรู
ฝกการแกปญหาไดดวยตนเองและคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีจําเปนสําหรับวิชาชีพสัตวแพทยคือความสามารถในการแกปญหาท่ี
จะตองมีการระบุปญหาท่ีแทจริง สรางแนวทางในการแกปญหา ประเมินความเปนไปไดของแนวทางในการแกปญหา ตัดสินใจ
เลือกการแกปญหาและนําไปสูการปฏิบัติพรอมท้ังประเมินผลท่ีเกิดข้ึนและนําผลท่ีเกิดข้ึนมาปรับปรุงวิธีการแกปญหา ซึ่งพบวา
ลักษณะของการแกปญหาท่ีสอดคลองกับการแกปญหาในวิชาชีพสัตวแพทยคือการแกปญหาท่ีมีโครงสรางซับซอน 
(Jonassen,1997) รวมกับการจําลองสถานการณ (Simulation) เปนคุณลักษณะของสื่อท่ีเหมาะสมและสอดคลองตอลักษณะ
วิชาชีพสัตวแพทยท่ีชวยทําใหผูเรียนสามารถสรางความรูเพ่ือท่ีจะนําไปใชในการตรวจวินิจฉัยและรักษามาขณะฝกปฏิบัติทาง
คลินิกได โดยเฉพาะในเน้ือหาเก่ียวกับเรื่อง การเสียดทองในมา ท่ีพบวาเปนปญหาท่ีสําคัญและเกิดจากสาเหตุตาง ๆ มากมายท่ี
ทําใหมาเสียชีวิตจํานวนมากเน่ืองจากการวินิจฉัยปญหาและตัดสินใจไมทันเวลา (2) ผลความสัมพันธระหวางการแกปญหาของ
ผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบวา มีคาความสัมพันธท่ี 0.38 หรือรอยละ 38 แสดงใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียนมี
ความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 มีความสัมพันธกันในระดับนอย 
และยังแสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ สงผลตอการเรียนรูของผูเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Moeikao 
(2018) พบวา ผลความสัมพันธระหวางการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนท่ีเรียนดวยโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรู
ฯ ทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก สงผลใหผูเรียนมีคาคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงข้ึน กลาวคือถา
ผูเรียนมีคาคะแนนการแกปญหาสูงจะมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงตามไปดวย ซึ่งผลความสัมพันธท่ีเปนบวกระหวางการแกปญหาและ
ผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนอาจจะเกิดมาจากการท่ีผูเรียนเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลอง
สถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย โดยสถานการณปญหาและภารกิจการเรียนรูไดออกแบบโดยใช
เน้ือหา เรื่อง การเสียดทองในมา ทําใหผูเรียนไดเรียนรู ไปพรอมกับเรียนรูกระบวนการแกปญหา จึงสงผลใหความสัมพันธ
ระหวางคะแนนการแกปญหาและคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิในเชิงบวก และพบวาผูเรียนบางคนมีคาคะแนนการแกปญหาและ
ผลสัมฤทธ์ิไมสัมพันธกัน กลาวคือ มีคาคะแนนการแกปญหาต่ําแตมีคาคะแนนผลสัมฤทธ์ิสูง ซึ่งจากการสัมภาษณพบวาผูเรียนมี
การทบทวนเน้ือหาในบทเรียนทําใหสามารถทําคะแนนผลสัมฤทธ์ิไดสูง (3) ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน พบวา ผูเรียนมี
ความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูวามีความเหมาะสมตอการเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังในดานเน้ือหา ดานการ
ออกแบบ และดานสื่อบนเครือขาย ชวยสงเสริมการสรางความรูและแกปญหาของผูเรียนใหมีประสิทธิภาพ  
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ
จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย พบวา 1) ผลการศึกษาความตรงภายใน โมเดล
สิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความสอดคลองกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิดท่ีใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนาในทุก
องคประกอบ แสดงใหเห็นวาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนน้ันมีความตรงภายใน 2) ผลการศึกษาความตรง
ภายนอก จากการศึกษาผลกระทบของการใชโมเดล คือ ผลการแกปญหาของผูเรียน พบวา คาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําแบบ
วัดการแกปญหาของผูเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีคาคะแนนเฉลี่ย (X ) เทากับ 40 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
3.96 คิดเปนรอยละ 95 ซึ่งผานเกณฑท่ีตั้งไวท่ีรอยละ 70 ผลการศึกษาความสัมพันธของการแกปญหาของผูเรียนกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ พบวา จากการวิเคราะหขอมูลมีคาความสัมพันธท่ี 0.38 หรือรอยละ 38 แสดง
ใหเห็นวาการแกปญหาของผูเรียนมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนในทางบวก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
และยังแสดงใหเห็นวามีความสัมพันธกันในระดับสูง เมื่อผูเรียนมีกระบวนการแกปญหาตามกรอบการแกปญหาจะสงผลให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนสูงข้ึนตามไปดวย และผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเรียนท่ีเรียนดวยท่ีเรียนดวยสิ่งแวดลอม
การเรียนรูฯ พบวา ผูเรียนมีความคิดเห็นวาสิ่งแวดลอมการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมตอการเรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาท้ังใน
ดานเน้ือหา ดานการออกแบบ และดานสื่อบนเครือขายโมเดลสิ่งแวดลอมทางการเรียนรูฯ มีความเหมาะสมและสนองตอการ
เรียนรูท่ีสงเสริมการแกปญหาของผูเรียน 

 

ขอจํากัดหรือขอเสนอแนะจากการวิจัย 
ขอจํากัด 
ควรศึกษาปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสงผลตอการแกปญหาของผูเรียน เชน ปจจัยดานประสบการณการเรียนรู ดานการไดรับการ

สนับสนุนทางเทคโนโลยี เปนตน  เพ่ือพัฒนากระบวนการท่ีเสริมการเรียนรูใหสอดคลองกับสภาพบริบทของผูเรียน 
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ขอเสนอแนะ 
1) ผลการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการ

จําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา สําหรับนักศึกษาสัตวแพทยท่ีเปนขอคนพบสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดลอมการเรียนรูในเน้ือหาอ่ืนเพ่ือสงเสริมกระบวนการการแกปญหาของผูเรียนได 

2) การนําโมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตรวมกับการจําลองสถานการณท่ีสงเสริมการแกปญหา 
สําหรับนักศึกษาสัตวแพทย ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูควรคํานึงถึงความพรอมของบริบทดานทรัพยากรคอมพิวเตอร 
แท็บแล็ต สมารทโฟน ความเร็วของอินเทอรเน็ต และความรูพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีของผูเรียน 

3) การแกปญหาของผูเรียนเปนขอคนพบท่ีสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการสงเสริมผูเรียนใหมีกระบวนการ
แกปญหาอยางเปนระบบได 
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เลือกแบบเจาะจงจากช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 67 คนท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2563 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูการทดลองแบบสืบเสาะหาความรูจํานวน 3 แผน และ
แบบประเมินการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 4 ขอ ไดแก (1) การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก    
(2) ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง (3) การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรง และ (4) การเคลื่อนท่ี
แนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก ผลการวิจัยพบวา เกณฑการวิเคราะหการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจากกระบวนการ
ของกลุมผูเช่ียวชาญมีประสิทธิภาพ และมีความเปนปรนัยและแปรผลงายในการนําไปใช เมื่อนําเกณฑการวิเคราะหการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไปใชกับกลุมตัวอยางพบวานักเรียนไดคะแนนขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล 
รอยละ 75.2 3.92 และ 66.2 ตามลําดับ  
 
คําสําคัญ: เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  คําอธิบายแบบขอสรุป-หลักฐาน-เหตผุล  การทดลองแบบสืบเสาะ 
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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 คําอธิบายหรือบรรยายปรากฏการณธรรมชาติ สรางข้ึน

จากกระบวนการใหเหตุผลเชิงตรรกะท่ีสอดคลองกับหลักฐานท่ีไดจากกระบวนการสํารวจตรวจสอบของนักวิทยาศาสตร 
(National Research Council [NRC], 1996) สิ่งท่ีจะนํามาเปนหลักฐานในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตองมาจากการ
วัด การสังเกต หรือขอคนพบท่ีไดมีการบันทึก วิเคราะห และตีความ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจึงจัดเปนแนวปฏิบัติ 
(practice) ท่ีครูวิทยาศาสตรใหความสําคัญและนํามาใชเปนมาตรฐานของการจัดการเรียนรู (American Association for the 
Advancement of Science [AAAS], 1991 ; NRC, 1996 ; NRC, 2000 ; NRC, 2013) เ น่ืองจากการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร (1) ชวยใหนักเรียนมีความรูเน้ือหาท่ีดีข้ึน ขณะเดียวกัน (2) ชวยใหนักเรียนเปลี่ยนมุมมองท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตร
จากวิชาท่ีตองทองจําไปเปนวิชาท่ีใชสรางองคความรู (3) ชวยเตรียมความพรอมนักเรียนสําหรับการแกปญหาใหมของโลกใน
อนาคต (Phornphisutthimas, 2013; Bell and Linn, 2000; Driver, Newton and Osborne, 2000; Zohar and Nemet, 
2002) และ (4) ชวยใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรวาความรูทางวิทยาศาสตรอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีขอมูล 
และประจักษพยานใหม  

ดวยเหตุน้ีครูและนักการศึกษาจํานวนมากจึงไดศึกษาและพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแบงออกเปน 3 องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุป
หรือขอกลาวอาง (Claim) เปนคําตอบหรือขอสรุปเบ้ืองตนของคําถามท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีนักเรียนตองการคนควาหาคําตอบ 2) 
หลักฐาน (Evidence) เปนขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การ
ทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือ
ขอกลาวอางของตน 3) การใหเหตุผล (Reasoning) เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาว
อางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไมใชเรื่องงายสําหรับนักเรียนไทย (Wongchaiya, 2016; Juthanarupakit, 
Jantarakantee, and Chiangka, 2018; Liwkongsatapond, 2021)  สําหรับในรายวิชาฟสิกสมีงานวิจัยเรื่องการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเรื่อง การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ผลการประเมิน PISA ในป 2018 นักเรียนไทยมีคะแนนวิชา
วิทยาศาสตรอยูท่ี 426 คะแนน ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยขององคกรเพ่ือความรวมมือพัฒนาเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development) ซึ่งวิชาวิทยาศาสตร PISA ไดกําหนดกรอบการประเมินเรื่องการรูวิทยาศาสตร (Scientific 
literacy) ใน 3 ดาน ไดแก ความรูทางวิทยาศาสตร ทักษะทางวิทยาศาสตร และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรอยูในดานทักษะทางวิทยาศาสตร 

องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาไดงายท่ีสุดคือ การสรางขอสรุปหรือขอกลาวอาง ขณะท่ี
องคประกอบท่ีพัฒนายากท่ีสุดคือการระบุหลักฐานและการใหเหตุผล กลาวคือนักเรียนไมสามารถใหขอมูลท่ีเปนหลักฐานมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตนเอง อีกท้ังไมสามารถนําความรูวิทยาศาสตรมาอธิบายหรือเช่ือมโยงหลักฐานของตนเอง
ไปสูขอสรุปหรือขอกลาวอางได (Ruiz-Primo et al., 2010; Peker and Wallace, 2011) 

นักการศึกษาไดเสนอแนวทางในการสงเสริมการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนผานการจัดการเรียนรูท่ี
หลากหลาย ไดแก การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) ซึ่งเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตร
เชนเดียวกับแนวทางท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร การโตวาที การใชคําถาม การสราง
แบบจําลอง และการทดลอง (Wuttiprom, 2013; Ladachart, et al., 2015; Frensley, 2019)  

สําหรับการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนตามกรอบแนวคิดของ McNeil and Krajcik (2006) จะ
จัดกลุมคําตอบของนักเรียนรายขออยางละเอียด โดยแบงเกณฑแปลผลคะแนนในแตละองคประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรออกเปน 3 ระดับ ซึ่งมีคะแนนเต็มเทากับ 2 คะแนน ไดแก ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช (1 คะแนน) และระดับ
ปรับปรุง (0 คะแนน) แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหตามเกณฑดังกลาวตองใชความสามารถในการจัดกลุมคําตอบและแปลผล
คะแนน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงพยายามสรางเครื่องมือในการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีความเปนปรนัย โดยผูวิจัยได
เลือกเน้ือหาจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรกายภาพ เลม 2 ม.5 บทท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) และผูวิจัยไดยึดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (Inquiry based 
learning) ตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือใหครูท่ัวประเทศสามารถนําเกณฑการวิเคราะหการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไป
ใชได   
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วัตถุประสงคการวิจัย   
เพ่ือสรางและใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรสําหรับแนวคิดเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง หลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปฏิบัติการทดลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik 
(2006)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย   
1. ประชากร คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 – 5/13 จํานวน 543 คน ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) 

ปการศึกษา 1/2563 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2. กลุมตัวอยาง เปนการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากหองท่ีผู วิจัยเปนผูสอน คือนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 5/7 5/10 และ 5/13 ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) ปการศึกษา 1/2563 จํานวน 
67 คน 

3. เครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย ประกอบดวย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูตามแนวทาง สสวท. โดยมีข้ันตอน 5 ข้ันตอนไดแก ข้ันนําเขาสู

บทเรียน ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู และข้ันประเมินผล จํานวน 3 แผน ดังน้ี 
แผนท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวตรงจํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใต

แรงโนมถวงของโลก) 
แผนท่ี 2 เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี จํานวน 4 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และ

ความเรง และการทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน) 
แผนท่ี 3 เรื่องการเคลื่อนท่ีแบบตาง ๆ จํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงภายใตแรงโนม

ถวงของโลก) 
3.2 การทดลองเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง จํานวน 4 การทดลอง ไดแก  
การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนทําการทดลองโดยนําจุดท่ี

ปรากฎบนแถบกระดาษท่ีผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที เมื่อผูกถุงทรายแลวปลอยใหตกในแนวดิ่งมา
เขียนกราฟเพ่ือคํานวณหาคาความเรงของถุงทราย 

การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง โดยใหนักเรียนอธิบายความสัมพันธของแรง มวล 
และความเรง จากการทดลองเมื่อใชรถทดลองท่ีผูกติดกับแถบกระดาษผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที 
แลวพิจารณาจุดท่ีปรากฎบนแถบกระดาษเมื่อเพ่ิมแรงใหรถทดลอง 

การทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน ใหนักเรียนอธิบายแรงลัพธของแรงยอย
สองแรงท่ีทํามุมตอกัน โดยการผูกเครื่องช่ังสปริง 3 ตัวกับปมเชือก แลวใหปมเชือกอยูน่ิง 

การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนอธิบายเวลาในการตกถึงพ้ืนของ
เหรียญเมื่อเหรียญหลนลงตรง ๆ ในแนวดิ่ง และเหรียญเคลื่อนท่ีแบบโคงลงในแนวดิ่ง เมื่อเหรียญมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ 
และความสูงจากพ้ืนระยะเทากัน 

4. กระบวนการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง 
4.1 อธิบายการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน 
4.2 จัดกิจกรรมในช้ันเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู โดยนักเรียนทําการทดลองท้ังหมด 4 การทดลอง 
4.3 เมื่อนักเรียนทําการทดลองแตละการทดลองเสร็จสิ้น ครูผูสอนใหนักเรียนทําใบงานการสรางคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
4.4 ตรวจใบงาน (ใหคะแนน) การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชเกณฑท่ีสรางข้ึนประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
5. วิเคราะหขอมูล 

5.1 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดกับคะแนนเต็มจากการหาคารอยละ (percentage) 
5.2 หาคาเฉลี่ยคะแนนรวมของนักเรียนโดยแยกเปน 3 องคประกอบ ไดแก ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim)  

หลักฐาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) 
5.3 หาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉลี่ย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก คุณภาพของเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเช่ียวชาญ (Expert 

panel) เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร และ วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
1. คุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเชี่ยวชาญ 
ผูวิจัยไดหาคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชกลุมผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน โดยแบง

ผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 2 ทาน (อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ) และ ครูท่ีมีประสบการณในการสอน
ฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน มีข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรทางอีเมลลวงหนา 2 
สัปดาห เพ่ือพิจารณา ความถูกตองของเน้ือหา การใชภาษาท่ีชัดเจน และความครอบคลุม จากน้ันผูวิจัยกับอาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธไดแสดงความคิดเห็น อภิปรายรวมกันจนไดขอสรุป และปรับปรุงเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 

ข้ันตอนท่ี 2 ครูท่ีมีประสบการณในการสอนฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน จะ
ไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีไดปรับปรุงตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธแลว และแบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เพ่ือวัดความเปนปรนัย (objectivity) จากดัชนีความสอดคลอง 
(Index of Item Objective Congruence : IOC) ใน 3 ประเด็น ไดแก ความหมายของคําถาม ความถูกตองของเน้ือหา และ 
ภาษาท่ีใช โดยผูเช่ียวชาญแตละทานตองใหคะแนนในแตละประเด็นพรอมเขียนขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนในการนําไป
พิจารณาปรับปรุงตอไป แลวนําผลคะแนนท่ีไดจากผูเช่ียวชาญมาคํานวณหาคา IOC ตามสูตร พบวา เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรมีคา IOC เทากับ 0.62  แสดงถึง ความเท่ียงตรง ท่ีอยูในระดับใชได และ สามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไปใชการจัดการเรียนรูได 

2. เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ผูวิจัยไดสรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) เปน 3 

องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การใหเหตุผล (Reasoning) การ
สรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีใชกระบวนการของกลุมผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 5 
ทาน เพ่ือถกเถียง หารือ และสรุปออกมาเปนเกณฑในแตละการทดลอง ไดแก 

การทดลองท่ี 1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 
การทดลองน้ีเปนการศึกษาความเร็วเฉลี่ยและความเรงของถุงทรายท่ีเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 

โดยผูกถุงทรายกับแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 1 โดยท่ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนถุงทรายจาก 1 
เปน 2 และ 3 ถุง ตามลําดับ ในการทดลองน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบกระดาษ และเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วเฉลี่ย-เวลา และ ความเรง-เวลา จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญ ไดเกณฑประเมนิคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 ดังตารางท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 แขวนถุงทรายมวล 500 กรัมผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
  

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 

แถบกระดาษ 

ถุงทราย 
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ตารางท่ี 1 เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 คาความเรงโนมถวงของโลกท่ีคํานวณไดมีคาระหวาง 9.3 – 10.3 เมตรตอวินาที2 
 ระบุหนวยของความเรงคือ เมตรตอวินาที2 ไดถูกตอง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางขนาดความเร็วเฉลี่ยกับเวลาก่ึงกลางแตละชวง 
พรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

 แสดงวิธีหาคาความเรงจากความชันของกราฟพรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 ระยะระหวางจุดสองจุดท่ีอยูติดกันเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ 
 ความเรงมีคาคงท่ี  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 

การทดลองท่ี 2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
การทดลองน้ีแบงเปน 2 ตอน การทดลองตอนท่ีหน่ึงเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงกับความเรงเมื่อมวลของ

วัตถุมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองติดกับนอตดวยแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 2 การ
ทดลองน้ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนนอตจาก 1 ตัว เปน 2, 3 และ 4 ตัวตามลําดับ สวนการทดลองตอนท่ีสองเปนการศึกษา
ความสัมพันธระหวางมวลกับความเรงเมื่อแรงมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองกับนอต 4 ตัวดวยแถบกระดาษท่ีสอดผาน
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา โดยนักเรียนตองเปลี่ยนมวลของรถท่ีใชในการทดลองโดยการวางแทงเหล็กมวล 500 กรัม เปน 1000, 
1500 และ 2000 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองท้ังสองตอนน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบ
กระดาษ จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2  ดังตารางท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 รถทดลองท่ีผูกติดกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงแปรผันตรงกับความเรง 
 มวลแปรผกผันกับความเรง 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต)  
 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมแทงเหล็ก) 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต (แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองมีความเรงเพ่ิมข้ึน  
 เมื่อเพ่ิมแทงเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) รถทดลองมีความเรงลดลง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 
การทดลองน้ีนักเรียนจะนําปลายเชือก 3 เสน มาผูกรวมกันเปนปม สวนปลายของเชือกท่ีเหลือทําเปนหวงแลววาง

บนกระดาษขาว จากน้ันใชเครื่องช่ังสปริง 3 อัน เก่ียวกับหวงเชือกแลวดึงเครื่องช่ังสปริงท้ังสามในแนวระดับ โดยเริ่มจากดึง
เครื่องช่ังสปริงสองอันใหทํามุมคาหน่ึง จากน้ันพยายามดึงเครื่องช่ังสปริงท่ี 3 จนปมของเชือกหยุดน่ิง (ภาพท่ี 3) การทดลองน้ี

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

รถทดลอง 

รางไม 

ขอเก่ียว 
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นักเรียนตองวิเคราะหแรงลัพธท้ังขนาดและทิศทาง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
การทดลองท่ี 3 ดังตารางท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพจําลองการดึงปมเชือกดวยเครื่องช่ังสปริง 3, 4 และ 5 นิวตัน 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงลัพธของแรง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาด 5 นิวตัน  
 แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 3 นิวตัน หรือ แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 4 นิว

ตัน หรือ บอกทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงการหาขนาดของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ  
 แสดงการหาทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อออกแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน ปมของเชือกหยุดน่ิง แสดงวาขนาดของแรงลัพธ
ระหวางแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาดเทากับ 5 นิวตัน  

 ทิศทางของแรงลัพธระหวาง 3 และ 4 นิวตัน จะตรงขามกับแนวแรง 5 นิวตัน 

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวง 
การทดลองน้ีนักเรียนจะเปรียบเทียบการตกของเหรียญแนวโคงภายใตแรงโนมถวงกับการตกอิสระ โดยใชเหรียญ 2 

เหรียญ วางเหรียญท่ี 1 ไวบริเวณมุมโตะโดยใหเหรียญชิดกับขอบโตะดานหน่ึง วางไมบรรทัดใหขนานกับขอบโตะดานท่ีวาง
เหรียญท่ี 1 ไวและใหไมบรรทัดสัมผัสกับเหรียญน้ี โดยใหปลายไมบรรทัดดานหน่ึงยื่นออกไปนอกโตะ จากน้ันใชมือกดปลายไม
บรรทัดดานท่ีอยูบนโตะไวเพ่ือใหปลายน้ีเปนจุดหมุน วางเหรียญท่ี 2 ไวบนปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะ ดังภาพท่ี 4 

จากน้ันใชไมบรรทัดอีกอันเคาะปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะโดยเร็ว สังเกตและบันทึกการเคลื่อนท่ีของเหรยีญท่ีตกลง
มา โดยอาจใชนาฬิกาจับเวลา กลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว หรือฟงเสียงกระทบพ้ืนของเหรียญท้ังสอง การทดลองน้ีนักเรียนตอง
วิเคราะหความเหมือนและแตกตางของการตกของเหรียญท้ังสอง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 ดังตารางท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การดีดเหรยีญใหเคลื่อนท่ีแนวโคง และลงตรง ๆ ในแนวดิง่ 
 

ไมบรรทัดสําหรับเคาะ ไมบรรทัด 
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ตารางท่ี 4 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 กรณีท่ี 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพรอมกัน  
 วัตถุตกภายใตแรงโนมถวงของโลกคาเดียวกัน  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน (E)  คลิปวิดีโอหรือรูปถายการตกถึงพ้ืนของเหรียญในกรณีท่ี 1 และ 2  
 ความเร็วของเหรียญท่ี 1 และ 2 จากเริ่มตนจนกระท่ังตกถึงพ้ืนจากหนังสือเรียน

หนา 30  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 กรณีท่ี 1 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเรงคงตัวในแนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจาก 
แรงโนมถวงของโลก)  

 กรณีท่ี 2 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัวในแนวระดับ และความเรงคงตัวใน
แนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก)  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
 

จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 – 4 ท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญสามารถสรุปออกมาเปน
หลักในการสรางเกณฑดังน้ี ในสวนของขอสรุปหรือขอกลาวอางจะสรางเกณฑตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) 
ในสวนของหลักฐาน จะสรางเกณฑตามขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจ
ตรวจสอบ การทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตน และในสวนของการใหเหตุผล จะสรางเกณฑเพ่ือแสดงใหเห็นความเช่ือมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

3. วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
การวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนแตละคนในงานวิจัยน้ีใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตรท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญ ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจากกลุมตัวอยาง 67 คน แสดงเปนรอยละแยกตามองคประกอบของ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอ เร่ือง 
คะแนน (รอยละ) 

ขอสรุป หลักฐาน การใหเหตุผล 

1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 95.50 0.75 87.30 
2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 92.50 2.99 45.50 
3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 56.00 7.46 88.80 
4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก 56.70 4.48 43.30 

เฉลี่ย (รอยละ) 75.20 3.92 66.20 
S.D. 21.80 2.82 25.20 

จากตารางท่ี 5 พบวา องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุดคือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง 
(รอยละ 75.20) รองลงมาคือการใหเหตุผล (รอยละ 66.20) และ หลักฐาน (รอยละ 3.92) ตามลําดับ ซึ่งคารอยละของคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรในแตละการทดลองเทียบกับคะแนนเต็มของนักเรียนทุกคนในคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในการทดลองน้ัน ๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 – 4 ยกตัวอยางเชน ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (claim) ของการทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
แนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก คะแนนเต็ม 2 คะแนน ถานักเรียนทุกคนตอบถูกหมดจะไดคะแนน 134 คะแนน แตคะแนน
รวมของนักเรียนได 128 คะแนน จึงคิดเปนรอยละ 95.50 ของคะแนนเต็ม เปนตน 

ขอสรุปหรือขอกลาวอาง เปนองคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีงายท่ีสุดสําหรับนักเรียนซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Ruiz-Primo et al. (2010) และ Peker and Wallace (2011) ท่ีเปนเชนน้ีเพราะขอสรุปหรือขอกลาวอางน้ันเปน
การประเมินความสามารถของนักเรียนในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) ซึ่ง
นักเรียนจะใหความตระหนักและใสใจกับแนวคิดวิทยาศาสตรอยูแลว ตั้งแตตอนเริ่มตนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ีนักเรียนทุก
คนตองรูวัตถุประสงคของการทดลอง และในตอนทาย นักเรียนตองสรุปผลการทดลอง แตอยางไรก็ตามในเกณฑประเมิน
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คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 และ 4 นักเรียนไดคะแนนอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประมาณรอยละ 50 เมื่อพิจารณา
คําตอบของนักเรียนพบวา การทดลองท่ี 3 เปนการหาแรงลัพธ ซึ่ง แรง เปนปริมาณเวกเตอร ซึ่งมีท้ังขนาดและทิศทาง แตสวน
ใหญนักเรียนตอบแรงลัพธมาเฉพาะขนาดโดยไมไดสนใจทิศทาง สวนในการทดลองท่ี 4 เน่ืองจากการตกของวัตถุในกรณีท่ี 1 
และ 2 อยูภายใตความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกเดียวกัน เหรียญตองตกถึงพ้ืนพรอมกัน แตจากการทดลองพบวาความ
คลาดเคลื่อนจากผูทําการทดลองสงผลทําใหนักเรียนสรางขอสรุปหรือขอกลาวอางไมถูกตองใน 2 จุด ไดแก จุดแรกนักเรียน
ปลอยเหรียญท่ี 1 และ 2 ไมพรอมกัน ทําใหเหรียญท้ังสองตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน จุดท่ีสองนักเรียนใชประสาทสัมผัสตาและหูเพียง
อยางเดียวในการสังเกตการการตกพรอมกันของเหรียญทําใหผิดพลาด นักเรียนควรใชเครื่องมือชวยใหการสงัเกตท่ีมีความถูกตอง
แมนยํา เชน การถายวิดีโอความเร็วสูง เปนตน  

การใหเหตุผล เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผล
โดยใชความรูทางวิทยาศาสตร จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรพบวามี 2 การทดลองท่ีนักเรียนไดคะแนนคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรต่ํากวารอยละ 50 โดยการทดลองท่ี 2 เปนการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
นักเรียนสวนใหญจะแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางไดในประเด็นท่ีวา เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต 
(แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองจะมีความเรงเพ่ิมข้ึน แตนักเรียนสวนใหญไมแสดงเช่ือมโยงใหเห็นความสัมพันธระหวางการเพ่ิมแทง
เหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) สงผลทําใหรถทดลองมีความเรงลดลง สวนการทดลองท่ี 4 น้ันเน่ืองจากนักเรียนสวนใหญให
ขอสรุปหรือขอกลาวอางผดิ (บอกวาเหรียญตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน เพราะใชเครื่องมือในการสังเกตจากประสาทสัมผัสเทาน้ัน) จึง
สงผลใหการใหเหตุผลผิด แมนักเรียนบางคนจะรูวาตามทฤษฎีเหรียญท้ังสองจะตกถึงพ้ืนพรอมกัน นอกจากน้ีนักเรียนยังมีความ
เขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงของเหรียญ โดยมองวาเหรียญมีความเร็วเพ่ิมข้ึนท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งใน
ความเปนจริงแลว เหรียญมีความเร็วคงตัว (ความเรงเปนศูนย) ในแนวระดับ แตมีความเรงเพ่ิมข้ึน (มีความเรง) ในแนวดิ่ง 

หลักฐาน คือ ขอมูลหรือสิ่งท่ีนํามาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การทดลอง 
หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาว
อางของตน คะแนนจากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ไดสรางความประหลาดใจใหกับผูวิจัยเปนอยางมากวาทําไม
นักเรียนจึงไดคะแนนนอยท่ีสุด (รอยละ 3.92) ท้ัง ๆ ท่ีหลักฐาน คือ สิ่งท่ีนักเรียนปรากฏอยูตอหนานักเรียนขณะทําการทดลอง
ในแตละเรื่อง เมื่อวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในสวนของหลักฐานพบวา นักเรียนสวนมากไมแสดงหลักฐาน หรือแสดงหลักฐาน
ไมถูกตอง เชน นําการใหเหตุผลไปเขียนเปนหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Juthanarupakit, Jantarakantee, and 
Chiangka (2018) สวนการทดลองท่ี 4 ท่ีเปนการดีดเหรียญ มีขอจํากัดในการเก็บหลักฐาน แตสามารถเก็บหลักฐานจาก
ความเร็วของเหรียญไดเชนกัน โดยใชเทคนิคการวิเคราะหวิดีโอและโปรแกรมวิเคราะหวิดีโอท่ีเรียกวา Tracker ท่ีใชศึกษาการ
เคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล ซึ่งสามารถหาความเร็วของวัตถุจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วตามแนวแกน y กับเวลา 
ได (Ruangbun and Wuttiprom, 2016) 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
จากผลการวิจัยขางตน แสดงใหเห็นวาการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนไมใชเรื่องงาย เปนทักษะท่ี

ตองไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง (Frensley, 2019) ปญหาและอุปสรรคในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน
ไดแก ประการแรก นักเรียนยังไมไดรับประสบการณการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรมากอน
หรือมีประสบการณไมมากพอ (Pornsuriwong and Sungthong, 2020) ประการท่ีสอง นักเรียนไมสามารถวิเคราะห
องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดวาประกอบดวยขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล ประการท่ี
สาม การจัดการเรียนรูสวนใหญเปนแบบบรรยายนักเรียนเปนผูรบัความรูโดยไมผานการคิดวิเคราะห (Ladachart, et al., 2015) 

คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล 
ถึงแมวาหลายงานวิจยัจะแสดงใหเห็นวา ขอสรุปหรือขอกลาวอางเปนองคประกอบหน่ึงท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม
ทุกองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันโดยเฉพาะอยางยิ่งองคประกอบหลักฐานและการใหเหตุผล หากองคประกอบใด
องคประกอบหน่ึงดอยก็จะสงผลตอองคประกอบอ่ืน ๆ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเปนทักษะตองไดรับการฝกฝนอยาง
สม่ําเสมอ 

เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพเปนอีกหน่ึงเครื่องมือท่ีจะชวยพัฒนาการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน จากผลการนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใชพบวาเปนเครื่องมือท่ี
ดีในแงของ มีความเปนปรนัย และแปลผลไดงาย นอกจากน้ียังเหมาะสําหรับครูท่ีตองการจะเริม่ทํางานวิจัยเก่ียวกับคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรสามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไปใชได 
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เน่ืองจากคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในแตละองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกัน ดังน้ันในการจัดการเรียนรูครู
ควรอภิปรายจนไดขอสรุปตรงกันในแตละข้ันตอนของการทดลอง เริ่มตั้งแต วิธีการทดลอง ผลการทดลอง การวิเคราะหผลการ
ทดลอง สรุปผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง เพราะหากข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงท่ีนักเรียนเขาใจผิดก็จะสงผลตอ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เปนไปไดวาในบางครั้งท่ีผลการทดลองไมเปนไปตามทฤษฎี ครูและนักเรียนตองอภิปรายรวมกันจน
เห็นวาความคลาดเคลื่อนดังกลาวเกิดจากอะไร หากครูไมสามารถทําการทดลองซ้ําเพ่ือใหการทดลองตรงตามทฤษฎี แนะนําให
ครูใชวิดีโอหรือการจําลองสถานการณ (simulation)  
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บทคัดยอ  
 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องปริซึมแบบพลวัตผานสื่อออนไลนโดยใชโปรแกรม GeoGebra เพ่ือเพ่ิม
ทักษะความคิดเชิงเรขาคณติสามมติิของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยไดพัฒนาชุดกิจกรรมข้ึน จํานวน 4 ชุดกิจกรรม
ประกอบดวย ชุดท่ี 1 เรื่อง การสรางรูปปริซึมแบบตาง ๆ ชุดท่ี 2 เรือ่ง รูปคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆ ชุดท่ี 3 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวของ
ปริซึมแบบตาง ๆ และชุดท่ี 4 เรื่อง การหาปริมาตรของปริซมึแบบตาง ๆ ผลจากการศึกษาน้ีพบวาการเรียนผานชุดกิจกกกรม
ผานโปรแกรม GeoGebra สามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณิตสามมติิของผูเรียน ผูเรยีนสามารถวาดรปูปริซึมเช่ือมโยงจากรูป
เรขาคณิตสองมติิ สามารถสรางรปูคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆได อีกท้ังยังเพ่ิมทักษะการแกโจทยปญหาเรื่องพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร
ของปริซึม 
 
 
คําสําคัญ: ความคิดเชิงเรขาคณติสามมติิ ปริซมึ GeoGebra  
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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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cite this article: 
Maneelam, M. and Suwannasri, P. (2021). Development of dynamic GeoGebra learning activity of prism to 

improve student’s 3d geometry thinking (in Thai). Journal of Science and Science Education, 4(2), 255 
- 263. 

  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  257 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 

บทนํา             
            การคิดเชิงเรขาคณิตสามิติประกอบดวยการนิยาม ทําความเขาใจ และจําแนกรูปทรงเรขาคณิต การทําความเขาใจ
ความสัมพันธระหวางรูปทรงเรขาคณิต การใชเหตุผล การพิสูจน การสรางภาพ และการวาดภาพ (NCTM, 2000)              
Pittalis and Christou (2010) ระบุทักษะการคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติวาเปนความสามารถในการจัดการกับรูปแบบการแสดง
ตางๆ ของรูปเรขาคณิตสามมิติ ความสามารถในการจดจําและสรางรูปคลี่ ความสามารถในการจัดโครงสรางอารเรย 3 มิติของ
ลูกบาศก ความสามารถในการจดจําคุณสมบัติของรูปเรขาคณิตสามมิติและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตสามมิต ิและความสามารถ
ในการคํานวณปริมาตรและพ้ืนท่ีของของแข็ง 
              การคิดเชิงเรขาสามมิติเช่ือมโยงกับทุกสาระในหลักสูตรคณติศาสตรและหลากหลายสถานการณในชีวิตจริง (Jones 
and Mooney, 2003)  ผูเรียนไมเพียงแตจะพัฒนาการรับรูเชิงพ้ืนท่ี สัญชาตญาณเชิงเรขาคณิต และความสามารถในการเห็น
ภาพแตยังพัฒนาความรูความเขาใจและความสามารถในการใชคุณสมบัติทางเรขาคณิตและทฤษฎีบท (Jones, 2002) การคิด
ทางเรขาคณิตสามมิติน้ันมีความเช่ือมโยงกับความสามารถของนักเรียนในการคํานวณปริมาตรและพ้ืนท่ีผิวของของแข็ง 
ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญมุงเนนไปท่ีสูตรและการดําเนินการเชิงตัวเลขท่ีจําเปนในการคํานวณปริมาตรหรือพ้ืนท่ีผิวของ
ของแข็งและไมสนใจโครงสรางของหนวยวัด (Owens and Outhred, 2006) Battista (2003) เสนอแนะวานักเรียนควรพัฒนา
ความจําเปนสองประการทักษะในการคํานวณแนวความคิดปริมาตรและพ้ืนท่ีผิวของของแข็ง: (a) แนวคิดของการดําเนินการเชิง
ตัวเลขและการเช่ือมโยงของสูตรท่ีมีโครงสรางของของแข็งและ (b) ความเขาใจและการสรางภาพโครงสรางภายในของของแข็ง 
ดวยวิธีน้ี ความสามารถในการแจกแจงลูกบาศกท่ีพอดีในกลองสามารถชวยใหเขาใจวิธีการคํานวณปริมาตรของมัน (Battista, 
1999)  
 งานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะพัฒนาสื่อการสอนท่ีสงเสริมการคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติเรื่อง ปริซึมซึ่งเปนรูปทรงเรขาคณิตสาม
มิติท่ีมีความกวาง ความยาว ความสูง และมีฐานท่ีแตกตางกัน เปนเรื่องยากมากท่ีผูสอนจะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให
ผูเรียนระดับมัธยมตนเขาใจในรูปรางของปริซึมท่ีแตกตางหลากหลายรูปแบบไดโดยเฉพาะอยางยิ่งการเขาใจรูปคลี่ของปริซึมน้ัน
ซับซอนมากถาผูเรียนไมเขาใจรูปคลี่ก็จะสงตอการหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม ยิ่งไปกวาน้ันในยุคท่ีจะตองจัดการเรียนผาน
ออนไลนจึงเปนเรื่องยากท่ีผูเรียนจะไดเขาใจและมองเห็นภาพวัตถุสามมิติทุกมุมมอง สื่อการสอนและเทคโนโลยีเปนสิ่งสําคัญยิ่ง
ท่ีทําใหเกิดความเขาใจน้ัน นอกจากน้ีการใชเทคโนโลยีในการเรียนรูสามารถเพ่ิมข้ึนความสนใจในการเรียนและความ
กระตือรือรนของนักเรียนท่ีมักจะรูสึกเบ่ือในการเรียนคณิตศาสตร สื่อการสอนในปจจุบันมีหลากหลาย สามารถนําเสนอไดท้ัง
ขอความ รูปภาพท้ังภาพน่ิงภาพเคลื่อนไหว และในรูปของเสียง การท่ีจะพัฒนาสื่อการสอนเรื่อง ปริซึม จะตองทําใหผูเรียนเห็น
ภาพทุกมุมมอง เห็นทุกสวนประกอบของปริซึม 
 หน่ึงในเทคโนโลยีท่ีสามารถนํามาประยุกตใชในกระบวนการเรียนรูคณิตศาสตรคือซอฟตแวร GeoGebra เปนคํายอ
ของ Geometry และ Algebra ซึ่งเปนคณิตศาสตรซอฟตแวรท่ีสามารถใชเปนสื่อในการถายทอดเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร
โดยเฉพาะในเรขาคณิตพีชคณิตและแคลคูลัส เปนเทคโนโลยีท่ีงายตอการเขาถึงท้ังแบบออนไลน ออฟไลนและแอปพลิเคชันบน
มือถือ การเรียนรูทางคณิตศาสตรดวย GeoGebra สามารถชวยไดนักเรียนเห็นภาพของคณิตศาสตรท่ีเปนนามธรรมชัดเจนข้ึน 
(Azizul and Din, 2018) อีกท้ังยังชวยการมีสวนรวมและแรงจูงใจในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน (Chehlarova and Chehlarova, 
2014; López, 2011; Zengin and Tatar, 2017)  
              มีงานวิจัยมากมายท่ีรายงานวา GeoGebra มีผลดีตอความสําเร็จและความเขาใจของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตร 
Zengin และ Tatar ( 2017) ท้ังคูคนพบในเชิงบวกเก่ียวกับความสามารถและความสําเร็จของนักเรียนเมื่อพวกเขาใช 
GeoGebra ในการสอนฟงกชันกําลังสอง สอดคลองกับงานวิจัยของ Richardson และ Koyunkaya (2017) โดยมุงเนนไปท่ี
ความเขาใจของนักเรียนเก่ียวกับคําจํากัดความของมุม ซึ่งพบวา GeoGebra สงผลทางบวกเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิและความเขาใจ
ของนักเรียน นอกจากน้ัน Hutkemri และ Akmar (2016) พบวานักเรียนท่ีใช GeoGebra แสดงใหเห็นถึงความรูเชิงแนวคิดและ
ความรูเชิงกระบวนการของนักเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมากซึ่งสงผลตอผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน Alkhateeb และ Al-Duwairi (2019) 
ไดศึกษาผลกระทบของแอปพลิเคชันมือถือ (GeoGebra และ Sketchpad) เก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนในเรื่องเรขาคณิต 
ผลการวิจัยพบวาการใช Sketchpad และ GeoGebra ชวยสงเสริมใหกับนักเรียนความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดเชิงเรขาคณิต ซึ่ง 
GeoGebra สงผลมากกวา Sketchpad ตอการเรียนรูของนักเรียน 
 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีพัฒนากิจกรรมการเรียนรูเรื่อง ปริซึม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 ผานโปรแกรม GeoGebra ท่ีใหผูเรียนเขาถึงไดงายท้ังออนไลน ออฟไลนและแอปพลิเคชันบนมือถือ พรอมท้ังศึกษาและ
วิเคราะหผลจากการเรียนผานกิจกรรมผาน GeoGebra ตอความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
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วัตถุประสงคการวิจัย  
           1. เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนออนไลน เรื่อง ปริซึมผานโปรแกรม GeoGebra สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2  
            2. เพ่ือศึกษาและวิเคราะหผลจากการเรียนผานกิจกรรมตอความคิดเชิงเราขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการวิจยัโดยใชรูปแบบการทดลองท่ีมี 1 กลุมและมีการทดสอบหลังเรยีนอยางเดียว The 
One-Group Posttest-Only Design โดยใชชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึม กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนบานดงเปอย (มูลศึกษาวิทยา) ท่ีกําลงัศึกษาภาคเรยีนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 อําเภอรัตนบุรี 
จังหวัดสุรินทร จํานวน 6 คน ประดวยกลุมออน ปานกลางและเกงโดยมาจากการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  
             1. ออกแบบการเรียนการสอนผานโปรแกรม GeoGebra 

  ผูวิจัยไดออกแบบแผนการเรียนรูเรื่องปริซึม 4 ชุดกิจกรรมโดยมีข้ันตอน ดังน้ี 
1.1) ผูเรียนศึกษารูปปริซึมตามรูปฐานแบบตาง ๆ ผานกิจกรรมชุดท่ี 1 โดยทําการเลื่อนคา n ใน GeoGebra 

เพ่ือเพ่ิมจํานวนจุดของฐานดังภาพท่ี 1 ก (ซายมือ) จากน้ันผูเรียนทําการวาดรูปปริซึมท่ีปรากฏลงในใบกิจกรรมดังภาพท่ี 1 ข 
(ขวามือ) นอกจากน้ันผูเรียนยังศึกษารูปแบบของฐานท่ีตางกันโดยขยับจุดขอบของฐาน 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 1 
                             ภาพท่ี 1  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง การสรางรูปปรซิึมแบบตาง ๆ 
 

1.2) ผูเรียนศึกษารูปคลี่ของปริซึมผานกิจกรรมชุดท่ี 2 โดยทําการเลื่อนคา n เพ่ือดูการเคลื่อนไหวของการ
คลี่ปริซึมรูปแบบตาง ๆ ดังภาพท่ี 2ก (ซายมือ) จากน้ันผูเรียนทําการวาดรูปคลี่ของปริซึมท่ีปรากฏลงในใบกิจกรรมดังภาพท่ี 2ข 
(ขวามือ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 2 
                                   ภาพท่ี 2  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง รูปคลี่ของปริซึมแบบตาง ๆ 
 

1.3) เมื่อผานการศึกษากิจกรรมท่ี 1-2 ผูเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางรูปฐานกับปริซึมได และ
เขาใจสวนประกอบตาง ๆของปริซมึ จากน้ันผูเรียนจะไปศึกษาการหาพ้ืนท่ีของฐานและพ้ืนผิวของปริซมึผานกิจกรรมท่ี 3 โดย
เลื่อนคา n เพ่ือคอยๆดูพ้ืนผิวของปริซึมดังภาพท่ี 3ก (ซายมือ) โดยนักเรียนทําการวาดรูปปรึซึม รูปคลี่ท่ีปรากฏและทําการ
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คํานวณพ้ืนท่ีฐาน พ้ืนท่ีผิวขางและพ้ืนท่ีผิวลงในใบกิจกรรมชุดท่ี 3 ดงัภาพท่ี 3ข (ขวามือ) กิจกรรมสุดทายผูเรียนจะไดฝกหา
ปริมาตรของปริซึมรูปแบบตาง ๆ โดยนักเรียนจะไดเห็นการเช่ือมโยงระหวางรูปปรซิึม พ้ืนท่ีฐานและปริมาตร ดังภาพท่ี 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                ก) โปรแกรม GeoGebra                                         ข) ใบกิจกรรมชุดท่ี 3 
                                    ภาพท่ี 3  ตัวอยางชุดกิจกรรมท่ี 3 เรื่องพ้ืนท่ีผิวของปริซึมแบบตาง ๆ 
 

 
 

                                      ภาพท่ี 4 ชุดกิจกรรมท่ี 4 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวของปริซึมแบบตาง ๆ 

 
             2. ศึกษาความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน 
ในการทดสอบความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียนเรื่องปริซึม ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบจํานวน 15 ขอ โดยอางอิงจาก
งานวิจัยของ Pittalis and Chirstou (2010) และงานวิจัยของ Zeynep and Abdulkadir (2018)  ซึ่งรายละเอียดแสดงดังใน
ตารางท่ี 1 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยในครั้งน้ี ประกอบดวยรายละเอียด ดังน้ี 
 1. ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึม โดยชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึมของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 70/70 กลาวคือ ประสิทธิภาพของกระบวนการการตอบ
คําถามจากใบกิจกรรมของชุดกิจกรรม แตละชุดกิจกรรมเทากับ 79.95 สวนประสิทธิภาพของผลลัพธการตอบคําถามใน
แบบทดสอบวัดความเขาใจเทากับ 78.70 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว 70/70 

2. ผลจากการเรียนผานกิจกรรมตอความความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของผูเรียน เรื่อง ปริซึม ซึ่งผลจากวิเคราะห
คําตอบของนักเรียนในตาราง 2 แถวท่ี 1 พบวาสามารถวาดรูปปริซึมพรอมบอกรายละเอียดสวนประกอบของปริซึมไดอยาง
ถูกตองเน่ืองจากการท่ีนักเรียนเห็นรูปทรงของปริซึมในมุมมองตามท่ีนักเรียนใชเมาสหมุนใน GeoGebra และการท่ีนักเรียน
สามารถเปลี่ยนรูปรางฐานของปริซึมไดเองพรอมท้ังวาดรูปปริซึมท่ีปรากฏทําใหวาดรูปปริซึมรูปแบบฐานตางกันไดอยางถูกตอง 
แตจะมีนักเรียนเพียง 1 คนท่ีซึ่งมีผลการเรียนคอนขางต่ําไมสามารถวาดรูปปริซึมฐานหกเหลี่ยมได จากผลตรงสวนน้ีแสดงใหเห็น
วานักเรียนสามารถวาดรูปเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบความคิดเชิงเรขาคณติสามมิติของปริซึม 
 

ความสามารถ ใบคําถาม คําอธิบาย 

สามารถสรางความสมัพันธ
ของรูปเรขาคณิตสองมติแิละ
รูปเรขาคณิตสามมิติ 
(Establishing the relation 
of 2D and 3Dl) 
 

 วาดรูปปรซิึมสามมติท่ีิ
สอดคลองกับรปูฐานสอง
มิติไดประกอบดวยฐาน
รูป 3,4,5 และ 6 เหลี่ยม 

สามารถในการรับรูและสราง
รูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมติ ิ
(Recognition and 
construction of Nets) 

 ผูเรยีนสามารถวาดรูปคลี่
ของปริซึมน้ันได
ประกอบดวยฐานรูป 3,4
และ 5 เหลีย่ม 

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

 

แยกแยะรูปท่ีเปนปริซมึ
และไมเปนปริซึม พรอม
บอกเหตุผลประกอบ
เก่ียวกับคุณสมบัติของ
รูปทรงสามมิตไิด 

สามารถคํานวนหาพ้ืนท่ีผิวของ
รูปเรขาคณิตสามมิติ
(Calculating surface area 
of 3D objects) 

 ผูเรยีนสามารถหาพ้ืนท่ี
ฐานและพ้ืนท่ีผิวของ
ปริซึมได 

สามารถคํานวนหาปรมิาตร
ของรูปเรขาคณิตสามมติิ
(Calculating volumes of 
3D objects) 

 วัดความเขาใจการหา
ปริมาตรของปริซึมแบบ
ตาง ๆ โดยโจทยบรรยาย
ลักษณะของปรซิึมแต
ไมไดใหรูปปริซึม แลว
ผูเรยีนสามารถหา
ปริมาตรของปริซึมได 
โดยคาดหวังวาผูเรียน
ตองวาดรูปประกอบ 
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ตารางท่ี 2 การวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในการทําแบบทดสอบวัดความคิดเชิงเรขาคณิตสามมติิของปริซึม 
 

คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
นักเรียน 5 คนสามารถวาดรูปปรซิมึฐานสามเหลีย่ม 
สี่เหลี่ยม และหกเหลี่ยมพรอมบอกรายละเอียด
สวนประกอบของปริซมึไดอยางถูกตองสมบูรณ 
 
มีเพียง 1 คนท่ีไมสามารถวาดรูปปริซึมฐานหก
เหลี่ยมได และไมไดระบุสวนประกอบของปริซึม 
สวนฐานสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมสามารถวาดเปน
รูปปริซมึได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถวาดรูปคลี่ของปริซมึฐานสามเหลีย่ม 
สี่เหลี่ยม และหาเหลี่ยมไดอยางถูกตอง ชัดเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถใหเหตผุลเพ่ือแยกแยะรูปทรงใดเปน
ปริซึมและไมเปนปริซึมได โดยอธิบายถึงลักษณะ
ของฐาน และรูปดานขางของปริซมึ 
 

 
            จากตารางท่ี 2 การท่ีนักเรียนคอยๆเลื่อนปุมสไลดใน GeoGebra ทําใหเห็นการคลี่อยาชาๆและสามารถหมุนดูทุก
ทิศทาง ผูเรียนจึงไดเห็นองคประกอบท้ังหมดของปริซึมพรอมท้ังวาดรูปคลี่ท่ีปรากฏ ทําใหนักเรียนทุกคนวาดรูปคลี่ไดอยาง
ถูกตอง ชัดเจนแมกระท่ังรูปฐานท่ีซับซอนอยางรูปฐานหาเหลี่ยม (ดูตัวอยางคําตอบของนักเรียนในตารางท่ี 2 แถวท่ี 2) สงผลให
เพ่ิมความสามารถในการรับรูและสรางรูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติของนักเรียน 
            การวิเคราะหแบบทดสอบดานคุณสมบัติของรูปเรขาคณิตสามมิติและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตสามมิติ พบวานักเรียน
สามารถแยกแยะรูปท่ีเปนปริซึมและไมเปนปริซึมได พรอมบอกเหตุผลวาทําไมถึงเปนปริซึมและไมเปนปริซึมไดชัดเจนโดยอธิบาย
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ถึงลักษณะของฐาน และรูปดานขางของปริซึมซึ่งเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนไดเขาใจและวาดรูปปริซึมไดในเรียนผานชุด
กิจกรรมท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี  3 การวิเคราะหคําตอบของนักเรียนดานความสามารถในการคํานวนหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม 

คําตอบของนักเรียน ผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 

 
ทุกคนสามารถหาพ้ืนท่ีฐาน โดยเขียนสูตรแลวแทนคา
ไดถูกตอง และสามารถหาพ้ืนท่ีผิวขางและพ้ืนท่ีผิว
ท้ังหมดได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทุกคนสามารถแสดงวิธีหาคําตอบพรอมมีการวาดรูป
ปริซึมฐานสามเหลี่ยมชวยในการมองภาพ และใส
รายละเอียดความสูงของปริซึม ความสูงและความ
ยาวของฐาน แลวนํามาแทนคาหาพ้ืนท่ีฐาน นําไปสู
การหาปรมิาตรของปริซึม 

 
             จากตารางท่ี 3  เปนการวิเคราะหทักษะการแกปญหาเรื่องพ้ืนผิวและปริมาตรของปริซึม  พบวานักเรียนสามารถ
คํานวณหาพ้ืนท่ีฐานและพ้ืนท่ีผิวไดอยางถูกตอง ซึ่งตรงน้ีสงผลทําใหนักเรียนคอยๆเขาใจท่ีมาของสูตรการหาปริมาตร โดย
นักเรียนสามารถเขาใจวาสูตรปริมาตรของปริซึมท่ีตางกันข้ึนอยูกับพ้ืนท่ีฐานท่ีแตกตางกันน่ันเอง จึงนําไปสูการคํานวณหา
ปริมาตรไดอยางถูกตอง 
             จากผลคําตอบของนักเรียนในแบบทดสอบ เก่ียวกับการหาปริมาตรของปริซึม (ตารางท่ี 3 แถว 2) สิ่งท่ีนาสนใจก็
คือนักเรียนทุกคนมีการวาดรูปปริมาตรประกอบพรอมท้ังใสรายละเอียดความสงูและความยาวฐาน ซึ่งชวยเพ่ิมทักษะการแก
โจทยปญหาและเปนสิ่งท่ีผูวิจัยคาดหวังจากการท่ีผูเรียนไดเรียนผานชุดกิจกรรม GeoGebra จะสงผลใหนักเรียนเขาใจ
องคประกอบของปริซึมได พรอมท้ังนํามาวาดรูปประกอบการแกโจทยปญหา จึงทําใหเขาใจสูตรการหาปริมาตร  ซึ่งทักษะ
ตรงน้ีผูวิจัยมองวาเปนสิ่งท่ีสําคัญยิ่งเพราะปจจุบันนักเรียนไทยจะเนนการทองจดจําสูตรและสนใจเทคนิคทางลัดในการแก
โจทยปญหาแตขาดความเขาใจในท่ีมาของสูตรน้ัน ซึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jelatu at el. (2018) การเรียนรูดวย 
GeoGebra สามารถเพ่ิมความสามารถของนักเรียนในการทําความเขาใจแนวคิดทางเรขาคณิตและเชิงพ้ืนท่ีเชิงเรขาคณิต 
เพราะ GeoGebra ไดจัดเตรียมสภาพแวดลอมการเรียนรูทีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับนักเรียน 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
             งานวิจัยน้ีสามารถสรุปผลการวิจัยไดวา ชุดกิจกรรม GeoGebra เรื่อง ปริซึมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ี
พัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพเทากับ 79.95/78.70 ผลจากการเรียนผานกิจกรรม GeoGebra สามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณติ
สามมิติ ซึ่งนักเรียนสามารถวาดรูปปริซึมแบบตางได บอกฐาน ความสูง ดานขางของปริซึม สามารถวาดรูปคลี่ของปริซึมได 
แลวนําความรูเรื่องรูปคลี่ไปใชในการแกปญหาการหาพ้ืนท่ีผิวของปริซึม นําความรูเรื่องลักษณะของปริซึมไปใชแกปญหาใน
การหาปริมาตรของปริซึมได จากการสัมภาษณนักเรียนสวนใหญชอบการเรียนโดยใชโปรแกรม GeoGebra ทําใหสามารถ
มองรูปปริซึมแบบตาง ๆ ไดชัดเจน ไดลงมือปฏิบัติ โดยการเลื่อน เปลี่ยนรูปปริซึมแบบตาง ๆ ทําใหการเรียนไมนาเบ่ือ 
สนุกสนาน 
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            ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเก่ียวกับงานวิจัยในครั้งตอไปดังน้ี 
               1. ควรนํารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม GeoGebra ในระดับช้ันท่ีตางกันหรือสาระการเรียนรูท่ี
ซับซอนเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะการแกโจทยปญหาเพ่ิมข้ึน 
               2. ควรมีการศึกษาตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเรียนของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรม 
GeoGebra เชน ความวิตกกังวล และความคงทนในการเรียน 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 2) เปรียบเทียบความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และ 3) ศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot กลุมตัวอยางในงานวิจัยน้ีคือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึงในกรุงเทพมหานคร ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2     ป
การศึกษา 2563 จํานวน 28 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห และ
แบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ขอมูลถูกวิเคราะหโดยใช คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาความกาวหนา
ทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริง และการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน ผลการวิจัยพบวา 1) 
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 2) ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรยีนรูแบบ 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. 

 
Keywords: 4E×2 learning management, Kahoot, learning achievement, analytical thinking ability 
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บทนํา  
  การจัดการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหควบคูไปกับเน้ือหา
ในบทเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะหนอกจากจะเปนทักษะท่ีสําคัญอยางหน่ึงท่ีชวยในการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรแลว 
ยังเปนหน่ึงในสมรรถนะสําคัญของผูเรียนท่ีหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตั้งเปนเปาหมายสําคัญใน
การพัฒนาผูเรียน (Bureau of Educational Testing, 2012) สอดคลองกับคํากลาวของ Sutharat (2004) ท่ีไดกลาวถึง
ความสําคัญของการคิดวิเคราะหไววา การคิดวิเคราะหมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวัน เปนทักษะท่ีทําให
ผูคิดมีความชํานาญในการคิด สามารถกอใหเกิดผลผลิตทางปญญาท่ีดีกวา และสงผลใหการกระทําดานตาง ๆ มีเหตุผล และ
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากการท่ีประเทศไทยไดเขารวมโครงการประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติ หรือ Programme for 
International Student Assessment (PISA) ซึ่งเปนการประเมินท่ีเนนการวัดทักษะการคิดวิเคราะหมากกวาการทองจําเน้ือหา
ในบทเรียน พบวาผลการประเมิน PISA 2018 ในสวนความฉลาดรูดานวิทยาศาสตรของนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลีย่ 426 คะแนน 
ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยของ OECD (Organization for Economic Co-operation and Development, กลุมประเทศสมาชิก
องคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา) ท่ีมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 489 คะแนน (The Institute For The Promotion Of 
Teaching Science And Technology, 2021) ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนไทยสวนใหญยังมีความสามารถในการคิด
วิเคราะหอยูในระดับต่ํา ซึ่งหากผูเรียนขาดทักษะทางการคิดวิเคราะหแลวจะสงผลถึงความสามารถในการเรียนรูในเน้ือหาใน
บทเรียนวิทยาศาสตร กลาวคือ ผูเรียนอาจไมสามารถวิเคราะหเน้ือหาหรือเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเรียนแตละสวนเขาดวยกันได และ
อาจไมสามารถวิเคราะหรายละเอียดอ่ืนท่ีนอกเหนือจากในบทเรียน รวมถึงไมสามารถใชกระบวนการคิดอยางเปนข้ันตอนได ซึ่ง
อาจสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตกต่ํา ดังจะเห็นไดจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ป
การศึกษา 2562 (National Institute of Educational Testing Service, 2019) พบวา นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรเทากับ 30.07 คะแนน ซึ่งต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนยังมีความรู
ความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรไมดีพอ ซึ่งอาจจะสงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรในระดับหองเรียน ดัง
จะเห็นไดจาก การพิจารณาผลสอบของคะแนน O-NET จําแนกตามสาระพบวา สาระท่ี 5 พลังงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.51 ซึ่งมี
คาเฉลี่ยท่ีต่ํากวารอยละ 50 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงหยิบยกบทเรียนเรื่อง พลังงานความรอน ซึ่งอยูในสาระท่ี 5 เปนเน้ือหาใน
งานวิจัยครั้งน้ี เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึน 
 จากการคนควาและทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือจะพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียน พบวา การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและ
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) การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาจากรูปแบบการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ โดยนํามาบูรณาการกับการสะทอนการรูคิดและการประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะมุงเนนใหผูเรียนไดใช
กระบวนการคิด และทักษะความรูเดิมในการสรางความรู นําไปสูการสรุปความรูใหมท่ีสามารถนําไปแกไขปญหา โดยมีครูผูสอน
เปนผูประเมินผลระหวางเรียน (Marshall et al., 2009; Theeramethakul and Art-in, 2020) รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
4E×2 ประกอบไปดวยโครงสราง 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสบืเสาะ ซึ่งเปนรูปแบบการเรียนการสอน
ท่ีมุงเนนใหผูเรียนไดคนพบองคความรูดวยตัวผูเรียน ซึ่งมีข้ันตอน 4 ข้ันตอนคือ 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและคนหา 
3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ข้ันขยายความคิด สวนท่ี 2 การสะทอนการรูคิด เปนการตรวจสอบความรูคิดของนักเรียนผาน
การพูด เขียน หรือแสดงออก สวนท่ี 3 การประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะทําในระหวางการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนบรรลุ
จุดประสงคการเรียนรู โดยผูสอนจะนําโครงสรางท้ัง 3 สวนมาบูรณาการเขาดวยกันในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผูเรียน
ใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน แตในการปฏิบัติการสอนจริงในหองเรียนการประเมินผลการเรียนรูระหวางการ
จัดการเรียนรูทําไดยาก ยกตัวอยางเชน ในข้ันการทบทวนความรูเดิมของผูเรียน หากครูใชวิธีการสังเกตการตอบคําถามของ
นักเรียนท้ังหองในภาพรวม จะทําใหมีเฉพาะนักเรียนท่ีเกงตอบคําถาม ทําใหไมสามารถทราบไดวาภาพรวมของท้ังหองมีความรู
เดิมเพียงพอท่ีจะนํามาตอยอดการเรียนรูในหัวขอถัดไปไดหรือไม ผูวิจัยในฐานะผูสอนจึงตองแสวงหานวัตกรรมท่ีชวยประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูและเห็นภาพรวมของท้ังหองเรียนได นวัตกรรมหน่ึงท่ีสามารถชวยแกปญหาน้ีได คือ การใช
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนอยาง Kahoot มารวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
 Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนท่ีชวยสรางเกมตอบคําถามแบบตัวเลือกท่ีสามารถใสรูปภาพประกอบ 
พิมพสูตรสารเคมีและสมการทางคณิตศาสตรได และใชงานไดงายผานทางเว็บเบราวเซอรและแอปพลิเคชัน (Chaiyo and 
Nokham, 2017) ขอโดดเดนประการหน่ึงของ Kahoot คือ เมื่อนักเรียนเขาตอบคําถามเสร็จสิ้นในแตละขอ หนาจอฝงผูสอนจะ
แสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามน้ันโดยไมระบุช่ือวาใครเลือกตัวเลือกใด (แสดงในภาพท่ี 1) ทําใหผูสอน
สามารถประเมนิภาพรวมของท้ังหองเรียนได ณ ขณะทําการสอนวานักเรียนยังไมเขาใจหัวขอใด ผูสอนจะไดทบทวนหรือเนนย้ํา
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ในหัวขอน้ัน ๆ ได นอกจากน้ี Kahoot ยังมีประโยชนตอการจัดการเรียนรูอีกหลายประการ อาทิ สามารถชวยเพ่ิมการมีสวนรวม
ของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู (Licorish et al., 2018; Wang and Tahir, 2020) สามารถใชเปนเครื่องมือประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูไดกับการเรียนในหองเรียน การเรียนแบบออนไลน และการเรียนแบบผสมผสาน การเรียนแบบ
ผสมผสานเปนการเรียนท่ีแบงนักเรียนออกเปน 2 สวน สวนแรกเรียนในหองเรียนและอีกสวนเรียนแบบออนไลนอยูท่ีบานไป
พรอมกัน ซึ่งการเรียนในลักษณะน้ีเกิดข้ึนในประเทศไทยในชวงสถานการณการแพรระบาดของเช้ือไวรัส COVID-19 (Ismail et 
al., 2019; Nkhoma, et al., 2018) และยังชวยเพ่ิมความสนุกสนานในระหวางการจัดการเรียนรู (Wang and Tahir, 2020; 
Yapici and Karakoyun, 2017) 
 

     
(a)          (b) 

 

ภาพท่ี 1 (a) ตัวอยางหนาจอของ Kahoot ท่ีแสดงการตอบกลบัของนักเรียนท้ังหอง (b) หนาจอฝงนักเรียน 
 
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผู วิจัยจะศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 โดยใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัด
ประเมินผลในระหวางการจัดการเรียนรูในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรื่อง พลังงานความ
รอน ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

สมมติฐานการวิจัย  
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมาก
ท่ีสุด 
 

นิยามศัพท 
  1. การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot หมายถึง การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ซึ่งจะมีการ
ประเมินและการสะทอนความคิดอยางรูคิดของผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยมีการบูรณาการการประเมินการสะทอนความคิดอยางรู
คิดเขากับเกมตอบคําถาม Kahoot แบงเปน 4 ข้ันตอน ดังตอไปน้ี  



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

1.1 ข้ันสรางความสนใจ เปนการจัดกิจกรรมเพ่ือกระตุนความสนใจของนักเรียน เพ่ือใหมีความพรอมในการ
เรียน และเปนการทบทวนพ้ืนฐานความรูเดิมของนักเรียน โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวาง
เรียน 

การประเมิน 
ผูสอนจะใช Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม เพ่ือวัดความรูความเขาใจเดิม และประเมิน

ความรูเดิมท่ีคลาดเคลื่อน 
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากคําตอบท่ีนักเรียนตอบ วานักเรียนมีความรูเดิมเพียงพอท่ีจะเรียนรูในหัวขอใหม
หรือไม และความรูความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในประเด็นใด 

1.2 ข้ันสํารวจและคนหา เปนข้ันท่ีนักเรียนทําการสํารวจ คนควา หาขอมูลเพ่ือตอบประเด็นคําถามท่ีได
กําหนดไว โดยผูสอนมีหนาท่ีสนับสนุนใหผูเรียนคนพบคําตอบดวยตนเอง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยาง
รูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ผูสอนใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 

วินาที  
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากการคาดคะเนคําตอบของผูเรียน และการรวบรวมขอมูลท่ีสืบคนมา วา
สอดคลองกับเน้ือหาท่ีทําการศึกษาหรือไม  

1.3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป เปนการนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห สังเคราะห แปลความหมายขอมูลและสรุป
ขอมูลเพ่ือนํามาอธิบายขอเท็จจริง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ประเมินจาก ขอสรุปของการอภิปรายรวมกัน การนําเสนอ ใบงานสรุปผลการทดลอง 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด 
พิจารณาจากคุณภาพและความถูกตองของขอมูลท่ีได 

1.4 ข้ันขยายความคิด เปนข้ันท่ีครูนําเสนอปญหา หรือสถานการณตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียนไดมีการเช่ือมโยง
ความรู หรือนําความรูท่ีไดมาอธิบายปรากฏการณหรือสถานการณท่ีกําหนด โดยมีการประเมินและสะทอนความคิด
อยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 วินาที 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด  
ผูสอนประเมินการสะทอนความรูคิดของนักเรียนโดยพิจารณาจากการประยุกตใชความรู 

และการเช่ือมโยงความรูเขาดวยกันเพ่ือตอบประเด็นปญหา 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูของผูเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ท่ี
ครอบคลุมท้ังดานความรูความจํา ความเขาใจ และความสามารถในการนําไปใชของผูเรียน ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 3. ความสามารถในการคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนก แยกแยะ เพ่ือหาความเช่ือมโยงและความ
เก่ียวของกันของขอมูล นําไปสูขอเท็จจริง ซึ่งสามารถวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ประกอบ
ไปดวย การคิดวิเคราะหความสําคัญ การคิดวิเคราะหความสัมพันธ และการคิดวิเคราะหหลักการ 
 4. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู หมายถึง ความรูสึกหรือทัศนคติของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีครอบคลุม 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชน
ท่ีไดรับ โดยวัดจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. แบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งน้ีเปนแบบ one-group pretest-posttest design ใชกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียว

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน 
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2. ประชากรและกลุมตัวอยาง    
ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร สังกัด

สํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพ้ืนฐานประเภทสามัญศึกษา ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 
หองเรียน รวม 360 คน 

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร ท่ี
กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 1 หองเรียน รวม 28 คน ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบกลุม (cluster 
random sampling) 

3. ขอบเขตการศึกษา 
     เน้ือหาบทเรียนท่ีใชในงานวิจัยน้ีเปนไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความรอน เน้ือหายอยประกอบดวย 1) ความรอนกับการขยายหรือหดตัวของสสาร          
2) เทอรโมมิเตอร 3) การนําความรอน และ 4) การพาความรอน 
 4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  
     ตัวแปรตน ไดแก การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot    
         ตัวแปรตาม ไดแก 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 2) ความสามารถทางการคิดวิเคราะห และ 3) ความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
    เครื่องท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 

     5.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  เรื่อง พลังงานความรอน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 จํานวน 8 แผน ใชระยะเวลาในการสอน 12 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที ไดแก  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 และ 2 เรื่อง ความรอนและการหดขยายตัวของสาร  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 และ 4 เรื่อง เทอรโมมิเตอรและการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 และ 6 เรื่อง การถายโอนความรอน (การนําความรอน) และ 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 7 และ 8 เรื่อง การถายโอนความรอน (การพาความรอน)  
โดยมีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 2) ศึกษาทฤษฎี
และหลักการการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 3) จัดทําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot 4) นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจสอบความถูกตองและประเมินคาดัชนีความ
สอดคลอง (Index of item objective congruence: IOC) ดานจุดประสงคการเรียนรู เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรูและการวัด
ประเมินผล พบวาผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง มีคาเทากับ 0.67–1.00 5) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีตรวจสอบแลว
มาแกไขปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 6) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เสนอตอผูเช่ียวชาญอีก
ครั้ง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย 7) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีผานการประเมินคาความ
สอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง พบวา สวนใหญมี
ปญหาดานเวลาในการดําเนินกิจกรรม และไดปรับปรุงแกไขปญหาดานเวลาใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 8) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูเรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
แสดงในตารางท่ี 1 

5.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 
ขอ ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนตอไปน้ี 1) ศึกษารายละเอียดจากคูมือครูและหนังสือแบบเรียน
วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความ
รอน 2) ศึกษาเน้ือหาและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือ
วิเคราะหผลการเรียนรูท่ีคาดหวังของวิชาวิทยาศาสตร หนวยการเรียนรูท่ี 5 พลังงานความรอน 3) สรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสรางข้ึน ไปให
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจประเมินคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคการเรียนรู (IOC) แบบทดสอบท่ี
ถือวามีความเท่ียงตรงตามจุดประสงคหรือเน้ือหาในระดับดีสามารถนําไปวัดผลไดจะตองมีคา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นํา
แบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับ
ใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
เปนรายขอ แลวพิจารณาคัดเลือกขอคําถามท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป 
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และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับตั้งแต 0.7 ข้ึนไป 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมีคาความยากงาย
อยูระหวาง 0.21 – 0.72 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.37 – 0.70 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.93 8) จัดทําเปน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนดานความรูความจํา จํานวน 6 ขอ ดานความเขาใจ
จํานวน 13 ขอ และดานการนําไปใชจํานวน 11 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
แสดงในภาพท่ี 2(a) 
 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู กิจกรรม 
 

ขั้นสรางความสนใจ 
1) ครูแบงกลุมนักเรียนคละความสามารถ เกง ปานกลาง และออน กลุมละ 4-5 คน แตละกลุม
รับสัญลักษณธงประเทศตาง ๆ เชน ประเทศไทย ประเทศอังกฤษ ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนตน  
2) ครูมอบหมายใหนักเรียนสืบคนหนวยวัดอุณหภูมิของประเทศท่ีตนเองไดรับ และใหแตละกลุม
ชวยกันอภิปรายเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือเช่ือมโยงไปสูการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
      - หนวยวัดอุณหภูมิแตละหนวยแตกตางกันหรือไม 
      - ขอใดตอไปน้ีไมใชหนวยวัดอุณหภูมิ 

 

ขั้นสํารวจและคนหา 
1) นักเรียนในแตละกลุมรวมกันศึกษาหนวยวัดอุณหภมูิจากใบความรู หนังสือเรียน หรือสืบคน
จากอินเตอรเน็ต โดยมีประเด็นศึกษา คือ หนวยวัดอุณหภูมิ จุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ และ
การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ แลวทําการบันทึกขอมูลท่ีสืบคนไดในใบงานท่ีมอบหมายให  
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - หนวยองศาเซลเซียส มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีองศาเซลเซียส 
     - ขอใดคือจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
     - หนวยเคลวิน มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีเคลวิน  

ขั้นอธิบายและ 
ลงขอสรุป 

1) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายสรุปองคความรูเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ และจดบันทึกหาก
มีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ครูจะใหคําแนะนําและปรับแกไขใหถูกตอง 
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามตามประเด็นตอไปน้ี 
     - การเปลี่ยนหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือหาความสัมพันธระหวางหนวยตาง ๆ ทําไดอยางไร 
     - เพราะเหตุใดจึงตองใชนํ้าเปนจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
3) การประเมินและการสะทอนความคิดของผูเรียน จะพิจารณาจากความถูกตองของขอสรุปท่ี
ไดจากการอภิปราย 

ขั้นขยายความคิด 1) ครูยกตัวอยาง อุณภูมิของอาหารแชเข็งในรานสะดวกซื้อ แลวใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยเปน
เคลวิน และองศาฟาเรนไฮต จากน้ันใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิจากใบงานท่ีมอบหมาย 
2) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายประเด็นเก่ียวกับจุดเดือดของนํ้าเมื่อนําไปตมบนภูเขาสูงและ
จุดเดือดของนํ้าเมื่อตมท่ีระดับนํ้าทะเล วาจะมีจุดเดือดท่ีเทากันหรือไม จนไดขอสรุปวาหากเรา
ตมนํ้าบนพ้ืนราบท่ีระดับนํ้าทะเล นํ้าจะมีจุดเดือดอยูท่ี 100 องศาเซลเซียส แตเมื่อข้ึนไปตมบน
ภูเขาสูง ความดันอากาศจะลดต่ําลง ทําใหจุดเดือดของนํ้าต่ําลง  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไร (ตัวเลือกจะแสดง
ในหนวยองศาเซลเซียส คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 100 ˚C) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยเคลวิน 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 373 เคลวิน) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยฟาเรนไฮต 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 212 องศาฟาเรนไฮต) 
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  5.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ ซึ่งผูวิจัย
ดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนดังตอไปน้ี 1) ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการ
คิดวิเคราะหและกําหนดนิยามความสามารถในการคิดวิเคราะห 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห (Chareonwongsak, 2010; On-nangyai, 2012; Sutharat, 2004) 3) สราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหท่ีสรางข้ึน ใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอคําถามกับ
กรอบนิยามของความสามารถในการคิดวิเคราะหแตละดาน แบบทดสอบท่ีถือวามีความเท่ียงตรงตามเน้ือหาในระดับดีจะตองมี
คา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นําแบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนรายขอ 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมี
คาความยากงายอยูระหวาง 0.22 – 0.53 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.36 – 0.72 และมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.91 8) 
จัดทําเปนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนการคิดวิเคราะหความสําคัญจํานวน 
6 ขอ การคิดวิเคราะหความสัมพันธจํานวน 10 ขอ และการคิดวิเคราะหหลักการจํานวน 14 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยาง
ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหแสดงในภาพท่ี 2(b) 
  5.4 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบ
ประเมินคา 5 ระดับ ขอคําถามจํานวน 15 ขอ มีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูและกําหนดนิยามความพึงพอใจท่ีตองการศึกษา 2) สราง
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 
5 ระดับ (Rating Scale) ตามแนวคิดของ Likert ขอคําถามจํานวน 25 ขอ 3) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีไดสรางข้ึนให
ผูเช่ียวชาญ 3 คน ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม และประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการขอคําถามกับ
นิยามศัพทเฉพาะของพฤติกรรมท่ีจะวัด 4) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 5) คัดเลือกขอคําถามท่ีมีคา IOC สูงกวา 0.67 จํานวน 15 ขอ ไปทดลองใชกับ
กลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยางซึ่งเคยไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 30 คน เพ่ือ
วิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก (r) และคาความเช่ือมั่นโดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบาค (Cronbach's alpha 
coefficient) ซึ่งพบวาแบบสอบถามมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.23 – 0.77 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.88 6) 
นําแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยางเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอมูลตอไป 

 
(a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (b) ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
พิจารณาสถานการณตอไปนี้ 
 

เด็กชาย ก ทดลองวางปลายเหล็กดานหนึ่งไวในอางน้ํารอน แลว
ทิ้งไวสักครู พบวาปลายอีกดานหนึ่งของแทงเหล็กมีความรอน
เกิดขึ้นจนเด็กชาย ก ไมสามารถจับแทงเหล็กดวยมือเปลาได 

 
ถาหากเด็กชาย ก ไมมีแทงเหล็ก นักเรียนควรแนะนําใหเด็กชาย ก ใช
วัสดุใดแทนในการทดลอง เพื่อทําใหไดผลการทดลองเชนเดิม  
(การนําไปใช) 

ก. กิ่งไม                   
ข. แทงแกว    
ค. ชอนโลหะ             
ง. แทงพลาสติก 

ในการทําการทดลองเกี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสงของตนไมขนาด
เทากัน 2 ตน โดยตน A คลุมดวยถุงสีดําภายในถุงอัดอากาศที่มีแกส
คารบอนไดออกไซดปริมาณมาก สวนตน B คลุมดวยถุงสีดําภายในอัด
อากาศที่ไมมีแกสคารบอนไดออกไซด แลวนําทั้งสองตนไปต้ังไวกลาง
แดดเปนเวลา 10 ชั่วโมง  
 
นักเรียนคิดวาจะไดผลการทดลองอยางไร (การคิดวิเคราะหเชิง
หลักการ) 

ก. ทั้งตน A และตน B มีการสังเคราะหดวยแสง 
ข. ทั้งตน A และตน B ไมมีการสังเคราะหดวยแสง 
ค. ตน A มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน B ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 
ง. ตน B มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน A ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 

ภาพท่ี 2 (a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องพลังงานความรอน และ (b) ตัวอยาง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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6. การเก็บรวบรวมขอมูล 
   6.1 ผูวิจัยจัดทําเอกสารโครงการวิจัยและช้ีแจงจุดประสงคของการวิจัยใหกลุมตัวอยางทราบและใหลงนามยินยอม

เขารวมการวิจัยตามความสมัครใจ เพ่ือพิทักษสิทธิของกลุมตัวอยางและสอดคลองกับขอปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 
ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจะถูกเก็บเปนความลับและเผยแพรผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน 

   6.2 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
คิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรู (Pre-test) 

   6.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง พลังงานความรอน ตาม
แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางไว จํานวน 8 แผน ดําเนินการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 คาบ  

   6.4 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการจัดการเรียนรู (Post-test) จํานวน 30 ขอ และ
ทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห จํานวน 30 ขอ ซึ่งเปนขอสอบฉบับเดียวกับแบบทดสอบกอนการจัดการ
เรียนรู 

   6.5 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 

   6.6 นําขอมูลท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห ท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนรู และแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป 

   6.7 ขอมูลดิบท่ีไดจากการเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางจะถูกทําลายหลังจากวิเคราะหขอมูลในภาพรวมเสร็จสิ้น 
ภายใน 60 วัน และจะนําเสนอขอมูลในภาพรวมเทาน้ัน เพ่ือสอดคลองกับแนวปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 

7. การวิเคราะหขอมูล 
    7.1 วิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู  
    7.2 ทดสอบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูของกลุมตัวอยาง โดยใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีไมเปนอิสระตอ
กัน (t-test for dependent samples)  

    7.3 วิเคราะหหาคาความกาวหนาทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดวิเคราะห โดยหาจากคา normalized gain (Hake, 1998; Tongchai, et al., 2007) คา normalized gain เปนคาท่ีแสดง
ถึงผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผูเรียนเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได หาไดจากสูตร  

 
(%post-test - %pre-test)

Normalized gain = 
(100 -  %pre-test)

 

เมื่อ %post-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู 
   %pre-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบกอนการจัดการเรียนรู 
 

คา normalized gain มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.0 และถูกแบงออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับสูง (high gain) เมื่อคา normalized 
gain > 0.7, ระดับปานกลาง (medium gain) เมื่อคา normalized gain อยูระหวาง 0.3 – 0.7 และระดับต่ํา (low gain) เมื่อ
คา normalized gain < 0.3 คา normalized gain ในงานวิจัยน้ีจะหาจากนักเรียนรายบุคคลและนํามาหาคาเฉลี่ย ซึ่งจะ
เรียกวา คา average normalized gain   

    7.4 วิเคราะหผลการวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยวิธีการหาคาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และแปลผลคาเฉลีย่ของคะแนนความ
พึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

 จากการวิเคราะหคะแนนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบวา คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 15.59 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.33 สวนคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการ
เรียนรู มีคา 20.50 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 2.97 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอน
และหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot โดยใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไม
เปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการจัดการเรยีนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 เมื่อทราบแลววาคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการ
เรียนรูมีความแตกตางกัน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหหาคา average normalized gain พบวา มีคาเทากับ 0.34 ซึ่งถือวาผูเรียนมี
ผลความกาวหนาทางการเรียนรูอยู ในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา average normalized gain ของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 15.59 3.33 
10.89** < 0.001 0.34 

หลังการจดัการเรียนรู 30 20.50 2.97 
** นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
 2. ผลการศึกษาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 
 จากการวิเคราะหคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวา คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 16.88 คะแนน สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 4.00 สวนคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู มีคา 21.60 
คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.52 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห
กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผานการใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุม
ท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และพบวามีคา average normalized 
gain ของคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห เทากับ 0.37 อยูในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดง
ในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา average normalized gain ของคะแนน
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  
 

ความสามารถในการคิด
วิเคราะห 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 16.88 4.00 
12.25** < 0.001 0.37 

หลังการจดัการเรียนรู 30 21.60 3.52 
**นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  

 ผลการศึกษา พบวา นักเรียนมคีวามพึงพอใจในภาพรวมตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับ
พึงพอใจมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.70 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 เมื่อพิจารณาผลการวัดความพึงพอใจรายดาน 
พบวา ดานบรรยากาศในการเรียนรู มีระดับความพึงพอใจสูงสดุ คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.78 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
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เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.45 รองลงมาคือ ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และดานประโยชนท่ีไดรับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัดประเมินผลระหวางเรียนในการจัดการเรียนรูแบบ4E×2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
1. จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูเทากับ 15.59 (S.D. = 3.33) ซึ่งเปนคะแนนท่ีไดถึงรอยละ 50 ของคะแนนเต็ม 30 
คะแนน ท่ีเปนเชนน้ีอาจเปนเพราะเน้ือหาในการเรียนรูน้ันเช่ือมโยงกับบทเรียนกอนหนาท่ีผูเรียนไดทําการศึกษาไปในภาคเรียน
แรก อีกท้ังยังมีเน้ือหาท่ีเช่ือมโยงกับเหตุการณในชีวิตประจําวัน ทําใหผูเรียนมีการเช่ือมโยงความรูเกาและความรูใหมเขาดวยกัน 
เปนผลใหผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมากกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็ตามคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เพ่ิมข้ึนสูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู และมีคา
ผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (normalized gain) เทากับ 0.34 อยูในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 2) ผลน้ีแสดงใหเห็นวา หลังจาก
นักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนกวากอนการจัดการ
เรียนรู อันเปนผลมาจากกระบวนการจัดการเรียนรูรูปแบบ 4E×2 ท้ัง 4 ข้ัน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและ
คนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป และ 4) ข้ันขยายความคิด ซึ่งในแตละข้ันจะตองมีการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยผูวิจัยไดมีการนํา Kahoot มาใชในการประเมินและสะทอนความคิดในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูในเรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการ
เรียนรูในข้ันตอไป ซึ่งทําใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และจดจําเน้ือหาแตละสวนไดมาก
ข้ึน Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนผานเกมตอบคําถาม โดยนักเรียนจะสามารถเขามาตอบคําถามผานทางแอป
พลิเคชันหรือบนหนาเว็บไซตในขณะท่ีทําการจัดการเรียนรู จึงชวยสงเสริมการมีสวนรวมในช้ันเรียนของผูเรียน สรางความ
สนุกสนานระหวางการเรียนรูและสงเสริมบรรยากาศแหงการเรียนรู (Chaiyo and Nokham, 2017; Licorish et al., 2018; 
Wang and Tahir, 2020; Yapici and Karakoyun, 2017) Kahoot สามารถสรุปจํานวนผูตอบถูกในการตอบคําถามแตละขอ 
ชวยสรางการรับรูของครูผูสอนวาในขอคําถามน้ัน ๆ ผูเรียนตอบตัวเลือกท่ีถูกตองจํานวนก่ีคน และตอบตัวเลือกท่ีผิดจํานวนก่ีคน 
(Kahoot จะแสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามทันทีเมื่อถึงเวลาท่ีกําหนด) ทําใหผูสอนสามารถประเมิน
ความรูความเขาใจของผูเรียนได ณ ขณะท่ีทําการสอน โดยในข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ หลังจากผูสอนกําหนดประเด็นปญหา
หรือสถานการณเพ่ือกระตุนความสนใจของผูเรียนแลว ผูสอนจะใชคําถามผาน Kahoot เพ่ือทบทวนความรูเดิม หากนักเรียนเกิน
กวารอยละ 80 ตอบถูก แสดงวาสวนใหญยังมีความรูเดิมท่ีพรอมนํามาใชตอยอดกอนท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรูในข้ันตอนตอไป 
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในความรูพ้ืนฐานท่ีจะใชตอยอดในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูใน
เรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการเรียนรูในข้ันตอไป นอกจากน้ียังสามารถชวยสรุปประเดน็คําตอบท่ีถูกตองในขอคําถามแตละขอ 
ชวยใหผูเรียนท่ีตอบผิดเกิดความรูความเขาใจในประเด็นเน้ือหาท่ีถูกตอง กอนจะไปสูข้ันตอนการจัดการเรียนรูข้ันตอไป ซึ่งทําให
ผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และเนนย้ําในเน้ือหาแตละสวนไดมากข้ึน ในข้ันท่ี 2 ข้ัน
สํารวจและคนหา เมื่อนักเรียนคนควาหาขอมูล เพ่ือตอบประเด็นปญหาตามท่ีกําหนดไว ผูสอนจะใชขอคําถามใน Kahoot เพ่ือ
ตรวจสอบขอมูลท่ีนักเรียนคนความาวาถูกตองสมบูรณเพียงพอท่ีจะลงขอสรุปในข้ันตอไปหรือไม สวนในข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและ
ลงขอสรุป นักเรียนจะนําขอมูลท่ีคนความาจากข้ันท่ี 2 มาวิเคราะห แปลผลและสรุปผลโดยการอภิปรายรวมกันในกลุมยอย หรือ
อภิปรายรวมกันท้ังช้ันเรียนเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเอง ครูผูสอนจะประเมินจากความถูกตองสมบูรณของขอสรุปท่ีไดจาก
การอภิปรายและชวยปรับแนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อน และข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความคิด ผูเรียนจะไดฝกการนําความรูท่ีสรางข้ึนจาก
ข้ันท่ี 3 มาเช่ือมโยงกับความรูเดิมเพ่ือตอบคําถามจากประเด็นปญหาหรือสถานการณท่ีกําหนด หรือจากสถานการณท่ีพบเจอใน
ชีวิตประจําวัน ผานการตอบคําถามใน Kahoot ซึ่งจะทําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเน้ือหาในบทเรียนและเห็นความสําคัญ
ของเน้ือหาในบทเรียนท่ีสอดคลองกับสิ่งท่ีพบเจอในชีวิตประจําวัน ดวยเหตุผลเหลาน้ีจึงสงผลใหผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Keawsingam (2011) ท่ีไดคนพบวา 
นักเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4E×2 มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องแสงและการมองเห็น 
หลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และสอดคลองกับงานวิจัยท่ีมีมากอน
หนาน้ี (Fotaris et al., 2016; Sarkar et al., 2017; Wang and Tahir, 2020) ท่ีกลาววา การใช Kahoot รวมกับการจัดการ
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เรียนรูจะชวยสงเสริมผลการเรียนรูของผูเรียน เพ่ิมการมีสวนรวมในหองเรียน สรางการรับรูในเน้ือหาท่ีถูกตองของผูเรียน และ
สรางบรรยากาศแหงการเรียนรู ไดมากกวาการจัดการเรียนรูแบบปกติในหองเรียน  

2. จากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot พบวาคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมีคา 16.88 ซึ่งเปนคาท่ีมากกวารอยละ 50 ของคะแนน
เต็ม ผูวิจัยคาดวาอาจเปนเพราะในภาคเรียนท่ี 1 ผูวิจัยในฐานะผูสอนไดมีการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีเนนใหผูเรียนเกิดการพัฒนา
ทักษะกระบวนการคิด และสอดแทรกกิจกรรมคําถามท่ีใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะหมากข้ึน ทําใหคะแนน
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนไดรับการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 น้ีมีคาเฉลี่ยสูงกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็
ตามเมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวานักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการ
จัดการเรียนรู สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และมีผลการเรียนรู ท่ีเพ่ิมข้ึนจริง 
(normalized gain) คิดเปน 0.37 ซึ่งอยูในระดับ medium gain ผลน้ีแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึนได ซึ่งอาจเปนเพราะ การจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 มีข้ันตอนท่ีชวยสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห น่ันคือ ข้ันตอนท่ี 3 การอธิบายและลงขอสรุป ซึ่งเปน
ข้ันตอนท่ีผูเรียนจะตองนําขอมูลท่ีรวบรวมไดจากข้ันการสํารวจและคนหา มาทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาความสัมพันธ 
ความสําคัญ เปรียบเทียบความเหมือนความแตกตาง และลงขอสรุปออกมาเปนองคความรูเพ่ืออธิบายคําตอบในบทเรียน 
ยกตัวอยางเชน ในบทเรียนเรื่องเทอรโมมิเตอร หลังจากนักเรียนทํากิจกรรม ศึกษาและคนควาเก่ียวกับ หลักการทํางานของ
เทอรโมมิเตอร ประเภทและการใชงานของเทอรโมมิเตอร ในข้ันท่ี 2 เสร็จสิ้นแลว นักเรียนจะรวมกันอภิปราย เปรียบเทียบความ
แตกตางของเทอรโมมิเตอรแตละประเภทวาแบบใดเหมาะกับการใชงานประเภทใด และฝกวิเคราะหความสัมพันธของหลักการ
ขยายและหดตัวของของเหลวกับหลักกการทํางานของเทอรโมมิเตอร จนกระท่ังไดขอสรุปเปนองคความรู ครูจะประเมินจาก
ขอสรุปและองคความรูท่ีนักเรียนสรุปออกมา จะเห็นวากระบวนการจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 3 น้ี จะชวยพัฒนาใหผูเรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงข้ึน สอดคลองกับคํากลาวของ Pornkul (2011) และ Lemlech (1994) ท่ีกลาววา ข้ันการ
อธิบายและลงขอสรุป เปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนได โดยนักเรียนจะไดนํา
ความรูท่ีตนเองสํารวจและรวบรวมมา มาตรวจสอบ วิเคราะห และหาขอสรุป ซึ่งอาจจัดกระทําขอมูลในรูปแบบตาง ๆ เชน 
ตาราง กราฟ แผนภาพ เปนตน แลวอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะห สังเคราะห หา
ขอสรุปของขอมูลจากข้ันน้ีได ผลท่ีไดจากการวิจัยน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยของ Theeramethakul and Art-in (2020) ท่ี
คนพบวาการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนได และมีจํานวนนักเรียน
ท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะหผานเกณฑท่ีกําหนด คิดเปนรอยละ 75 ของนักเรียนท้ังหมด นอกจากน้ีอาจเปนเพราะขอ
คําถามใน Kahoot ท่ีผูวิจัยใชเพ่ือประเมินการเรียนรูและสะทอนความคิดในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 ยังเปน
อีกแรงผลักดันหน่ึงท่ีชวยกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพ่ือหาคําตอบของขอคําถามในขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ตัวอยางคําถาม เชน “เพราะเหตุใดของเหลวท่ีบรรจุในเทอรโมมิเตอรวัดไขตองใชปรอท” ผูเรียนจะไดฝกวิเคราะหความสัมพันธ
ของคุณสมบัติของปรอทวามีคุณสมบัติอยางไรจึงสามารถนํามาใชเปนของเหลวบรรจุในปรอทวัดไขได หรือคําถามท่ีวา 
“เทอรโมมิเตอรวัดไขแตกตางจากเทอรโมมิเตอรธรรมดาอยางไร” ผูเรียนจะไดฝกจําแนก และเช่ือมโยงขอมูลของเทอรโมมิเตอร
ท้ังสองประเภท เปนตน สอดคลองกับคํากลาวของ Chareonwongsak (2010) ท่ีกลาววา เมื่อสมองของมนุษยไดรับขอมูลหรือ
ขอคําถาม สมองจะทําการตีความขอมูลท่ีไดรับ โดยนําไปเปรียบเทียบกับขอมูล ความทรงจํา หรือประสบการณในอดีตท่ีเก็บ
สะสมไว จนกระท่ังเกิดการตัดสินใจท่ีจะเลือกขอคําตอบท่ีถูกตอง ซึ่งโดยธรรมชาติแลวสมองจะคิดวิเคราะหอยางอัตโนมัติเมื่อ
ตองตัดสินใจเลือกอะไรบางอยาง ดังน้ันการนํา Kahoot มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จึงสงเสริมความสามารถใน
การคิดวิเคราะหใหผูเรียนได  
  3. จากผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีความพึงพอใจ
ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด จากการประเมินความพึงพอใจแยกรายดาน พบวาท้ัง 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู 
ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชนท่ีไดรับ มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุดทุกดาน การท่ีความพึงพอใจของ
ผูเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูน้ีอยูในระดับมากท่ีสุด อาจเปนเพราะมีการใช Kahoot มาบูรณาการรวมกับการจัดการเรียนรู ทํา
ใหผูเรียนทุกคนมีสวนรวมกับการจัดการเรียนรู นักเรียนไดใชสมารทโฟนเพ่ือการเรียนรูอยางสนุกสนานผานการตอบคําถาม ไม
รูสึกเขินอายในกรณีท่ีตอบผิดเพราะนักเรียนสามารถใชนามแฝงในการเขามาตอบคําถามได นอกจากน้ี Kahoot ยังแสดงจํานวน
ของนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถาม ทําใหในกรณีท่ีนักเรียนสวนใหญเลือกตัวเลือกผิด ผูสอนจะทราบไดทันทีวา
นักเรียนยังไมเขาใจประเด็นคําถามใด ผูสอนจะไดอธิบายและสรุปถึงประเด็นคําตอบของเน้ือหาน้ันใหถูกตอง เมื่อนักเรียนเรียนรู
ในเน้ือหาวิชาอยางมีความสุขก็จะเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูหัวขออ่ืนตอไป สอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Bundasak et 
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al. (2017) และ Ratniyom et al. (2020) ท่ีพบวา เมื่อผูเรียนเกิดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ผูเรียนจะมีความรูสึกท่ีดี
ตอการเรียนและการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู มีความสนุกสนานเพลิดเพลนิในการเรียน เมื่อผูเรียนมีความสขุก็จะมีการ
หลั่งสารเคมีในสมอง เชน โดปามีน นอรเอพิเนฟริน ซึ่งจะไปเพ่ิมกระบวนการเรียนรูในสมอง จะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน ผลของงานวิจัยน้ียังสอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Chaiyo and Nokham (2017) ท่ีพบวาผูเรียนกวารอยละ 84 
มีความพึงพอใจในภาพรวมตอ Kahoot มากกวาแพลตฟอรมออนไลนอ่ืน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Ounlamai (2019) ท่ี
พบวาความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 

 
สรุปผลการวิจัย 
 การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการนํา Kahoot มา
ชวยประเมินการสะทอนการรูคิดของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู Kahoot จะเปนเสมือนเครื่องมือท่ีทําใหครูผูสอนทราบ
ความรูความเขาใจของนักเรียนท้ังหองในขณะท่ีทําการสอน นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จะมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู
สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 นอกจากน้ียังคนพบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจในภาพรวมตอ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมากท่ีสุด   
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

      การวิจัยในครั้งน้ีมีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ดังน้ี 
  1) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนตองควบคุมเวลาในการทํากิจกรรมแตละชวง 

เน่ืองจากเน้ือหาในบางบทเรียนน้ัน มีความยากงายท่ีตางกัน ซึ่งบางบทเรียนอาจจะใชเวลานานในการวิเคราะหหาคําตอบ ดังน้ัน 
ควรมีการจัดสรรเวลาใหเหมาะสม เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสทิธิภาพ    

2) คําถามท่ีนํามาใชใน Kahoot ควรมีจํานวนท่ีเหมาะสมและเปนขอคําถามท่ีชวยพัฒนาความสามารถใน
การคิดวิเคราะห เพ่ือเปนการสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนอีกทางหน่ึง 

3) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนควรตรวจสอบวานักเรียนทุกคนมีสมารทโฟนและ
สัญญาณอินเตอรเน็ตพรอมสําหรับการจัดการเรียนรู 
  2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

    จากขอสังเกตของผูวิจัยในระหวางดําเนินการวิจัย พบวา การนํา Kahoot มาชวยประเมินในระหวางการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 ชวยทําใหผูสอนประเมินความรูความเขาใจและการสะทอนความคิดของนักเรียนท้ังหองเรียนไดอยางรวดเร็ว 
ทําใหสามารถประเมินผูเรียนในภาพรวมของท้ังหองได ณ ขณะทําการสอน ดังน้ันประเด็นในการวิจัยครั้งตอไป คือ อาจนํา
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนรูปแบบอ่ืน เชน Blooket หรือ เกม Time to climb ในเว็บไซต Nearpod มารวมกับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในบทเรียนอ่ืน หรืออาจศึกษาผลของตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป หรือสมรรถนะตามแนวทาง PISA ดานการนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชสรางคําอธิบายท่ี
สมเหตุสมผล เปนตน 
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีมีความมุงหมายเพ่ือเปนแนวทางการจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบ
สืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีเปนสิ่งจําเปนในการ
สรางสภาพแวดลอมในการเรียนรูใหนักเรียนไดเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา ซึ่งสอดคลองกับการบูรณาการหองเรียนกลับดานรวมกับ
การสอนแบบสืบเสาะ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูโดยการใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจริงใหกับ
นักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองท้ังในหองเรียนและนอกหองเรียน โดยครูตองเปลี่ยนแปลงตนเองใหเปนผูอํานวยความสะดวก และ
สรางแรงบันดาลใจ กระตุนใหเกิดการเรียนรู ใหคําปรึกษา ดูแล แนะนํา แสวงหาเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู และแหลง
ทรัพยากรการเรียนรูตาง ๆ เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและเกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรตอไป 
 
คําสําคัญ: หองเรียนกลับดาน การสืบเสาะแบบ 5E เครื่องมือดิจิทัล หองเรียนเสมือน  
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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  
การจัดการเรียนรูตามกรอบแนวคิดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมีทักษะท่ีตอบสนองความตองการ

ของสังคมท่ีเปลี่ยนไป โดยท่ัวโลกใหความสําคัญกับทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ท่ี
จําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 ไดแก การคิดแบบมีวิจารณญาณและการแกปญหา (Critical Thinking and Problem Solving) 
การสื่อสาร (Communication) การรวมมือ (Collaboration) และการคิดสรางสรรคและนวัตกรรม (Creativity and 
Innovation) ควบคูไปกับความสามารถในการใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม ชวยเตรียมความพรอมใหผูเรียนไดมีทักษะ การคดิ 
การแกปญหา การสื่อสารและการทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมปีระสทิธิภาพ (Jaroensa and Sengsri, 2020) ซึ่งสอดคลองกับ
นโยบายการขับเคลื่อนการศึกษาไทยในยุค 4.0 ของกระทรวงศึกษาธิการและหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 
2551 ฉบับปรับปรุง 2560 ซึ่งไดมีการปรับปรุงหลักสูตรการเรียนรูใหเหมาะสมกับยุคสมัยของการเปลี่ยนแปลง หลักสูตรการ
เรียนรูคณิตศาสตรเปนหลักสูตรหน่ึงท่ีมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีเปาหมายใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับหลักการทาง
คณิตศาสตร และสามารถนําไปประยุกตในการใชชีวิตประจําวันไดอยางสมเหตุสมผล พรอมท้ังมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร
และสามารถเลือกใชสื่อ อุปกรณ  เทคโนโลยีและแหลงขอมูลท่ีเหมาะสมหรือท่ีเรียกวาความฉลาดทางดิจิทัล (Digital 
Intelligence Quotient: DQ) คือใหผูเรียนมีความสามารถทางสังคม อารมณ และการรับรู ท่ีจะสามารถเผชิญกับความทาทาย
ในยุคดิจิทัล และสามารถปรับตัวใหเขากับชีวิตดิจิทัลได ท้ังยังครอบคลุมท้ังความรู ทักษะ ทัศนคติและคานิยมท่ีจําเปนตอการใช
ชีวิต เพ่ือเปนเครื่องมือในการเรียนรู การสื่อสาร การทํางาน และการแกปญหาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ (Phoodee, 
2020) 

อยางไรก็ตามการเขามาของเทคโนโลยีทําใหการดํารงชีวิตของมนุษยมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก อินเทอรเน็ตและ
อุปกรณสื่อสารแบบพกพาอยางสมารทโฟนกลายเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยในยุคน้ี ซึ่งผูคนสามารถใช
เทคโนโลยีไดอยางคลองตัวในการทํากิจกรรมไดอยางหลากหลายในหวงเวลาเดียวกัน การสื่อสารติดตอกันไดอยางรวดเร็ว และ
การเขาถึงขอมูลไดหลายชองทางมีการแบงปนแลกเปลีย่นความคิดเห็นอยางอิสระผานสื่อสงัคมออนไลน สามารถเรียนรูไดดวย
ตนเองทุกท่ีทุกเวลาผานแหลงทรัพยากรบนเครือขายท่ีกวางใหญไพศาลและมีการดําเนินกิจกรรมในชีวิตประจําวันดําเนินการ
ผานอุปกรณและเครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัลแทบท้ังสิ้นและจากผลสํารวจการใชงานอินเทอรเน็ตป 2563 ของคนไทยเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 
11 ช่ัวโมง 25 นาที ซึ่งสวนใหญจะมีการใชงานผานสมารทโฟน (Mitrpant, 2021) น่ันคือผูเรียนสวนใหญมีอุปกรณเหลาน้ีใชงาน
และสามารถเพ่ิมเติมติดตั้งโปรแกรมประยุกตตาง ๆ เพ่ือใชงานกับชีวิตประจําวันท้ังในดานการทํางาน ความบันเทิง และการ
สื่อสารรวมท้ังการศึกษา ในดานการใชงานเพ่ือการศึกษาน้ันโทรศัพทมือถือสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางหลากหลายตั้งแต
การสืบคนขอมูลไปจนถึงการใชโปรแกรมทางการศึกษา รวมถึงการนํามาสรางหรือพัฒนาโปรแกรม เมื่อมีการใชงานอุปกรณ
เหลาน้ีซึ่งมีความสามารถในการสื่อสารเพ่ิมข้ึนจึงไดมีการนําระบบทางการเรียนรู หองเรียนกลับดานเปนแนวทางการเรียนรูหน่ึง
ท่ีบูรณาการจัดการเรียนรูซึ่งจะแบงออกเปนสวนท่ีจัดกิจกรรมนอกช้ันเรียน (Outside Class) และจัดกิจกรรมในช้ันเรียน (In 
Class) โดยนําเทคโนโลยีมาใชในการจัดการเรียนรู (Robert et al., 2020) และการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เปนการเรียนรูท่ีเนน
ใหนักเรียนไดใชกระบวนการแสวงหาความรูอยางมีเหตุผลเปนข้ันตอนเพ่ือคนหาคําตอบโดยการเรียนรูดวยตนเอง 

จากการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีสารสนเทศ ครูผูสอนคณิตศาสตรจําเปนตองบูรณาการกับวิธีการ
จัดการเรียนรูในรูปแบบตาง ๆ รวมกับการใชเทคโนโลยี เพ่ือใหเกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูตามบริบท
ของผูเรียนในปจจุบัน ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา ซึ่งในบทความน้ีจะนําเสนอเก่ียวกับเครื่องมือดิจิทัลและแนว
ทางการจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบสืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียน
เสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร เพ่ือใหครูผูสอนไดรูและเขาใจเก่ียวกับวิธีการสอนและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรู
และการบริหารช้ันเรียนอยางมีประสิทธิภาพตอไป  
 

หองเรียนกลับดาน(Flipped Classroom) 
 หองเรียนกลับดาน เปนเทคนิคการสอนรูปแบบใหมท่ีมีการปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการสอนจากเน้ือหาความรูใน

หองเรียน เปนการมอบหมายใหผูเรียนศึกษาดวยตนเองนอกช้ันเรียน และใชเวลาเรียนในช้ันเรียนจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการ
ลงมือทํา (Sirirassamee & Pongrojpao, 2019) โดยมีครูทําหนาท่ีผูอํานวยความสะดวกในการเรียนรู การออกแบบหรือจัดหา
กิจกรรมผานการใชสื่อดิจิทัล เชน วิดีโอ เกมส บทเรียนออนไลน เว็บเพจ เปนตน โดยการจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดาน
ซึ่งเปนวิธีการเรียนรูแบบตรงกันขามกับการเรียนรูแบบเดิมซึ่งจะสังเกตไดจากการเรียนรูตามหลัก Bloom’s Taxonomy ในการ
จัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดานดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  Bloom’s Taxonomy ในการสอนแบบหองเรียนกลับดาน 

ท่ีมา https://www.odysseyware.com/blog/using-classpace-flipped-classroom 
 

จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวา การเรียนรูแบบเดิมจะใหผูเรียนในช้ันเริ่มจากข้ันการจําและการเขาใจ และการเรียนรูใน
หองเรียนจะเปนการประยุกตใช การวิเคราะห การประเมินคาและการสรางสรรค ซึ่งตรงขามกับการเรียนรูแบบหองเรียนกลับ
ดาน จะเรียนรูในหองเรียน ในข้ันการเรียนรูการประยกุตใช การวิเคราะห การประเมินคาและการสรางสรรค และการเรียนรูนอก
หองเรียน จะอยูในข้ัน การจําและการเขาใจ  

ซึ่งการวัดและประเมินผลการเรียนรูภายใตหองเรียนกลับดาน (Sithsungnoen, 2017) มีท้ังการประเมินเพ่ือการ
พัฒนา (Formative Assessment) ซึ่งเปนฐานสําคัญในการพัฒนาและสรางความรูความเขาใจแกนักเรียน และการประเมินผล
รวบยอด (Summative Assessment) เพ่ือตัดสินผลวาผูเรียนมีความรู ความสามารถบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูหรือไม 
 กลาวไดวาการจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลบัดาน คือการใหผูเรียนไดเรียนรูท้ังในหองเรียนและนอกหองเรียน โดย
ครูตองเปนผูออกแบบบทเรียนดวยสื่อดิจิทัลเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูนอกหองเรียน และออกแบบกิจกรรมในช้ันเรียนใหเปนการ
เรียนรูแบบเชิงรุก (Active Learning) ซึ่งนักเรียนจะไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริงและสรางทักษะการเรียนรูเพ่ือการ
ดํารงชีวิตสําหรับศตวรรษท่ี 21 โดยมีครูเปนผูอํานวยความสะดวก (Facilitator) สรางแรงบันดาลใจ กระตุนใหเกิดการเรียนรู ให
คําปรึกษา ดูแล แนะนํา และแสวงหาเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู และแหลงทรัพยากรการเรียนรูตางๆใหผูเรียนโดยสามารถ
จัดการเรียนรูไดดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 การจัดการเรียนรูแบบหองเรียนกลับดาน 
 

เรียนรูนอกชั้นเรียน  เรียนรูในชั้นเรียน  
ครู : ใหผูเรียนไดเรียนรูผานทางสือ่ดิจิทัล ไดแก วิดีโอ เกมส 
บทเรียนออนไลน เว็บเพจ E-learning  เปนตน 
นักเรียน : เรียนรูดวยตนเองผานสื่อดิจิทัลท่ีครูไดออกแบบไว 
หรือหาสื่อเพ่ิมเติมดวยตนเอง 

ครู : ออกแบบกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือ
ปฎิบัติ เชน การนําเสนองาน การทํางานเปนกลุม การอภิ
ปลาย การทดลอง การแกปญหา เปนตน 
นักเรียน : เรียนรูตามท่ีครูไดออกแบบกิจกรรมไวโดยใช
ความรูท่ีไดศึกษามาจากการเรียนรูนอกหองเรียน 

 

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เปนการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนไดใชกระบวนการแสวงหาความรูอยางมีเหตุผล

เปนข้ันตอนเพ่ือคนหาคําตอบดวยตนเอง ท้ังยังพัฒนาความสามารถทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร และเปนสวนสําคัญ

ท่ีจะเปนเครื่องมือในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรใหสําเร็จลุลวงไปได (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2021)ประกอบดวย 5 ข้ัน 

ไดแก ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนซึ่งอาจเกิดความสนใจความสงสัย จากเหตุการณท่ี

กําลังเกิดข้ึน เปนการกระตุนใหเกิดความสนใจ นําไปสูประเด็นท่ีจะเรียนรู ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการ

ทําความเขาใจโดย การทดลอง การปฏิบัติ การสืบคนความรู เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูล ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและสรุป (Explanation) 

เปนการนําขอมูลขอสนเทศท่ีไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอในรูปของภาพวาด ตาราง แผนภูมิ การคนพบ ข้ันท่ี 4 

ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูท่ีสรางข้ึนไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมไปสูการสรางความรูใหม ทําใหเกิดความรู
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ท่ีกวางข้ึนและข้ันท่ี 5 ข้ันการประเมิน (Evaluation)เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วามีความรูอะไรบาง รู

มากนอยเพียงใดและนําไปประยุกตใชตอไป ดังภาพท่ี 2 (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2020) ซึ่งกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ

จะเริ่มตนดวยการจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมและสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหกับนักเรียน และครูตองใชเทคนิคการตั้ง

คําถามเพ่ือกระตุนการเรียนรูและใชในการวัดและประเมินผลการเรียนรูไดจากท้ัง 5 ข้ันตอนของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ

(5E) ดังน้ี 1) การมีสวนรวมของผูเรียนในคําถามเชิงวิทยาศาสตร 2) ลําดับความสําคัญของหลักฐานในการตอบคําถาม 3) การ

กําหนดคําอธิบายจากหลักฐาน 4) คําอธิบายท่ีเก่ียวของกับความรูทางวิทยาศาสตร และ 5) การสื่อสารและเหตุผลในการอธิบาย  

 
ภาพท่ี 2 วงจรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 

ท่ีมา https://www.mheducation.com/prek-12/program/microsites/MKTSP-AIB05M0/pedagogy.html 
  

การบูรณาการหองเรียนกลับดานรวมกับการสอนแบบสืบเสาะ 5E ในการสอนคณิตศาสตร 
เพ่ือใหการจัดการเรียนรูหองเรียนกลับดานเกิดประสิทธิภาพจึงมีการผนวกการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5E  

จะเนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมและแกปญหาอยางมีเหตุผลเปนข้ันตอนผานกระบวนการสํารวจ สังเกต คาดการณ 

ตรวจสอบ สืบคนและเช่ือมโยงความรูเดิมและความรูใหมท่ีเกิดข้ึน ซึ่งจะประกอบดวย 5  ข้ันตอนดังน้ี 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) 

ข้ันการสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู 5) ข้ันประเมิน ซึ่งจะจัดการเรียนรูท้ังในหองเรียนและนอก

หองเรียน (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2021) โดยใชเครื่องมือสื่อดิจิทัลในการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรผานหองเรียน

เสมือนจริง ท่ีใชผานสมารทโฟนทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดตลอดเวลาและเกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ไดแก การ

แกปญหา (Problem Solving)  การใหเหตุผล (Reasoning) การสื่อสาร (Communication) การเช่ือมโยง (Connection) และ

การคิดสรางสรรค (Creativity) รวมท้ังเสริมสรางความฉลาดทางดิจิทัลเพ่ือใหผูเรียนสามารถดํารงชีวิตอยูไดในยุคดิจิทัลไดอยาง

เหมาะสมดังภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 รูปแบบการบูรณาการจดัการเรียนรูคณติศาสตรแบบสืบเสาะ(5E)ผสมผสานกับหองเรียนกลับดาน  

ท่ีมา  Stefanie, Zsolt and Ellen (2021) 
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 รูปแบบการบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวยเครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล เปนการ
จัดการเรียนรูใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดท้ังในหองเรียนหรือนอกหองเรียนตามแนวคิดของหองเรียนกลับดานโดยใชเครื่องมือ
ดิจิทัลมาชวยในการอํานวยความสะดวกในการเรยีนรูผนวกกับการใชรูปแบบการจัดการเรยีนรูแบบสบืเสาะ 5E เขามารวมเพ่ือให
เกิดวงจรการเรียนรู และครูผูสอนจะเปนผูอํานวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนรูผานเครื่องมือดิจิทัล โดยมีแนว

ทางการเรียนการสอนดังตารางท่ี 2 (Stefanie, Zsolt, & Ellen, 2020) 
 
ตารางท่ี 2 แนวทางการบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวยเครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล 

 

การเรียนรูแบบ
สืบเสาะ 5E 

หองเรียนกลับดาน 
เคร่ืองมือดิจิทัล 

กิจกรรมนอกหองเรียน กิจกรรมในหองเรียน 
ขั้นสรางความ
สนใจ 
(Engagement) 

ครู : แนะนําสถานการณเพ่ือกระตุนความ
สนใจและกระตุนความรูเดมิ โดยใชสื่อ
ดิจิทัล (เชนวิดีโอ พรอมคาํถามมาบูรณาการ
ในการกระตุนความคิด) 
นักเรียน : ศึกษาเน้ือหาท่ีครเูตรียมไวให 
และตั้งคําถามกับตนเอง 

ครู :เปนผูนําการอภิปรายในช้ันเรยีน
และใชคําถามสําหรับนักเรียนไดคนหา
คําตอบ  

Youtube, 
GeoGebra, 
Desmos 
 

ขั้นสํารวจและ
คนหา 
(Exploration) 

ครู จัดสภาพแวดลอมในการเรียนรูให
เหมาะสมกับการสํารวจ 
 
นักเรียน เตรียมความพรอมสําหรบัช้ันเรียน
โดยการเรียนรูจากสภาพแวดลอมท่ีครู
เตรียมไว  

ครู สนับสนุนกระบวนการสํารวจและ
สงเสริมใหผูเรียนสรุปขอคนพบจาก
ประสบการณท่ีเกิดข้ึน   
นักเรียน สํารวจและเรยีนรูจาก
สภาพแวดลอมท่ีครสูรางข้ึน และมีการ
แลกเปลีย่นเรยีนรูขอคนพบกับเพ่ือน  

Youtube, 
GeoGebra, 
Desmos, 
 

ขั้นอธิบายและ
ลงขอสรุป 
(Explanation) 

ครู แนะนําแนวคิดหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของซึ่ง
อาจนอกเหนือจากการคนพบของนักเรียน
เพ่ือเสรมิสรางความเขาใจท่ีลึกซึ้งยิ่งข้ึน โดย
ใชเครื่องมือการเรยีนรูดจิิทัล 
นักเรียน ศึกษาเน้ือหาท่ีใหมาและ
เปรียบเทียบกับขอสรุปของตนเอง 

ครูและนักเรียน ใชแนวคิดและ
ประสบการณในการบรรยายและ
อธิบายปรากฏการณและเริ่มตนตอบ
คําถาม 

GeoGebra, 
Desmos, 
Miro, 
Jamboard, 
OKMindmap 

ขั้นขยายความรู 
 (Elaboration) 

ครู อธิบายสถานการณปญหาใหม แต
เก่ียวของกับขอสรุปโดยการใชวิดีโอและ/
หรือเอกสารประกอบการเรียน 
นักเรียนจะไดรับงาน ท่ีเปนสถานการณ
ปญหาใหมท่ีใกลเคียงกับสถานการณเดิม 

ครู สงเสริมใหนักเรียนมีการขยาย
ความรู 
 
นักเรียน สามารถประยุกตใชความรู
เดิมไปแกปญหาในสถานการณใหมได 

GeoGebra, 
Desmos 
 

ขั้นการประเมิน  
(Evaluation) 

ครู จัดใหมีการประเมินตนเองสําหรับผูเรียน 
นักเรียน มีสวนรวมในงานประเมนิตนเอง
เพ่ือสะทอนกระบวนการเรียนรูของตนเอง 

ครูใชเทคนิคการประเมินเพ่ือประเมิน
ความกาวหนาของนักเรียนในการ
บรรลเุปาหมายท่ีกําหนดไว 

Quizizz, 
Google From, 
GeoGebra, 
Desmos 

 
 สําหรับตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง สมการเชิงเสนสองตัวแปร แสดงในตารางท่ี 3  
 
  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 4 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2564)  |  285 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ตารางท่ี 3 ตัวอยางการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E เรื่องสมการเชิงเสนสองตัวแปร 
 

การจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะ (5E) 

หองเรียนกลับดาน 

กิจกรรมนอกหองเรียน กิจกรรมในหองเรียน 

มาตรฐานการเรียนรู  ค 1.3 ใชนิพจน สมการ และอสมการ อธิบายความสัมพันธหรือชวยแกปญหาท่ีกําหนดให 
ตัวชี้วัด   ค 1.3 ม.1/2  เขาใจและใชความรูเก่ียวกับกราฟในการแกปญหาคณิตศาสตรและปญหาในชีวิตจริง 
 ค 1.3 ม.1/3  เขาใจและใชความรูเก่ียวกับความสัมพันธเชิงเสนในการแกปญหาคณติศาสตรและปญหาในชีวิตจริง 
ขั้นสรางความสนใจ 
(Engagement) 

นักเรียนศึกษาคลิปวิดีโอการสอนเรื่อง 
“คูอันดับ” ผาน YouTube 

นักเรียนเลนเกมสจับคู “อาหารประจําชาติ” 
ผาน Desmos Activity Classroom และ
รวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นสํารวจและคนหา 
(Exploration) 

ใหนักเรียนเรียนรูเรื่อง “คูอันดับบน
ระบบพิกัดฉาก” ผาน YouTube และ
ทํากิจกรรม “ฉันอยูไหน” ผาน 
GeoGebra Classroom 

นักเรียนทําใบงานออนไลนผาน Desmos 
Activity Classroom เรื่อง “ไขและราคาไข” 
ซึ่งจะใหนักเรียนใชงานผานทางโทรศัพทมือถือ 
และรวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
(Explanation) 

นักเรียนศึกษาคลิปวิดีโอการสอนเรื่อง 
“กราฟคูอันดับบนระบบพิกัดฉาก” ผาน 
YouTube และทํากิจกรรมการเขียน
กราฟ ผาน GeoGebra Classroom 

นักเรียนทําใบงานออนไลนผาน GeoGebra 
Classroom เรื่อง “กราฟของสมการเชิงเสน
สองตัวแปร” และรวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นขยายความรู 
(Elaboration) 

นักเรียน เรียนรูเรื่อง “กราฟของสมการ
เชิงเสนสองตัวแปร” และทําใบงาน
ออนไลนผานทาง GeoGebra 
Classroom 

นักเรียนทํากิจกรรมออนไลน Desmos Activity 
Classroom เรื่อง “เตากับกระตาย” และ
รวมกันอภิปรายในช้ันเรียน 

ขั้นการประเมิน  
(Evaluation) 

ครูประเมินเพ่ือการพัฒนา (Formative Assessment) ซึ่งเปนการพัฒนาและสรางความรู
ความเขาใจแกนักเรียนโดยใช GeoGebra Classroom และ Desmos Activity 
Classroom และการประเมินผลรวบยอด (Summative Assessment) เพ่ือตัดสินผลวา
ผูเรยีนมีความรู ความสามารถบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใช Quizizz 
Google From, GeoGebra Applet และ Desmos Activity Classroom ตามบริบทของ
เน้ือหา 

 
 จากตารางพบวาแนวทางการเรียนการสอนบูรณาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E กับหองเรียนกลับดานดวย
เครื่องมือการเรียนรูดิจิทัล ใชในสวนของหองเรียนกลับดานคือการจัดกิจกรรมนอกช้ันเรียนและการจัดการเรียนรูในช้ันเรียน 
ผนวกกับการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5E 5 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันการสํารวจและคนหา 
3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมิน ซึ่งครูตองออกแบบกิจกรรมดวยการใชเครื่องมือการเรียนรูแบบ
ดิจิทัลเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา 
 

หองเรียนเสมือนจริง (Virtual Classroom) 
หองเรียนเสมือน (Virtual Classroom) เปนวิธีการเรียนการสอนท่ีกระทําผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งเปนการบริหาร

จัดการช้ันเรียนดวยเครื่องมือดิจิทัลแบบทางไกล (Peson et al., 2020)โดยครูผูสอนจะตองมีการออกแบบและสรางกิจกรรมการ
เรียนรูบนเครือขายอินเทอรเน็ตผานทางแอปพลิเคชันตาง ๆ ซึ่งมีการนําเสนอเน้ือหาแกผูเรียนในลักษณะท่ีหลากหลาย อาทิเชน 
ขอมูลตัวอักษร เสียง ภาพ แอนิเมชัน วิดีโอ เกมส แบบทดสอบ หรือ มัลติมีเดีย เปนตน การใชเครื่องมือการจัดการเรียนการ
สอนน้ีจะใชเพ่ือสรางกิจกรรมการเรียนการสอน การทํางานรวมกัน การสื่อสารระหวางผูเรียนและผูสอน การควบคุมและ
จัดลําดับการเรียนรู และการอํานวยความสะดวกในการเรียนรูแกผูเรียน โดยในการสอนคณิตศาสตรมีระบบใหเลือกใชงานท่ี
หลากหลาย ดังน้ี 

GeoGebra Classroom เปนแพลตฟอรมเสมือนจริง ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรใน
ระยะไกล ซึ่งสามารถสรางบทเรียนหรือภารกิจ (Task) (ภาพท่ี 5) ในการเรียนรูจากใบกิจกรรม (Activities) หรือหนังสือ (Book) 
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ท่ีออกแบบไวในระบบคลาวดคอมพิวติ้ง (Cloud Computing) บน GeoGebra เว็บไซต (ภาพท่ี 4) และเปนแหลงรวบรวม
ทรัพยากรท่ีสนับสนุนการสอนในสาขาวิชาท่ีเก่ียวของกับสะเต็มศึกษาไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร 
ซึ่งครูและนักเรียนทํากิจกรรมรวมกันไดแบบเรียลไทม (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 เปนบริการหน่ึงของ Desmos ท่ีชวยสนับสนุนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร
เพ่ือใหผูเรียนเกิดทัศนคติท่ีดีตอการเรียนรูและเขาใจในเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร และยังเปนชุมชนแหงการเรียนรู (Learning 
Community) ของครูคณิตศาสตรในการแลกเปลี่ยนเรียนรูเก่ียวกับการจัดการเรียนรู สื่อการสอนตาง ๆ โดย Classroom 
Activities สามารถสรางบทเรียนแบบไดนามิก (ภาพท่ี 6) แบบวัดผลทางการเรียนรู การตรวจสอบการเขาใชงาน การตอบโต
สื่อสารกับผูเรียนตลอดจนการบริหารจัดการช้ันเรียนวิชาคณิตศาสตร (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  
การจัดการเรียนรูโดยการบูรณาการหองเรียนกลับดานกับการสอนแบบสืบเสาะ(5E) โดยใชเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียน

เสมือนจริงในการสอนคณิตศาสตร เปนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับสภาพการเปลี่ยนแปลงทางสังคมโลก ซึ่งเทคโนโลยีเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียนรูของนักเรียนในปจจุบัน หองเรียนกลับดานเปนวิธีการจัดการเรียนรูหน่ึงท่ีชวยใหผูเรียนไดเรียนรู
ตลอดเวลาซึ่งจะเรียนรูในหองเรียน และนอกหองเรียน โดยผานการใชงานเทคโนโลยีในการเรียนรูดวยตนเอง อยางไรก็ตามการ
เรียนรูแบบหองเรียนกลับดานก็ยังไมมีแนวทางในการจัดการเรียนรูสําหรับครูใหกับผูเรียนอยางชัดเจน จึงตองอาศัยข้ันตอน
วิธีการจัดการเรียนรูการสอนแบบสืบเสาะ(5E) มาผนวกเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูโดยการสรางองคความรูใหมและแกปญหาอยาง
มีเหตุผลเปนข้ันตอนผานกระบวนการสํารวจ สังเกต คาดการณ ตรวจสอบ สืบคนและเช่ือมโยงความรูเดิมและความรูใหมท่ี
เกิดข้ึนดวยตนเอง ซึ่งประกอบดวย 5  ข้ันตอนดังน้ี 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันการสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) 
ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมินตนเอง โดยใชงานเครื่องมือดิจิทัลผานหองเรียนเสมือนจรงิ ซึ่งครูผูสอนตองมีหนาท่ีออกแบบ
กิจกรรมตาง ๆ ดวยเครื่องมือดิจิทัล ไดแก วิดีโอ ใบงานออนไลน สื่อเสมือนจริง และหองเรียนเสมือนจริง เปนตน เพ่ือใหนักเรียน
ไดเรียนรูในหองเรียน และนอกหองเรียน ผูเรียนสามารถเขาใชงานไดตลอดเวลาซึ่งทําใหเกิดการเรียนรูตลอดชีวิต (lifelong 
learning) และการเรียนรูดวนตนเอง (self-learning) 
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