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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 ท้ังน้ี ทุกบทความจะตองผานกระบวนการตรวจสอบความถูกตองทางวิชาการจากคณะ
ผูเช่ียวชาญท่ีเก่ียวของในแตละสาขาวิชา (Peer Review) อยางนอย 3 ทาน ตั้งแตวารสารปท่ี 4 ฉบับท่ี 2 เปนตน
มา ผลงานท่ีไดรับการพิจารณาลงพิมพในวารสารจะตองมีสาระนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย 
และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรในวารสารใดมากอน อน่ึง วารสาร JSSE จัดอยูในกลุมสาขาวิชา
สังคมศึกษา (Main subject categories: Social Sciences) สาขาวิชาสังคมศึกษา (Subject areas: Social 
Sciences) และอยูในสาขาวิชายอยดานการศึกษา (Sub-subject: Education) นอกจากน้ี ยังมีสาขาวิชายอย
เพ่ิมเติมอีก 4 สาขาวิชายอยในกลุมสาขาวิทยาศาสตรกายภาพ (Main subject categories: Physical Sciences) 
ไดแก (1) เคมีท่ัวไป (2) คอมพิวเตอรท่ัวไป (3) คณิตศาสตรท่ัวไป และ (4) ฟสิกสและดาราศาสตรท่ัวไป ท้ังน้ี 
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ในกรณีท่ีมีกิจกรรมหรือโอกาสพิเศษของคณะวิทยาศาสตรและมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ทางกองบรรณาธิการ
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คนควาวิจัยดวยตัวเอง 
      2. บทความวิชาการ (Academic Articles) อาจแยกเปนบทความปริทัศน (Review articles) บทความ
ทางเทคนิค (Technical articles) เรียบเรียงจากการสืบคน ตรวจสอบเอกสารวิชาการในสาขาน้ันๆ และบทความ
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   รองศาสตราจารยปุรมิ  จารุจํารัส      บรรณาธิการดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารยวิชัย ริ้วตระกูล มหาวิทยาลยัมหิดล 
ศาสตราจารยประนอม จันทรโณทัย มหาวิทยาลยัขอนแกน 
ศาสตราจารยโกสินทร จํานงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี
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รองศาสตราจารยพัชรินทร ปญจบุรี มหาวิทยาลยัขอนแกน 
รองศาสตราจารยพรรตัน วัฒนกสวิิชช มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
รองศาสตราจารยสุทธิดา รักกะเปา   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 
รองศาสตราจารยพัดตาวัน นาใจแกว มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
ผูชวยศาสตราจารยนินนาท จันทรสูรย มหาวิทยาลยัทักษิณ 
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ฝายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน วะสรุีย  นายนัฐพงษ สืบสุข  และนางสุกัญญา พิมพบุญมา 
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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  
กฤษฎา พนันชัยและศักดิ์ศรี สุภาษร. (2563). การพัฒนาความเขาใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  4 เรื่อง 

สารประกอบไอออนิก ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค. วารสารวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรศึกษา, 3(2), 165-176. 

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

understanding of ionic compound by using inquiry learning in conjunction with particulate 
models (in Thai). Journal of Science and Science Education, 3(2), 165-176. 

 
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. 
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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 6 เลมท่ี 2 ประจําเดือนกรกฎาคม - 
ธันวาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งประกอบดวยบทความท้ังหมด 16 เรื่อง จําแนกเปนบทความวิจัยดานวิทยาศาสตร 4 เรื่อง 
บทความวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษา 11 เรื่อง และบทความวิชาการดานวิทยาศาสตร 1 เรื่อง 
 ท้ังน้ี วารสารไดประกาศอัตราคาธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บคาธรรมเนียมเฉพาะบทความตนฉบับท่ีบรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบ้ืองตนแลววาเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร จึงจะสงตอไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ โดยจะไมมี
การเรียกเก็บคาธรรมเนียมสําหรับบทความตนฉบับท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร ท้ังน้ี JSSE จะเรียกเก็บ
คาธรรมเนียมการดําเนินการบทความ ผานบัญชี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (คณะวิทยาศาสตร) เลขท่ี 869-3-
00127-7 ธนาคารไทยพาณิชย ตั้งแต พ.ศ. 2566 เปนตนไป ท้ังน้ี การชําระคาธรรมเนียมการพิจารณาบทความ 
ไมไดเปนการยืนยันวาบทความดังกลาวจะไดรับการเผยแพรใน JSSE แตอยางใด ดังน้ัน บทความท่ีจะไดรับการ
เผยแพรใน JSSE จะตองผานกระบวนการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิตามปกติ 

 
 
 
         (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)  Influence of manganese ions concentration on structural and elastic 
properties in recycled window glasses by using ultrasonic technique and FTIR 
spectroscopy 

Natsupon Chutithanapanon*, Jintana Laopaiboon and Raewat Laopaiboon 

171 - 180 

2)  การคัดแยกแบคทีเรยีจากปุยหมักมูลไสเดือนท่ีมีศักยภาพในการยับยั้งเช้ือรากอ 
โรคแอนแทรคโนสในพริก 

เสาวภา สุราวธุ* ชุตาภา คุณสุข สุทิศา ชัยกุล และรุจีรัตน ใจคง 

181 - 191 

3)  การใชคุณสมบัติไดอิเล็กทริกในการตอบสนองตอสารเคมีและการวัดปริมาณ 
ภูริช กีรติชรินทรพาณิชย ดวงใจ นาคะปรีชา และพูนทวี แซเตีย* 

192 - 205 

4)  การสังเคราะหและปรับปรุงคณุสมบัติของโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอก
ไซดดวยอนุภาคแมเหล็กระดับนาโนและไคโตซานสําหรับการดูดซบัสียอมบรลิเลียน กรีน 

สุภาพ ตาเมือง* และ ผดุงศักด์ิ มั่นคง 

206 - 215 

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา (Research Articles in Science Education)  
5)  Development of UBU-ASLC system for supporting the teacher professional 

development program: A case study of Asperger’s syndrome learning for Thai 
educators 

Juthathip Kruanopphakhun and Nadh Ditcharoen* 

216 - 227 

6)  ผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม  
ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 6 

อดิศร พลสีขาว ตะวัน ทองสุข และชุลิดา เหมตะศิลป* 

228 - 240 

7)  ผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรยีนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน
ตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 

ศรณภวิชญ อรรถประจง ตะวัน ทองสุข1 และชุลิดา เหมตะศิลป* 

241 - 250 
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Abstract  
This study aimed to examine recycled window glasses' structural and elastic properties (RWG). The 

recycled window glasses were prepared in the 90RWG – 10Na2O – xMnO2 system (x = 0.001, 0.01, 0.1, and 
1.0 mol %) by the conventional melt quenching method at 1250 °C. The densities of the glass samples were 
determined using Archimedes' principle. Elastic moduli, such as longitudinal modulus, shear modulus, Young's 
modulus, bulk modulus, Poisson's ratio, and microhardness, were calculated using ultrasonic velocity data 
from the ultrasonic technique. The ultrasonic velocity measured the velocities of the glass samples at a 
frequency of 4 MHz and room temperature. FTIR spectra were measured in a wave number range of 400 – 
2000 cm-1 to study the structure of the glass samples by FTIR spectroscopy. The results show that the glass 
structure was changed and could be improved by increasing the concentration of MnO2 in the glass system. 
Adding MnO2 to the glass network resulted in the formation of SiO4 bridging oxygen and cross-link density in 
the glass network. These results lead to changes in the elastic moduli of the glass and an increase in the 
rigidity of the glass structure. The Si-O-Si linkages of the bridging oxygen were verified by FTIR spectroscopy. 

 
Keywords: Glass, Recycled window glasses, Ultrasonic technique, FTIR spectroscopy 
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บทคัดยอ  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบสมบัติทางโครงสรางและสมบัติความยืดหยุนของกระจกหนาตางรีไซเคิลท่ีถูก
เตรียมใหอยูในระบบ 90RWG – 10Na2O – xMnO2 โดยวิธีการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง 1250°C เมื่อ x = 0.001 0.01 0.1 และ 1.0 
mol% ความหนาแนนของตัวอยางแกวสามารถหาไดจากหลักการของอารคิมิดีส สมบัติความยืดหยุน เชน มอดูลัสตามยาว 
มอดูลัสเฉือน มอดูลัสของยัง บัลคมอดูลัส อัตราสวนปวซอง และความแข็งระดับไมโคร สามารถคํานวณไดจากความเร็วคลื่น
เสียงอัลตราโซนิคโดยใชเทคนิคคลื่นเสียงความถ่ีสูง การวัดความเร็วคลื่นเสียงของตัวอยางแกวถูกวัดท่ีความถ่ี 4 MHz และท่ี
อุณหภูมิหอง จากน้ันศึกษาโครงสรางดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโคปในชวงของเลขคลื่น 400 – 2000 cm-1 จากผล
การศึกษาพบวาโครงสรางของระบบแกวมีการเปลี่ยนแปลงและสามารถปรับปรุงโครงสรางโดยการเติมความเขมขนของ
แมงกานีสออกไซดในระบบแกว เน่ืองจากการเติมแมงกานีสออกไซดในระบบแกวสรางการกอตัวของโครงสราง SiO4 และความ
หนาแนนของ cross-link ในโครงขายแกว ผลลัพธน้ีนําไปสูการเปลี่ยนแปลงของสมบัติความยืดหยุนและความแข็งแรงทาง
โครงสรางเพ่ิมข้ึน ซึ่งโครงสรางของ Si-O-Si สามารถถูกตรวจสอบไดโดยใชเทคนิค FTIR  
 
คําสําคัญ: แกว  กระจกรีไซเคลิ  เทคนิคอัลตราโซนิค  อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
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Introduction 

Glass materials, such as window glass for decorations, glassware in the laboratory, and optical lenses, 
have been used extensively. Glass materials are interesting because they are insulators and are transparent 
to visible light. In addition, the corrosion resistance to chemicals, high strength, and impurities gives the glass 
its color, and glass can be blown into an infinite number of shapes. Silicate glass (soda-lime Glass) is one of 
the most widely used glass types because of its ability to be modified and remelted numerous times. This is 
one reason that leads to increasing glass waste in the environment. Silicate glass composition is 70-75 wt% 
silica, 12-16 wt% Na2O, and 10-15 wt% CaO. This system contains a large amount of silica (SiO2), which leads 
to a high melting point of the glass. In terms of glass formation, SiO2 forms the basis of glass and is called the 
glass former. However, its high melting point and viscosity make it difficult to melt. Na2O can modify the form 
of glass, which is known as a glass modifier. Its effect on decreasing the melting point and viscosity 
(Srisittipokakun et al., 2011). However, the decomposition of glass waste takes time and effort. Reusing and 
recycling glass waste is an interesting solution to environmental problems (Khazaalah et al., 2022). One of 
the glass waste management methods is melting at a high temperature. In addition, the adding of transition 
metals oxide (TMOs) into the recycled glass can improve and develop the properties of glass. Moreover, 
transition metals (TM) are used as coloring agents for glasses. Glass doped with transition metals has attracted 
much attention because of its interesting optical, electrical, and mechanical properties. Modifier oxide added 
into the glass network can break the inter-tetrahedral bonds, which is the change in some properties of glass 
and colors (Abdeldaym et al., 2021). In addition, many researchers have reported that metal ions can create 
several non-bridging oxygens (NBOs) and present a higher mechanical strength. Manganese is a transition 
metal with a color that improves the microstructure of glass when added to glass systems. Many forms of 
Mn2+, Mn3+, Mn4+, and MnO4- ions exist. It is well known that manganese oxide transforms into Mn 
orthomanganate when heated to 1000°C (Gaddam et al., 2014). Mn2+ acts as a modifying cation and has a 
coordination number of six in silicate glass. Mn4+ forms polyhedral coordinates [MnO4]4- and may participate 
in the formation of a glass network together with Si4+ (Gaddam       et al., 2014 and Wahab et al., 2021). 

In this work, the recycling of window glass waste is interesting and suitable for this work. Commercial 
window glass was recycled (RWG) using the conventional melt-quench method and was prepared in a 90RWG 
– 10Na2O – xMnO2 system (where x = 0.001, 0.01, 0.1, and 1.0 mol%). Recycled window glass (RWG) is the 
base glass system and then added MnO2 into the glass base for studies of the structure and elastic properties. 
The structural properties of the glass were studied using ultrasonic techniques and FTIR spectroscopy. Elastic 
moduli, such as longitudinal modulus, shear modulus, Poisson's ratio, bulk modulus, Young's modulus, and 
microhardness, were calculated using the ultrasonic velocity data and density data from Archimedes' 
principle.  
 

Material and Methods 
 Sample preparation 
 Commercial window glass waste was recycled (Recycled Window Glass = RWG). There are included 
a careful cleaning and are crushed into a powder. Crushed glass was prepared in 90RWG – 10Na2O – xMnO2 
(where x = 0.001, 0.01, 0.1 and 1.0 mol%) and mixed until homogeneous. Homogeneous mixtures were 
melted in an electric furnace at 1250°C for 5 h. The melted glass was poured into preheated stainless-steel 
molds and annealed at 500°C for 2 h. The samples were then naturally cooled to room temperature. Glass 
samples were cut and polished using different silicon carbide grades and aluminum powder for ultrasonic 
velocity measurements. Chemical composition analyses of the glass system were carried out using WDXRF.  

Commercial window glass composition is 73.390% of silica (SiO2), Na2O = 15.170%, CaO = 7.339%, MgO = 
3.408%, Al2O3 = 0.586%, Fe2O3 = 0.063%, TiO2 = 0.026%, and K2O = 0.023% (Sopapan et al., 2019). 
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 Density measurements 
 Density of all glass samples was determined employing Archimedes’ principle using n-hexane and 

applying the relation (Gaafar, 2007). 
     𝜌𝜌 =  𝜌𝜌𝑙𝑙 (

𝑊𝑊𝑎𝑎
𝑊𝑊𝑎𝑎  − 𝑊𝑊𝑏𝑏

)      (1) 

where 𝜌𝜌𝑙𝑙  is density of immersion liquid, 𝑊𝑊𝑎𝑎 and 𝑊𝑊𝑏𝑏  are the glass sample weights in air and weights in the 
immersion liquid, respectively. The molar volume (𝑉𝑉𝑚𝑚) of the glass samples are given by   
     𝑉𝑉𝑚𝑚 =  𝑀𝑀

𝜌𝜌
       (2) 

where 𝜌𝜌 is the density of the glass and 𝑀𝑀 is the molecular weight of the glass system (Singh et al., 2008). 
 Ultrasonic velocity measurements 

The ultrasonic velocities of the glass samples were measured using a pulse-echo technique. The 
ultrasonic wave was generated from a ceramic transducer with a resonant frequency of 4 MHz and 
simultaneously acted as a transmitter-receiver. This study used an ultrasonic flaw detector, SONATEST 
Sitescan 230, for ultrasonic velocity measurement. The velocity measurements were repeated three times to 
check the velocity data. The elastic moduli were calculated using the following standard equation (Afifi et 
al., 2003). 
  Longitudinal modulus (𝐿𝐿): 
      𝐿𝐿 =  𝜌𝜌𝑉𝑉𝑙𝑙2      (3) 
  Shear modulus (𝐺𝐺): 
      𝐺𝐺 =  𝜌𝜌𝑉𝑉𝑆𝑆2      (4) 
  Bulk modulus (𝐾𝐾): 
      𝐾𝐾 = 𝐿𝐿 − 4

3
𝐺𝐺      (5) 

  Young’s modulus (𝐸𝐸): 
      E = (1 + σ)2G      (6) 
  Poisson’s ratio (𝜎𝜎): 
      𝜎𝜎 =  𝐿𝐿−2𝐺𝐺

2(𝐿𝐿−𝐺𝐺)
      (7) 

  Micro-hardness (𝐻𝐻): 

      𝐻𝐻 =  (1−2𝜎𝜎)𝐸𝐸
6(1+𝜎𝜎)

      (8) 

 
  Where 𝑣𝑣𝑙𝑙  is longitudinal velocity and 𝑣𝑣𝑠𝑠 is shear velocity of the glass samples. 

Infrared absorption measurements 
The glass samples were measured at room temperature in the wavenumber range 400–2000 cm-1 by 

a Fourier transform infrared spectrometer. The powdered glass samples were mixed with KBr at a ratio of 
1:100 mg of glass powder: KBr. 
 

Results and discussion 
 Density and Molar volume 
           Density is an essential parameter for studying the physical properties of a material. The density and 
molar volume of all glass samples are shown in Figure 1. It was observed that the density increased from 
2.552 g/cm3 to 2.581 g/cm3 as the concentration of MnO2 in the glass system increased. The increase in the 
density of the glass is due to the higher molecular weight of MnO2 in the glass network. The molecular weight 
of MnO2 is 86.93 g/mol, and 60.09 g/mol of silica. Thus, adding MnO2 to the glass system increased the density 
of the glass samples. Basically, the molar volume represents the volume occupied by one mole of material 
and it depends on the ionic radius of the modifier. Shelby reported that if the ionic radius of the modifier 
ions is smaller than the interstices of the glass network their attraction to the oxygen ions can lead to a 
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decrease in consequently decreases the molar volume. The Mn2+ ions in the glass network may be inserted 
to replace Na+ ions, decreasing the molar volume at 0.001 mol% MnO2. This led to shrinkage of the glass 
structure. The ionic radius of Mn2+ ions (0.83 Å) is smaller than that of Na+ ions (1.02 Å) (Laopaiboon et al., 
2014). Then, the increase in molar volume at 0.01 to 1.0 mol% MnO2 due to Mn2+ ions increase in the glass 
network. Due to the ionic radius of Mn2+ is larger than Si4+ (the ionic radius of Si4+ is 0.400 Å) which is an 
increase in the bond length or inter-atomic spacing between the atoms, whereby the glass network will 
expand. This result indicates a decrease in the compactness of the glass by increasing the number of non-
bridging oxygens and expands the glass structure. Furthermore, the size of manganese ions can depend on 
their oxidation state. The ionic radius of manganese (II) ion (Mn2+) is about 0.83 Å, manganese (III) ion (Mn3+) 
is about 0.67 Å, manganese (IV) ion (Mn4+) is about 0.53 Å. FTIR spectra can check the creation of NBOs at 
approximately 960 cm-1 and as shown in Figure 7.  

 
Figure 1. Variation of density and molar volume with the concentration of MnO2 

 
Ultrasonic velocity and elastic moduli 

The ultrasonic velocity, such as the longitudinal and shear velocities, was measured using the pulse-
echo technique at a frequency of 4 MHz and room temperature. Ultrasonic velocity measurement is one of 
the techniques used to study the glass structure. The longitudinal and shear velocities are shown in Figure 2. 
The longitudinal velocities increased from 5822 m/s to 5891 m/s, and the shear velocities increased from 
3402 m/s to 3588 m/s. Adding MnO2 can create bridging oxygen (BOs) in the glass network. This leads to 
higher connectivity of the glass network bonds and an increase in the ultrasonic velocities of the glass 
(Marzouk, 2009). The longitudinal and shear moduli are shown in Figure 3. The elastic moduli, such as 
longitudinal modulus, shear modulus, bulk modulus, Young’s modulus, Poisson’s ratio, and microhardness, 
were calculated using the following equation (3-8). It is well known that the longitudinal and shear moduli 
directly correlate with glass density. The increase in density leads to an increase in the longitudinal and shear 
moduli (Laopaiboon et al., 2016). From Figure 3., the value of longitudinal modulus increases from 86.5 to 
90.2 GPa and increases from 29.5 to 33.5 GPa of the shear modulus.  
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Figure 2. Variation of longitudinal and shear velocities with the concentration of MnO2 

 

 
Figure 3. Variation of longitudinal and shear modulus with the concentration of MnO2 

 

 
 

Figure 4. Variation of Young’s modulus and Bulk modulus with the concentration of MnO2 
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The values of Young’s modulus and bulk modulus, as shown in Figure 4. Young’s modulus increased 
with an increase in the concentration of MnO2 in the glass system. The value of Young’s modulus increased 
from 73.3 to 80.7 GPa with an increase in MnO2 mol% content. The high value of Young’s modulus is related 
to the increase in the rigidity of the glass structure and is associated with the change in the cross-linking of 
the glass network. The elastic moduli are related to the average strength of the bond and depend on the 
value of the cation-anion forces (Singh, 2014). However, adding MnO2 to the glass system decreased the bulk 
modulus from 47.1 to 45.6 GPa. Poisson’s ratio is shown in Figure 5. It can be observed in Figure 5. that the 
Poisson’s ratio decreases from 0.24 to 0.20 with the increase in MnO2 content. Poisson’s ratio reveals a cross-
link density in the glass structure. The range of Poisson’s ratio 0.1 to 0.2 presents a high cross-link density, 
while 0.3 to 0.5 is a low cross-link density. In this study, the value of Poisson’s ratio remained in the range of 
a high cross-link density. Adding Mn2+ ions to the glass system can create bridging oxygens (BOs) in the glass 
network. This leads to the formation of bridging oxygen of Mn-O-Si bonds, and the results reveal increasing 
rigidity of the glass structure (Saddeek et al., 2004). In addition, the decrease in Poisson’s ratio revealed 
covalent bonds in the glass structure and a correlation between the number of bridging bonds per cation in 
the glass system (Zaid, 2011).  
            The microhardness value, as shown in Figure 6. The micro-hardness of glass samples increases from 
5.1 GPa to 6.5 GPa. These results show that the rigidity of the glass sample increased with the addition of 
MnO2 to the glass system. Mn2+ ions create cross-link density in the glass network.  

 

Figure 5. Variation of Poisson’s ratio with the concentration of MnO2 

 
Figure 6. Variation of micro-hardness with the concentration of MnO2 
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Figure 7. The FTIR spectra of all glass samples 

 
FTIR spectroscopy  

            The glass samples in this work were measured at room temperature in the wavenumber range of 
400 - 2000 cm-1. The FTIR spectra of the glass samples are shown in Figure 7, and the infrared absorption 
peaks are presented in Table 1. It can be seen that the first region of the IR band in the frequency around 
470 cm-1 is due to the Si-O-Si bending modes of bridging oxygen. The second peak at approximately 640-680 
cm-1 corresponds to the vibration of the Si-O-Si and O-Si-O bending modes. The weak IR band located at 
approximately 775-800 cm-1 is assigned to the vibrations of the O-Si-O bonds. The strong peak of the IR spectra 
at approximately 960 cm-1 is the vibrations of nonbridging oxygen (NBO). The absorption at 960 cm-1 of the 
glass sample non-doped with MnO2 into the glass system is a strong peak. The glass network builds Si-O-Si 
of nonbridging oxygen (SiO4) in the network. In addition, MnO2 doped glass sample (1.0 mol%) had a more 
substantial peak than the glass sample (non-doped MnO2). These results show that Mn2+ ions can create 
nonbridging oxygen in the glass network, leading to an open structure of the glass networks. The peak at 
approximately 1050-1120 cm-1 was assigned to the Si–O–Si antisymmetric stretching of Si-O-Si of bridging 
oxygen (SiO4). It can be seen that bridging oxygen can be created and increased when adding the MnO2 into 
the glass system, owing to the structure of the nonbridging oxygen of SiO4 and SiO2, the bridging oxygen of 
SiO4 (Abdeldaym, 2021 and ElBatal, 2009). This leads to an increase in the ultrasonic velocity of the glass and 
elastic moduli. The bands in the region of ~1600 cm-1 were assigned to molecular water- or hydroxyl-related 
bands. 
 
Table1. Depicts the detailed assignments of IR bands in sodium silicate glasses (Abdelghany et al., 2014). 

 

Peak position (cm-1) Assignment 
460-480 
640-680 
775-800 

960 
1050–1120 
1400–1460 
1630–1645 

Bending vibration of Si-O-Si linkages 
Si-O-Si and O-Si-O bending 
Symmetric stretching vibrations of O-Si-O bonds 
Vibrations of non-bridging oxygen (NBO) 
Anti-symmetric stretching of Si-O-Si linkages 
Carbonate group 
Molecular water 
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Conclusion 
            Commercial window glass was recycled and prepared in 90RWG – 10Na2O – xMnO2 system with x = 
0.001, 0.01, 0.1, and 1.0 mol% by melt-quenching technique. The density of the glass increased with increasing 
MnO2 concentration. The lower molecular weight was substituted with a higher molecular weight (MnO2). The 
ultrasonic velocity measurement results showed that the longitudinal and shear velocities increased with the 
concentration of MnO2. The increase in the ultrasonic velocity might be due to the Mn2+ ions doped in the 
glass system, which leads to the creation of bridging oxygen atoms in the glass network. The elastic moduli 
were calculated and improved with increasing MnO2 content in the glass system. Poisson’s ratio was 
decreased, indicating an increase in cross-link density and rigidity. The microhardness increased with the 
concentration of MnO2 doped in the glass system. This is due to the addition of Mn2+ ions, which are involved 
in the glass network by creating ionic bonds between the Mn ions and singly bonded oxygen atoms. FTIR 
results revealed that increasing the content of MnO2 can create the formation of bridging oxygen (BOs). The 
FTIR data corroborated and confirmed the ultrasonic velocity and elastic moduli data. 
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Abstract  
 

The study aimed to isolate bacteria contained in vermicompost with the antifungal activity of chili 
anthracnose. The causative agent of chili anthracnose was isolated and identified. Subsequently, the bacteria 
were isolated from vermicompost, their antifungal activities were investigated by the dual culture method 
and identified by morphology. The results found that the fungal pathogen of chili anthracnose was isolated 
and identified as Colletotrichum siamense by morphological characteristics and sequence analysis of ITS 
(Internal Transcribed Spacer), GAPDH (Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase), and TUB2 (Beta-tubulin2) 
gene. Twenty bacterial isolates were isolated from vermicompost. Among these isolates, 4 bacterial isolates 
revealed antifungal activity against C. siamense including B5, B3, A6, and A5 with inhibition percentages as 
47.78±3.85%, 34.45±10.72%, 34.44±1.93% and 26.67±3.34%, respectively. These bacterial isolates were 
presumptively identified by morphology revealing that all bacteria isolated were classified as the endospore-
forming gram-positive rod. 
 
Keywords: Vermicompost, Bacteria, Inhibition, Chili Anthracnose 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดแยกเแบคทีเรียจากปุยหมักมลูไสเดอืนท่ีมีศักยภาพในการยับยัง้เช้ือรากอโรคแอนแทรค
โนสในพริก โดยทําการคัดแยกและระบุชนิดเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก จากน้ันทําการคัดแยกแบคทีเรียจากปุยหมักมูล
ไสเดือน แลวทําการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสดวยวิธี dual culture และทํา
การระบุชนิดแบคทีเรียท่ีมีศักยภาพในการยับยั้ง ผลการศึกษาพบวา ทําการคัดแยกเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสและระบุชนิดโดย
ลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับการวิเคราะหลาํดับนิวคลโีอไทด จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS (Internal Transcribed Spacer), 
GAPDH (Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase) และ TUB2 (Beta-tubulin2) สามารถระบุชนิดเช้ือรากอโรคได
เปน Colletotrichum siamense และสามารถคัดแยกเช้ือแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนได จํานวน 20 ไอโซเลต โดยในการ
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา C. siamense พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งเช้ือรา C. siamense จํานวน           
4 ไอโซเลต คือ B5, B3, A6 และ A5 ซึ่งมีรอยละการยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 
ตามลําดับ เมื่อทําการระบุชนิดแบคทีเรียดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาแบคทีเรียทุกไอโซเลตจัดเปนแบคทีเรีย
กลุม endospore-forming gram-positive rod 
 

คําสําคัญ: ปุยหมักมลูไสเดือน แบคทีเรีย การยับยั้ง โรคแอนแทรคโนสในพริก 
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บทนํา 
พริก (Capsicum spp.) เปนพืชผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยางหน่ึง แตเกษตรกรท่ีปลูกพริกกลับประสบปญหา

โรคท่ีเกิดในพริก ทําใหผลผลิตเสียหายและไมไดราคา โดยโรคท่ีเปนปญหามากท่ีสุดในผลผลิตพริกของเกษตรกรคือ              
โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) หรือโรคกุงแหง สาเหตุเกิดจากเช้ือราในสกุล Colletotrichum spp. ซึ่งในประเทศไทยพบ
รายงานเช้ือราสกุลน้ี 4 ชนิดท่ีกอโรคในพริก คือ Colletotrichum gloeosporioides, C. siamense, C. acutatum และ     C. 
capsica (Suwannarat et al., 2017) ซึ่งเช้ือเหลาน้ีสามารถเขาทําลายตนพริกไดทุกระยะและทุกสวนท้ังลําตน ใบ ดอก และ
ผลพริก โดยเฉพาะอาการเปนโรคท่ีผลจะทําใหสูญเสียผลผลิตมากและยังเปนปญหาท่ีเกษตรกรยังไมสามารถแกไขไดอยางมี
ประสิทธิภาพ การเกิดโรคบนผลพริกจัดวาเปนท้ังโรคกอนเก็บเก่ียวและเปนโรคหลังเก็บเก่ียว เช้ือรากลุมน้ีสามารถติดไปกับเมลด็
พันธุ อาจอาศัยอยูในดิน เศษซากพืชท่ีเปนโรคท่ีปลอยท้ิงไวในแปลงปลูก หรือพืชอาศัยชนิดอ่ืน ๆ นอกจากน้ีสภาวะแวดลอมยัง
เปนอีกหน่ึงปจจัยสําคัญท่ีชวยใหเช้ือโรคแพรกระจาย โดยท่ีเช้ือรากลุมน้ีสามารถเจรญิเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิประมาณ             27 
องศาเซลเซียส ความช้ืน 80% ดังน้ัน โรคแอนแทรคโนสจะแพรกระจายมากและระบาดรุนแรงในชวงฤดูฝน (Saxena et al., 
2016; Than et al., 2008). 

การปองกันและควบคุมโรคท่ีเกิดข้ึนมีหลายวิธี แตสวนใหญเกษตรกรมักใชสารเคมีในการปองกันและควบคุมโรค
เน่ืองจากทําไดงายและเห็นผลเร็ว แตสารเคมีท่ีใชทางการเกษตรเปนสารพิษอันตรายท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย       
ซึ่งสวนมากเกิดจากการสัมผัสสารเคมีหรือใชสารเคมีไมถูกตอง ทําใหเกิดความเปนพิษท้ังแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง 
นอกจากน้ีสารเคมียังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ดิน นํ้า ระบบนิเวศ และหวงโซอาหารอีกดวย จากขอเสียของการใชสารเคมี
ดังกลาวขางตน จึงควรมีการใชวิธีการอ่ืน ๆ ทดแทนการใชสารเคมี เชน การควบคุมทางชีวภาพ (biological control)         
การใชสารอินทรียจากธรรมชาติท่ีผานกระบวนการหมักในรูปแบบตาง ๆ เชน สารชีวภัณฑ นํ้าหมัก ปุยหมัก (Saxena et al., 
2016; Than et al., 2008). 

ปุยหมักมูลไสเดือน (vermicompost) เปนการผลิตปุยอินทรีย เกิดจากซากอินทรียวัตถุรวมท้ังดินและจุลินทรียท่ี
ไสเดือนดินกินเขาไปแลวผานกระบวนการยอยสลาย ขับถายออกมาเปนมูล มีลักษณะเปนเม็ดสีดํา มีธาตุอาหารท่ีพืชนําไปใชได
และยังมีจุลินทรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบ (Tangsombatvichit and Buranasaksee, 2019).  โดยในการผลิตปุยหมัก  
มูลไสเดือนมีการใชชนิดของไสเดือนท่ีแตกตางกันไปในแตละการศึกษา รวมท้ังพบแบคทีเรียท่ีเปนองคประกอบในปุยหมัก      
มูลไสเดือนท่ีแตกตางกัน ดังเชนในรายงานของ Madsen and Alexander (1982) ไดใชไสเดือนชนิด Lumbricus rubellus ซึ่ง
พบแบคทีเรียในปุยหมักมูลไสเดือนท่ีชวยกระตุนการสรางฮอรโมนพืชเพ่ือการเจริญเติบโต คือ Rhizobium japoicum และ 
Pseudomonas putia โดยในรายงานของ Vaz-Moreira et al. (2008) ใชไสเดือนชนิด Eisenia foetida ซึ่งพบแบคทีเรีย 
Bacillus sp., B. megaterium, B. pumilus และ B. subtilis โดยแบคทีเรียเหลาน้ีมีคุณสมบัติในการชวยยับยั้งการเจริญเตบิโต
ของจุลินทรียกอโรค เชน Staphylococcus aureus และในรายงานของ Yasir et al. (2009) ไดทําการศึกษาปุยหมัก          มูล
ไ ส เ ดื อน ท่ี ใ ช ไ ส เ ดื อนช นิด  E. foetida ซึ่ ง พบแบค ที เ รี ยกลุ ม  Proteobacteria, Bacteroidetes, Verrucomicrobia, 
Actinobacteria และ Firmicutes โดยแบคทีเรียเหลาน้ีมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรากอโรค เชน 
Colletotrichum coccodes, Rizoctonia solani เปนตน โดยในการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียในการยับยั้งเช้ือรากอ
โรค Colletotrichum spp. มักทําการทดสอบดวยวิธี dual culture ดังเชนในรายงานของ Yutthasin et al. (2018) ท่ีไดนํา
เช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. จํานวน 13 ไอโซเลต มาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum acutatum,    
C. capsici และ  C. gloeosporioides โ ดย วิ ธี  dual culture technique พบว า เ ช้ื อ  Bacillus จํ านวน  6 ไ อ โซ เลต  มี
ความสามารถยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum ท้ัง 3 ชนิด  

วิสาหกิจชุมชน อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี ไดทําการผลิตและพัฒนาปุยหมักมูลไสเดือนเพ่ือนํามาทดแทนการใช
สารเคมีทางการเกษตร ซึ่งจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนในแปลงเพาะปลูกพริกข้ีหนูท่ีพบการระบาดของโรค สังเกตพบวา      
ตนพริกข้ีหนูมีอัตราการเกิดโรคติดเช้ือราลดลง แตท้ังน้ียังไมไดทําการทดลองอยางเปนระบบ โดยมีสมมุติฐานวาในปุยหมักมูล
ไสเดือนอาจจะมีจุลินทรียบางชนิดท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคในพริกได โดยวิสาหกิจชุมชนไดทําการผลิตปุยหมกั
มูลไสเดือนท่ีผลิตจากการเพาะเลี้ยงไสเดือนจํานวน 3 สายพันธุรวมกัน คือ Eudrilus eugeniqe, Eisenia hortensis และ 
Perionyx excavates แลวจึงนําปุยหมักมูลไสเดือนท่ีไดมาใชในการศึกษาครั้งน้ี 

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะนําเช้ือแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนมาทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก เพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนวามีแบคทีเรียชนิดใดบางท่ีเปนองคประกอบในปุยหมักมูล
ไสเดือนท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริกได โดยขอมูลจากงานวิจัยน้ีจะชวยสนับสนุนการใช
ปุยหมักมูลไสเดือน นอกจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนเพ่ือสงเสริมการเจริญของพืชผลทางการเกษตรแลว ปุยหมักมูลไสเดือนยัง
อาจมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบ เพ่ือทดแทนการใชสารเคมีและเปนทางเลือกหน่ึงในการใชชีววิธีในการควบคุมโรค 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
เพ่ือคัดแยกเช้ือแบคทีเรยีในปุยหมกัมูลไสเดือนท่ีมีศักยภาพในการยบัยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การคัดแยกเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 เก็บผลพริกท่ีมีอาการของโรคจากแปลงของเกษตรกร อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี ตัดช้ินสวนของพริกท่ีมีรอย
โรคและบริเวณท่ีมีเน้ือเยื่อปกติ นํามาฆาเช้ือภายนอกโดยการแชใน 1% Sodium hypochlorite เปนเวลา 3 นาที ลางดวย   
นํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 3 ครั้ง จากน้ันนําช้ินสวนพริกมาวางบนอาหารวุน Potato Dextrose Agar (HiMedia, India) บมท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3-5 วัน สังเกตลักษณะโคโลนีท่ีเจริญออกมาจากช้ินสวนของพริก แลวนํามาแยกเช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร 
PDA อีกครั้ง  
 การพิสูจนการเกิดโรค 
 นําเ ช้ือราท่ีแยกไดมาทําการติดเช้ือบนผลพริกปกติ เ พ่ือพิสูจนการเกิดโรคตามทฤษฎีของ Koch (Koch’s 
postulation) โดยใช cock borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ทําการเจาะวุนสวนขอบโคโลนีของเช้ือรามาวางบนผล
พริกท่ีไมเปนโรค บมท่ีอุณหภูมิหอง แลวทําการสังเกตรอยโรคท่ีเกิดข้ึนบนผลพริก เมื่อสังเกตเห็นผลพริกมีรอยโรคเกิดข้ึน ใหทํา
การตัดช้ินสวนเน้ือเยื่อพริกมาวางบนอาหารวุน PDA แลวสังเกตลักษณะโคโลนีและทําการแยกเช้ือซ้ําลงบนอาหาร PDA อีกครั้ง
หน่ึง สังเกตลักษณะโคโลนีและศึกษาลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนดวยการเตรียม slide culture (ภาพท่ี 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 1  การพิสูจนการเกิดโรคตามทฤษฎีของ Koch (Koch’s postulation) 
 

 การตรวจสอบชนิดเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 นําเช้ือราท่ีผานการพิสูจนแลววาเปนเช้ือรากอโรคพริกจริง นํามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยศึกษาลักษณะ
โคโลนีบนอาหาร Potato Dextrose Agar (HiMedia, India) และการเตรียม slide culture ดวยการยอมสี lactophenol 
cotton blue เพ่ือศึกษาลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400x จากน้ันทําการสกัด DNA ดวยชุดสกัดสําเร็จรูป 
FavorPrep TM Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit โดยวิธีการตามคูมือ (Flavogen, Taiwan) แลวทําการเพ่ิมปริมาณ
สารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) เพ่ือเพ่ิมช้ินสวน DNA จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS (Internal 
Transcribed Spacer) , GAPDH (Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase)  และ TUB2 (Beta-tubulin2)  ดวย 
primer ดังตารางท่ี 1  โดยมีสวนประกอบปฏิกิริยา PCR ดังตารางท่ี 2 และสภาวะการทําปฏิกิริยา PCR ดังตารางท่ี 3-5 แลวทํา
การตรวจสอบ PCR product ดวยเทคนิค gel electrophoresis ท่ีกําลังไฟฟา 100 V เปนเวลา 30 นาที โดยใช 2% agarose 
gel ท่ีผสม  RedSafe ( iNtRONbiotechnology, Korea)   ซึ่ ง  PCR product ท่ี ได จะ ถูกทําใหบริสุท ธ์ิด วย ชุดสํ า เร็จรูป 
NucleoSpin Gel and PCR Clean-up kit ดังวิธีการตามคูมือ (Macherey-Nagel, Germany) แลวนําสงตรวจสอบหาลําดับ  
นิวคลีโอไทด (DNA sequencing) ท่ีบริษัท เอ ที จี ซี จํากัด (ปทุมธานี ประเทศไทย) จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดท่ีไดไปทําการ  
 BLAST ในฐานขอมูล GenBank® เพ่ือตรวจสอบและยืนยันชนิดของเช้ือรากอโรค 
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ตารางท่ี 1 Primer ท่ีใชในการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมของเช้ือรากอโรคในพริก 
 

DNA target Primer Sequence (5’ to 3’) PCR product Reference 
ITS ITS1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 600 bp Raja et al. (2017) 
 ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC  
GAPDH GDF-F GCCGTCAACGACCCCTTCATTGA 300 bp Khodadadi et al. 

(2020)  GDF-R GGGTGGAGTCGTACTTGAGCATGT  

TUB2 T1-F AACATGCGTGAGATTGTAAGT 600 bp Khodadadi et al. 
(2020)  T2-R TAGTGACCCTTGGCCCAGTTG  

 
ตารางท่ี 2 สวนประกอบปฏิกิริยา PCR ในปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

 

สวนประกอบ ปริมาตร (µl) Final concentration 

นํ้ากลั่น 6  - 

2x mastermix  
(Apsalagen, Thailand) 

10 1x 

Forward Primer 1  0.5 µM 

Reverse Primer 1  0.5 µM 

DNA template 2  10 pg-1 µg 

 
ตารางท่ี 3 สภาวะการทําปฏิกิริยา PCR สําหรับตําแหนง ITS 
 

PCR profile Cycle number Temperature  Time 
Initial denaturation 1 95 ºC 3 min 
Denaturation  

35 
95 ºC 30 sec 

Annealing 52 ºC  30 sec 
Extension 72 ºC 1 min 
Final extension 1 72 ºC 10 min 

 
ตารางท่ี 4 สภาวะการทําปฏิกิริยา PCR สําหรับตําแหนง GAPDH 
 

PCR profile Cycle number Temperature  Time 
Initial denaturation 1 95 ºC 3 min 
Denaturation  

35 
95 ºC 30 sec 

Annealing 60 ºC 30 sec 
Extension 72 ºC 45 sec 
Final extension 1 72 ºC 10 min 

 
ตารางท่ี 5 สภาวะการทําปฏิกิริยา PCR สําหรับตําแหนง TUB2 
 

PCR profile Cycle number Temperature  Time 
Initial denaturation 1 95 ºC 3 min 
Denaturation  

35 
95 ºC 30 sec 

Annealing 61 ºC 30 sec 
Extension 72 ºC 45 sec 
Final extension 1 72 ºC 10 min 
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รอยละการยับย้ัง 
 

 

การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือน 
นําปุยหมักมูลไสเดือนซึ่งเปนผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชน อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มาทําการแยกเช้ือ

แบคทีเรีย โดยนําตัวอยางปุยหมักมูลไสเดือนจํานวน 25 กรัม ใสในขวดปลอดเช้ือ เทสารละลาย 0.1% peptone water เพ่ือ
เจือจางตัวอยางใหไดตัวอยางท่ีเจือจาง 1:10 ผสมใหเขากัน จากน้ันทําการเจือจางความเขมขนตามลําดับ (serial dilution) แลว
ทําการ spread plate โดยปเปตปริมาตรตัวอยาง 0.1 ml ลงบนอาหาร Plate Count Agar (HiMedia, India) แลวใชแทงแกว
เกลี่ยใหท่ัวจานอาหาร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 – 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการแยกเช้ือใหเปนโคโลนี
เดี่ยวโดยการ cross streak บนอาหาร Nutrient Agar (HiMedia, India) แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
18 – 24 ช่ัวโมง 
 การทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 ทําการเพาะเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดรวมกับเช้ือราสาเหตุโรคบนจานเพาะเช้ือเดียวกัน (Dual culture technique) โดย
ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร เจาะขอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคพริก อายุ 7 วัน นํามาวางบนอาหาร 
PDA โดยวางหางจากขอบจาน 2 เซนติเมตร และใชหวงถายเช้ือ (loop) ทําการขีดลากเช้ือแบคทีเรีย อายุ 24 ช่ัวโมง เปน
เสนตรงในทิศทางตรงขามกันและหางจากขอบจาน 2 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 2 โดยมีจานเพาะเช้ือราสาเหตุโรคพริกเพียงอยาง
เดียวเปนจานควบคุมและทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยทําเชนเดียวกันน้ีกับแบคทีเรียแตละไอโซเลตท่ีแยกได จากน้ันนําจานเพาะเช้ือ
ไปบมท่ีอุณหภูมิหอง โดยสังเกตการเจริญของแบคทีเรียใน 18 – 24 ช่ัวโมง และสังเกตการเจริญของเช้ือราในวันท่ี 4-7 ของการ
เพาะเช้ือ เมื่อบมจานเพาะเช้ือครบ 7 วัน จึงวัดรัศมีโคโลนีของเช้ือราและนําคาท่ีไดท้ังหมดมาคํานวณหารอยละการยับยั้ง โดยใช
สูตรคํานวณของ Tronsmo (1992) 
 

 = �R1−R2
R1

� 𝑥𝑥100                                                                                     

R1 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรากอโรคพริกในจานควบคุม 
R2 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรากอโรคพริกในจานทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเช้ือรากอโรคพริกกับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได 
 
 การศึกษาชนิดแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
  จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก จะทําใหทราบวาแบคทีเรียไอโซเลตใดท่ี
มีความสามารถในการยับยั้ง จากน้ันนํามาทําการจัดจําแนกโดยขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน ประกอบดวย ลักษณะ
โคโลนี ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน โดยยอมสีแกรมและการยอมสีเอนโดสปอร โดยทําการเพาะเช้ือบนอาหาร          
Nutrient Agar (HiMedia, India) อายุ 24-48 ช่ัวโมง นําเช้ือแบคทีเรียเกลี่ย (smear) บนกระจกสไลด จากน้ันทําการยอม      
สีแกรม (Gram staining) โดยการหยดสี crystal violet บนรอยเกลี่ยของเช้ือใหทวม ท้ิงไว 1 นาที แลวเทสีท้ิง ลางนํ้า            
หยดสารละลาย Gram's iodine บนรอยเกลี่ยของเช้ือ ท้ิงไว 1 นาที เทสารละลายท้ิงแลวลางนํ้า ลางสีออกดวย ethanol 95% 
ท้ิงไวไมเกิน 15 วินาที ลางนํ้าสะอาด หยดสี safranin บนรอยเกลี่ย ท้ิงไวประมาณ 45-60 วินาที ลางนํ้าและซับใหแหง ตรวจดู
ดวยกลองจุลทรรศน ศึกษาลักษณะเซลล การติดสี และการจัดเรียงตัว สําหรับการยอมสีเอนโดสปอร (Endospore staining) 
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หยดสี malachite green ใหทวมรอยเกลี่ยเช้ือ แลวลนดวยเปลวไฟโดยตรง ตองระวังไมใหสีเดือดหรือแหงไป ถาสีเริ่มแหงให
หยดสีลงบนสไลด เรื่อย ๆ อยาใหแหง ยอมเปนเวลา 5-10 นาที ปลอยใหสไลดเย็นลงแลวลางนํ้า ยอมทับดวยสี safranin     
นาน 30-60 วินาที ลางนํ้า ท้ิงใหแหง ตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000X จะเห็นสปอรติดสีเขียวของ malachite 
green สวนอ่ืน ๆ ของเซลลติดสีแดงของ safranin 
 

ผลการวิจัย  
 ผลการระบุชนิดเชื้อรากอโรคพริก 
 เพ่ือคัดแยกเช้ือราสาเหตุโรคในผลพริกท่ีพบระบาดในแปลงของเกษตรกร อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี จึงทําการ
คัดแยกเช้ือราท่ีเจริญจากเน้ือเยื่อของผลพริก จากน้ันนําเช้ือราท่ีไดไปทําการพิสูจนการกอโรค และทําการระบุชนิด พบเช้ือรา 
กอโรคมีลักษณะโคโลนี เสนใยสีขาวฟู และลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน พบการสราง conidia และ appressorium       
(ภาพท่ี 3) เมื่อทําการระบุชนิดดวยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS, GAPDH และ TUB2 แลวนําไป
ทําการ  BLAST ในฐานขอมูล GenBank ไดผลดังตารางท่ี 6 โดยพบวา เ ช้ือรากอโรคพริกสามารถระบุชนิดได เปน 
Colletotrichum siamense  
 

 
 

ภาพท่ี 3  ลักษณะโคโลนีและลักษณะภายใตกลองจลุทรรศนของเช้ือรา Colletotrichum siamense 
หัวลูกศรสีดํา : appressorium, หัวลูกศรสีขาว : conidia 

 
ตารางท่ี 6 ผลการ BLAST ของลําดับนิวคลโีอไทดตําแหนง ITS, GAPDH และ TUB2 ของเช้ือรากอโรคพริก 
 

 
 
 
 
 

 
ผลการคัดแยกแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนและการทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรค

โนสในพริก 
 จากการแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในปุยหมักมูลไสเดือนใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค cross streak พบแบคทีเรียในปุยหมักมูล
ไส เดือน จํานวน 20 ไอโซเลต (isolates) ในการทดสอบคุณสมบัติในการยับยั้งเ ช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือน พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งรากอโรค 
จํานวน 4 ไอโซเลต คือ B5, B3, A6 และ A5 มีรอยละการยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 
26.67±3.34 ตามลําดับ (ภาพท่ี 4-5) 
 

Gene position Best match (Accession No.) Similarity (%) 

ITS Colletotrichum siamense (MH883640.1) 100 

GAPDH Colletotrichum siamense (MK141756.1) 99.59 

TUB2 Colletotrichum siamense (JF811021.1) 99.57 



188 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

ภาพท่ี 4 ผลการยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมลูไสเดือน โดย B5, B3, A6 
และ A5 คือแบคทีเรยีท่ีแสดงผลการยับยั้ง, C6 คือ แบคทีเรียท่ีไมแสดงผลการยบัยั้ง, Control คือ เช้ือรา Colletotrichum 
siamense ในจานควบคมุ 
 

 
 

ภาพท่ี 5 แผนภูมิรอยละการยับยัง้เช้ือรา Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรยีท่ีแยกไดจากปุยหมักมลูไสเดือน 
 
ผลการระบุชนิดแบคทีเรียท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อรากอโรคพริก 

ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาแบคทีเรียทุกไอโซเลตโคโลนีมีลักษณะกลม สีขาวครีม ขอบหยัก 
ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน มีรูปรางทอน ตอกันเปนเสนสาย ติดสีแกรมบวก (ภาพท่ี 6) เมื่อทําการยอมเอนโดสปอร 
(endospore) พบวาท้ังหมดสามารถสรางเอนโดสปอรได จึงจัดเปนแบคทีเรียกลุม endospore-forming gram-positive rod  
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ภาพท่ี 6 ลักษณะโคโลนีและลักษณะภายใตกลองจลุทรรศนของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา 
Colletotrichum siamense 

 

อภิปรายผล  
ในการศึกษาครั้งน้ี ไดทําการคัดแยกเช้ือรากอโรคพริกในแปลงเพาะปลูกของเกษตรกร สามารถระบุชนิดเช้ือรากอโรค

พริกไดวาเปน Colletotrichum siamense โดยมีรายงานวาเปนเช้ือราสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ในพริก
และพบกอโรคไดในประเทศไทย (Saxena et al., 2016) จากน้ันจึงทําการคัดแยกเช้ือแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือน        
พบแบคทีเรีย จํานวน 20 ไอโซเลต แลวทําการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรค C. siamense กับเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีแยกได โดยวิธี Dual culture technique  

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวา เช้ือแบคทีเรีย B5 ท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนสามารถยับยั้งเช้ือกอโรคพริก              
C. siamense ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ รอยละ 47.78±3.85 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งนอยกวาการศึกษาของ 
Yutthasin et al. (2018) ท่ี ได นํ า เ ช้ือ Bacillus spp. จํ านวน 13 ไอโซเลต มาทดสอบประสิท ธิภาพการยับยั้ ง เ ช้ือ 
Colletotrichum acutatum, C. capsici และ C. gloeosporioides โดยวิธี dual culture technique เชนเดียวกัน พบวา
เช้ือ Bacillus ไอโซเลต DL7, DL9, B23/2, 19w6, 20w16 และ 20w33 สามารถยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum ท้ัง 3 ชนิด ได
มากกวา 60% นอกจากน้ีในการศึกษาของ Thapanapongworakul et al. (2020) ซึ่งมีการใชวิธี sealed plate รวมดวยพบวา
เช้ือ Streptomyces sp. CT20 สามารถสรางสารระเหยท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporiodes 
Coll-1 ไดดีท่ีสุดในเวลา 120 ช่ัวโมง โดยมีรอยละการยับยั้งสูงถึง 64.17 

ในการศึกษาครั้งน้ี พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งเช้ือรากอโรค C. siamense คือ B5, B3, A6 และ A5 มีรอยละ
การยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเช้ือแบคทีเรียท่ีคัดแยก
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ไดทุกไอโซเลตมีความสามารถในการยับยั้งท่ีไมไดแตกตางกันมาก และการท่ีมีความสามารถใกลเคียงกัน มีความเปนไปไดวา
อาจจะเปนเช้ือกลุมเดียวกันหรือมีความสัมพันธใกลชิดกัน ซึ่งจากการจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบวามีลักษณะ
โคโลนีและลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนท่ีคลายกัน อยางไรก็ตามผลการยับยั้งท่ีแสดงผลไมเทากันอาจเน่ืองมาจากเปนเช้ือ
แบคทีเรียคนละสปชีสหรือคนละสายพันธุ (strain) ซึ่งในการระบุชนิดแบคทีเรียดวยวิธีทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาเช้ือ
แบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา C. siamense จากการศึกษาครั้งน้ี เปนแบคทีเรีย        
แกรมบวก รูปรางทอน สรางเอนโดสปอร จัดอยูในกลุม endospore forming gram positive rod เชนเดียวกับในรายงาน
การศึกษาของ Vaz-Moreira et al. (2008) ไดทําการศึกษาชนิดของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนองคประกอบในปุยหมักมูลไสเดือน   
พบแบคทีเรียกลุม endospore forming gram positive rod ซึ่งประกอบดวย Bacillus sp., B. megaterium, B. pumilus 
และ B. subtilis 

ท้ังน้ีเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชเพ่ือการควบคุมทางชีวภาพ (biological control) และมีการจําหนายทางการคาคือ เช้ือรา
ในสกุล Trichoderma โดยมีรายงานวิจัยหลายการศึกษาท่ีสนับสนุนการใชเช้ือราชนิดน้ี ดังเชนในการศึกษาของ Chuenchan 
et al. (2019) พบวา Trichoderma harzianum MKB11 และ MKB01 มีรอยละการยับยั้งเช้ือรากอโรคพืชเทากับ 86.28 และ 
81.51 ตามลําดับ และในการศึกษาของ Thienchai and Nuangmek (2020) พบวา เช้ือรา Trichoderma sp. (L1I3) และ   
T. harzianum (R24I2) มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา Fusarium equiseti สาเหตุโรคเหี่ยวของเมลอน   
ไดถึงรอยละการยับยั้ง 80.88 และ 84.16 ตามลําดับ ซึ่งเช้ือราสกุล Trichoderma สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ สารพิษ และ
เอนไซม สําหรับชวยในการละลายผนังเสนใยของเช้ือกอโรคพืชไดและยังสามารถนํามาพัฒนาใหอยูในรูปของสารชีวภัณฑ       
ไดอีกดวย อยางไรก็ตาม เช้ือแบคทีเรียไดมีรายงานการใชเพ่ือเปนแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคมุทางชีวภาพ เชน              เช้ือ
แบคทีเรียในสกุล Bacillus, Pseudomonas, Paenibacillus และ Agrobacterium ซึ่งมีการจําหนายทางการคา           แต
ประสิทธิภาพจะข้ึนอยูกับกลไกของเช้ือโรคเปาหมาย ปริมาณเช้ือตั้งตนท่ีใช และสภาพแวดลอมท่ีใชงาน โดยมีรายงานวาสกุล 
Bacillus สามารถผลิตสาร เชน bacillomycin, mycosubtilin เปนตน ซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือราไดหลายชนิด รวมท้ัง 
Colletotrichum spp. ดวย (Pal and Gardener, 2006) 

ถึงแมในการศึกษาครั้งน้ีจะพบเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสไดนอยกวาใน
รายงานการศึกษาอ่ืน แตจากผลการศึกษาครั้งน้ีก็ทําใหทราบวาในปุยหมักมูลไสเดือนซึ่งเปนผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชน   
อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอพืชผลทางการเกษตร เชน พริก เปนตน โดยมีความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริกคือ C. siamense ดังแสดงในผลการศึกษาครั้งน้ี ดังน้ันนอกจากการใชปุยหมักมูล
ไสเดือนเพ่ือสงเสริมการเจริญของพืชผลทางการเกษตรแลว ปุยหมักมูลไสเดือนยังมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบโดย
มีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคพืชอีกดวย 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
เพ่ือทําการศึกษาวาในปุยหมักมูลไสเดือนท่ีผลิตโดยวิสาหกิจชุมชน อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มีจุลินทรียท่ีเปน

ประโยชนเปนสวนประกอบหรือไม จึงนําแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนมาทําการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
เช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก โดยสามารถแยกแบคทีเรียได จํานวน 20 ไอโซเลต ในจํานวนน้ีมี 4 ไอโซเลตท่ีแสดงผลการ
ยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum siamense ซึ่งเปนเช้ือสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพริก คือ B5, B3, A6 และ A5 และมี   
รอยละการยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 ตามลําดับ เมื่อทําการระบุชนิดแบคทีเรีย
ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนดวยลกัษณะโคโลนี การยอมสีแกรม และการยอมสีเอนโดสปอร พบวา แบคทีเรียทุก    ไอ
โซเลตจัดเปนแบคทีเรียกลุม endospore-forming gram-positive rod ซึ่งไมสามารถจําแนกชนิดของแบคทีเรียในระดับสกุล
และระดับชนิดได ดังน้ันในการระบุชนิดจึงตองทําการทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมีเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถแยกความแตกตางของชนิด
แบคทีเรียได รวมท้ังอาจตองใชวิธีทางอณูชีววิทยาโดยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณตําแหนงยีนท่ีจําเพาะเพ่ือให
สามารถระบุชนิดแบคทีเรียไดอยางถูกตอง ท้ังน้ีจากผลการทดลองดังกลาวขางตนช้ีใหเห็นวาในปุยหมักมูลไสเดือนมีแบคทีเรีย
บางชนิดท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก (Colletotrichum siamense) ได ดังน้ัน การใชปุย
หมักมูลไสเดือนทางการเกษตร นอกจากเพ่ือการบํารุงตนพืชแลว ยังอาจชวยยับยั้งการเกิดโรคบางชนิดในพืชได อยางไรก็ตาม 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมภายใตสภาพโรงเรือนและแปลงปลูกเพ่ือยืนยันประสิทธิผลในการควบคุมโรคพืชดวยปุยหมักมูลไสเดือน 
 

กิตติกรรมประกาศ  
 โครงการวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี และสํานักงานคณะกรรมการ
สงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สัญญาเลขท่ี 1101/2565) 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  191 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

จริยธรรมการวิจัยในมนุษยหรือสัตว 
ไมม ี

 

References 
Chuenchan, W., Raksasanoy, S., Yooboriboon, S. and Kitja, W. (2019). Inhibition of Phytophthora parasitica by  

antagonistic molds from Soil’s Kuiburi Subdistrict, Prachuap Khiri Khan Province. Journal of Science 
Ladkrabang, 28 (1), 52-64.  

Khodadadi, F., González, J. B., Martin, P. L., Giroux, E., Bilodeau, G. J., Peter, K. A., Doyle, V. P. and Aćimović, 
S. G. (2020) .  Identification and characterization of Colletotrichum species causing apple bitter rot in 
New York and description of C. noveboracense sp. nov. Scientific Reports, 10(1), 11043. 

Madsen, E.L. and Alexander, M. (1982). Transport of Rhizobium and Pseudomonas through soil. Soil Science  
Society of America, 46, 557-560. 

Pal, K. K. and Gardener, B. M. (2006). Biological control of plant pathogens. The Plant Health Instructor. 2:  
1117-1142. 

Raja, H. A., Miller, A. N., Pearce, C. J. and Oberlies, N. H. (2017). Fungal identification using molecular tools:  
A primer for the natural products research community. Journal of natural products, 80(3), 756–770.  

Saxena, A., Raghuwanshi, R., Gupta, V. K. and Singh, H. B. (2016). Chilli Anthracnose: The epidemiology and 
management. Frontiers in Microbiology, 7, 1-18. 

Suwannarat, S., Steinkellner, S., Songkumarn, P. and Sangchote, S. (2017). Diversity of Colletotrichum spp.  
isolated from chili pepper fruit exhibiting symptoms of anthracnose in Thailand. Mycological 
Progress, 16(7), 677-86. 

Tangsombatvichit, P. and Buranasaksee, U. (2019). Vermicomposting: Biological technology for soil  
conservation and organic wastes management in Thailand. Phranakhon Rajabhat Research Journal 
(Science and Technology). 14 (2), 170-181. 

Than, P.P., Prihastuti, H., Phoulivong, S., Taylor, P.W. and Hyde, K.D. (2008). Chilli anthracnose disease caused  
by Colletotrichum species. Journal of Zhejiang University. Science. B, 9(10), 764–778.  

Thapanapongworakul, P., Duongta, W., Truektrakronburi, M. and Srichuwong, S. (2020). Antagonistic potential  
of Streptomyces spp. and Bacillus subtilis against phytopathogenic fungus causing anthracnose 
disease of chilli. Khon Kaen Agriculture Journal, 49 (3), 656-667. 

Thienchai, P. and Nuangmek, W. (2020). Effect of endophytic fungi Trichoderma sp. (L1I3) and Trichoderma  
harzianum (R24 I2) against Fusarium equiseti causal agent of melon wilt disease in vitro.  Khon Kaen 
Agriculture Journal, 48 Suppl. 1, 1155-1158. 

Tronsmo, A. (1992). Leaf and blossom epiphytes and endophytes as biological control agent of plant disease.  
Pages. 43-54 In: Tjamos, E.C., Papavizas, G.C. and Cook, R.J. (eds.) Biological control of plant disease; 
progress and challenges for the future. NATO ASI series. A life sciences vol 230, Plenum Press, New 
York. 

Vaz- Moreira, I. , Silva, M.  E. , Manaia, C.  M.  and Nunes, O.  C.  ( 2008) . Diversity of Bacterial Isolates from 
Commercial and Homemade Composts. Microbial Ecology, 55(4), 714-722.  

Yasir, M., Aslam, Z., Kim, S.W., Lee, S.W., Jeon, C.O. and Chung, Y.R. (2009). Bacterial community composition  
and chitinase gene diversity of vermicompost with antifungal activity. Bioresource Technology, 100, 
4396-4403. 

Yutthasin, R., Worasatit, N., Thomma, K., Dumkhum, W. and Seelarak, P. (2018). Selection of potential  
antagonistic Bacillus species to broad spectrum for control Colletotrichum spp., causal agent of chilli 
anthracnose disease. Khon Kaen Agriculture Journal, 46, Suppl. 1, 1130-1136. 



 
JSSE 

JOURNAL OF SCIENCE & SCIENCE EDUCATION Vol. 6 No. 6 (Jul. – Dec. 2023): 192 - 205 
Faculty of Science, Ubon Ratchathani University http://doi.org/10.14456/jsse.2023.17 

 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Research Article 
 

Use of dielectric property for chemical sensing and measurement 
 

Phurich Keeraticharinpanich1,3, Duangjai Nacapricha2,3 and Phoonthawee Saetear2,3,* 
1Master of Science in Chemistry, Department of Chemistry, Faculty of Science, Mahidol University 

Rama 6 Road, Ratchatewi, Bangkok 10400 Thailand 
2 Department of Chemistry and Center of Excellence for Innovation in Chemistry, Faculty of Science, 

Mahidol University, Rama 6 Road, Ratchatewi, Bangkok 10400 Thailand 
3Flow Innovation-Research for Science and Technology Laboratories (Firstlabs), Thailand 

*Email: phoonthawee.sae@mahidol.ac.th 

 
Received <29 June 2023>; Revised <22 July 2023>; Accepted <23 July 2023>  

 

Abstract  
 

The use of dielectric property for chemical sensing and measurement in liquid samples was 
presented.  Binary-liquid mixtures were used to demonstrate the applicability and efficiency of the concept.  
For a mixture of two liquids with different dielectric constants, a new dielectric property is a combination of 
the two liquids.  Thus, quantitative analysis of a liquid in that mixture can be accomplished if we can detect 
the change in signal due to the change in dielectric constant of liquid mixtures. This work adopts a capacitively 
coupled contactless conductivity detector (C4D) to measure chemical components in binary-liquid systems. 
A C4D sensor is lab-made of polytetrafluoroethylene (PTFE) tubing with two metal electrodes placed on the 
outer wall of the tubing. Parameters that affect the performance of C4D sensor, such as electrical parameters 
(frequency and voltage supplied to the electrode), tubing size and various types of metal electrodes were 
investigated. Measuring solution aspirated through the sensing area of electrode gives the changes in C4D 
signal from the concentration of interested liquid. In this work, various ratios in a binary-liquid mixture of 
alcohol and water leads the changes in C4D signal response. Quantitative analysis can be carried out using 
the plot between the response signals of the C4D with target analyte concentration. Rubbing alcohol is 
selected as a target sample for demonstrating the C4D response to the dielectric property. In the method 
validation, our developed C4D method gives no significant differences of the quantitative results from gas 
chromatography. These sensors can readily measure when liquid contacts the sensing areas. Furthermore, it 
is convenient to use and solvent resistance. Consequently, the sensors can be applicable as portable devices 
for quality control in the production line as well as in the laboratory. 

 
Keywords: Contactless conductivity, Impedance, Alcohol, Rubbing alcohol, Binary-liquid mixture  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเสนอการใชคุณสมบัติไดอิเล็กทริกในการตอบสนองตอสารเคมีและการวัดปริมาณในตัวอยางของเหลว โดย

ไดเลือกของเหลวประเภทสารละลายผสมสองชนิดมาใชเพ่ือสาธิตความสามารถและประสิทธิภาพของหลักการวัด สําหรับ
สารละลายผสมสองชนิดซึ่งแตละองคประกอบมีคาไดอิเล็กทริกท่ีตางกันน้ัน สงผลใหคาไดอิเล็กทริก รวมของระบบเปลี่ยนแปลง
ไปซึ่งเกิดจากการผลรวมของคาไดอิเล็กทริกขององคประกอบท้ังสอง หากเราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ
ตอบสนองใด ๆ อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงไดอิเล็กทริกได เราจะสามารถทําการวิเคราะหเชิงปริมาณทางเคมีได ในงานน้ี ผูวิจัย
ประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled contactless conductivity 
detector (C4D) มาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสมสองชนิด ผูวิจัยไดสรางตัวตรวจวัด C4D ข้ึนใชเอง 
ทําดวยทอพอลิเททระฟลูออโรเอทิลนี หรือ PTFE ท่ีปายดวยหมึกโลหะหรือแถบโลหะบริเวณดานนอก เพ่ือใหบางสวนนําไฟฟา
ไดและทําหนาท่ีเปนอิเล็กโทรดดานนอกจํานวน 2 อิเล็กโทรด โดยไดศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของตัวตรวจวัดท่ีไดสรางข้ึน
น้ี ไดแก ความถ่ีและศักยไฟฟาของสัญญาณท่ีใหกับอิเล็กโทรด ขนาดของทอท่ีใชสรางตัวตรวจวัด C4D และชนิดของโลหะท่ี
นํามาใชเปนอิเล็กโทรด ตัวตรวจวัด C4D จะใหสัญญาณเปลี่ยนแปลงจากตัวทําละลายเมื่อสารละลายมาตรฐานหรือสารละลาย
ตัวอยางไหลผานบริเวณท่ีมีอิเล็กโทรด การเปลี่ยนแปลงสัดสวนขององคประกอบในสารละลายผสมระหวางแอลกอฮอลและนํ้า 
สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณตอบสนองจากตัวแปรอิมพีแดนซ (Z) ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาปริมาณได
โดยการสรางความสัมพันธระหวางสัญญาณตอบสนองของ C4D กับความเขมขนของแอลกอฮอลท่ีมีนํ้าเปนตัวทําละลายได ผล
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลดวยตัวตรวจวัด C4D น้ีใหคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
วิธีแกสโครมาโตรกราฟ นอกจากน้ี ตัวตรวจวัด C4D ยังสามารถอานผลไดทันที ใชงานงายและทนตอสารเคมี จึงเหมาะแกการ
พัฒนาเปนเครื่องมือภาคสนามเพ่ืองานควบคุมคุณภาพซึ่งสามารถนําไปติดตั้งในโรงงานผลิต รวมถึงการใชในการวัดภายใน
หองปฏิบัติการไดอีกดวย  
 
คําสําคัญ: เครื่องตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย, อิมพิแดนซ, แอลกอฮอล, แอลกอฮอลลางแผล, สารละลายผสม
สองชนิด 
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บทนํา  
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนดิ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกสามารถแสดงในรูปของคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) ซึ่งเปนคาคุณลักษณะเฉพาะของสารท่ีสนใจ
พิจารณา คาคงท่ีไดอิเล็กทริกน้ีมีอยูไดในทุกวัฏภาคของสารท้ังของแข็ง ของเหลว และกาซ ตารางท่ี 1 แสดงคาคงท่ีไดอิเล็กทริก
ของสารบางชนิด   
 

ตารางท่ี 1 คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารบางชนิด ณ อุณหภูมิ 25°C 
 

สสาร คาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε)ก 
เกลือแกง 6.12 
นํ้า 78.3 
เอทานอล 24.3 
ไอโซโพรพานอล 18.3 
อากาศ 1 

กCRC Handbook of Chemistry and Physics, 67th Edition 
 

หากพิจารณาคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารท่ีเปนของเหลวบริสุทธ์ิ จะพบวาคาคงท่ีไดอิเล็กทริกจะสัมพันธกับความมีข้ัว
โดยสัมพัทธของโมเลกุลของเหลว กลาวคือ คาคงท่ีไดอิเล็กทริกจะเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนเมื่อความเปนข้ัวของโมเลกุลเพ่ิมข้ึน ดัง
ตัวอยางเชน ในตารางท่ี 1 ความเปนข้ัวของนํ้าสูงกวาตัวทําละลายท่ีเปนของเหลวอ่ืน ๆ ดังน้ัน คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของนํ้าจึงสูง
กวาตัวทําละลายชนิดอ่ืนดวย 
 หากนําของเหลวบริสุทธ์ิ 2 ชนิด มาผสมใหเขาเปนเน้ือเดียวกัน เราจะไดสารละลายใหมท่ีเรียกวา “สารละลายผสม
สองชนิด (binary-liquid mixture)” ซึ่งทําใหคาไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดมีคาเปลี่ยนแปลงไปจากคาไดอิเลก็ท
ริกของของเหลวบริสุทธ์ิ (Wang and Anderko, 2001) โดยจะเปนผลรวมของคาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิ มีรายงาน
เก่ียวกับวิธีการวัดคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด (Jayalaxmi et al., 1987; Smith et al., 1998; Sengwa 
and Sankhla, 2007; Yang et al., 2009; Reynolds and Hough, (1957)) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรตาง ๆ ตัวอยางเชน 
สมการคณิตศาสตรของ Lichenecker เปนสูตรท่ีใชไดสําหรับการคํานวณคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด ดัง
แสดงในสมการท่ี 1 (Gonvinda Raju, 1988) 

εm = exp [V1 logε1 + V2 logε2]              (1) 
 

โดยท่ี  εm คือ คาไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด 

  ε1 คือ คาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 1 

  ε2 คือ คาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 2 
V1 คือ สัดสวนปริมาตรของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 1 

   V2 คือ สัดสวนปริมาตรของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 2 
 

ภาพท่ี 1 แสดงกราฟจําลองการคํานวณความสัมพันธตามสมการคณิตศาสตรของ Lichenecker เราสามารถจําลอง 

ความสัมพันธระหวางคาคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีคํานวณไดของสารละลายผสมสองชนิด (εm) และสัดสวนปริมาตรของนํ้า (V1) และ

สัดสวนปริมาตรของเอทานอล (V2) พบวา หากพิจารณานําเปนสารท่ีสนใจวิเคราะห แนวโนมของการคํานวณ εm จะเพ่ิมข้ึนเมื่อ
เพ่ิมปริมาตรของนํ้า (ภาพท่ี 1ก) ถือไดวาการเพ่ิมปริมาตรนํ้าทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของนํ้าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากคาคงท่ีไดอิเล็กท
ริกของนํ้าสูงกวาเอทานอล ทําใหการรวมกันของคาคงท่ีไดอิเล็กทริกจึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ในทางตรงขาม หากพิจารณาเอทานอล

เปนสารท่ีสนใจวิเคราะห คา εm จะลดลง (ภาพท่ี 1ข) ซึ่งมาจากคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของเอทานอลมีคาต่ํากวานํ้า ดังน้ัน คาคงท่ี
ไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดจึงมีแนวโนมลดลงน่ันเอง 
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 จากกราฟจําลองในภาพท่ี 1 คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด คือ ผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีมาจาก
ของเหลวบริสุทธ์ิท้ังสองชนิด ดังน้ัน การวิเคราะหเชิงปริมาณขององคประกอบใดองคประกอบหน่ึงท่ีสนใจในสารละลายผสมสอง
ชนิด จะสามารถทําได หากเราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณจากตัวตรวจวัดอันเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของ
คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดน่ันเอง  

 

ภาพท่ี 1 กราฟแสดงการคํานวณคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด ซึ่งผสมกันระหวาง (ก) นํ้า (ε = 78.3) และ 

(ข) เอทานอล (ε = 24.3) ซึ่งเปนของเหลวบริสุทธท่ีสนใจพิจารณา โดยใชสมการคณิตศาสตร Lichenecker ในการคํานวณ 
กําหนดให V1 เปนสัดสวนปริมาตรของนํ้า และ V2 เปนสัดสวนปริมาตรของเอทานอล 
 

ตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย  
ตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled contactless conductivity 

detector (C4D) จัดเปนตัวตรวจวัดประเภทอิมพีแดนซเซนเซอร (impedance sensor) ท่ีมีความไวตออิมพีแดนซของระบบ 
โดยไดถูกพัฒนาและนํามาใชในเคมีวิเคราะหในป พ.ศ. 2541 (Fracassi Da Silva and Do Lago, 1998; Zemann et al., 
1998) การเปลี่ยนแปลงคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายท่ีไหลผานเครื่องตรวจจับแบบทอน้ียังสงผลใหตัวตรวจวัด C4D 
สามารถตรวจจับสัญญาณได แผนผังของเครื่องตรวจจับ C4D แสดงในภาพท่ี 2 ทอฉนวนจะถูกบรรจุในกลองโลหะสําหรับตอลง
ดิน (grounding metal box) และมีแถบการนําไฟฟาปายอยูดานนอกทอฉนวนน้ี แถบการนําไฟฟา 1 เรียกวาอิเลก็โทรดขาเขา 
(input electrode) ไดรับสัญญาณกระแสสลับแบบ sine wave (AC signal) จากเครื่องกําเนิดฟงกชัน (function generator) 
และสัญญาณ C4D สังเกตไดท่ีโวลตมิเตอรแบบดิจิตอล (digital multimeter) จากแถบการนําไฟฟา 2 ท่ีเรียกวาอิเล็กโทรดขา
ออก (output electrode) โดยมีการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาเปนศักยไฟฟา (rectifier) และขยายสัญญาณ (amplifier) 

เพ่ืออธิบายและทํานายผลลัพธท่ีสังเกตได วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent electronic circuit) อยางงายซึ่งสอดคลอง
กับปรากฏการณของ C4D ไดถูกสรางข้ึนและแกไขใหเหมาะสมกับผลการทดลอง ปรากฏการณท่ีแนนอนท่ีเกิดข้ึนในเครื่อง
ตรวจจับ C4D น้ียังไมมีรายงานอยางชัดเจน ซึ่งวงจรสมมูลเหลาน้ีจะแตกตางกันไปตามแตละระบบการทดลอง องคประกอบ
ท่ัวไปท่ีเหมือนกันในวงจรไฟฟาสมมูลประกอบดวยตัวเก็บประจุ (capacitor) ท่ีเช่ือมตอตามลําดับกับตัวตานทาน (resistor) ดัง
แสดงในภาพท่ี 3 Cwall คือความจุไฟฟาเน่ืองจากผนังของทอ (wall capacitance) ในขณะท่ี Rsol แสดงถึงความตานทาน
สารละลาย (solution resistance) ซึ่งสวนใหญเก่ียวของกับการนําไฟฟาของสารละลายอิเล็กโทรไลตในบริเวณระหวางแถบการ
นําไฟฟา Csol คือความจุไฟฟาของสารละลาย (solution capacitance) ในขณะท่ี C0 คือความจุไฟฟาแบบสเตรย (stray 
capacitance) 
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ภาพท่ี 2 แผนผังของตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผสัสารละลาย (capacitively coupled contactless conductivity 

detector (C4D)) 

 

 
 

ภาพท่ี 3 วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent circuit) ของตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายแบบ capacitively 
coupled contactless conductivity detector (C4D) 
 

จากวงจรไฟฟาสมมูลในภาพท่ี 3 คาอิมพีแดนซ (Z) ของตัวตานทานและตัวเก็บประจุสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 2 

และ 3 เมื่อ j = √−1 และ ω คือ ความถ่ีเชิงมุม อิมพีแดนซรวมสําหรับวงจรอนุกรมและวงจรขนานจะรวมกันในลักษณะ
เดียวกับตัวตานทาน (R) ในวงจรไฟฟากระแสตรง (direct current, DC) สมการท่ี 4 แสดงการคํานวณอิมพีแดนซรวมสําหรับ
วงจรสมมูลท่ีในภาพท่ี 3 

 
ตัวตานทาน, R:  Z = R    (2) 

ตัวเก็บประจุ, C  Z = -j/(ωC)   (3)  
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การพิจารณาวงจรไฟฟาสมมูลลักษณะน้ี สามารถประยุกตเพ่ือพิจารณากับตัวตรวจวัด C4D ไดเชนกัน โดยในงานน้ี 

ผูวิจัยพิจารณาความจุไฟฟาของสารละลายท่ีเก่ียวของกับคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) ของสารละลายผสมสองชนิด ดังแสดงไวใน
สมการ 5 เมื่อ A คือ พ้ืนท่ีของอิเล็กโทรดท่ีขนานกัน และ d คือระยะหางระหวางอิเล็กโทรด 

d
εAC =       (5) 

จากท่ีไดกลาวไปขางตน ในงานน้ี ผูวิจัยมุงเนนวิเคราะหปริมาณในสารละลายผสมสองชนิดประเภทท่ีไมนําไฟฟา (non-
electrolyte binary-liquid mixture) ซึ่งความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) จะเปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอสัญญาณ C4D ท่ีแสดง
สัญลักษณ Z5 ตามสมการท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงของความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) น้ีจะเปลี่ยนแปลงตามสัดสวนของ
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ของเหลวบริสุทธ์ิท่ีผสมกันและทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) โดยรวมของสารละลายผสมสองชนิดก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน 
(ตามท่ีไดกลาวไปตามในสมการคณิตศาสตรของ Lichenecker และกราฟจําลองในภาพท่ี 1) แทจริงแลว ความตานทานของ
สารละลาย (Rsol) มีการเปลี่ยนแปลงท่ีนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) ซึ่งสามารถ
พิจารณาตัดท้ิงตัวแปรความตานทานของสารละลายได ดังน้ัน ระดับความเขมขนของของเหลวบริสุทธ์ิท่ีสนใจวิเคราะหจะสงผล

ตอสัญญาณ C4D โดยตรง เน่ืองจากคาความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) และคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) โดยรวมของสารละลาย
ผสมสองชนิดเปลี่ยนแปลงน่ันเอง จากรายงานกอนหนาน้ี การประยุกตตัวตรวจวัด C4D ในลักษณะน้ีกับสารละลายผสมสองชนิด
ประเภทท่ีไมนําไฟฟา ยังไมเคยมีรายงานมากอน 

การประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายสําหรับการวิเคราะหแอลกอฮอลในตัวอยาง
แอลกอฮอลลางแผล 

ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล ซึ่งจัดเปนตัวอยางประเภทสารละลายผสมสองชนิด เพ่ือสาธิตการ
ประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย องคประกอบของตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล ประกอบดวย
แอลกอฮอล (เอทานอลหรือไอโซโพรพานอล) และ นํ้า โดยความเขมขนของแอลกอฮอลดังกลาวท่ีเหมาะสมและมคีุณสมบัติใน
การฆาเช้ือโรค เช้ือจุลินทรียรวมถึงเช้ือโควิด 19 ตองอยูในชวงประมาณรอยละ 60 ถึง 90 โดยปริมาตร (Meyers, (2021) 
สําหรับประเทศไทย สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) มีขอกําหนดสําหรับนํ้ายาฆาเช้ือ ผลิตภัณฑแอลกอฮอลวา หาม
ผลิต นําเขา และจําหนายผลิตภัณฑแอลกอฮอลฆาเช้ือท่ีมีเอทานอล ไอโซโพรพานอล เอ็นโพรพานอล หรือสวนผสมของ
แอลกอฮอลเหลาน้ีต่ํากวารอยละ 70 โดยปริมาตร (The Secretariat of the Cabinet, 2020) ซึ่งมีความสอดคลองกับเกณฑ
ของประเทศอ่ืนๆ ดังน้ัน เพ่ือใหระดับความเขมขนของแอลกอฮอลในตวัอยางแอลกอฮอลลางแผลเปนไปตามมาตรฐานในการฆา
เช้ือโรค การวิเคราะหเชิงปริมาณของเอทานอล หรือ ไอโซโพรพานอลจึงมีความสําคัญเพ่ือการควบคุมคุณภาพ โดยประยุกตตัว
ตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายในลักษณะน้ีกับกลุมตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลยังไมเคยมีรายงานมา
กอน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดลองสําหรับตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายแบบ C4D 
1. เครื่องกําเนิดฟงกชัน (Instek, Model SFG-2104, USA) ถูกนํามาใชเพ่ือสรางสัญญาณไฟฟากระแสสลับ (AC 

signal) ในรูปแบบคลื่นฟงกชันไซน เพ่ือใชจายสัญญาณไปยังอิเล็กโทรดขาเขาบนเครื่อง C4D 
2. มัลติมิเตอรแบบดิจิตัล (Digital Multimeter (DM)) ยี่หอ Fluke Digital (Model 8845A, USA) เพ่ือใชในการวัด

สัญญาณจากตัวตรวจวัด C4D 
 3. เครื่องออสซิลโลสโคปแบบดิจิทัล (รุน DS1042C, RIGOL-Technologies, INC., China) ใชเปนเครื่องมือวัดความถ่ี
และแรงดันไฟฟาท้ังหมดในการทดลองตัวตรวจวัด C4D  
 4. เครื่องขยายสัญญาณหรือพรีแอมพลิฟายเออร (pre-amplifier, Bangkok High Lab Co., Ltd.) ใชเพ่ือขยายและ
แปลงสัญญาณความตางศักยไฟฟาออสซิลเลชันท่ีมาจากอิเล็กโทรดขาออก (output electrode) เปนกระแสตรง 

สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล 
 สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอลท่ีใชในงานน้ี คือ สารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้า และสารละลายมาตรฐานไอโซ
โพรพานอลในนํ้า โดยเตรียมความเขมขนรอยละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร ทุกความเขมขนจะเตรียมเปนปริมาตร 50.00 มิลลิลติร 
เตรียมจากการผสมสัดสวนโดยปริมาตรระหวางนํ้าท่ีปราศจากไอออนกับแอลกอฮอล (ความบริสุทธ์ิรอยละ 99.9, Merck, 
Germany) ยกตัวอยาง เชน การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขมขนรอยละ 20 โดยปริมาตรน้ัน จะเตรียมจาก
การผสมนํ้าปราศจากไอออน 40.00 มิลลิลิตรเขากับเอทานอล 10.00 มิลลิลิตร เปนตน ผูวิจัยใชบิวเรตเปนอุปกรณในการถายเท
ปริมาตรสารตามตองการลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50.00 มิลลิลิตร ซึ่งขวดวัดปริมาตรน้ีใชเพ่ือการผสมสารละลายท่ีสะดวก 
งาย และ ปองกันการระเหยของแอลกอฮอลระหวางการผสม สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอลท่ีเตรียมแบบขางตนน้ี จะใชใน
การศึกษาตัวแปรท่ีมีผลตอสัญญาณตอบสนองของหัวตรวจวัด และ ใชในการสรางกราฟมาตรฐานเพ่ือการวิเคราะหหาปริมาณใน
ตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล  

ตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
ตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผล จํานวน 9 ตัวอยาง โดยเปนตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลท่ีผลิตจาก

เอทานอลจํานวน 4 ตัวอยาง และ ตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลท่ีผลิตจากไอโซโพรพานอลจํานวน 5 ตัวอยาง ตัวอยาง
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ท้ัง 9 ตัวอยางน้ี ไมตองทําการเจือจางตัวอยาง สามารถทําการวิเคราะหไดโดยตรง การทดลองทําซ้ําจํานวน 3 ครั้งตอตัวอยาง 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลจากตัวตรวจวัด C4D น้ี ไดทําการเปรียบเทียบกับเทคนิคแกสโครมาโตกราฟท่ีมี
เครื่องตรวจวัดชนิดเฟลม ไอออไนเซซัน (HP 6890 Series, Hewlett Packard, USA) โดยใชคอลัมนชนิดแคปปลารี่ (J&W 
Scientific DB-WAX, Agilent Technologies, USA) 
 ตัวตรวจวัด C4D และการวัดสัญญาณ C4D จากสารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล 

ตัวตรวจวัด C4D ท่ีใชในงานน้ี แสดงในภาพท่ี 4 ทอฉนวน PTFE ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ถูกบรรจุใน
กลองโลหะสําหรับตอลงดิน (grounding metal box) ขนาดกวาง 5 เซนติเมตร และยาว 10 เซนติเมตร และมีแถบการนําไฟฟา
หรืออิเล็กโทรดปายอยูดานนอกทอฉนวนน้ี อิเล็กโทรดขาเขาไดรับสัญญาณกระแสสลับแบบ sine wave (AC signal) จากเครื่อง
กําเนิดฟงกชัน (function generator) และสัญญาณ C4D สังเกตไดท่ีโวลตมิเตอรแบบดิจิตอล (digital multimeter) จาก
อิเล็กโทรดขาออก โดยมีการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาเปนศักยไฟฟา (rectifier) และขยายสัญญาณ (amplifier) จากน้ันบันทึก
สัญญาณ C4D ดวยดิจิตัลมัลติมิเตอรและคอมพิวเตอร  

ในการทดลอง ทําการบันทึกสัญญาณ baseline ท่ีไดจากอากาศภายในทอ PTFE จากน้ันจะนําหลอดฉีดยาพลาสติก
ขนาด 10 มิลลิลิตร สวมเขากับปลายทอ PTFE ดานสารละลายขาออก (solution out, ภาพท่ี 4) จากน้ันจะทําการจุมปลายทอ 
PTFE ดานสารละลายขาเขา (solution in, ภาพท่ี 4) ดึงกานหลอดฉีดยาพลาสติกเพ่ือใหสารละลายมาตรฐาน/สารละลาย
ตัวอยางไหลเขามาในทอ PTFE โดยไมใหสารละลายลนเขามาในหลอดฉีดยา เพ่ือปองกันการปนเปอนระหวางสารละลาย 
สัญญาณจากเครื่อง C4D ถูกบันทึกอัตโนมัติตลอดเวลาโดยใชโปรแกรม Lab VIEW และสัญญาณท่ีวัดไดจะเปนความแตกตาง
ของศักยไฟฟาท่ีอานไดจากแถบการนําไฟฟา output electrode (ในงานน้ีเรียกวา สัญญาณ C4D) โดยพลอตความสูงของ
สัญญาณ C4D กับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน เพ่ือสรางกราฟมาตรฐานตอไป 

 
 

ภาพท่ี 4 สวนประกอบตัวตรวจวัด C4D และการตอเขากับอุปกรณตาง ๆ เพ่ือบันทึกสั  ญญาณ C4D ท่ีไดจากทดลอง 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบขั้นเบ้ืองตนสําหรับการวิเคราะหเชิงปริมาณในระบบของเหลวผสมสองชนิด 

การทดลองตัวตรวจวัด C4D เบ้ืองตนไดใชนํ้ากลั่นปราศจากไอออน ภาพท่ี 5 แสดงสัญญาณ C4D ท่ีวัดได ชวงเวลา t1 
คือ สัญญาณของอากาศ (ทอเปลา) ซึ่งใชเปนสัญญาณ baseline เมื่อนํ้าเปลาถูกดูดดวยหลอดฉีดยาพลาสติกและกักไวภายในทอ
เปนระยะเวลาหน่ึง ดังแสดงในชวงเวลา t2 สัญญาณ C4D ไดจากในชวงเวลา t2 น้ีมาจากความแตกตางของคุณสมบัติคาคงท่ีไดอิ

เล็กทริกท่ีแตกตางกันระหวางอากาศ (ε = 1) และนํ้ากลั่นปราศจากไอออน  (ε = 78.3) เมื่อไดสัญญาณท่ีน่ิงระยะหน่ึงจาก
ชวงเวลา t2 แลวจะทําการปลอยนํ้ากลั่นปราศจากไอออนในทอออก เพ่ือใหไดสัญญาณ baseline กลับมาอีกครั้ง (ชวงเวลา t3) 
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สัญญาณ C4D จะพิจารณาจากผลตางระหวางสัญญาณ baseline (ทอเปลา) และ สัญญาณของนํ้าท่ีถูกกักไวในทอ ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 สัญญาณ C4D ของนํ้ากลั่นปราศจากไอออน เปรียบเทียบกับสัญญาณ baseline ของอากาศ โดย t1 และ t3 คือ
สัญญาณจากอากาศ (ทอเปลา) และ t2 คือ สัญญาณจากนํ้ากลั่นปราศจากไอออน 
 

จากน้ัน ผูวิจัยไดทําการทดสอบตัวตรวจวัด C4D กับสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขมขนตาง ๆ ตั้งแตรอยละ 0 
ถึง 100 โดยปริมาตร แตละความเขมขนทําการทดลองซ้ํา จํานวน 3 ซ้ํา ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 6 พบวาสัญญาณ C4D 
ของสารละลายเอทานอลทุกความเขมขนใหคาท่ีแตกตางจากสัญญาณ baseline ท่ีมาจากอากาศ โดยสารละลายเอทานอลรอย
ละ 0 โดยปริมาตร (นํ้ากลั่นปราศจากไอออน) ใหคาสัญญาณ C4D สูงท่ีสุดจากสารละลายท้ังหมดท่ีใชทดสอบ และเมื่อเพ่ิมระดบั
ความเขมขนของเอทานอลมากข้ึน พบวาแนวโนมสัญญาณ C4D ท่ีวัดไดน้ันลดลงตามลําดับ (ภาพท่ี 6ก) สัญญาณ C4D ท่ีลดลง

น้ีเกิดจากผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโนมลดลงจาก ε เทากับ 78.3 (จากนํ้ากลั่นปราศจากไอออน) เปน ε เทากับ 24.3 
(จากเอทานอลบริสุทธ์ิ) ดังท่ีไดกลาวไปจากความสัมพันธในภาพท่ี 1 และ สมการท่ี 1 ถึงแมวาตัวตรวจวัด C4D จะไมสามารถวัด
คาคงท่ีไดอิเล็กทริกไดโดยตรง อยางไรก็ตาม ตัวตรวจวัด C4D จะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของคาคงท่ีไดอิเล็กทริกโดยรวม
ของระบบการวิเคราะห ซึ่งจะสัมพันธกับคําอธิบายท่ีไดกลาวไวในสมการท่ี 4 และ 5 เมื่อนําคาความสูงสัญญาณ C4D มาพลอต
เทียบกับความเขมขนของเอทานอลท่ีเตรียมในนํ้า จะไดกราฟมาตรฐานแสดงดังในภาพท่ี 6ข โดยคาความชันของกราฟมาตรฐาน
น้ีมีคาเปนลบ เน่ืองจากแนวโนมการลดลงของผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดเปนตัวแปรหลัก จากการ
ทดสอบเบ้ืองตนของตัวตรวจวัด C4D บงช้ีวาตัวตรวจวัดน้ีใชไดกับการวิเคราะหเชิงปริมาณในสารละลายผสมของของเหลวผสม
แบบสองชนิด  

 
ภาพท่ี 6 (ก) สัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐานเอทานอลรอยละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร และ (ข) กราฟมาตรฐานของ
สารละลายเอทานอลในนํ้า 
 

ขนาดทอพลาสติก PTFE สําหรับการสรางตัวตรวจวัด C4D 
ทอฉนวนท่ีนํามาทดลองใชในการสรางตัวตรวจวัด C4D มีเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE ดังน้ี 1.00, 1.59, 

3.76 และ 4.75 มิลลิเมตร จากผลการทดลองในภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นวา ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด (sensitivity) 
ในการตอบสนองของสัญญาณเพ่ิมข้ึนเมื่อใชเสนผานศูนยกลางภายในของทอขนาดท่ีใหญข้ึน อาจเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
ปริมาณของสารละลายท่ีอยูในทอของตวัตรวจวัด C4D มีปริมาณเอทานอลมากข้ึน สงผลใหคาความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) 
(สมการท่ี 5) และคาอิมพีแดนซของ Csol (Z5 ในสมการท่ี 4 และภาพท่ี 3) มีคาสูงข้ึน จึงสงผลใหสัญญาณ C4D ท่ีวัดไดสูงข้ึนตาม
ดวยน่ันเอง อยางไรก็ตาม การเลือกขนาดของทอฉนวนเพ่ือสรางตัวตรวจวัด C4D น้ี ข้ึนกับความตองการของผูใชงานวาตองการ
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ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดมากนอยเพียงใด สําหรับในงานน้ี ผูวิจัยเลือกขนาดทอฉนวน PTFE ท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางภายในเทากับ 4.75 มิลลิเมตร 

 
ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความไวของการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D กับเสนผานศูนยกลางภายในทอขนาดตาง ๆ ตัวแปรควบคมุ: 
หมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาท่ีมีขนาดความยาวอิเล็กโทรด 20 มิลลิเมตร ชองวางอิเล็กโทรด 1.0 มิลลิเมตร แรงดันไฟฟาขาเขา 20 
Vpp และความถ่ีของไฟฟากระแสสลับท่ี 100 kHz 

 
ชนิดของแถบโลหะตัวนําไฟฟาสําหรับการสรางอิเล็กโทรด 
วัสดุนําไฟฟาถูกเคลือบบนทอดานนอกสําหรับการผลิตอิเล็กโทรดของตัวตรวจวัด C4D ในงานน้ี ไดเลือกใชหมึกเงิน 

แผนทองแดง และเทปอลูมิเนียมเพ่ือใชทดลองเปนวัสดุนําไฟฟา โดยทดสอบดวยการสรางกราฟมาตรฐานของเอทานอลในนํ้า ผล
การทดลองแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ภาพของวัสดุนําไฟฟาและสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานท่ีไดจากวัสดุนําไฟฟา 3 ชนิดท่ีเคลือบดานนอกของทอ
ฉนวน PTFE  
 

ชนิดของวัสดุนําไฟฟา 
ความนําไฟฟา 

(×106S.m-1) 
สมการกราฟมาตรฐาน 

(0-100%(v/v) ethanol in water) 
r2 

 
หมึกเงิน 

63.0 y = (-8.34±0.41)×10-2 + (14.90±0.22) 0.991 

 
แผนทองแดง 

59.6 y = (-7.53±0.37)×10-2 + (13.15±0.20) 0.991 

 
เทปอลูมิเนียม 

37.8 y = (-7.02±0.37)×10-2 + (12.72±0.18) 0.991 

ตัวแปรควบคุมดังตอไปน้ี: เสนผานศูนยกลางภายในทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร, ความยาวอิเล็กโทรด 20 ซม., ชองวางอิเล็กโทรด 
1.0 มม., ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีกระตุน 100 kHz x คือความเขมขนรอยละโดยปริมาตรของเอทานอลใน
นํ้า y คือ สัญญาณ C4D (Vdc) 
 

ผลการทดลองเปนไปตามท่ีคาดไว กลาวคือ หมึกเงินทําหนาท่ีเปนวัสดุนําไฟฟาซึ่งใหความไวในการตอบสนองของตัว
ตรวจวัด C4D (ตัวแปร A ในสมการท่ี 5 พิจารณาจากความชันของกราฟมาตรฐาน) สูงกวาแผนทองแดงและเทปอะลูมิเนียม
ตามลําดับ จากผลการทดลองมีเหตุผลสองประการในการเลือกหมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาเพ่ือเคลือบดานนอกของทอ PTFE ดังน้ี 
ประการแรก คือ ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดสูงกวาวัสดุนําไฟฟาอ่ืน ๆ เน่ืองจากเงินมีคาการนําไฟฟาสูงสุด (ตาราง
ท่ี 2) และประการท่ี 2 คือ หมึกเงินสามารถติดกับทอไดงาย (อิเล็กโทรดเรียบไปกับผิวดานนอกของทอฉนวน PTFE) ในขณะท่ี 
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การหุมแผนทองแดงรอบทอ PTFE น้ัน ทําไดยาก (มีโอกาสท่ีจะไมเรียบและมีฟองอากาศดานใน) และ เทปอลูมิเนียม มีความ
เสี่ยงสูงตอการถูกขูดลอก ดังน้ัน ในงานน้ี ผูวิจัยจึงเลือกหมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาเพ่ือเคลือบดานนอกของทอ PTFE 

ความยาวของแถบอิเล็กโทรด 
คาความจุไฟฟาของผนังทอ (Cwall ในภาพท่ี 3) จะเพ่ิมข้ึนเมื่อความยาวของแถบอิเล็กโทรดเพ่ิมข้ึน สาเหตุมาจากขนาด

พ้ืนท่ีของตัวเก็บประจุ (ตัวแปร A ในสมการท่ี 5) เพ่ิมข้ึน ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 8 โดยจะพบวาแถบความยาวอิเล็กโทรด
ท่ี 20 และ 30 มิลลิเมตร ใหความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดท่ีไมแตกตางกัน และมากกวาแถบความยาวอิเล็กโทรดท่ี 10 
มิลลิเมตร ในการทดลองน้ี ผูวิจัยเลือกใชแถวความยาวอิเล็กโทรดท่ี 20 มิลลิเมตร เน่ืองจากใชปริมาณหมึกเงินท่ีนอยกวา 

 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความไวของการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D กับแถบความยาวอิเล็กโทรดขนาดตาง ๆ ตัวแปรควบคุม: 
หมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาบนทอ PTFE ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร ชองวางอิเล็กโทรด 1.0
มิลลิเมตร แรงดันไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีของไฟฟากระแสสลับท่ี 100 kHz 

 
ชองวางระหวาง 2 อิเล็กโทรด 
ในงานน้ี ชองวางของอิเล็กโทรด หมายถึง ชองวางระหวางอิเล็กโทรดสองอันซึ่งอยูท่ีดานนอกของผนังทอ ซึ่ง ณ 

ตําแหนงน้ีเกิดเปนความจุไฟฟาแบบสเตรย (C0 ในภาพท่ี 3) ผูวิจัยทําการศึกษาผลของชองวางระหวางอิเล็กโทรดตอความไวใน
การตอบสนองของตัวตรวจวัด ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 3 พบวาความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดจากชองวาง
ระหวางอิเล็กโทรด 1 และ 3 มิลลิเมตรใหคาไมแตกตางกัน และความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดจะลดลงเมื่อเพ่ิมระยะ
ชองวางระหวางอิเล็กโทรดเปน 5 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ  จากผลการทดลองอาจสรุปไดวา การเพ่ิมชองวางระหวาง
อิเล็กโทรดอาจเพ่ิมความจุไฟฟาแบบสเตรย (C0) ซึ่งเปนความจุท่ีไมตองการในการทดลอง ความจุไฟฟา C0 น้ีสามารถเกิดข้ึนได
เองโดยมาจากอากาศหรือพ้ืนท่ีทอระหวางอิเล็กโทรดท่ีทําหนาท่ีเปนวัสดุไดอิเล็กทริก ซึ่งในการทดลองน้ีไมสามารถกําจัดออกได 
ดังน้ัน ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกชองวางระหวางอิเล็กโทรด 1 มิลลิเมตร เปนระยะหางระหวางอิเล็กโทรดท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเปน
การประหยัดการใชหมึกเงิน (สวนท่ีตัดออกไปสําหรับชองวาง 1 มิลลิเมตร นอยกวาสวนท่ีตัดออกไปสําหรับชองวาง 3 มิลลิเมตร) 
 
ตารางท่ี 3 ผลของชองวางระหวาง 2 อิเล็กโทรดตอความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดของสารละลายเอทานอลในนํ้ารอย
ละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร 
 

ชองวางระหวางอิเล็กโทรด (มิลลิเมตร) สมการกราฟเสนตรงก r2 

1 y = [(-7.61±0.32)×10-2]x + (15.81±0.17) 0.993 

3 y = [(-7.79±0.39)×10-2]x + (11.98±0.21) 0.990 

5 y = [(-6.88±0.22)×10-2]x + (8.08±0.12) 0.996 

10 y = [(-5.05±0.57)×10-2]x + (4.91±0.31) 0.951 
กตัวแปรควบคุมของระบบ ทอ PTFE เคลือบดวยหมึกเงินเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ความยาวของอิเล็กโทรด 20
มิลลิเมตร ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีกระตุน 100 kHz; x: ความเขมขนของเอทานอลในนํ้า (รอยละโดย
ปริมาตร) และ y: สัญญาณ C4D (Vdc) 
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ศักยไฟฟาของกระแสไฟฟาสลับแบบ sine wave ท่ีจายใหแกอิเล็กโทรดขาเขา 
เพ่ือท่ีจะใหไดความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด C4D ท่ีสูงสุด ผูวิจัยไดทดสอบระบบดวยการเปลี่ยนแปลงการ

แรงดันไฟฟาขาเขาซึ่งเปนสัญญาณกระแสสลับ (AC) แบบ sine wave ท่ีสรางจากเครื่องกําเนิดฟงกชัน โดยใหมีคาแตกตางกัน
ตั้งแต 5 ถึง 20 Vpp ผลการทดลองท่ีไดจากแรงดันไฟฟาเขาท่ีตางกันแสดงไวในตารางท่ี 4 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
ความไวของตัวตรวจวัด C4D เพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟาขาเขา ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกแรงดันไฟฟาขาเขา 20 Vpp เน่ืองจากให
ความไวขอตัวตรวจวัด C4D สูงท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4 ผลของความตางศักยไฟฟาขาเขาตอความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดของสารละลายเอทานอลในนํ้ารอยละ 0 
ถึง 100 โดยปริมาตร 
 

ความตางศักยไฟฟาขาเขา (Vpp) สมการกราฟเสนตรงก r2 

5 y = (-0.87±0.06)×10-2 + (1.13±0.03) 0.983 

10 y = (-4.35±0.18)×10-2 + (6.33±0.21) 0.993 

15 y = (-6.07±0.28)×10-2 + (11.07±0.15) 0.992 

20 y = (-7.56±0.35)×10-2 + (14.65±0.19) 0.991 
กตัวแปรควบคุมของระบบ ทอ PTFE เคลือบดวยหมึกเงินเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ความยาวของอิเล็กโทรด 20
มิลลิเมตร และความถ่ีกระตุน 100 kHz; x: ความเขมขนของเอทานอลในนํ้า (รอยละโดยปริมาตร) และ y: สัญญาณ C4D (Vdc) 
 

ความถี่ของกระแสไฟฟาสลับแบบ sine wave ท่ีจายใหแกอิเล็กโทรดแถบท่ี 1 (input electrode) 
เครื่องกําเนิดฟงกชันถูกใชเพ่ือสรางสัญญาณกระแสสลับในรูปแบบ sine wave ใหกับ input electrode โดยปกติแลว

ความถ่ีของ sine wave (frequency, f) จะสงผลตอสัญญาณ C4D เน่ืองจากคาอิมพีแดนซแตละคา (Z1-Z5 ในภาพท่ี 3) 
สัมพันธกับกับความถ่ีดังแสดงในสมการท่ี 3 และ 4 อยางไรก็ตาม ความสัมพันธเชิงไฟฟาดังกลาว สามารถเขียนใหอยูในสมการ
ดัดแปลง ดังแสดงในสมการท่ี 6 ไดสํารวจการพ่ึงพาสัญญาณ C4D ตามความถ่ีโดยใชแรงดันกระตุนคงท่ีท่ี 20 Vpp 

        22

2 1

ω
+=

C
RZ  , ω = 2πf      (6) 

ภาพท่ี 9 แสดงผลการทดลองศึกษาความถ่ีตอวามไวในการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D ความถ่ีกระตุนท่ีใชทดลอง
เริ่มตั้งแต 10 ถึง 200 kHz สังเกตวาเมื่อเพ่ิมความถ่ีจาก 10 เปน 50 kHz ความไวของตัวตรวจวัด C4D จะเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน 
จากน้ันความไวของตัวตรวจวัดจะลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อใชความถ่ีกระตุนมากกวา 50 kHz ซึ่งผลน้ีสามารถอธิบายไดโดยใช

สมการ 3 วาความถ่ีแปรผกผันกับอิมพีแดนซของ C (Z α 1/f) ผูวิจัยไดเลือกความถ่ี 50 kHz เปนความถ่ีท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก
ความถ่ีน้ีใหความไวสูงสุดและสูงพอท่ีจะลดความจุไฟฟาจากผนังของอิเล็กโทรดท่ีผนังทอ (Cwall) นอกจากน้ี ท่ีความถ่ี 50 kHz ให
ปรากฏการณท่ีสะทอนเฉพาะความตานทาน (Rsol) และความจุไฟฟา (Csol) ของสารละลายท่ีกําลังทําการวัด ซึ่งเปนปจจัยหลักท่ี
ทําใหเกิดอิมพีแดนซของตัวตรวจวัด C4D 

 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวางความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด C4D ท่ีไดจากความถ่ีกระตุนคาตาง ๆ ตั้งแต 10 ถึง 
200 kHz 
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คุณลักษณะการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D สําหรับการวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
จากการศึกษาตัวแปรตาง ๆ ท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยไดสรุปสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรตาง ๆ สําหรับตัวตรวจวัด 

C4D เพ่ือวิเคราะหสารละลายเอทานอลในนํ้า ดังแสดงในตารางท่ี 7  
 

ตารางท่ี 7 สภาวะตัวแปรควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับตัวตรวจวัด C4D เพ่ือวิเคราะหสารละลายเอทานอลในนํ้า 
 

พารามิเตอรท่ีศึกษา สภาวะท่ีเหมาะสม 
1. ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร 
2. วัสดุตัวนําไฟฟาท่ีใชสรางแถบอิเลก็โทรด หมึกเงิน 
3. ความยาวของแถบอิเล็กโทรด 20 มิลลิเมตร 
4. ชองวางระหวาง 2 แถบอิเล็กโทรด 1 มิลลิเมตร 
5. ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp 
6. ความถ่ีของไฟฟากระแสสลับขาเขา 50 kHz 

 
 ภายใตสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมดังแสดงในตารางท่ี 7 เมื่อทดสอบดวยสารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้าจะได

คุณลักษณะการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D ดังแสดงในตารางท่ี 8 ซึ่งครอบคลุมระดับความเขมขนของกลุมแอลกอฮอล

เปาหมายท่ีตองการวิเคราะห โดยไมจําเปนตองมีการเตรียมตัวอยางและกําจัดสีของสารละลายตัวอยางออกกอนวิเคราะห 

ตารางท่ี 8 คุณลักษณะการวิเคราะหของตวัตรวจวัด C4D สําหรับวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮฮลลางแผล 
 

คุณลักษณะ คาของคุณลักษณะ 
1. ชวงความเขมขนท่ีเปนเสนตรง EtOH:    10-100%(v/v) 

i-PrOH: 10-100%(v/v) 
2. สมการเสนตรงของกราฟมาตรฐาน EtOH: y = -0.0975x – 0.4948, r

2
 = 0.998 

i-PrOH: y = -0.1348x – 1.3761, r2= 0.990 
3. ความเท่ียง (%RSD, n=10) 70% (v/v) EtOH = 0.14% 

70% (v/v) i-PrOH = 0.77% 
4. Limit of detection (3SD of regression/slope)  EtOH = 1.66%(v/v) 

i-PrOH = 1.10%(v/v) 
5. Limit of quantitation (10SD of regression/slope) EtOH = 5.54%(v/v) 

i-PrOH = 3.64%(v/v) 

 
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
ตัวตรวจวัด C4D ท่ีพัฒนาข้ึน ไดนํามาทดสอบการใชงานกับกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลเพ่ือวิเคราะหปริมาณ

แอลกอฮอลเปาหมาย คือ เอทานอล และไอโพรพานอล โดยไดทําการเปรียบเทียบความเขมขนท่ีวิเคราะหไดกับเทคนิค GC-FID 
จากผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 9 จะพบวาตัวตรวจวัด C4D สามารถตอบสนองตอองคประกอบอ่ืนในกลุมท่ีตัวอยางท่ีเลือก
มาศึกษา สําหรับตัวอยาง E1 ถึง E3 พบวาคาความเขมขนเอทานอลท่ีอานไดจากตัวตรวจวัด C4D มีคาท่ีแตกตางอยางมี
นัยสําคัญเมื่อเทียบกับเทคนิค GC-FID และ คาท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง เน่ืองจากในตัวอยาง E1 ถึง E3 มีองคประกอบอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากนํ้าและเอทานอล เชน อะซิโตน โพรพิลีนไกลคอล และ สารสกัดธรรมชาติ ซึ่งผูผลิตไดเติมลงไปเพ่ือวัตถุประสงค
บางอยาง สงผลใหสารละลายตัวอยาง E1 ถึง E3 ไมจัดเปนสารละลายผสมสองชนิด ดังท่ีไดกลาวถึงการตอบสนองของตัว
ตรวจวัดประเภท C4D อาศัยเรื่องความจไุฟฟาและอิมพีแดนซ ซึ่งจะสามารถตอบสนองตอองคประกอบท้ังหมดในสารละลายท่ี
สนใจจะวิเคราะห หรือตอบสนองตอคาความจุไฟฟาของสารละลาย Csol น่ันเอง  

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาตัวอยาง E4 และ P1 ถึง P5 พบวา ผลการวิเคราะหปริมาณจากตัวตรวจวัด C4D ใหผล

การทดลองท่ีสอดคลองกับเทคนิค GC-FID อยางไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (t-Test: Paired 

Two Sample for Means; tstat = 0.246 และ tcritical = 2.78) 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณแอลกอฮอลในสารละลายแอลกอฮอลลางแผล 9 ชนิดจากตัวตรวจวัด C4D และเทคนิค GC-FID  
 

ตัวอยาง 
ปริมาณแอลกอฮอลในสารละลายแอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร) กองคประกอบอ่ืน ๆ (รอยละโดย

ปริมาตร) ท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง ตัวตรวจวัด C4D เทคนิค GC-FID คาท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง 

E1 92.22 ± 0.84 64.21 ± 0.40 70 อะซิโตน (18) 
E2 34.95 ± 0.73 73.35 ± 0.37 73.7 โพรพิลีนไกลคอล (1.5) 
E3 396.53 ± 0.19 70.26 ± 0.20 70 สารสกัดธรรมชาต ิ
E4 70.67 ± 0.50 70.54 ± 0.44 70 - 
P1 63.42 ± 1.33 63.03 ± 0.33 70 - 
P2 62.43 ± 0.17 63.17 ± 1.58 70 - 
P3 62.69 ± 0.07 63.89 ± 0.74 70 - 
P4 73.31 ± 0.07 69.53 ± 0.28 70 - 
P5 64.98 ± 0.13 68.72 ± 0.26 70 - 

ก สวนประกอบอ่ืนท่ีระบุบนฉลากนอกเหนือจากนํ้าและแอลกอฮอล 
รหัสตัวอยาง 'E' แทนเอทานอลเปนสารท่ีวิเคราะหในตัวอยาง และ 'P' แสดงไอโซโพรพานอลเปนสารวิเคราะหในตัวอยาง 

ผลของตัวรบกวนท่ีสงผลตอสัญญาณ C4D สําหรับวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
จากผลการทดลองวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลแสดงในตารางท่ี 9 สามารถสรุปไดวา การเติมสารอ่ืนท่ีมีคาไดอิเล็กท

ริกสูงพอจะสงผลการรบกวน เชน กรณีตัวอยาง E1 ท่ีมีอะซิโตนอยูถึงรอยละ 18 โดยปริมาตร ซึ่งอะซิโตนน้ีเองมคีาไดอิเล็กทริก 

(ε) เทากับ 20.7 ก็จะรบกวนการวัดสารละลายผสมท่ีมีองคประกอบสองชนิดน้ีได และในทํานองเดียวกับกรณตีัวอยาง E2 ท่ีแมมี

สารโพรพิลีนไกลคอล อยูเพียงรอยละ 1.5 โดยปริมาตรเทาน้ัน ซึ่งโพรพิลีนไกลคอลเองมีคาไดอิเล็กทริก (ε) เทากับ 30.2 ก็จะ
รบกวนการวัดสารละลายผสมท่ีมีองคประกอบสองชนิดน้ีไดเชนกัน  

เพ่ือเปนการยันยันสมมติฐานขางตน ผูวิจัยจึงไดทดสอบผลการรบกวนของอะซิโตนและโพรพิลีนไกลคอลตอสัญญาณ 
C4D สารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร จากผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 10 แสดงใหเห็นวาตัว
ตรวจวัดประเภท C4D ท่ีอาศัยหลักการของอิมพีแดนซ เหมาะแกการประยุกตกับสารละลายผสมสองชนิดท่ีทราบองคประกอบ
แนนอนและปราศจากการรบกวนจากองคประกอบอ่ืน ๆ 

 

 

ภาพท่ี 10 ผลของการรบกวนของ (ก) อะซิโตน และ (ข) โพรพิลีนไกลคอลตอสัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐาน  เอ
ทานอลในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร หมายเหตุ: เสนทึบแสดงคาเฉลี่ยสัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐาน      เอทานอล

ในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร และ เสนประแสดงขีดจํากัดการทนได (±3SD ของสัญญาณเฉลี่ยของสารละลายมาตรฐาน) ตอ
การรบกวนจาก (ก) อะซิโตน และ (ข) โพรพิลนีไกลคอล ของตัวตรวจวัด C4D 

 

สรุปผลการทดลอง 
ในงานน้ี ผูวิจัยเสนอประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled 

contactless conductivity detector (C4D) มาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสมสองชนิด โดยอาศัย
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกในการตอบสนองตอสารเคมีและการวัดปริมาณในตัวอยางของเหลว โดยไดเลือกของเหลวประเภท
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สารละลายผสมสองชนิดมาใชเพ่ือสาธิตความสามารถและประสิทธิภาพของหลักการวัด สารละลายผสมสองชนิดซึ่งแตละ
องคประกอบมีคาไดอิเล็กทริกท่ีตางกันน้ัน สงผลใหคาไดอิเล็กทริกรวมของระบบเปลี่ยนแปลงไปซึ่งเกิดจากการผลรวมของคา
ไดอิเล็กทริกขององคประกอบท้ังสอง ตัวตรวจวัด C4D สามารถนํามาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสม
สองชนิดท่ีทราบองคประกอบแนนอน ซึ่งในงานน้ีไดเลือกใชสารละลายตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลท่ีประกอบไปดวยเอทานอล/
ไอโซโพรพานอล และ นํ้าเทาน้ัน นอกจากน้ี ผูวิจัยยังไดเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีองคประกอบอ่ืน ๆ เชน  อะซิโตน โพรพิลีนไกล
คอล และสารสกัดธรรมชาต ิเพ่ือแสดงใหเห็นวาตัวตรวจวัด C4D น้ีเหมาะแกการใชงานกับสารละลายผสมสองชนิดเทาน้ัน ผล
การทดลองแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณตอบสนองจากตัวแปรอิมพีแดนซ (Z) ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะห
หาปริมาณไดโดยการสรางความสัมพันธระหวางสัญญาณตอบสนองของ C4D กับความเขมขนของแอลกอฮอลท่ีมีนํ้าเปนตัวทํา
ละลายได ผลการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลดวยตัวตรวจวัด C4D น้ีใหคาไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับวิธีแกสโครมาโตรกราฟ นอกจากน้ี ตัวตรวจวัด C4D ยังสามารถอานผลไดทันที ใชงานงายและทนตอสารเคมี จึง
เหมาะแกการพัฒนาเปนเครื่องมือภาคสนามเพ่ืองานควบคุมคุณภาพซึ่งสามารถนําไปติดตัง้ในโรงงานผลิต รวมถึงการใชในการวัด
ภายในหองปฏิบัติการไดอีกดวย 
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Abstract 
 

Cobalt-zinc-aluminum layered double hydroxides (CoZnAl-LDHs) have been prepared and 
successfully modified with magnetic nanoparticles and chitosan (Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs) for being used as 
Brilliant Green (BG) dye adsorbent to solve the dye contamination in water problem. Magnetic nanoparticles 
(Fe3O4) allow easy separation of the adsorbent from the solution, and chitosan (CS) will increase the hydroxyl 
group density for the interaction with the positively charged BG dye. The materials were characterized by 
XRD and it revealed that the modified materials exhibited the structural characteristics of LDHs. From dye 
adsorption studies at pH 7 and 25 °C with initial dye concentration of 20 ppm, Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
exhibited 99% dye removal, which was greater than that of CoZnAl-LDHs (58%). The adsorption process 
reached equilibrium within 360 min. In addition, the adsorption isotherm followed the Langmuir model, and 
from the kinetic studies, this adsorption process corresponded to a pseudo second-order reaction. The 
synthesized material is promising for being used as an adsorbent to remove the dye from polluted water.  
 
Keywords: Layered double hydroxides, Adsorption, Dyes, Magnetic nanoparticles, Chitosan, Brilliant green 
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บทคัดยอ 
วัสดุโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาคแมเหล็กระดับนาโน 

และไคโตซาน (Fe3O4CS@CoZnAl- Layered double hydroxides) ถูกเตรียมข้ึนสําหรับการดูดซับสารละลายสียอม 
บริลเลียนท กรีน เพ่ือแกไขปญหาการปนเปอนของสียอมในนํ้า อนุภาคแมเหล็กระดับนาโนชวยใหการแยกตัวดูดซับออกจาก
สารละลายทําไดงาย และไคโตซานจะชวยเพ่ิมหมูไฮดรอกซี สําหรับการสรางอันตรกิริยากับสียอมบริลเลียน กรีน ท่ีมีประจุบวก 
จากการศึกษาโครงสรางของวัสดุโดยเทคนิค XRD แสดงใหเห็นวาหลังการปรับปรุงคุณสมบัติ วัสดุยังแสดงลักษณะโครงสราง
ของเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด และเมื่อทําการศึกษาการดูดซับสียอมท่ี pH เทากับ 7 อุณหภูมิ 25 °C และความเขมขนเริ่มตน
ของสียอมเปน 20 ppm พบวา Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs แสดงเปอรเซ็นตการดูดซับท่ี 99% ซึ่งมากกวาวัสดุ CoZnAl-LDHs 
ท่ีสามารถดูดซับสียอมได เ พียง 58% กระบวนการดูดซับเขาสูสมดุล ท่ี เวลา 360 นาที นอกจากน้ี ผลการศึกษา 
ไอโซเทอรมของการดูดซับพบวาสอดคลองกับแลงเมียรไอโซเทอรม และจากผลการศึกษาจลนพลศาสตร แสดงถึงกระบวนการ
ดูดซับน้ีเปนปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตัวดูดซับท่ีสังเคราะหข้ึน แสดงคุณสมบัติท่ีดีในการนําไปใชสําหรับดูดซับสยีอมท่ีปนเปอน
ในนํ้าได 
  
 
คําสําคัญ: เลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด การดูดซับ สียอม อนุภาคแมเหล็กระดับนาโน ไคโตซาน บรลิเลยีนกรีน 
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บทนํา  
การพัฒนาอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เปนสิ่งจําเปนตอการพัฒนาประเทศและคุณภาพชีวิตของคนในชาติ ซึ่งการขยายตัว

ของอุตสาหกรรมน้ัน นอกจากจะสงผลดีแลว ยังสงผลเสียอีกดวย เชน การกอมลพิษดานตาง ๆ ไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางนํ้า หรือกอใหเกิดฝุนละออง ท่ีอาจสงผลตอคุณภาพชีวิตของมนุษย และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศน ซึ่ง
อุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีเติบโตอยางรวดเร็วเพราะเปนสวนหน่ึงของการผลิตเครื่องนุงหม ซึ่งเปนหน่ึงใน
ปจจัยท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิต อยางไรก็ตาม อุตสาหกรรมสิ่งทอก็กอใหเกิดของเสียท่ีเปนสาเหตุของมลพิษทางอากาศ และการ
ปลอยนํ้าเสียท่ีไมไดผานการบําบัดก็กอใหเกิดมลพิษทางนํ้าอีกดวย (Kant, 2012) การบําบัดนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอกอน
ปลอยลงสูแหลงนํ้าสามารถทําไดหลายวิธี เชน การตกตะกอนและกรองออกซึ่งจะใชไดกับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ แตสําหรับ
อนุภาคสียอมท่ีโดยปกติจะอยูในรูปสียอมไอออนบวก สียอมไอออนลบ หรือสียอมท่ีเปนกลาง ซึ่งสียอมสวนใหญมีความสเถียร 
สลายตัวไดยาก และไมสามารถทําใหตกตะกอนได ตองทําการบําบัดดวยวิธีอ่ืน เชนการบําบัดดวยจุลินทรีย หรือการดูดซับโดยใช
ตัวดูดซับเพ่ือใหอนุภาคแยกออกจากสารละลายนํ้า  

การบําบัดนํ้าท่ีปนเปอนดวยสียอมท่ีอาจพบไดในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยวิธีการดูดซับ เปนวิธีการท่ีงาย สามารถแยก 
สียอมออกจากนํ้าท่ีปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพ มีรายงานการใชตัวดูดซับในการดูดซับสยีอมเชน วัสดุท่ีมีรูพรุนขนาดกลาง 
(mesoporous materials) (Zubieta et al., 2008) นาโนเคลย (Rodríguez et al., 2021) หรือถานกัมมันต (Wang, et al., 
2020) เปนตน     

เลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (Layered double hydroxides, LDHs) เปนวัสดุ ท่ีมีโครงสรางเปนช้ัน คลายแร 
ไฮโดรทาลไซตท่ีพบในธรรมชาติ ซึ่งเปนแรดินเหนียวประจุลบ LDHs มีสูตรท่ัวไปเปน [M1-x

2+Mx
3+(OH)2]x+[(An-)x/n.yH2O]x- โดย

ท่ี M3+ และ M2+ คือ โลหะไอออนประจุ +3 และ +2 ตามลําดับ สําหรับแรไฮโดรทาลไซต โลหะไอออน M3+ คือ Al3+ และ M2+ 
คือ Mg2+ แตสําหรับวัสดุ LDHs ไอออนบวกสามารถเปนโลหะชนิดอ่ืน เชน Fe2+ Co2+ หรือ Cr3+ Fe3+ ได และ An- คือไอออนลบ 
โดยสวนท่ีเปนช้ันจะประกอบดวยไอออนบวกของโลหะลอมรอบโดยไฮดรอกไซดไอออน และมีไอออนลบแทรกอยูตรงกลาง
ระหวางช้ันของโลหะไอออนบวกน้ี x คืออัตราสวนโมลของ M3+/(M2+ + M3+) ซึ่งการจะเกิดเปนโครงสราง LDHs น้ัน x ตองมีคา
อยูในชวง 0.2-0.4 โครงสรางท่ัวไปของ LDHs แสดงในภาพท่ี 1 สมบัติท่ีนาสนใจของวัสดุ LDHs คือ ไอออนลบท่ีแทรกอยูตรง
กลางสามารถแลกเปลี่ยนได (exchangeable) ทําใหวัสดุ LDHs มีขอดีในการนําไปใชงานผานกลไกการแลกเปลี่ยนไอออน และ
สามารถควบคุมความหนาแนนของประจุ และความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนของวัสดุ LDHs ไดโดยการปรับเปลี่ยน
อัตราสวนโมล M2+/M3+ หรือการเพ่ิมไอออนบวกท่ีมีประจุสูงเพ่ิมเขาไปได นอกจากน้ี LDHs ยังมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ี
นาสนใจ เชน มีพ้ืนท่ีผิวสูง และมีความเปนรูพรุน อีกท้ังยังมีความเสถียรทางความรอน ทําใหเหมาะสําหรับการนําไปใชงานเพ่ือ
เปนตัวดูดซับ  

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางท่ัวไปของ LDHs 
 

เน่ืองจากวัสดุ LDHs สามารถปรับการสังเคราะหโดยใชโลหะ และไอออนลบไดหลากหลาย อีกท้ังสามารถปรับปรุง
คุณสมบัติเพ่ือใหมีคุณสมบัติตามตองการ จึงมีการสังเคราะหวัสดุ LDHs หลายชนิดเพ่ือใชงานเปนตัวดูดซับสียอม เชน MgAl-
LDHs และปรับปรุงคุณสมบัติโดยใชสารลดแรงตึงผิว เพ่ือดูดซับสียอมเมทิลออเรนจ (Lei et al., 2020)  วัสดุ CoCu-LDHs ท่ี
ปรับปรุงมาจาก ZIP-67 เพ่ือใชดูดซับสียอมเมทิลออเรนจเชนกัน (Saghir, Fu, and Xiao, 2020) นอกจากน้ี ในการปรับปรุง
คุณสมบัติของวัสดุ สามารถเพ่ิมอนุภาคแมเหล็กระดับนาโนเพ่ือใหไดคุณสมบัติท่ีดีในการแยกตัวดูดซับออกจากสารละลาย ดังท่ี
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รายงานในงานวิจัยของ Lu et al. (2017) ท่ีไดทําการสังเคราะห MgAl–LDHs และปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาคแมเหลก็ระดบั
นาโนเพ่ือใชเปนตัวดูดซับสียอมคองโกเรด นอกจากการดูดซับสียอมเมทิลออเรนจ และ คองโกเรด ซึ่งเปนสียอมประจุลบ ดังท่ีได
กลาวมาแลว วัสดุ LDHs ยังสามารถปรับปรุงเพ่ือใชดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน ซึ่งเปนสียอมท่ีมีประจุบวกดวย เชนการใช 
สารลดแรงตึงผิวโซเดียมโดเดซิลเบนซีนซัลโฟเนต (sodium dodecyl benzene sulfonate, SDBS) รวมกับอนุภาคแมเหล็ก
ระดับนาโนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของ MgAl-LDHs (Zhang et al., 2017) หรือการใช ZnAl-LDHs ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติ
โดยสารลดแรงตึงผิวโดเดซิลซัลเฟต (dodecyl sulfate, DS) เพ่ือใชดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน (Grover et al., 2019) 

จะเห็นไดวาการสังเคราะหและปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ LDHs สามารถทําไดหลากหลาย งานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือ สังเคราะหวัสดุ LDHs ชนิด โคบอลตซิงคอะลูมิเนียม (CoZnAl-LDHs) และปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาค
แมเหล็กระดับนาโน (Fe3O4) เพ่ือใหไดตัวดูดซับท่ีสามารถแยกออกจากสารละลายไดงายเพียงใชแมเหล็กจากภายนอกดูดออก 
นอกจากน้ียังทําการปรับปรุงคุณสมบัติเพ่ิมเติมดวยไคโตซาน (CS) เพ่ือเปนการเพ่ิมความหนาแนนของหมูไฮดรอกซีบนผิวของ
วัสดุสําหรับใชในการดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน ซึ่งเปนสียอมประจุบวก  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การสังเคราะหโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (CoZnAl-LDHs) 

วิธีการสังเคราะหปรับปรุงมาจากงานวิจัยของ Sharifi-Bonab et al. (2019) โดยมีรายละเอียดคราว ๆ ดังน้ีคือ ช่ัง 

Co(NO3)2⋅6H2O ประมาณ 0.96xx g (3 mmol) Zn(NO3)2⋅6H2O  ประมาณ 0.10xx g (0.3 mmol) และ Al(NO3)3⋅9H2O 
ประมาณ 1.5xx g (4 mmol) คิดเปนอัตราสวนไอออน (Co2++Zn2+) : Al3+ เปน 1:1.2 นําไปเติมนํ้า DI 200 mL จะได 
สารละลายท่ี 1 ช่ัง NaOH ประมาณ 0.08xx g และ Na2CO3 ประมาณ 0.40xx g จากน้ันนําไปเติมนํ้า DI 200 mL จะได
สารละลายท่ี 2 หยดสารละลายท่ี 1 ลงในสารละลายท่ี 2 และกวนท้ิงไวเปนเวลา 21 ช่ัวโมง เมื่อครบ 21 ช่ัวโมงนํามาลางดวยนํ้า 
DI และ Centrifuge จํานวน 3 รอบ และนําของแข็งท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 90 °C เปนเวลา 17 ช่ัวโมง 
การปรับปรุงคุณสมบัติของโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs) 

ช่ัง FeSO4⋅7H2O และ FeCl3 ประมาณ 4.10xx g (0.0147 mol) และ 2.68xx g (0.0165 mol) ตามลําดับ ละลาย
ดวยนํ้า DI 50 mL และใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 °C ภายใตสภาวะไนโตรเจนจะไดสารละลายท่ี 1 และช่ัง ไคโตซาน (low 
molecular weight) ประมาณ 0.1xx g ละลายไคโตซานดวยกรดแอซิติก 3% 25 mL จะไดสารละลายท่ี 2 จากน้ันเติม 25% 
NH4OH 5 mL และ สารละลายท่ี 2 ลงในสารละลายท่ี 1 ตามลําดับ กวนท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที เมื่อครบ 30 นาที นํามาลาง
ดวยนํ้า DI จํานวน 3 รอบ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมงจะได Fe3O4CS นําผลึกท่ีไดมาบดใหละเอียด แลว
นําไปปรับปรุงคุณสมบัติรวมกับ LDHs โดยช่ัง Fe3O4CS : LDHs ประมาณ 0.075x g : 0.025x g ตามลําดบั เติมนํ้า DI 30 mL 
แลว sonicate เปนเวลา 30 นาที และลางดวยนํ้า DI 3 รอบ หลังจากน้ันนําของแข็งท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จะไดวัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
การศึกษาการดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน (Brilliant Green, BG) 

การศึกษาการดูดซับสียอม BG ทําไดโดยการช่ังตัวดูดซับ 0.01 g เติมลงในสารละลาย BG เขมขน 20 ppm ปริมาณ 
50 mL โดยทําการดูดซับท่ีเวลา 0 5 15 20 60 45 60 90 120 150 180 240 300 360 และ 720 นาที ทําการเขยาอยาง
ตอเน่ือง เมื่อครบกําหนดเวลา แยกตัวดูดซับออกจากสารละลายโดยใชแมเหล็กจากภายนอก และนําสารละลายท่ีเหลือไปวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 624 nm  

การศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมสําหรับการดูดซับ BG ศึกษาท่ีความเขมขนของ BG เปน 10 20 30 40 และ 50 
ppm ปริมาณ 50 mL โดยใชตัวดูดซับ 0.01 g ใชเวลาในการดูดซับ 360 นาที 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
โครงสรางผลึกของ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 

ผลการศึกษาโครงสรางผลึกของวัสดุดูดซับ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs จากเทคนิค X-Ray 

Diffraction (XRD) โดยใชรังสีเอ็กซจาก Cu-Kα ท่ีความยาวคลื่น 1.54 Å ในชวง 2θ ตั้งแต 10º - 80º สําหรับวัสดุ CoZnAl-
LDHs พบพีคท่ี 11.9º 23.7º และ 35.1º  ดังภาพท่ี 2 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sharifi-Bonab et al. (2019) ท่ีได
ทําการศึกษากอนหนาน้ี และวิเคราะหวาเปนการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซของระนาบ (003) (006) และ (110) ตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณา Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs ซึ่งเปนวัสดุท่ีไดหลังจากทําการปรับปรุงคุณสมบัติ พบวาปรากฏพีคท่ีตําแหนงเดียวกับวัสดุ 
CoZnAl-LDHs กอนการปรับปรุงคุณสมบัติ แตความเขมของพีคต่ําลง ท้ังน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากวัสดุท่ีใชปรับปรุงคุณสมบัติไมได



210 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

แทรกเขาไปอยูในโครงสรางของ LDHs แตจับกันดวยแรงทางไฟฟาสถิตระหวางโลหะบนช้ันของ LDHs กับสภาพข้ัวลบของหมู 
ไฮดรอกซีในโมเลกุลของไคโตซาน  

 
ภาพท่ี 2 XRD pattern ของ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 

 
ผลการศึกษาการดูดซับสารละลายสียอมบริลเลียนกรีน (Brilliant Green, BG)  

เมื่อใชตัวดูดซับ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 0.0100 g ในการดูดซับสารละลาย BG เขมขน 20 
ppm ปริมาตร 50 mL ท่ีเวลา 0 5 15 20 60 45 60 90 120 150 180 240 300 360 และ 720 นาที พบวา Fe3O4CS@CoZnAl-
LDHs แสดงความสามารถในการดูดซับท่ีมากกวา CoZnAl-LDHs และการดูดซับของตัวดูดซับท้ังสอง เขาสูสมดุลท่ีเวลา 360 
นาที CoZnAl-LDHs มีความสามารถในการดูดซับเปนรอยละ 58 ในขณะท่ีวัสดุดูดซับท่ีผานการปรับปรุงคุณสมบัติ 
Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs มีความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 99 การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสี
ยอมของตัวดูดซับแสดงในภาพท่ี 3 ซึ่งแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ ทําใหตัวดูดซับมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน
เน่ืองจาก ไคโตซานเขาไปเพ่ิมความเปนลบใหโครงสรางจากการมีหมูไฮดรอกซีอยูในโครงสรางของไคโตซานจึงสงผลใหมี
ความสามารถในการจับกับโมเลกุลสียอมประจุบวกไดดีกวา การดูดซับสียอมเกิดผานแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวาง 
หมูไฮดรอกซีบนไคซานกับประจุบวกบนบริลเลียนกรีน และแรงดึงดูดระหวางไอออนลบของคารบอเนต (CO3

2-) ท่ีอยูระหวางช้ัน
ของ CoZnAl-LDHs ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสามารถในการดูดซับสียอม BG ของ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 

(003) 

(006) 
(110) 
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ภาพท่ี 4 การดูดซับสียอมบรลิเลยีนกรีนบน Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 
 เมื่อตัวดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs แสดงความสามารถในการดูดซับไดดีกวา CoZnAl-LDHs จึงทําการศึกษา
ความเขมขนเริ่มตนของสียอมท่ีมีผลตอการดูดซับ โดยศึกษาท่ีความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 ppm ผลการศึกษาแสดงดัง
ตารางท่ี 1 โดยท่ี   

รอยละความสามารถในการดูดซับ = 
𝐶𝐶0−𝐶𝐶𝑒𝑒
𝐶𝐶0

 x 100 
 

เมื่อ C0 = ความเขมขนเริ่มตนของสียอม Ce = ความเขมขนท่ีสมดลุ  
 

ตารางท่ี 1 ผลของความเขมขนเริม่ตนของสารละลาย BG ตอความสามารถในการดดูซับของ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 

ความเขมขนเร่ิมตนของสารละลาย BG (ppm) ความสามารถในการดูดซับ (รอยละ) 
10 100 
20 99 
30 97 
40 79 
50 78 

 
จากตารางท่ี 1 เมื่อความเขมขนของสารละลาย BG เปน 10 ppm ตัวดูดซับจะสามารถดูดซับสียอมไวไดท้ังหมด ดัง

แสดงจากคาความสามารถในการดูดซับเปนรอยละ 100 เมื่อเพ่ิมความเขมขนข้ึนเปน 20 และ 30 ppm การดูดซับลดลงเหลือ
รอยละ 98 และ 97 ตามลําดับ ซึ่งยังคงเปนคาการดูดซับท่ีมาก แตเมื่อความเขมขนเพ่ิมเปน 40 ppm การดูดซับลดลงเหลือรอย
ละ 79 อาจเกิดเน่ืองจากบริเวณของตัวดูดซับท่ีสามารถสรางอันตรกิริยากับสียอมถูกใชจนเต็มแลว ถึงจุดอ่ิมตัวของการดูดซับ 
เมื่อเพ่ิมความเขมขนข้ึนอีกเปน 50 ppm การดูดซับลดลงเล็กนอยเหลือ รอยละ 78 ซึ่งหากนําตัวดูดซับน้ีไปใชกับนํ้าท่ีปนเปอน
จากสียอมท่ีเขมขนนอยกวา 30 ppm ตัวดูดซับท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถดูดซับสียอมไดเกือบท้ังหมด อาจจะมีสวนชวยในการลด
ปญหาการปนเปอนสียอมในนํ้าได 
 

ไอโซเทอรมการดูดซับ (Adsorption Isotherms) 
การศึกษาไอโซเทอรมของการดูดซับสียอม BG โดยใชตัวดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs ศึกษาจากไอโซเทอรมการ

ดูดซับสองรูปแบบคือ Freundlich และ Langmuir isotherm โดยใชสมการ (1) สําหรับ Freundlich isotherm และ สมการ 
(2) สําหรับ Langmuir isotherm   

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑞𝑞𝑒𝑒  =  𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐾𝐾𝐹𝐹  +  1
𝑛𝑛

 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐶𝐶𝑒𝑒   (1) 

เมื่อ qe คือ ปริมาณสียอมท่ีถูกดูดซับท่ีสมดุล (mg/g) Ce คือ ความเขมขนของสียอมท่ีสมดุล (mg/L) และ KF คือคาคงท่ี 
Freundlich isotherm 
 

𝐶𝐶𝑒𝑒
𝑞𝑞𝑒𝑒

 =  1
𝑞𝑞𝑚𝑚𝐾𝐾𝐿𝐿

 +  𝐶𝐶𝑒𝑒
𝑞𝑞𝑚𝑚

   (2) 
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เมื่อ qe คือ ปริมาณสียอมท่ีถูกดูดซับท่ีสมดุล (mg/g) Ce คือ ความเขมขนของสียอมท่ีสมดุล (mg/L) qm คือ ปริมาณสูงสุดของ
ตัวถูกดูดซับตอนํ้าหนักของตัวดูดซับ และ KL คือ คาคงท่ี Langmuir isotherm   
 

เมื่อพล็อตกราฟสมการ (1) สําหรับ Freundlich isotherm และ สมการ (2) สําหรับ Langmuir isotherm ไดกราฟ
ตามภาพท่ี 5A และ 5B ตามลําดับ พบวาสมการ Freundlich isotherm แสดงคา KF 117.27 mg/L คา 1/n มีคาเปน 0.1845 
และ R2 คือ 0.9898 สวนผลการศึกษาจากสมการ Langmuir isotherm  ใหคา KL เปน 2.7000 ปริมาณสูงสุดของตัวถูกดูดซับ
ตอนํ้าหนักของตัวดูดซับ (qm) มีคาเปน 185.19 mg/g และ R2 คือ 0.9902 เมื่อเทียบคา R2 ของไอโซเทอรมการดูดซับท้ังสอง
แบบ พบวา Langmuir isotherm มีคา R2 สูงและเขาใกล 1 มากกวา จึงสามารถสรุปวาการดูดซับของสียอมสอดคลองกับ  
Langmuir isotherm ซึ่งเปนการดูดซับท่ีโมเลกุลของสียอมถูกดูดซับบนตัวดูดซับแบบช้ันเดียว (monolayer) (Azizian and 
Eris, 2021) คาตาง ๆ จากสมการของไอโซเทอมท้ังสองแบบ แสดงดังตารางท่ี 2  

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5 A กราฟเสนตรงตามสมการ Freundlich isotherm และ B กราฟเสนตรงตามสมการ Langmuir isotherm 
 
ตารางท่ี 2 คาท่ีไดจากสมการของไอโซเทอรมท้ังสองแบบ 

 

คาจากสมการของไอโซเทอม 

Langmuir 
qm (mg/g) 185.19 

KL 2.7000 
r2 0.9902 

Freundlich 
1/n 0.1845 
KF 117.27 
r2 0.9898 

 
 

y = 0.1845x + 4.7645
R² = 0.9898
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จลนพลศาสตรการดูดซับ (Adsorption Kinetics) 
 จลนพลศาสตรของการดูดซับท่ีใชศึกษามี 2 แบบจําลอง คือ ปฏิกิรยิาอันดับหน่ึงเสมือน (pseudo-first order) และ
ปฏิกิริยาอันดบัสองเสมือน (pseudo second-order) สมการของแบบจําลองท้ังสองแบบแสดงดังสมการท่ี (3) และ สมการท่ี 
(4) ตามลําดับ  
 

𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑞𝑞𝑒𝑒 − 𝑞𝑞𝑡𝑡)  =  ln𝑞𝑞𝑒𝑒  −  � 𝑘𝑘1
2.303

� 𝑡𝑡    (3) 

 
𝑡𝑡
𝑞𝑞𝑡𝑡

 =  1
𝑘𝑘2𝑞𝑞𝑒𝑒2

 +  𝑡𝑡
𝑞𝑞𝑒𝑒

     (4)  

 
เมื่อ qt และ qe คือ ปรมิาณของ BG ท่ีถูกดูดซับ ณ เวลา t ใด ๆ และ ณ เวลาท่ีการดูดซับเขาสูสมดลุ ตามลําดับ 
 

จากผลการทดลอง เมื่อพล็อตกราฟเสนตรงของแบบจําลองท้ังสอง จะไดกราฟดังภาพท่ี 6A และ 6B สําหรับปฏิกิริยา
อันดับหน่ึงเสมือน และ ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตามลําดับ 

 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 6 A กราฟเสนตรงตามสมการ ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และ B กราฟเสนตรงตามสมการ ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน 
 

กราฟเสนตรงจากแบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน พบวาคา R2 ของ
ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนเทากับ 0.9953  ซึ่งมากกวาคา R2 ของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน (0.9875) แสดงวาการดูดซับ BG 
ดวยวัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs สอดคลองกับปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน นอกจากน้ี เมื่อนําคา qe ท่ีไดจากการทดลองและ
จากการคํานวณมาเปรียบเทียบระหวางปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน พบวาคา qe ท่ีไดจากการ
ทดลอง และ จากการคํานวณของปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนมีคาใกลเคียงกันมากกวาปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และคาคงท่ี
อัตรา k ของปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนยังมากกวาของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือนอีกดวย คาตาง ๆ จากสมการท้ังสองแบบสรุป
ไดดังตารางท่ี 3  จึงสามารถยืนยันไดวาการทดลองการดูดซับ BG ดวยวัสดุดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs สอดคลองกับ
ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ซึ่งหมายถึงข้ันกําหนดอัตราของการดูดซับ เปนการดูดซับทางเคมี (chemisorption) และอัตราการ

y = -0.0081x + 1.8506
R² = 0.9875
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ดูดซับจะข้ึนอยูกับความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับดวย (Sahoo and Prelot, 2020) โดยข้ันตอนการดูดซับ เริ่มจากเกิด
การแพรของสียอมไปยังบริเวณของผิวของวัสดุดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs และเกิดการแพรท่ีบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุดูดซบั 
(Film diffusion) หลังจากน้ันโมเลกุลสียอมจะแพรเขาสูรูพรุนของวัสดุดูดซับ (Pore diffusion) และเกิดอันตรกิริยากันระหวาง
พ้ืนผิวของวัสดุดูดซับกับโมเลกุลของสียอม (Saleh, 2022) ซึ่งจากลักษณะโครงสรางของวัสดุดูดซับท่ีมีหมูไฮดรอกซีท่ีมีสภาพข้ัว
เปนลบจากไคโตซาน และไอออนลบท่ีอยูระหวางช้ันของวัสดุ สวนสียอมท่ีใชเปนสีไอออนบวก จึงสามารถเกิดอันตรกิริยาแบบ
แรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตได 

 

ตารางท่ี 3 คาจากสมการแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือนและปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน 
 

ปฏิกิริยา R2 qe(exp) (mg/g) qe(cal) (mg/g) k 
อันดับหน่ึงเสมือน 0.9875 72.73 70.89 0.018 
อันดับสองเสมือน 0.9953 72.73 73.52 0.246 

 
สรุปผลการวิจัย 
 วัสดุดูดซับ CoZnAl-LDHs ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติโดยไคโตซานและอนุภาคแมเหล็กระดับนาโน (Fe3O4CS@CoZnAl-
LDHs) ถูกเตรียมข้ึน และนําไปใชเพ่ือดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน พบวาหลังปรับปรุงคุณสมบัติ วัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
แสดงความสามารถในการดดูซับสียอมไดดีกวา CoZnAl-LDHs เน่ืองจากการปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวเปนการเพ่ิมความเปน
ลบใหกับโครงสราง ทําใหสามารถสรางแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตกับสยีอม BG ซึ่งเปนสียอมประจุบวก โดยใหเปอรเซ็นการดูดซบัสี
ยอม 100% เมื่อความเขมขนของสียอมเปน 10 ppm และ ลดลงเล็กนอย (97%) เมื่อเพ่ิมความเขมขนถึง 30 ppm และยัง
สามารถแยกตัวดูดซับออกจากสารละลายไดงายโดยใชแมเหล็กจากภายนอก กระบวนการดูดซับสียอม BG โดยใชตัวดูดซับ 
Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs เปนไปตาม Langmuir isotherm และ เปนปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตัวดูดซับท่ีเตรียมข้ึนแสดง
คุณสมบัติท่ีดีในการนําไปใชเพ่ือดูดซับสียอมท่ีปนเปอนในนํ้าได  
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ทุนวิจัยและสรางนวัตกรรมมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2565 
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Abstract 
 

With the advancement of technology use in educational settings, information and communication 
technology has been increasingly incorporated into the teacher professional development (TPD) programs to 
enhance knowledge acquisition, retention, and transfer. This study describes a research pilot of the 
development and use of a web application, the Ubon Ratchathani University Applied Science Learning Center 
(UBU-ASLC) system, as a deliverable of a TPD program in Thailand to build knowledge of Asperger’s syndrome 
(AS) among educators. In Thailand, AS is not well-known compared to autism spectrum disorder due to the 
paucity of research and resources, and educators are challenged to nurture their students with AS to meet 
their full potential. The UBU-ASLC system was developed with multi-faceted software to support diverse 
modes of learning. The implementation of the system occurred in the city of Ubon Ratchathani, located in 
north-eastern Thailand. The participants of this study were in-service and pre-service teachers, who exhibited 
strong interests in learning about AS. The results suggested that the UBU-ASLC system was a valuable 
component of the TPD program, enhancing knowledge retention and promoting the creation of a professional 
learning community. 

 
Keywords: Professional training, teacher professional development, knowledge transfer, web application, 
Asperger’s syndrome 
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บทคัดยอ 
 
 ดวยความกาวหนาของการใชเทคโนโลยีในดานการศึกษา เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสารไดถูกนํามาบูรณาการ
รวมกับโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูเพ่ือใหเกิดการเขาถึงความรู ความคงทนและถายโอนความรูมากข้ึน งานวิจัยน้ีเปนการนํา
รองดวยการพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ช่ือวา Ubon Ratchathani University Applied Science Learning 
Center (UBU-ASLC) ซึ่งใชเปนชองทางการถายทอดองคความรูของโปรแกรมพัฒนาวิชาชีพครู เพ่ือสรางความรูความเขาใจ
เก่ียวกับแอสเพอรเกอรซินโดรมใหกับนักการศึกษาในประเทศไทย เน่ืองจากการขาดแคลนงานวิจยัและแหลงเรียนรู จึงทําให
แอสเพอรเกอรซินโดรมยังไมไดเปนท่ีรูจักมากนักในประเทศไทยเมื่อเทียบกับโรคออทิสติก จึงเปนความทาทายใหครูตองฟูมฟก
นักเรียนท่ีมีอาการแอสเพอรเกอรซินโดรมของตนเองใหมศีักยภาพท่ีสมบูรณ ระบบน้ีพัฒนาดวยซอฟตแวรท่ีหลากหลายเพ่ือ
สนับสนุนวิธีการเรียนรูท่ีแตกตางกัน การวิจัยดําเนินการท่ีจังหวัดอุบลราชธานี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
กลุมตัวอยางของการวิจัย ไดแก ครูประจาํการ และนักศึกษาท่ีเรียนวิชาชีพครู ซึ่งมีความสนใจอยางมากในการเรียนรูเก่ียวกับ
แอสเพอรเกอรซินโดรม ผลการวิจยั พบวา ระบบ UBU-ASLC เปนองคประกอบท่ีสําคญัในโปรแกรมพัฒนาวิชาชีพครู สามารถ
สงเสริมความคงทนในการเรียนรู และยังสนับสนุนการสรางชุมชนการเรยีนรูอยางมืออาชีพของครูดวย 
 
คําสําคัญ: การฝกอบรมวิชาชีพ การพัฒนาวิชาชีพครู การถายโอนความรู เว็บแอปพลเิคชัน แอสเพอรเกอรซินโดรม 
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Introduction 
  In recent years, the use of information and communication technology (ICT) has been widely 
observed in education settings. ICT is an acknowledged tool for enhancing the pedagogical experiences of 
teachers and students, and has been found to optimize students’ learning outcomes (Istenic Starcic and 
Bagon, 2014; Jung, 2005). When educating students with exceptionalities, ICT has been found to be an 
effective means and information transfer and engagement. Primary uses of ICT reported in past literature in 
this context included the provision of assessment aids, skill development tools, and interventions (Drigas and 
Ioannidou, 2013). ICT has been widely used with students with Asperger’s syndrome as a pathway to skill 
development for individuals affected by the condition (Istenic Starcic and Bagon, 2014; Konstantinidis et al., 
2009; Lewis et al. 2005). 

Asperger’s syndrome (AS), a form of high-functioning autism, is a developmental disorder 
characterized by challenges with social interactions, emotional recognition and regulation, executive 
functioning, and problem-solving (Gallagher and Gallagher, 2002; Griffin et al., 2006; Smith Myles and Simpson, 
2002). It was a distinct diagnostic label until the current edition of the Diagnostic and Statistical Manual of 
Mental Disorders (DSM-V) became available in 2013 (Cassidy et al., 2014). In the current classification, AS is 
amalgamated into the autism spectrum disorder, or ASD (Cassidy et al., 2014; Kite et al., 2013; Linton et al., 
2013). However, in spite of the change, the term “Asperger’s Syndrome” is still widely used due to the fact 
that the affected individuals were concerned with the dispossession of their identity as “persons with AS,” 
and with the changes in eligibility to existing services and support systems (Kite et al., 2013; Linton et al., 
2013).  

Despite these adversities, these individuals are fully capable of achieving their higher potential with 
appropriate guidance (Grandin, 2002). Their talents and abilities can be well-nurtured through proper 
understanding of their strengths and challenges by the supporters of affected individuals - educators, parents, 
guardians, and friends. In order to create a nurturing community, ongoing educational opportunities for these 
stakeholders are imperative. However, research has identified a lack of resources and support system as 
barriers (Lindsay et al., 2013; Rodríguez et al., 2012). In Thailand, for example, research studies and 
intervention resources regarding AS are very scarce. The condition is under-recognized among educators, and 
as a result, these educators are deprived of educational support to properly nurture their students. These 
issues were acknowledged in the past studies; however, establishing a comprehensive set of data regarding 
this area of research was compromised due to the differences in perception of the condition and inequitable 
access to the existing services (Khaiman et al., 2015; Little et al., 2014; Vibulpatanavoug, 2018).  

Educators’ use of ICT in relation to professional development is well-documented in the literature 
(Istenic Starcic and Bagon, 2014). In the United Kingdom, a web portal was developed to encourage teachers’ 
continuous professional development by allowing them access to the world’s best teaching practices (Jung, 
2005). This portal supported teachers’ local and global networking and acted as a central means for a teacher 
professional development (TPD) program (Jung, 2005).  

ICT can be incorporated in TPD programs and its benefits have been widely acknowledged. A 
systematic review of ICT uses in education indicated the effectiveness of ICT-incorporated TPD programs to 
prepare novice teachers to be able to manage students with exceptionalities tactfully in the regular 
classrooms (Istenic Starcic and Bagon, 2014; Jung, 2005). This kind of ICT usage was reported as favorable as 
a means to improve the compliance to the program and retention of knowledge when the ICT-supported 
program was developed with the principles of learning and instructional design (Kobak et al., 2011). Compared 
to the traditional learning, ICT-supported TPD programs contain “the multimedia-enriched visual appeal that 
has the potential to integrate various supportive materials for personalized learning” (Huang et al., 2012, p. 
704). Without these innovative features, TPD programs can be a less intellectually- and emotionally-engaging 
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learning experience for educators. Consequently, these educators could become passive learners who would 
evaluate TPD programs less favorably (Gregson and Sturko, 2007).  

In order to overcome challenges reported in past literature and to promote knowledge retention 
about AS among Thai educators, the current ICT-supported TPD program was developed. This TPD program 
consists of two major elements: a teacher training session and a web application (the UBU Applied Science 
Learning Center). The teacher training session is designed as a career development course. The contents of 
the training include a PowerPoint presentation to review essential information about AS, professional 
presentations by a psychologist and a guest speaker, case studies, and role-playing activities. The UBU Applied 
Science Learning Center (UBU-ASLC), a primary focus of this paper, is introduced at the end of the teacher 
training session. It is emphasized that neither the teacher training session nor the UBU Applied Science 
Learning Center is intended for the purpose of diagnosing AS. 
  

Purpose of the study 
 This paper will discuss the development and implementation of a web application named “the 
Ubon Ratchathani University (UBU) Applied Science Learning Center,” for building understanding of AS in 
Thailand. The UBU Applied Science Learning Center (UBU-ASLC) was developed as a primary component of 
a teacher professional development (TPD) program for AS in Thailand. The goals of the UBU Applied Science 
Learning Center were: 

1. To serve as a valuable component of the TPD program in order to build knowledge of AS.  
2. To provide sufficient information for educators to enhance knowledge retention following a 

teacher training session. 
3. To support diverse modes of learning by increased accessibility and the promotion of a 

professional learning community. 
 

Research method  
Design and development of the web application 

 The UBU Applied Science Learning Center is named after the affiliated university of the first and 
second authors (the Ubon Ratchathani University, or UBU). Initially, the application was a resource-based 
platform. This center was intended to be expandable to support the present of any kind of subjects. This 
preliminary version was implemented to the in-service teachers of Ubon Ratchathani, Thailand. Based on the 
feedback from these teachers, the application was upgraded to include interactive learning features. The 
current version of the web application, as indicated in Table 1, was implemented to the pre-service teachers 
at the local teaching college of Ubon Ratchathani.  

Each of five modules is organized and placed in sequence as a linearly-related unit of knowledge in 
an attempt for knowledge building, and ways that educators can assist their students. The first three modules 
are intended to induce micro-level, individual-based learning. Module 1 presents the history and overview of 
AS. Particularly, Modules 2 and 3 are designed as corresponding modules. In Module 2, educators are engaged 
in cognitive-based learning. When they proceed to Module 3, they will learn effectively through integrating 
the theory into practice. Module 4 contains topics that are more intended for classroom management and 
administration. This module aims to generate macro-level, organization-based learning. Module 5, open-
learning for professional communities, is an upgraded, interactive module. It is a connector module between 
the micro- and macro-level learning occurring with the preceding modules. Indeed, the UBU-ASLC system 
aims to produce both top-down and bottom-up educational transformation by incorporating two levels of 
learning. The framework of the UBU-ASLC system is shown in Figure 1. 
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Table 1 The contents of the UBU Applied Science Learning Center 
 

Module number and the title Contents 
1. The History and Overview of AS The history and overview of AS; famous persons with AS in the 

world; and effects of having AS 
2. Common Characteristics of AS and 
Brief Overview of Differences and 
Similarities between Autism and AS 

A flow-chart-type instrument for educators to understand the 
manifesting differences between Autism and AS 

3. Short Case Studies 
 

Four to five short case scenarios to aid in integrating theory into 
practice; these scenarios are based on the true experiences of the 
first author interacting with an individual with AS for many years 

4. Extending Knowledge – Inclusive 
Education Overseas 

Practices from New Brunswick, Canada, which is considered to be 
one of the world’s leader in inclusive education, to widen 
educators’ knowledge of supporting students with AS in regular 
classrooms 

5. Open-Learning for Professional 
Communities 

Video chat, online discussion, and conference calls in order to 
support the interactive learning 

 
 

 
 

Figure 1 The framework of the UBU Applied Science Learning Center 
 

Modules 1 to 4 can be directly accessed via the web application. Module 5 is a form of applied, 
interactive open-source. Therefore, this module can be accessed either directly via the application or social 
networking services to allow improved accessibility. Figure 2 provides a visual organization of the UBU-ASLC 
system. 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  221 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
 

Figure 2 The visual organization of the UBU Applied Science Learning Center 

 

Multiple software was employed to develop the UBU-ASLC system. Table 2 shows the software 
development tools used for the structure of the UBU-ASLC system and their purposes. 
 

Table 2 Details of the software development tools used for the structure of the UBU-ASLC system  
 

Purpose of use Software development tools Description 
Language PHP, HTML, CSS, JAVA Script Language processors 
Database management MySQL An open source, enabling the management of 

relational database (Oracle Corporation, 2019) 
Text coding Sublime Text Enables the coding and editing of the text 

(Sublime, 2019) 
 

In order to support multiple learning modes, the UBU-ASLC system also employs multimedia 
features. Table 3 shows the details of the software used for the contents and their purposes.   
 
Table 3 Details of the software used for the contents of the UBU-ASLC system 
 

Contents Software used Purposes of use 
Expert presentation (Module 1) YouTube videos Increasing cognitive and affective 

learning 
Cartoons in case studies (Module 3) Microsoft PowerPoint, Adobe 

Photoshop, Adobe Illustrator 
Visual effects and increasing 
readability 

Interviews (Module 4) Smartphone, iMovie Recording and editing 
Video chat (Module 5) Skype 

Increasing accessibility 
Blog posts (Module 5) Facebook 

 
Participants and implementation 

 The study employed a quasi-experimental, one-group post-test only design. Participants were 
recruited via purposive sampling. The program implementation occurred in Ubon Ratchathani, Thailand. First, 
two groups of in-service teachers from varied grade levels and school sizes participated in the preliminary 
implementation of the UBU-ASLC system. It was requested in their feedback that an interactive feature was 
included in the application to enhance knowledge sharing among users. Subsequently, the application was 
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modified and upgraded accordingly. Thereafter, the sample group of 32 pre-service teachers from the local 
teachers’ college were recruited to participate in the TPD program. They would be shortly at their final 
teaching practicum. These pre-service teachers were chosen with an intention that this program could aid in 
establishing their teaching philosophy and practice as novice professionals. Table 4 provides a summary of 
the demographic characteristics of participants. 
 
Table 4 Demographic characteristics of participants 
 

Recruitment 
methods 

Type of 
implementation 

Group 
(N) 

Demographics Location of the 
TPD program 

Purposive 
sampling 

 

Preliminary 
 

1 
(N = 6) 

In-service classroom teachers and 
administrative staff; From primary and 
secondary schools 

Facility at 
University 

 
2 

(N = 6) 
In-service classroom teachers; From 
primary schools and the Early 
Childhood Education Center 

Major 3 
(N = 32) 

Pre-service teachers (Local teachers’ 
college students); Early Childhood 
Education major and at the start of 
the final practicum 

Teachers’ 
college 

 

 
The implementation of the UBU-ASLC system occurred on three independent occasions. The first 

two sessions with in-service teachers were considered as preliminary implementation, due to the novelty of 
the learning subject and the learning tool. The third session, with pre-service teachers, was a major 
implementation to examine the effectiveness of this innovative application.  

Both the first and the second groups attended the teacher training session held at the university 
facility. The UBU-ASLC system was introduced at the end of the session. Participants were asked to evaluate 
the design and contents of the application after the trial period. One to two weeks following the training 
session, 50% of the participants were randomly selected for follow-up interviews. For the first group, the 
preliminary application was in English. Participants requested language to be changed to Thai for more 
familiarity. Likewise, inclusion of diverse multimedia features was requested. For the second group, the 
application was modified to be bilingual (English and Thai). Participants suggested that the application should 
be a platform for interactive learning and contain more culturally competent information. Given the feedback 
from both groups, the application was further modified prior to the major implementation.  

The third group of pre-service teachers were invited to attend the teacher training session held at a 
facility of their college. The UBU-ASLC system was introduced at the end of the session. They were able to 
use the updated application with the interactive learning features. After the trial period, they were asked to 
evaluate the design and contents of the application. One to two weeks following the training session, 50% 
of the participants were randomly selected for follow-up interviews.  

Data collection and analysis 
For the quantitative evaluation, Likert-scale style questionnaires were employed. Participants were 

asked to rate the most suitable answer on a scale of 1 (Strongly disagree) to 5 (Strongly agree). The questions 
were divided into two major categories of the general contents and the design. Table 5 summarizes the 
category, focus, and sample questions of this questionnaire. Mean and standard deviation were observed to 
determine the effectiveness of the UBU-ASLC system in enhancing knowledge building and retention. 
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Table 5 Summary of the evaluation questionnaire 
 

Category Focus of questions Sample questions 
General 
contents 
 
 

The amount, appropriateness, 
and suitability of the 
information provided in the 
UBU Applied Science 
Learning Center 

“Did the UBU Applied Science Learning Center provide useful 
and resourceful information to help understand students with 
AS?” 
“Did the UBU Applied Science Learning Center provide 
sufficient knowledge in enhancing understanding of AS?” 

Design 
 

The usability, color, layout, 
and the language used in the 
UBU Applied Science 
Learning Center  

“Was the UBU Applied Science Learning Center user-
friendly?” 
“Do you think all the information on the UBU Applied Science 
Learning Center appeared credible and reliable?” 

 
For the qualitative evaluation, the open-ended, semi-structured interviews were designed to allow 

participants to freely evaluate the UBU-ASLC system. These questions were also based on two categories of 
general contents and design of the application.  

The construct validity, which measures the proper intention of the research instruments (Haele and 
Twycross, 2015), was examined through the statistical analysis of the evaluation questionnaire. Cronbach’s 
alpha was calculated to examine the internal consistency of the research instruments (see Table 6). The 
descriptor in Table 6 was adapted from Taber (2016).  

 
Table 6 Cronbach’s alpha value and the descriptor 

 

Data Collection Instruments Cronbach’s alpha value Descriptor 
Evaluation Questionnaires 0.93 Excellent/High 

 

Results and discussions  
 By taking the results and comments from the precursory version of the UBU-ASLC system into 
account, the modification has been made. The examples of screenshots of the modified version of our UBU-
ASLC system was illustrated in Figure 3 and Figure 4.  
 

 
Figure 3 The screenshots of the UBU-ASLC system : Homepage 
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(A)       (B) 
Figure 4 The screenshots of the UBU-ASLC system (Module 3): Research articles in English (A) and in Thai (B) 

 
 The overall mean score of the UBU-ASLC system evaluation was 4.65 (SD = 0.52) (see Table 7 for 
item descriptions). For both content and design questions, participants regarded and rated this system highly.  
 
Table 7 Statistical item descriptions for the evaluation questionnaire 
 

Questions Mean SD 
 
 
 
 
 
 
 

General 
contents 

 

Did the UBU Applied Science Learning Center provide useful 
and resourceful information to help understand students with 
AS? 

4.53 
 

0.62 

Did the UBU Applied Science Learning Center increase the 
knowledge of teaching and learning with regard to educating 
students with AS? 

4.72 0.53 
 

Did the UBU Applied Science Learning Center provide 
sufficient knowledge in enhancing understanding of AS? 

4.66 
 

0.48 
 

Do you think you can apply knowledge learned from this 
application to the classroom setting? 

4.62 0.55 
 

Do you think the amount of information provided on the UBU 
Applied Science Learning Center was enough to build 
understanding of AS? 

4.63 0.55 
 

Overall, do you think all the contents appeared well-
organized?  

4.69 0.54 

 
 

Design 
 

Was the UBU Applied Science Learning Center user-friendly? 4.63 0.49 
Were all the images and media related to the contents of AS 
learning?  

4.69 0.47 

Do you think all the information on the UBU Applied Science 
Learning Center appeared credible and reliable? 

4.72 0.46 

Overall 4.65 0.52 
(N=32), SD = standard deviation 
 

All the interviews were transcribed, and the contents were analyzed based on two major categories 
- the contents and the design of the web application. Table 8 provides a summary of the questions and 
answers from these interviews.  
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Table 8 Summary of interviews with selected participants 
 

 
Interview questions 

 

Contents Design 
How did you think the contents of 
the web application helped you to 
understand AS better? 

Was the information easy to 
follow, use, or understand? 

 
 
Summary 

of 
responses 
 

Participant 
#1 
 

“I learned a lot, but I would like to see 
more case studies in different contexts 
(age, gender, life experiences).” 

“The design was easy to follow.” 

Participant 
#2 

“I felt the information was well-
supported by the past literature.” 

“The layout helped me learning 
better.” 

Participant 
#3 
 

“Even I read briefly about AS in the 
textbook, I never knew that there were 
more to learn about it.” 

“I was excited to learn that I will be 
able to share my knowledge with 
others and learn from others.” 

 
 The results of this implementation suggested that the web application was an effective means to 
enhance knowledge building and retention of AS. Participants regarded that the web application contained 
sufficient, resourceful information to increase their knowledge of AS, and build confidence that they could 
apply their learning to their teaching practice. In addition, participants evaluated the web application as a 
critical component of the TPD program. Commonly shared comments indicated that this web application 
aided in knowledge retention, concrete understanding of the condition, and knowledge application to 
practice. The first and second objectives of this study - the web application would serve as a valuable 
component of the TPD program in order to build knowledge of AS and to provide sufficient information to 
enhance knowledge retention - were fully achieved. 

Particularly, the interactive learning features in Module 5, open-learning for professional 
communities, were received with much enthusiasm. Participants were immensely engaged in these features 
and actively participated in the online discussions. The comments for this module included, “The interactive 
features were very helpful for knowledge sharing,” and “very accessible and fantastic.” It is interesting to 
note that a few participants in the pre-service teacher group mentioned that they had read a paragraph about 
AS in their textbook. However, the chapter of that particular paragraph was not the required reading for the 
class. Therefore, not all the participants were aware of the availability of information. Nonetheless, these 
keen participants played a major role in motivating the entire group and as a result, their learning outcomes 
were positively affected. Even though these participants were pre-service teachers, they have already formed 
their own professional learning community successfully. This fulfilled the third objective of this study: that 
the UBU-ASLC system supported diverse modes of learning by increased accessibility and the promotion of 
a professional learning community. 

An initiation of forming the professional learning community was also observed in the preliminary 
implementation of the TPD program. One in-service teacher in the preliminary session regarded that the UBU-
ASLC system would benefit not only Thai educators, but also those in the neighboring countries. Additionally, 
after the session, this participant connected the first author with the Dean of Medicine Faculty for a project 
meeting. In the near future, it is intended that instructional programs be developed to assist students with 
AS. 
 

Conclusions 
This study was regarding the development and the implementation of a web application to Thai 

educators to build understanding of AS. As a primary, valuable, and accessible component of the TPD 
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program, the UBU-ASLC system offered a wealth of knowledge for educators to promote awareness and 
knowledge retention, as well as the creation of a professional learning community by incorporating diverse 
learning modes into their teaching practice. High satisfaction was reported by the participants. 

Feedback from this study highlighted several issues needing improvement for the future. First, the 
study was conducted in a relatively small, homogeneous, rural area of Thailand. Therefore, the future 
replicated studies may need to be conducted in urban areas of the country to include more diversity. Second, 
as the discussion indicated, the UBU-ASLC system was offered in only one language (Thai). The need to have 
the English version was suggested in order to benefit the neighboring countries of Thailand and expand our 
own knowledge further. Lastly, participants suggested that the case studies be more diverse and inclusive in 
order for them to be able to apply their knowledge to face-to-face teaching with students of different ages 
and grade levels.  

AS presents wide ranges of strengths and challenges for each person. As educators, we support and 
guide these individuals to empower themselves. This current TPD program aims to be a pioneer in the effort 
to raise AS awareness in Thailand. Effective education is valuable for educators who are willing to nurture 
their students’ strengths. In the near future, the benefits from this suitable means can be extended to the 
neighboring countries and could be applied for any kind of subjects. Ultimately, it is researchers’ hope that 
this web application can be a stepping stone to increase information literacy for educators.  
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Abstract  
 

The purposes of this research were 1) to develop inquiry-based learning activities for grade-6 students 
to be effective according to the 85/85 criteria, 2) to compare academic achievement after learning activities, 
3 )  to compare critical thinking, and 4 )  to study the satisfaction of 6 th graders with inquiry-based learning 
activities on the separation of mixed substances. The sample group was grade-6  students in a school in 
Mahasarakham province. This study was in the first semester of 2 0 2 2  academic year, selected amount 3 7 
students from 1  class by cluster random sampling. Classroom was used as a random sampling unit in the 
amount of 1  classroom. The research applied the One group pretest-posttest design for the Pre-Experiment 
Design. The tools used in the research are as follows 1) inquiry-based learning plan 2) Achievement Test 3) 
Critical thinking ability test and 4 )  satisfaction assessments affecting learning activities. Statistics used to 
analyze the data include percentage, mean, standard deviation, and dependent sample t-test statistics. The 
results showed that 1) the lesson plans of inquiry-based learning activities had the efficiency, 85.69/83.21, 2) 
the students' mean score on the post-test achievement were higher than the pre-test mean score at the 
significant level of .0 5 , 3 )  the student’s analytical thinking abilities after learned by the developed lesson 
plans was higher than before learning at the .05 level of statistically significant, and 4) satisfaction with inquiry-
based learning activities had an average of 4.80, in the highest level of satisfaction. 
 
Keywords: Inquiry-based learning activities, Academic achievement, Analytical thinking  
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ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เร่ืองการแยกสารเนื้อผสม 
ที่มีตอผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะห  

ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 

 
อดิศร พลสีขาว1 ตะวัน ทองสุข1 และชลุิดา เหมตะศิลป1,* 

1สาขาวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะศึกษาศาสตรและนวัตกรรมการศึกษา มหาวทิยาลัยกาฬสินธุ 
*Email: chulida.he@ksu.ac.th 

 
รับบทความ: 2 กุมภาพันธ 2566 แกไขบทความ: 13 พฤษภาคม 2566 ยอมรับตีพิมพ: 26 พฤษภาคม 2566 

 

บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนากิจกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังไดรับการจดั
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห 4) เพ่ือศึกษาความพึง
พอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือ
ผสม กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัดมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2565 จํานวน 36 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) โดยใชหองเรียนเปนหนวยของ
การสุม จํานวน 1 หองเรียน การวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบการทดลองข้ันตน โดยเปนการทดลองแบบ One group pretest-
posttest design เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย มีดังน้ี 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 2) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห และ 4) แบบประเมินความพึง
พอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาสถิติ dependent t-test 
ผลการวิจัยพบวา 1) แผนจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีประสิทธิภาพเทากับ 85.69/83.21 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 หลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา 5 ข้ัน สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) 
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 4) ความพึงพอใจในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มีคาเฉลี่ย เทากับ 4.80 อยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 
คําสําคัญ: การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถดานการคิดวิเคราะห 
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บทนํา  
 การคิดวิเคราะหเปนสวนหน่ึงของกระบวนการแกไขปญหาซึ่งเปนสิ่งสําคัญในการเตรียมความพรอมใหกับเด็กสําหรับ

ชีวิตและการทํางานในศตวรรษท่ี 21 (Robbins, 2011) ท่ีชวยใหผูเรียนสามารถแยกแยะขอมูลท่ีเปนประโยชนในการเรียนรูของ

พวกเขา (Elder and Paul, 2019) ซึ่งเหมาะสําหรับนหองเรียนทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนตองใชทักษะการคิดวิเคราะห ในการ

กําหนดสมมติฐาน วางแผนการทดลอง และสรุปผลโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร ความสามารถน้ีเก่ียวของกับการผลลัพธท่ี

อนุมานชวยใหนักเรียนสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน (Perdana et al, 2019) สงผลใหผลสัมฤทธ์ิของ

นักเรียนสูงข้ึน (Kwinram, Noisombut and Worapun, 2022; Ratniyom et al, 2021; Theabthueng, Khamsong and 

Worapun, 2022)  

แตสภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรในยุคปจจุบันยังไมสามารถพัฒนาผูเรียนทําใหเปนไปตาม

สภาพการเรียนรูท่ีกลาวมา เน่ืองจากรูปแบบการจัดการเรียนการสอนขาดกิจกรรมท่ีสงเสริมการพัฒนาความสามารถดานการคิด

วิเคราะห ซึ่งท่ีผานมาการจัดการเรียนรูมักดําเนินตามกระบวนการ ปอนเน้ือหาใหนักเรียนทําความเขาใจ จดจํา แลวทํา

แบบฝกหัด ยังอยูในข้ันความรูความจํา ทําใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรูและประสบการณ ไมเนนทักษะกระบวนการท่ีให

ผูเรียนไดฝกพัฒนาความสามารถดานความคิดวิเคราะหและการแสวงหาความรูไดดวยตนเองขาดการประเมินผลสัมฤทธ์ิในสวน

กระบวนการเรียนรู สงผลใหผูเรียนมีระดับผลการเรียนเฉลี่ยต่ํา อีกท้ังพบวาความผิดพลาดของการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบัน 

ไดแก การจัดการเรียนการสอนท่ีขาดความนาสนใจ เนนการทองจํามากกวาการฝกทักษะกระบวนการคิด การเรียนการสอนท่ีมี

เน้ือหามาก นักเรียนขาดความกระตือรือรน ในขณะเรียน (The Institute for the Promotion of Teaching Science and 

Technology, 2008) ดังท่ี Seekeaw and Nasaree (2022) “กลาววาครูตองปรับเปลี่ยนรปูแบบวิธีการสอนแบบเดมิ ๆ ท่ี

คอยปอนความรูใหกับนักเรียนเพียงอยางเดียว ไปเปนครูท่ีเปนผูฝก (Coach) หรือผูอํานวยความสะดวกในการเรียนรู (Learning 

facilitator) ครูตองเปลี่ยนเปาหมายการเรียนรูของนักเรียนจากเนนเรียนวิชาเพ่ือไดความรูใหไปสูการพัฒนาทักษะท่ีสําคัญตอ

ชีวิตในยุคใหม หรือยุคศตวรรษท่ี 21” จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยพบวา มีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับวิธีการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนท่ี เนนผูเรียนเปนสําคัญ และสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีมีความสําคัญตอผูเรียนในยุคปจจุบัน เชน 

แนวคิดของ บลูม (Bloom's Revised Taxonomy) ตอมามีนักการศึกษาหลายทานไดศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูเพ่ือ

พัฒนากระบวนการคิดประเภทตาง ๆ เชน การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา (Problem Solving Method) การการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน (Problem Based Learning) การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน การจัดการเรียนรูแบบ

โครงงาน (Project Based Learning) การจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางองคความรู (Constructivist Learning Theory) 

การจัดการเรียนรูดวยเทคนิคการแกปญหาอนาคต (Future Problem Solving Technique) การการเรียนรูดวย เทคนิค KWL, 

KWDL และ KWL-Plus เทคนิค 4 MAT การจัดการเรียนรูดวยวิธีการเรียนรูแบบประสบการณ ของคอลบ (Kolb’ s Experience 

Learning Model) การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ (Cooperative Learning) รวมถึงการใชคําถามในการสอนคิด (Question for 

Thinking Skills) เปนตน (Laowreandee, 2006) แต พบวาการจัดการเรียนรูท่ีสอดคลองกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีเนน

ผูเรียนเปนเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ ซึ่งมีความสอดคลองกับการ

สืบเสาะหาความรูของนักวิทยาศาสตร การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ในหองเรียนควรใหสอดคลองกับ 

5 ลักษณะสําคัญในการสืบเสาะหาความรู ไดแก 1) ผูเรียนมีสวนรวมในการตั้ง ประเด็นคําถาม 2) ผูเรียนใหความสําคัญกับขอมลู

หลักฐาน 3) ผูเรียนสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามขอมูล 4) ผูเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายของตนกับความรูทางวิทยาศาสตร

หรือคําอธิบายอ่ืน ๆ และ5) ผูเรียนสื่อสารและใหเหตุผล ผูสอนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูไดตามลําดับความเหมาะสมกับ

ศักยภาพและพัฒนาการของผูเรียน (Olson and Loucks-Horsley, 2000) การจัดกิจกรรมการเรียนรูของครูมีความสําคัญใน

การสอนครูควรนําเสนอสถานการณท่ีใกลตัวหรือพบเจอในชีวิตประจําวันจะสงผลตอใหการวิเคราะห (Auppatham and 

Poonpaiboonpipat, 2021)  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (inquiry-based learning activities) เปนรูปแบบการสอนวิธี

หน่ึงท่ีนักวิทยาศาสตรไดคิดคนและพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใหผูเรียนใชวิธีการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร (Inquiry Approach) 

ท่ีตองใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนพบความรูหรือประสบการณเรียนรูดวยตนเองวัฏจักรการเรียนรู เปนวิธีการ

จัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนจุดศูนยกลาง ใหผูเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองและสงเสริมความสามารถในดานการ

คิดวิเคราะห ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มี 5 ข้ันตอน เปนกระบวนการท่ีมีสวนชวยใหผูเรียนได

จดจํา กับความรูใหมสามารถเช่ือมโยงความรูจากเน้ือหาของบทเรียนให เขาใจงายข้ึน ทําใหเขาใจ จดจําไดนานและมุงสงเสรมิให



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  231 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ผูเรียน เกิดความสามารถดานการคิดวิเคราะหและสามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนได แลวสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนไดอยาง

เหมาะสม (Novak and Gowin, 1984) การจดักิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนโดยยกตัวอยางสถานการณท่ีกําลังเกิดข้ึนอยูในชวงเวลาน้ันหรือ

เปนเรื่องท่ีกําลังเช่ือมโยงกับความรูเดิมแลวยังกระตุนใหนักเรียนสรางคําถามในตัวเองในประเด็นท่ีจะศึกษา 2) ข้ัน สํารวจและ

คนหา (Exploration) เปนข้ันท่ีนักเรียนตองมีการวางแผนกําหนดแนวทางในการรวบรวมขอมูล เพ่ือตั้งสมมติฐานโดยการ

จินตนาการวิธีแกปญหา แลวเลือกวิธีแกปญหาท่ีดีท่ีสุดเพ่ือหาแนวทางแกไข 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ข้ันน้ี

นักเรียนนําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ การวิเคราะห การแปลผล สรุปผล และนําเสนอผลท่ีได โดยนักเรียนจะสรางสรรคผลผลิต

ตามข้ันตอนท่ีวางแผนไว ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียนดวยกัน 4) ข้ันขยาย

ความรู (Elaboration) เปนข้ันท่ีนักเรียนนําความรูท่ีไดไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมหรือนําแนวคิดท่ีไดคนควาเพ่ิมเติมไปอธิบาย

เหตุการณท่ีทําใหเกิดความรูท่ี กวางขวางมากข้ึน 5) ข้ันประเมินผล (Evaluation) เปนข้ันสุดทายโดยนักเรียนจะประเมินการ

เรียนรูในดาน กระบวนการปฏิบัติงานและผลงานซึ่งนักเรียนตองปรับปรุงกระบวนการออกแบบข้ันตอนการปฏิบัติจนถึงผลงาน

ของกลุมแลวอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งอาจเกิดเปนปญหาใหมสามารถนําไปประยุกตใชในสถานการณใหมได (The 

Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2012) ซึ่งตอมามีนักการศึกษาไทยโดยใชกรณศีึกษา

ไปใชในการจัดการเรียนการสอน เชน ผลวิจัยของ Supamustduangkoon (2016) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และความสามารถในการคิดวิเคราะหเรื่องภัยพิบัติทางธรรมชาติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏ

จักรการสืบเสาะหาความรู 5E พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สูงกวากอนเรียนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากน้ียัง พบวาความสามารถในการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 อยูใน

ระดับสูง และ ผลวิจัยของ Uttaman and Art-in (2012) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะหของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 โดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 5E พบวา นักเรียนท่ีเรียนรูโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรู

แบบ 5E มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปนรอยละ 79.87 และมีคะแนนการคิดวิเคราะหรอยละ 81.25 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด  

จากเหตุผล แนวคิด และหลักการดังกลาว ท่ีผูวิจัยไดศึกษาความสําคัญของวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบ

เสาะหาความรู 5 ข้ัน ซึ่งเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรยีนเปนสําคัญและเกิดการเช่ือมโยงความรูเดิม แสวงหาความรู

ใหมและเสริมสรางประสบการณตรงใหกับผูเรียน เรียนรูจากการลง มือปฏิบัติจริง สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง มีการ

วัดและประเมินผลจากการทํากิจกรรมไดอยางถูกตอง ผูเรียนจะสามารถดานการคิดวิเคราะหไดดวยตนเอง ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจ

ท่ีจะศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถดานการคิด

วิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เพ่ือเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตรใหมี

ประสิทธิภาพ สงผลใหมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรสูงข้ึน ตลอดจนสงเสริมใหนักเรียนไดมีโอกาศพัฒนา

ความสามารถดานการคิดวิเคราะหของตัวเองใหมากยิ่งข้ึน” 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่องการแยกสารเน้ือผสมของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 
2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
3. เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. ผูเขารวมการวิจัย กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัด

มหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 จํานวน 36 คน ซึ่งไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) โดยใช

หองเรียนเปนหนวยในการสุม จํานวน 1 หองเรียน  
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2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  

 2.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม จํานวน 9 แผน 
แผนละ 1 คาบ รวมเวลาเรียน 9 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ัง 9 แผน เสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 
ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการ
เรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยผูเช่ียวชาญตรวจสอบและพิจารณาโดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เปน
แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (Srisaard, 2002) ผลการประเมิน พบวา มีคาเฉลี่ย 
4.45 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมมากท่ีสุด และปรับปรุงแกไขแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม
ขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ หลังจากน้ันนําแผนไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของการใชภาษา เวลา เน้ือหา และสื่อการเรียนรู ทําการปรับปรุงแกไขใหเรียบรอยเหมาะสมและ
จัดพิมพเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู 

2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

2.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ ซึ่งสอดคลองกับแนว
แนวคิดของ แนวคิดของ Bloom et al. (1956) ไดจําแนกระดับพฤติกรรมการเรียนรูดานพุทธิพิสัยตามจุดมุงหมายทางการ
ศึกษาใชในการวัดและประเมินผลดานพุทธิพิสัยของผูเรียนเปน 6 ระดับ ไดแก 1) ความจํา 2) ความเขาใจ 3) นําไปใช  4) 
วิเคราะห 5) สังเคราะห และ 6) ประเมินคา ในป ค.ศ. 2001 แอนเดอรสันและแครทโวทล ไดปรับระดับ พฤติกรรมการเรียนรู
ดานพุทธิพิสัยใหมเปน “Bloom’s Revised Taxonomy” (Anderson and Krathwohl, 2001) จําแนกไดเปน 6 ระดับดังน้ี 1) 
ความจํา 2) ความเขาใจ 3) ประยุกตใช  4) วิเคราะห 5) การประเมินคา และ 6) สรางสรรค โดยผูวิจัยกำหนดจํานวนขอสอบ 90 
ขอ ตองการใชจริงจํานวน 45 ขอ แลวทําการสรางขอสอบใหสอดคลองกับเน้ือหายอย และจุดประสงคการเรียนรูท่ีไดวิเคราะหไว 
หลังจากน้ันนําแบบทดสอบเสนอตอเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล 
ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการเรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือประเมิน
ความสอดคลองของขอสอบแตละขอกับจุดประสงคการเรยีนรู  เมื่อแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหผานการ
หาหาคุณภาพแลวผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทานแลว นําขอมูลท่ีไดมาคาดัชนีความสอดคลอง IOC โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนี
สอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 ผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 45 ขอ โดยมีคา IOC เทากับ 0.67 ถึง 1.00 นํา
แบบทดสอบไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 40 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการ
ทดลองมาหาคุณภาพของขอสอบผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑ จํานวน 45 ขอ ผูวิจัยจึงทําการเลือกขอสอบท่ีเหมาะสม
ท้ังหมด 45 ขอโดยมีคาความยาก (P) ตั้งแต  0.48 – 0.58 คาอํานาจจําแนก (R) ตั้งแต 0.21 – 0.48 และคาความเช่ือมั่น (rcc) 
ของแบบทดสอบท้ังฉบับตามวิธีของ Lovett’s (Worakham, 2012) เทากับ 0.90 หลังจากน้ัน จัดพิมพแบบทดสอบเปนฉบับ
สมบูรณ เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง ดังตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ 
 

ตัวอยางคําถามในแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1. การแยกสารที่มีสถานะของแข็งผสมกับของแข็งที่มีขนาดและมี
ลักษณะแตกตางกันอยางชัดเจน เรียกวา การแยกสารดวยวธิีใด  
ก. การกรอง        ข. การอน 
ค. การหยิบออก   ง. การตกตะกอน 
 
 

 

ใหนักเรียนพิจารณารูปภาพที่กําหนดให แลวตอบคําถามขอ 3-4 

 
3. จากภาพที่เห็น เปนวธิีการแยกสารผสมดวยวธิีใด  
ก. การกรอง   ข. การรอน  ค. การระเหิด  ง. การระเหยแหง 

“เมื่อเทสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งผสมอยูกับของแข็งไปในตะแกรง 
จากนั้นสายตะแกรง สารที่มีอนุภาคขนาดเล็กกวารูตะแกรง จะลอดผาน
รูของตะแกรง”  

2. จากขอความขางตน หมายการแยกสารดวยวิธีใด  
ก. การกรอง  ข. การรินออก  ค. การรอน   ง. การตกตะกอน 

4. ถาตองการแยกผงถานที่ลอยอยูในน้ําโดยใชวิธกีารดังรูปภาพที่
กําหนดให ขอใดเปนผลของการแยกสารที่ถูกตอง  
ก. น้ําและผงถานติดอยูบนภาชนะ A  
ข. น้ําและผงถานไหลลงมาภาชนะ B 
ค. ผงถานจะติดอยูบนภาชนะ A และน้าํอยูในภาชนะ B 
ง. น้ําจะติดอยูบนภาชนะ A และผงถานอยูในภาชนะ B 

 

A 

B 
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2.2.2 แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ สราง
แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหตามแนวคิดของบลูม (Bloom, 1956) หลักการคิดวิเคราะหแบงออกเปน 3 
สวน คือ วิเคราะหความสําคัญ วิเคราะหสัมพันธ และวิเคราะหหลักการ โดยผูวิจัยกําหนดจํานวนขอสอบ 30 ขอ ตองการใชจริง
จํานวน 15 ขอ แลวทําการสรางขอสอบใหสอดคลองกับเน้ือหายอย และจุดประสงคการเรียนรูท่ีไดวิเคราะหไว หลังจากน้ันนํา
แบบทดสอบเสนอตอเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล ผูเช่ียวชาญดาน
เน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการเรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือประเมินความสอดคลอง
ของขอสอบแตละขอกับจุดประสงคการเรียนรู เมื่อแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหผานการหาหาคุณภาพแลว
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทานแลว นําขอมูลท่ีไดมาคาดัชนีความสอดคลอง โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนีสอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 
1.00 ผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 15 ขอ โดยมีคา IOC เทากับ 0.67 ถึง 1.00 นําแบบทดสอบไปทดลองใช (Try 
Out) กับนักเรียนช้ันประถมศกึษาปท่ี 6 จํานวน 40 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการทดลองมาหาคุณภาพของขอสอบผล
ปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑ จํานวน 15 ขอ ผูวิจัยจึงทําการเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมท้ังหมด 15 ขอโดยมีคาความยาก (P) 
ตั้งแต  0.48 – 0.55 คาอํานาจจําแนก (R) ตั้งแต 0.55 – 0.75 และคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับตามวิธีของ Kuder-
Richardson Method (Worakham, 2012) เทากับ 0.80 หลังจากน้ัน จัดพิมพแบบทดสอบเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชกับ
กลุมตัวอยาง ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห 
 

ตัวอยางคําถามในแบบทดสอบวดัความสามารถดานการคิดวเิคราะห 

อานสถานการณตอไปนี้ แลวตอบคําถามขอ 1-2 
การวิเคราะหพลาสติกขนาดเล็กหรือไมโครพลาสติกในตะกอน

บริเวณรองน้ําเหนือหาดทรายทําโดย การนําตัวอยางตะกอนมาใส
น้ําเกลือแลวใชแทงแถวคนสารเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ต้ังทิ้งไวประมาณ 6 
ชั่งโมง จะพบตะกอนทรายท่ีกนภาชนะ แลวนําสวนที่เปนของเหลว
หรือนํ้าเกลือมาเทผานกระดาษกรอง จากนั้นปลอยใหกระดาษกรอง
แหง ตรวจสอบสารบนกระดาษกรองพบพลาสติขนาดเล็กหรือไมโครพ
ลาสติกจํานวนมากปะปนกับตะกอนดินเหนียว 
1. จากสถานการณดังกลาว ใชวิธีการใดบางในการแยกสาร ตามลําดับ  
ก. การกรอง การตกตะกอน    
ข. การินออก การกรอง 
ค. การตกตะกอน การรินออก  
ง. การตกตะกอน การกรอง 

ใหพิจารณาแผนภาพที ่1 ที่กาํหนดให แลวตอบคําถามขอ 3-4 สารเนื้อ
ผสมที่ประกอบดวยทราย เกลือ และผงเหล็ก มาแยกดวยวิธกีารตาง ๆ 
สารที่แยกไดแสดงดังแผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
3. นําสารทั้ง 3 ชนิด มีทราย เกลือ และผงเหล็กผสมน้ํา  แลวใชวิธีการ
แยกสารดวยการกรอง จะไดสารที่ผานการกรอง จะไดสาร A กับ สาร B 
ดังแผนภาพที่ 1 แลวสาร A , B ที่แยกได  หมายถึงสารในคือใด 
ก. A = ผงเหล็ก  B = เกลือ 
ข. A = ผงเหล็ก  B = ทราย 
ค. A =  ทราย    B = ผงเหล็กกับน้ําเกลือ 
ง. A = ผงเหล็ก  B = น้ํากับเกลือ 

2. จากสถานการณดังกลาว ขอใดกลาวไดถูกตอง เกี่ยวกับการนํา
ของเหลวหรือน้ําเกลือที่ไดจากการแยกสารดวยวิธีการตกตะกอนแลว
นํามาเทผานกระดาษกรอง จากนั้นปลอยใหกระดาษกรองแหง 
ตรวจสอบสารบนกระดาษกรองพบพลาสติขนาดเล็กหรือไมโครพลา
สติกจํานวนมากปะปนกับตะกอนดินเหนียว  
ก. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคใหญกวารูพรุนกระดาษกรอง 
ข. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคเล็กกวารูพรุนกระดาษกรอง 
ค. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคเทากับรูพรุนกระดาษกรอง 
ง. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ละลายในน้าํเกลือ และไมโครพลาสติกมรี

ขนาดอนุภาคใหญกวารูพรุนกระดาษกรอง 

4. เมื่อนําสารทั้ง 3 ชนิด มีทราย เกลือ และผงเหล็กผสมน้ํา  แลวใช
วิธีการแยกสารดวยการกรอง จะไดสารที่ผานการกรอง จะไดสาร A กับ 
สาร B แลวจะแยก B ดวยวิธีการใดตรงตําแหนง C  จึงจะสามารถแยก
สารเนื้อผสมไดเปน ผงเหล็ก กับ สาร D ดังแผนภาพที่ 1  
ก. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการตกตะกอน 
ข. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการใชแมเหล็กดึงดูด 
ค. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการรอน 
ง.  C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการระหยแหง 

 

 

แผนภาพที่ 1 
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2.2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ จํานวน 10 ขอ กําหนดคาแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 

ระดับ ตามวิธีของ Likert (Srisaard, 2002) นําแบบสอบถามความพึงพอใจเสนอตอผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน โดยพิจารณา 3 ดาน 

คือ 1. ดานการจัดการเรียนรู 2. ดานสื่อ/อุปกรณ 3. ดานการวัดและประเมินเพ่ือศึกษาค โดยการออกแบบ 3 ดานเพ่ือนําขอมูล

วิเคราะหและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูในครั้งถัดไป โดยแบบสอบถามมีคา IOC เทากับ 0.67-1 สามารถใชได 

 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองกับนักเรียนกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 

2565 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัดมหาสารคาม 
3.1 ผูวิจัยทําการทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหและวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับนักเรียนท่ีเปน

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 36 คน ดวยแบบทดสอบความสามารถดานการคิดวิเคราะห จํานวน 15 
ขอ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 45 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 

3.2 ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนกลุมตัวอยางตามแผนการจัดการเรียนรู โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู 5 ข้ัน และกิจกรรมการทดลองแยกสารเน้ือผสม (ภาพท่ี 1) ท่ีเตรียมไว ระยะเวลาท่ีใช 1 ช่ัวโมงตอสัปดาห ช่ัวโมง
ละ 60 นาที โดยสอนตามช่ัวโมงปกติท่ีทางโรงเรียนไดจัดไวสําหรับการเรียนการสอนในเน้ือหา เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม จน
ครบท้ัง 9 ช่ัวโมง 
 

 
    
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (ก) กิจกรรมการทดลองแยกสารเน้ือผสม (ข) 
 

3.3 เมื่อดําเนินการทดลองสอนตามเน้ือหาท่ีกําหนดไวในแผนการจัดการเรียนรูครบ 9 ช่ัวโมงแลว ผูวิจัยจะ
ดําเนินการ ทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับนักเรียนกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 36 คน โดยใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม และ
ใหนักเรียนทําแบบสอบถามความพึงพอ จํานวน 10 ขอ ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การ
แยกสารเน้ือผสม  

3.4 ผูวิจัยนําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนน และทําการวิเคราะหขอมูล 
4. การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลของการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย 

4.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ 85/85  
4.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้น ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน  
4.3 เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 

ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน  
4.4 วิเคราะหแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

สืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันนํา คาเฉลี่ยท่ี
ไดมาแปลผลความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ดังน้ี ระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ คือ  

4.50 – 5.00 ข้ึนไป หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.50 – 4.49 หมายถึง ความพึงพอใจมาก 
2.50 – 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง 

      (ก)                                                            (ข)                                 
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1.50 – 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจนอย 
ต่ํากวา 1.50 หมายถึง ความพึงพอใจนอยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 

 การวิจัยการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังน้ี 

1. วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีประสิทธิภาพ 85/85 ดังผลตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 คาประสิทธิภาพของชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

ประสิทธิภาพของแผน คะแนนเต็ม จํานวนนักเรียน (คน) 𝑿𝑿� SD รอยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ
เรียนรู (E1) 

180 36 154.25 10.21 85.69 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 45 36 37.44 2.37 83.21 

 

จากตารางท่ี 3 พบวาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ประกอบไป
ดวย 5 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 สรางความสนใจ ขั้นที่ 2 สํารวจและคนหาไดรวมกับกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการ
เรียนรู ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอสรุป ขั้นที่ 4 ขยายความรูรวมกับกระบวนการคิดวิเคราะหจากสถานการณที่กําหนดให 
ขั้นที่ 5 ประเมิน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ เทากับ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ี
กําหนดไว คือ นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามเปาหมายและไดผลสัมฤทธ์ิท่ีสูงข้ึนกวาเกณฑท่ีตั้งไว (85/85)  

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน กอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 𝒙𝒙� SD t P 

กอนเรียน 36 45 25.17 5.20 
20.56* 0.00 

หลังเรียน 36 45 37.44 2.37 
*มีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
จากตารางท่ี 4 พบวา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที 6 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน สูงกวากอนเรียน  
3. เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน (คน) คะแนนเต็ม 𝒙𝒙� SD t P 

กอนเรียน 36 15 5.72 2.12 22.16* 0.00 

หลังเรียน 36 15 12.81 1.21 

*มีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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จากตารางท่ี 5 พบวา ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะหกอนและหลังเรียน โดย
ใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 นักเรียนมีความสามารถดานการ
คิดวิเคราะหหลังเรียน สูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 85.37  

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 

เรื่องการแยกสารเน้ือผสม สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
เรื่องการแยกสารเน้ือผสม 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝒙𝒙� S.D 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ลําดับท่ี 

ดานการจัดการเรียนรู 4.80 0.43 มากท่ีสุด 

2 

1. นักเรียนสนุกและมคีวามสุขท่ีไดรวมกิจกรรมในการเรยีนการลงมอื
ปฏิบัต ิ

4.94 0.23 มากท่ีสุด 

2. นักเรียนและเพ่ือน ๆ ไดเรียนเปนกลุมและทํางานเปนกลุมอยางอิสระ 4.58 0.68 มากท่ีสุด 

3. นักเรียนเรยีนนํากระบวนการทดลองการแยกสารเน้ือผสมไปใช
ชีวิตประจําวันได 

4.97 0.16 มากท่ีสุด 

4. นักเรียนพอใจท่ีไดฝกปฏิบัตคินควารวบรวมขอมลูเพ่ือสรางองค
ความรูดวยตนเอง 

4.69 0.66 มากท่ีสุด 

ดานสื่อ/อุปกรณ 4.92 0.30 มากท่ีสุด 1 

5. นักเรียนพอใจท่ีมีสื่ออุปกรณการเรียนท่ีนาสนใจ 4.89 0.34 มากท่ีสุด 

6. นักเรียนมีความพึงพอใจในการใชสื่ออุปกรณท่ีหลากหลาย 4.92 0.31 มากท่ีสุด 

7. ครูมีสื่อการเรียนการสอนท่ีใชมีความสอดคลองกับเน้ือหาท่ีเรียน 4.94 0.26 มากท่ีสุด 

ดานการวัดและประเมินผล 4.69 0.59 มากท่ีสุด  
3 8. ครูมีการวัดผลและประเมินผลท่ีหลากหลาย 4.78 0.53 มากท่ีสุด 

9. เมื่อมีการตรวจงานนักเรยีนมีความพอใจคะแนนท่ีทําไดเสมอ 4.64 0.67 มากท่ีสุด 

10. นักเรียนพอใจท่ีไดรับการประเมินผลงานตนเองอยางสม่ําเสมอ 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม  4.80 0.44 มากท่ีสุด  
 

จากตารางท่ี 6 พบวา ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด เมื่อพิจารณารายดาน 
พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจดานมากท่ีสุด คือ ดานสื่อ/อุปกรณ รองลงมา คือ ดานการจัดการเรยีนรู และลําดับท่ี 3 คือ การ
วัดและประเมิน  

อภิปรายผล  
1. การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ันของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ 85/85 ซึ่งผูวิจัยไดนํามาสรางแผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันจํานวน 9 แผนการจัดการเรียนรู โดย

ประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ข้ันท่ี 1 สรางความสนใจ ข้ันท่ี 2 สํารวจและคนหาไดรวมกับกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการ

เรียนรู ข้ันท่ี 3 อธิบายและลงขอสรุป ข้ันท่ี 4 ขยายความรูรวมกับกระบวนการคิดวิเคราะหจากสถานการณท่ีกําหนดให ข้ันท่ี 5 

ประเมิน มีประสิทธิภาพ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวา เกณฑ 85/85 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู 5 ข้ัน เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนมีการเช่ือมโยงความรูเดิมแสวงหาความรูใหม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของ Khunkhang (2022) ท่ีใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู โดยจัดการเรียนรูตามกระบวนการความคิดของผูเรียนท่ี

ใชเช่ือมโยงใหเกิดการคิดวิเคราะห พบวา ประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรูคือ 80.42/85.00 นอกจากน้ี 

การเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริงสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับ Khunkhum and Sitti (2019) ท่ีมี
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การกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ สํารวจ ทดลอง สืบคนขอมูล พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการ

คิดวิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยพบวา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะ

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มีกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนฝกทักษะ โดยเฉพาะ

ข้ันท่ี 2 การสํารวจและคนหานักเรียนจะไดรวมกับกิจกรรมการทดลองกระบวนการเรียนรู และข้ันท่ี 4 ขยายความรูไดรวมกับ

กระบวนการคิดวิเคราะหโดยกําหนดสถานการณมาใชรวมกับกิจกรมการเรียนรู ทําใหเรียนเกิดความสมารถในการคิดวิเคราะห

อยางเปนระบบ ไดปฏิบัติดวยตนเองเกิดความคิดความเขาใจในการเรียนรู ไดทําการทดลองและวางแผนสืบคนขอมูล การสราง

องคความรูใหมดวยตนเองจากการลงมือปฏิบัติ การวิเคราะหขอมูล อธิบายและแปรผลขอมูลดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร

จากกิจกรรมน้ันทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความสามารถดานการวิเคราะหเรื่องราวตาง ๆ ได จนเกิดเปนความรูความจําท่ี

ยาวนานซึ่งสงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนใหสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Deshakupt (2002) ไดกลาววา 

“การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการจัดการเรียนรูใหนักเรียนคนหาความรูโดยใชกระบวนการทางความคิด” เปน

วิธีการสอนหน่ึงท่ีสําคัญตอการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและสอดคลองกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในปจจุบันท่ีเนนท้ัง

ความรูและกระบวนการสรางความรูใหนักเรียน สรางความรูดวยตนเอง โดยเปดโอกาสใหผูเรียนแสดงความคิดเห็น รูจักการ

คนควาแกปญหาและสามารถนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจํา (Khunkhang, 2022) การใหนักเรียนไดมีโอกาสตอบและรวม

อภิปรายในประเด็นหรือสถานการณตางๆ ข้ันตอนท่ีจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห การตั้งคําถาม การคิดหา

คําตอบ การแสดงความคิดเห็น และการคนควาหาความรูใหเกิดข้ึนแกผูเรียนได สอดคลองกับงานวิจัยของ Uttaman and Art-

in (2012) ท่ีใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะข้ัน 5 ข้ัน โดยกิจกรรมเนนใหผูเรียนเปนสําคัญใหโอกาสผูเรียนไดแสดง

ความคิด และลงความเห็นรวมกันกับสมาชิกในหองเรียน เพ่ือขยายความรูท่ีไดเรียนอยางเต็ม พบวา นักเรียนท่ีเรียนรู มี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปนรอยละ 79.87 และมีคะแนนการคิดวิเคราะหรอยละ 81.25 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด 

3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีความสามารถดานการคิดวิเคราะหกอนสูงกวาหลังเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ท้ังน้ีเปนอาจเพราะการจัดกิจกรรมข้ันท่ี 3 การอธิบายและลงขอสรุป เปนข้ันท่ี

นักเรียนสรุปผลจากการวิเคราะหขอมูลจากการคนหา ซึ่งเปนข้ันตอนท่ีจะชวยใหนักเรียนไดพัฒนาสามารถในการคิดวิเคราะห 

สอดคลองกับ งานวิจัยของ Supamustduangkoon (2016) การอธิบายและลงขอสรุปเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะชวยฝกใหนักเรียน

ไดมีการพัฒนาสามารถในการคิดวิเคราะห เน่ืองจากในข้ันตอนน้ีนักเรียนตองคิดวิเคราะหหาความรูหรือคําตอบจากขอมูลท่ี

ตนเองคนความา เพ่ือนําเสนอหรือตอบคําถามครูและอธิบายใหเพ่ือนมีความเขาใจในเน้ือหาขอมูลหรือคําตอบน้ัน การกําหนด

สถานการณมาใชรวมกับกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนไดฝกการคิดวิเคราะหเช่ือมโยงเรื่องราวหรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึนจริง

สอดคลองกับงานวัยของ Auppatham and  Poonpaiboonpipat (2021) ท่ีครูออกแบบสถานการณปญหาใหใกลเคียงกับ

ชีวิตประจําวันจะสงผลใหนักเรียนมีความสามารถดานการคิดวิเคราะหสูงข้ึน  

4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ท้ังน้ีเปนอาจเพราะการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู นักเรียนรวมมีสวนรวมในกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการเรียนรู และไดใชกระบวนการคิดวิเคราะหโดยกําหนด

สถานการณมาใชรวมกับกิจกรรมการเรียนรู ไดกระตุนและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนใชความรูความสามารถของตนเองในการ

ปฏิบัติกิจกรรมท่ีเนนกระบวนกลุมทุกคนมีสวนรวม ในการคนควา ทดลองและตอบคําถามจนนักเรียนเกิดองคความรูใหมดวย

ตนเองและพึงพอใจในผลลัพธท่ีไดจากการปฏิบัติภาระกิจท่ีไดรับมอบหมายในกิจกรรมการเรียนรู โดยครูใหคํานํา เปนท่ีปรึกษา

เมื่อนักเรียนมีปญหาขณะ ปฏิบัติงานหรือทํางานกลุม และมีสรางแรงจูงใจโดยการใหรางวัลหรือคะแนนพิเศษเพ่ือกระตุนความ

กลาแสดงออกของนักเรียนทําใหนักเรียนเกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด 

Phonmueangdee (2006) “กลาวาความพึงพอใจ คือ ความรูสึกนึกคิดหรือเจตคติของบุคคลท่ีมีตอการทํางานหรือการปฏิบัติ

กิจกรรมในเชิงบวก” ดังน้ันความพึงพอใจ ในการเรียนจึงหมายถึง ความรูสึกพอใจ ชอบใจในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู 

และตองการดําเนินกิจกรรมนั้น ๆ จนบรรลุความสําเร็จ ซึ ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Namtas, Pharanat and 

Boontongtherng (2019) นักเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน รวมกับสื่อประสม โดยกิจกรรมเนน

ผูเรียนเปนสําคัญซึ่งเหมาะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ท่ีประกอบดวยเครื่องมือในการเสาะแสวงหา



238 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ความรูประกอบดวย การสังเกต การรวบรวม ขอมูล การวิเคราะหขอมูล และลงขอสรุปดวยตน ผูสอนจะตองใหผูเรียนตระหนัก

ถึงการอยูรวมกันเปนกลุมรูจักชวยเหลือซึ่งกันและกัน โดยเปดโอกาสใหทุก ๆ คนในกลุมไดรวมมือในการทํากิจกรรมกันอยางเทา

เทียมกันมีการพ่ึงพาอาศัยกัน ชวยเหลือกันรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

ผลการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 สรุปไดดังน้ี 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพเทากับ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวา เกณฑท่ีตั้งไว (85/85) 

2. นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
5 ข้ัน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 83.21 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
5 ข้ันมีความสามารถดานการคิดวิเคราะหหลังเรียนงสูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 85.37 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับ มากท่ีสุด  

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 

1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ผูสอนควรศึกษารายละเอียดและทําความเขาใจ
เก่ียวกับข้ันตอนและวิธีการจัดกิจกรรม  

1.2 ครูผูสอนควรนําเสนอ ตัวอยางหรือแบบกิจกรรมท่ีใกลตัวหรือสามารถพบเจอในชีวิตประจําวันของนักเรยีน
เพ่ือใหนักเรียนเขาใจงายและสามารถเช่ือมโยงความรูได 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจยัครั้งตอไป 
2.1 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน วาสามารถสงเสริมความคิดของนักเรียน

ดานใดบาง เชน การคิดสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณาญาณ เปนตน 
2.2 ควรพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ในเน้ือหาสาระการเรียนรูอ่ืน และ

ระดับช้ันอ่ืน ๆ 
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ตัวบุคคลท้ังทางตรงหรือทางออม (Anonymous) และดําเนินการวิจัยตามหลักของจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
 

References  
Anderson, L. W. and Krathwohl, D. R. (2001). A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision 

of Bloom’s taxonomy of educational objectives. New York: Addison Wesley Longman. 
Auppatham, R. and Poonpaiboonpipat, W. (2021). The case-based learning activities to enhance analytical 

thinking ability on ratio, proportion and percent for grade-7 students (in Thai). Journal of Science and 
Science Education, 4(1), 84-95. 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  239 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

Bloom, B., Englehart, M. Furst, E., Hill, W. and Krathwohl, D. (1956). Taxonomy of educational objectives: 
The classification of educational goals. Handbook I: Cognitive domain. New York and Toronto: 
Longmans, Green. 

Bloom, Benjamin S. co-authors (1956). Taxonomy of Educational Objective Handbook I: Cognitive Domain. 
New York: David Mckay Company Inc. 

Deshakupt, P. (2002). Learner-centered instruction, concepts, methods and techniques 1. Bangkok: The 
Master Group Management Co., Ltd. 

Elder, L., and Paul, R. (2019). The thinker's guide to analytic thinking: How to take thinking apart and 
what to look for when you do. Rowman & Littlefield. 

Khunkhang, S. (2022). Developing analytical thinking ability using inquiry-based learning for high 

vocationalcertificate 1 (in Thai). Journal of Research and Development Institute, Rajabhat Maha 

Sarakham University, 10 (1), 541 – 554. 

Khunkhum, P and Sitti, S (2019). The Development of 5E Inquiry Learning Activities with Science Instructional 

Package to Enhance Analytical Thinking and Learning Achievement for Prathomsuksa 6 Students (in Thai). 

Journal of Education, Mahasarakham University, 13 (3), 143 – 155.  

Kwinram, S., Noisombut, T., and Worapun, W. (2022). The Development of Science Learning Achievement and 

Analytical Thinking of Grade 7 Students Using 5E Inquiry-Based Learning Cooperated with Graphic 

Organizers. Journal of Educational Issues, 8(2), 433-444. 

Laowreandee, W. (2006). Technical and tactical skills development of learner-centered learning 
management thinking skills. Bangkok: Faculty of Education, Silpakorn University, Sanam Chan Palace 
Campus. 

Namtas, P., Pharanat, W. and Boontongtherng, P. (2019). The Development of Learning Achievement and 
Analytical Thinking on the Topic of Natural Resources for Prathom Suksa III Students using 5 E Inquiry 
Learning with Multimedia (in Thai). The National Conference on Education for Learning Development 
2019 (pp. 1282-1292). May 31, 2019. Bangkok: Suan Sunandha Rajabhat University. 

Novak, J. D. and Gowin, D. B. Learning how to learn. New York: Cambridge University Press. 
Olson, S and Loucks-Horsley, S. (2000). Inquiry and the National Science Education Standards. A Guide for 

teaching and learning. Washington, DC: The National Academies.  
Panich, V. (2012). Learning development pathway of student in 21st century (in Thai). Bangkok: Sodsri 

Saritwong Foundation. 
Perdana, R., Jumadi, J. and Rosana, D. (2019). Relationship between Analytical Thinking Skill and Scientific 

Argumentation Using PBL with Interactive CK 12 Simulation. International Journal on Social and 
Education Sciences, 1(1), 16-23. 

Phonmueangdee, P. (2006). Comparison of academic achievement and permanence in Learn and satisfy 
library subjects and research at the Certificate of Advanced Study level using regular teaching program 
lessons. Master's thesis Banggkok: Srinakharinwirot Prasarnmit University. 

Ratniyom, J., Jongpungklang, K., Sudsin, M., Chuchuoy, K., Tientongdee, S. and Lee, A. (2021). The effect of 

using Kahoot as a formative assessment tool in 4E×2 learning management on learning achievement 

and analytical thinking ability (in Thai). Journal of Science and Science Education, 4(2), 264 - 278. 

Robbins, J. K. (2011). Problem solving, reasoning, and analytical thinking in a classroom environment. The 

Behavior Analyst Today, 12(1), 41 - 48. 

Seekeaw, N. and Nasaree, N. (2022). Infused integrated learning management by using an inquiry method 
entitled “cell transportation” for grade-7 students (in Thai). Journal of Science and Science 
Education, 5(2), 322-331.  

Srisaard, B. (2002). Preliminary research. (7th edition). Bangkok: Suviriyat Epistles. 



240 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Supamustduangkoon, P. (2016). The Development Of Learning Achievement And Analytical Thinking Ability 
On Natural Disasters Of Matthayomsuksa 5 Students By Inquiry Based Learning (5e) (in Thai). Veridian E-
Journal, Silpakorn University, 9(1), 1349 - 1365 

Theabthueng, P., Khamsong, J. and Worapun, W. (2022). The Development of Grade 8 Student Analytical  
Thinking and Learning Achievement Using the Integrated Problem-Based Learning and Think-Pair-Share  
Technique. Journal of Educational Issues, 8(1), 420-429. 

The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. ( 2006)  Meeting Materials Outreach, 

amplification and training of the Inquiry Cycle (5E) learning process to develop a high-level 

cognitive process. Bangkok: Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. 

The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. ( 2008) . Science textbooks. Bangkok: 
Kurusapa, Ladprao. 

The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. ( 2012) . Measurement, evaluation, 
science. Bangkok: C.EdUnition. 

Uttaman, A and Art-in, S (2012) The Development of Learning Achievement and Analytical Thinking for The 
Pratomsuksa V Students by Using 5E Inquiry Cycle (in Thai). Journal of Education Graduate Studies 
Research, 5(3), 162 - 168 

Worakham, P. (2012). Educational research. Mahasarakham: Mahasarakham Rajabhat University. 
 



 
JSSE 

JOURNAL OF SCIENCE & SCIENCE EDUCATION Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023): 241 - 250 
Faculty of Science, Ubon Ratchathani University http://doi.org/10.14456/jsse.2023.21 

 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Research Article  
 

The Effect of organizing scientific activities based on creativity-based learning 
on the scientific creativity of Grade-7 students 

 
Sornpawich Attaprajong1, Tawan Thongsuk1 and Chulida Hemtasin1,* 

1Department of General Sciences, Faculty of Education and Educational Innovation, Kalasin University 
*Email: chulida.he@ksu.ac.th 

 
Received <7 February 2023>; Revised <8 May 2023>; Accepted <29 May 2023> 

 

Abstract 
 
 The objective of this research is to study the effect of science activities based on Creativity-based 
learning on the scientific creativity of grade-7 students with an average score of not less than 70%. This 
research is the Pre-experiment design. The target group used in the research was grade 7 students in a school 
in Kalasin province, semester 1, the academic year 2022, totaling 22 people, which is purposive sampling. 
The research instruments used in the research were 4 lesson plans based on Creativity-based learning for 
science and technology subjects in topic of cell, 6 hours, and (2) a subjective assessment of 8 items. This is 
a scientific creativity with four components: 1) originality, 2) fluency, 3) flexibility, and 4) elaboration. Basic 
statistics, such as mean, standard deviation, and percentage, were used to analyze the data. The results 
showed that the students who received science activity management based on Creativity-Based Learning had 
higher scores in scientific creativity. Furthermore, the scores for 1) originality, 2) fluency, 3) flexibility, and 4) 
elaboration were 80.64, 81.82, 93.18, and 85.23 percent, respectively. The overall average of all aspects of 
scientific creativity was 87.22 percent, which was 70 percent higher than the set criteria. 
 
Keywords: Scientific creativity, Scientific activities, Creativity-based learning 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา
รอยละ 70 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบการทดลองข้ันตน กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาค
เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 จํานวน 22 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหน่ึง ในจังหวัดกาฬสินธุ ไดมาจากการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง เซลล จํานวน 4 แผน 6 ช่ัวโมง และ 2) แบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรแบบ
อัตนัย จํานวน 8 ขอ ท่ีประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 1) ความคิดริเริ่ม 2) ความคิดคลองแคลว 3) ความคิดยืดหยุน และ 
4) ความคิดละเอียดลออ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานมีความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรมีคะแนนสูงข้ึน โดยในดานความคิดริเริ่ม ความคิดละเอียดลออ ความคิดยืดหยุนและความคิด
คลองแคลว มีคะแนนคิดเปนรอย 88.64, 81.82, 93.18 และ 85.23 ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยรวมทุกดานของความคิดสรางสรรค 
รอยละ 87.22 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวรอยละ 70  
 
คําสําคัญ: ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร กิจกรรมวิทยาศาสตร การจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
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บทนํา  
 ปจจุบันถาสังเกตโดยท่ัวไปจะเห็นวาความเจริญกาวหนาทางการศึกษาไดมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว ทําใหกิจกรรม
การเรียนการสอนเปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนสื่อการสอนและเทคนิคตาง ๆ เขามามีบทบาทมากข้ึนในดานของกระบวนการเรียน
การสอน และเปนท่ีทราบกันดีวาผูเรียนแตละคนมีความสามารถในการรับรูความสนใจ ความพรอม และความตองการท่ีแตกตาง
กัน (Ministry of Education, 2009) ในศตวรรษท่ี 21 โลกมีการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ มากมายรวมท้ังในดานของเครื่องมือในการ
หาความรู ดังน้ัน ครูจึงเปลี่ยนแปลงจากการยืนหนาช้ันมากระตุนและอํานวยความสะดวกใหกับผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรู โดยเฉพาะทักษะความคิดสรางสรรคท่ีเปนความสามารถท่ีสําคัญอยางหน่ึงของมนุษย ซึ่งมีความสามารถมากกวาความคิด
ดานอ่ืน (Tidma, 2015)  
 ทักษะความคิดสรางสรรคเปนทักษะท่ีจะทําใหเราสามารถผลิตงานเชิงสรางสรรคหรือสรางสิ่งประดิษฐทาง
วิทยาศาสตรท่ีมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตได (Deshakupt, Yingsuk and Misri, 2013 ) และวิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาท่ีมี
สวนเก่ียวของอยางมากในการสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคกลาวคือความรูทางวิทยาศาสตรตองอาศัยการสืบ
เสาะหาความรูและใชทักษะกระบวณการทางวิทยาศาสตรซึ่งตองใชความคิดสรางสรรคในการแกปญหาและคนควาหาคําตอบ 
หรือเรียกวาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร (Scientific creativity) (Junthon, Jantarakantee and Weerapaspong, 
2015) แตในปจจุบันยังมีนักเรียนท่ีไมสามารถท่ีจะนําเสนอแนวทางการแกปญหาท่ีหลากหลาย หรือการแสดงกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร บนหลักฐาน แนวคิดทางวิทยาศาสตร ท่ีสะทอนความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรได (Thuwawit and Tharmapatip, 2023) ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรเปนกระบวณการคิดและการ
กระทําโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงเปนสิ่งสําคัญในการสงเสริมความคิดสรางสรรคของ
ผูเรียนท่ีมีความแตกตางระหวางบุคคลใหเกิดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรได (Lertangkoon et al. 2015) ทักษะการคิด
สรางสรรคและงานทางดานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรมท่ีอยูควบคูกันมาชานานในการสรางสรรคและพัฒนาอารยธรรมของมนุษย 
(Rolling, 2016as cited in Boonshu et al. 2022) และทักษะความคิดสรางสรรคสามารถสงเสริมหรือพัฒนาได จึงกลาวไดวา
ประเทศท่ีสามารถดึงเอาศักยภาพเชิงสรางสรรคของประชาชนในชาติออกมาใชใหเกิดประโยชนไดมากเทาใดก็ยิ่งมีโอกาส
เจริญกาวหนามากเทาน้ัน (Panmani, 2014) จากการศึกษางานท่ีเก่ียวของท่ีผานมา พบวานักเรียนไมสามารถคิดสรางสรรคได 
เน่ืองจากไมคิด หรือประดิษฐสิ่งใหมๆ และยังออกแบบคลายๆ กัน (Dittacharoen and Tananchaiputra, 2014) และการ
สอนท่ีครูเปนผูบอกและนักเรียนเปนผูรับ ทําใหนักเรียนไมมีความคิดสรางสรรคในการสรางผลงาน ไมมีความคิดแปลกใหม 
(Nuanpong, 2010)  
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงอยากศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
ท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 เพ่ือใช
ในการจัดการเรียนรูในปจจุบัน นับวามีประโยชนตอการเรียนการสอนในยุคปจจุบันอยางมากและเพ่ือใหนักเรียนไดเกิดแนวทาง
นําไปสูกระบวนการแกปญหาและเกิดความคิดเชิงสรางสรรคทางวิทยาศาสตร มีความคิดท่ีหลากหลายแปลกใหม เพ่ือเปนการ
พัฒนาทักษะท่ีจําเปนตอไป ซึ่งถือวาเปนสวนหน่ึงของการพัฒนาการศึกษาของประเทศไทยในศตวรรษท่ี 21 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 
  

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีจะดําเนินการตามแบบแผนการทดลองข้ันตนแบบ One-Shot Case Study เพ่ือศึกษาผลของการจัด
กิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 
 1. เคร่ืองมือการวิจัย 
       1.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง 
เซลล จํานวน 4 แผน ไดแก 1. การศึกษาเซลลดวยกลองจุลทรรศน 2. โครงสรางของเซลลพืชและเซลลสัตว (1) 3. โครงสราง
ของเซลลพืชและเซลลสัตว (2) และ 4. โครงสรางและหนาท่ีของเซลล มีเวลาในการจัดการเรียนรู รวมท้ังหมด 6 คาบ คาบละ 
60 นาที โดยแผนการจัดการเรียนรูไดผานการหาคุณภาพ จาก ผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ดาน 1. ดานเน้ือหา 2. ดานวัดและประเมินผล 
และ 3. ดานการสอน มีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 4.69 ระยะเวลา 3 สัปดาห ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรู ตัวอยางกิจกรรมหลักในการศึกษาผลของความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ภาระงาน/
รองรอยหลักฐาน และเวลาท่ีใช (1 คาบ = 60 นาที) 
 

ท่ี แผนการ 
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมหลกั ภาระงาน/ 
รองรอยหลักฐาน 

เวลา 

1 การศึกษาเซลลดวย
กลองจุลทรรศน 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 6 คน แตละกลุมรวมกันศึกษา
เซลลถาวรผานการสองกลองจุลทรรศน และนําขอมูลท่ีไดมา
วิเคราะห จากน้ันนักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนจัดทํา
เปนช้ินงานและสรุปและทําความเขาใจรวมกันภายในกลุม
หลังจากน้ันใหแตละกลุมนําเสนอแผนผังความคดิจากสิ่งท่ีได
เรียนรู 

แผนภาพความคิด
สรุปสิ่งท่ีไดรบัจาก
การเรยีนรู 

2 คาบ 

2 โครงสรางของเซลล
พืชและเซลลสัตว 
(1) 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน คละความสามารถ แตละ
กลุม รวมกัน สืบคนขอมูลเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของ
เซลลพืช แลวรวมกันออกแบบแผนภาพความคิด  นําเสนอ
ผลงานหนาช้ันเรียน 

แผนภาพความคิด
โครงสรางและหนาท่ี
ของเซลลพืช 

1 คาบ 

3 โครงสรางของเซลล
พืชและเซลลสัตว 
(2) 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน คละความสามารถ แตละ
กลุมรวมกันสืบคนขอมลูเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของ
เซลลสตัว แลวรวมกันออกแบบแผนภาพความคิด  นําเสนอ
ผลงานหนาช้ันเรียน 

แผนภาพความคิด
โครงสรางและหนาท่ี
ของเซลลสัตว 

1 คาบ 

4 โครงสรางและ
หนาท่ีของเซลล 

ครูสอนเน้ือหาและใหนักเรียนดูวีดโีอหนาท่ีของเซลลตาง ๆ 
และใหนักเรียนแบงกลุมสืบคนขอมูลกลุมละหัวขอ หลังจาก
น้ันใหสรุปองคความรูท่ีไดเปนแผนภาพความคิดและ
นําเสนอผลงานหนาช้ันเรยีน รวมถึงใหคิดคําถามเพ่ือ
สอบถามเพ่ือนในหองวาเขาใจในเน้ือหามากนอยเพียงใด 

แผนภาพความคิด
เก่ียวกับโครงสราง
และหนาท่ีของเซลล 

2 คาบ 

       
       1.2 แบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 อิงเน้ือหาการ
เรียนรูวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เรื่อง เซลล ซึ่งพัฒนามาจากทฤษฎีโครงสรางทางสติปญญาของ Guilford (1967) ซึ่ง
ประกอบดวย 1. ความคิดริเริ่ม (Originality) 2. ความคิดคลองแคลว (Fluency) 3. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) และ          4. 
ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) มีจํานวน 8 ขอ แบงออกเปน 4 ดาน ดานละ 2 ขอ ขอละ 2 คะแนนโดยผานการหา
คุณภาพและตรวจสอบโดยผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทานแลว โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนีสอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 ผลปรากฏวา ได
ขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 8 ขอ มคีาดัชนีความสอดคลองอยูท่ี 1.00 ดังตางรางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แบบทดสอบความความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ในแตละดานของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 

 
คําถาม 

องคประกอบความคิดสรางสรรค 
ความคิด

ริเร่ิม 
ความคิด

คลองแคลว 
ความคิด
ยืดหยุน 

ความคิด
ละเอียดลออ 

1. ใหนักเรียนบอกสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา
ของสิ่งมีชีวิตมาอยางนอย 5 ชนิด 

 
การคิดคําตอบ
ตางจากคนอ่ืน 

   

2. ใหนักเรียนบอกช่ือของเซลลพืชและเซลลสัตวท่ี
นักเรียนรูจักมาใหไดมากท่ีสุดภายในเวลาท่ีกําหนดให 
(5นาที)  

  
การคิดคําตอบ
ใหไดมากที่สุด 

  

3. หากนักเรียนอยากรูจักโครงสรางภายในของตนหอม
นักเรียนจะศึกษาดวยวิธีการใดไดบาง 

   
การคิดคําตอบที่มี
ความหลากหลาย 
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คําถาม 

องคประกอบความคิดสรางสรรค 
ความคิด

ริเร่ิม 
ความคิด

คลองแคลว 
ความคิด
ยืดหยุน 

ความคิด
ละเอียดลออ 

4. อวัยวะภายในเซลลมหีนาท่ีเฉพาะตัวของแตละอวัยวะ 
แตมีอยูหน่ึงอวัยวะท่ีเปนศูนยกลางของเซลล สิ่งน้ัน
เรียกวาอะไร 

    
การคิดคําตอบที่เปนข้ัน
เปนตอนและอธิบายให

เห็นภาพ 
5. หากตองการมองเห็นสิ่งมีชีวิตท่ีเล็กมาก ๆ ท่ีไม
สามารถมองเห็นดวยตาเปลาได จะใชวิธีการใดไดบาง 

 
การคิดคําตอบ
ตางจากคนอ่ืน 

   

6. ใหนักเรียนบอกช่ืออวัยวะภายในเซลล มาใหไดมาก
ท่ีสุด ภายในเวลาท่ีกําหนด (5 นาที) 

  
การคิดคําตอบ
ใหไดมากที่สุด 

  

7. ถาเปรียบอวัยวะภายในเซลลเปนสิ่งอ่ืน นักเรียนจะ
เปรียบใหอวัยวะภายในเซลลเปนอะไรไดบาง 

   
การคิดคําตอบที่มี
ความหลากหลาย 

 

8. จงบอกสิ่งท่ีมีในเซลลพืช แตในเซลลสตัวไมมี      
การคิดคําตอบที่เปนข้ัน
เปนตอนและอธิบายให

เห็นภาพ 

  
 ระดับการประเมินวัดผลใหคะแนน แบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 1 อิงเน้ือหาการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เรื่อง เซลล ซึ่ง มีจํานวน 8 ขอ แบงออกเปน 4 ดาน ดานละ 2 ขอ ขอ
ละ 2 คะแนน หากผูเรียนตอบตรงประเด็นตามท่ีตั้งไวไดท้ังหมดระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 2 คะแนน หากผูเรียนตอบตรงประเด็น
ไดเปนสวนใหญระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 1 คะแนน หากผูเรียนตอบไมไดเลยตามเกณฑท่ีตั้งไว ระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 0 
คะแนน ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ระดับการประเมินวัดผลใหคะแนนของแบบทดสอบความความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ในแตละดานของ
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 

 

 2. กลุมเปาหมาย 
       กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหน่ึง จังหวัดกาฬสินธุ ปการศึกษา 
2565 จํานวน 22 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเปนนักเรียนมีคะแนนความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรต่ํากวารอยละ 70 
 

การประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

คิดริเริ่ม 
คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม,
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําอุปกรณไปใชไดอยางถูกตอง 

คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม,
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําอุปกรณไปใชไดเปนสวนใหญ 

คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม 
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําไปใชไดเปนสวนนอย 

คิดละเอียดลออ 
บอกรายละเอียดเก่ียวกับคําตอบ
และเช่ือมโยงสัมพันธสิ่งตาง ๆ 
ไดอยางถูกตอง 

บอกรายละเอียดเก่ียวกับคําตอบ
และเช่ือมโยงสัมพันธสิ่งตาง ๆ 
ไดอยางถูกตองเปนสวนใหญ 

บอกรายละเอียดเก่ียวกับ
คําตอบและเช่ือมโยงสมัพันธสิ่ง
ตาง ๆ ไมได 

คิดยืดหยุน 
จัดลักษณะ,ประเภท,กลุม
คําตอบไดอยางหลากหลาย 

จัดลักษณะ,ประเภท,กลุมของ
คําตอบไดเปนสวนใหญ 

จัดลักษณะ,ประเภท,กลุมของ
คําตอบไมได 

คิดคลองแคลว 
ตอบตรงประเด็น ถูกตอง  ใน
เวลาท่ีกําหนด 

ตอบตรงประเด็น ถูกตองและ
เกินเวลาท่ีกําหนด 

ตอบไดไมตรงประเด็น และเกิน
เวลาท่ีกําหนด 
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 3. การเก็บรวบรวมขอมูล  
                      3.1 ผูวิจัยสํารวจปญหาเด็กไมผานเกณฑวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยการสังเกต
และสอบถามครูผูสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร  

               3.2 ผูวิจัยรวบรวมและวิเคราะหขอมูลของ แผนการจัดการเรียนรู รวมถึงเครื่องมือท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับใชใน
การเก็บมูลตาง ๆ ท่ีไดรับจากการประเมินคุณภาพเครื่องมือโดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการวัดและประเมินผล และดานการ
สอนจํานวน 3 ทาน เพ่ือใชในการปรับปรุงคุณภาพของเครื่องมือ  

               3.3 ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ 
สรางสรรคเปนฐาน 4 แผน โดยใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
               3.4 ทดสอบนักเรียนหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบความคิดสรางสรรคจํานวน 8 ขอ โดยผูวิจัยเก็บขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลคะแนนของนักเรียนกลุมเปาหมาย จํานวน 22 คนท่ีไดจากแบบทดสอบความคิดสรางสรรคหลังเรียน นําคะแนน
การทําแบบทดสอบความคิดสรางสรรคท่ีไดไปวิเคราะหขอมูล ดวยการหาคาทางสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และคารอยละ หากไดคะแนนเฉลี่ยต่ํากวารอยละ 70 ถือวาไมผานเกณฑ  
  

ผลการวิจัย 
 1. ผลการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  
       ผูวิจัยไดดําเนินการสงเสริมความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนว
ทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เดิมมีท้ังหมด 5 ข้ันตอน ซึ่งผูวิจัยนํามาประยุกตใชใหเขากับบริบทของนักเรียนมี
ท้ังหมด 4 ข้ันตอนดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ข้ันตอนการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

ขั้นการสอน ความหมายของแตละขัน้ วิธีการสอน บทบาทผูสอน 
ข้ันท่ี 1  
กระตุน 
ความสนใจ 

ข้ันนําเขาสูบทเรียนดวยกิจกรรม ให
ผูเรยีนไดเริม่คิดกอนเขาสูเน้ือหา
และฝกใหผูเรียนรูจักบทบาทหนาท่ี
ของตนเอง 

การนําเขาสูบทเรียนโดยกิจกรรมจติศึกษา
จากน้ันใชกิจกรรมครูนักเลาเรื่องครู
อาจจะเพ่ิมความนาสนใจดวยการแตงกาย
การแสดงทาทางและนํ้าเสียงหรืออาจจะ
ใหผูเรียนมีสวนรวมดวยก็ได 

ครูทําหนาท่ีเปน 
Facilitator และ 
Coach    

ข้ันท่ี 2  
ตั้งปญหา 

ครูผูสอนทบทวนเน้ือหาเดมิหรือ
อธิบายเพ่ิมเตมิเปดโอกาศใหผูเรียน
ไดมีการถาม-ตอบในคําถามท่ีสงสยั 
และเเบงกลุมการทํางาน 

ใหผูเรียนไดดูวิดิโอเก่ียวกับเน้ือหาพรอม
ท้ังสอนเน้ือหาในบทเรียนรวมกับมีสื่อการ
สอน การเลานิทาน ครูนักเลาเรื่อง และใช
คําถามเช่ือมโยงเพ่ือกระตุนใหนักเรียนคิด
ตาม และมีใจจดจออยูกับครผููสอน และ
มอบโจทยเพ่ือทํากิจกรรมตอไป 

ครูทําหนาท่ีเปน 
Facilitator, Co-
learner และ Coach    

ข้ันท่ี 3  
คนควา 
และคิด 

ข้ันตอนการศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิ
ของผูเรียนในการทํากิจกรรมเพ่ือ
การเรยีนรูจะมีท้ังกิจกรรมกลุม 
เดี่ยว สลับกันไปกิจกรรมท่ีใช
จะตองเนนการคดิ การลงมือปฏิบัติ
จริงใหกับผูเรียน 

ใหผูเรียนสืบคนขอมลูและออกแบบ
ช้ินงานตามจินตนาการ และมีการกําหนด
หัวขอผานการเลาเรื่องจากครผููสอน 
เพ่ือใหนักเรียนแตละกลุมไดรวมกันระดม
ความคิดเพ่ือชวยกันแกปญหาผานการ
สรางช้ินงาน 

ครูทําหนาท่ีเปน นัก
เลาเรื่อง Co-learner 
และ Coach    

ข้ันท่ี 4  
นําเสนอและ
ประเมินผล 

การนําเสนอผลงาน เปนการ
นําเสนอผลงานในข้ันท่ี 3 และแชร
ประสบการณในการทํางานรวมกับ
เพ่ือน ฝกใหผูเรียนรวมการแสดง
ความคิดเห็นและยอมรับความ
คิดเห็นของผูอ่ืน   

ผูเรยีนแตละกลุมนําเสนอช้ินรูปแบบท่ี
แปลกใหม เชน การรีวิว และประเมินเพ่ือ
พัฒนาโดยใชเทคนิค 2 ดาว 1 หวัง มีการ
ใหขอเสนอแนะหรือแสดงความคดิเห็นใน
ช้ินงานของเพ่ือนเพ่ือนําไปปรับใชและ
พัฒนาผลงานตนเองตอไป   

ครูทําหนาท่ีเปน 
Mentor ใชจิตวิทยา
เชิงบวก ชมจุดเดนของ
แตละกลุมทําให
สมาชิกภายในกลุมเห็น
ถึงความสําเร็จของกลุม 
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 2. ผลการวิเคราะหขอมูลความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปน
ฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 
 ผูวิจัยไดดําเนินศึกษาผลของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปน
ฐาน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 22 คน โดยนําขอมูลจากการศึกษาและนํามาวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน 4 ดาน 
ประกอบดวย (1) ความคิดริเริ่ม (2) ความคิดคลองแคลว (3) ความคิดยืดหยุน และ (4) ความคิดละเอียดลออ ดานละ 2 ขอ 
จํานวน 8 ขอ ขอละ 2 คะแนน ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหขอมูลความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ใหมีคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑไมต่ํากวารอยละ 70  
 

ทักษะความคิดสรางสรรค  SD รอยละ เกณฑรอยละ 70 

1. คิดละเอียดลออ 3.27    0.46 81.82 ผาน 
2. คิดคลองแคลว 3.41 0.50 85.23 ผาน 
3. คิดยืดหยุน 3.73 0.46 93.18 ผาน 
4. คิดริเริม่ 3.55 0.51 88.64 ผาน 

เฉลี่ยรวม 3.49 0.48         87.22 ผานเกณฑ 
 

                   
 จากตารางท่ี 5 ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังจัดกิจกรรมวิทยาศาสตร
ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน พบวา ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรท้ัง 4 ดานของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีเรียนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน มีคะแนนเฉลี่ย
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรดานความคิดริเริ่มเทากับ 3.27 คิดเปนรอยละเทากับ 81.82 คะแนนเฉลี่ยความคิด
สรางสรรคดานความคิดคลองแคลวเทากับ 3.41 คิดเปนรอยละเทากับ 85.23 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิด
ยืดหยุนเทากับ 3.73 คิดเปนรอยละ 93.18 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิดละเอียดลออเทากับ 3.27 คิดเปนรอย
ละเทากับ 81.82 
 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยในแตละดานขององคประกอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรหลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวาคะแนนเฉลี่ย
ความคิดสรางสรรคท้ัง 4 ดานน้ันมีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผานเกณฑไมต่ํากวารอยละ 70  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยพบวา การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอ
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 สามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนได ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เดิมมีท้ังหมด 5 
ข้ันตอน ซึ่งผูวิจัยนํามาประยุกตใชใหเขากับบริบทของนักเรียนท่ีใชเวลาในการทํากิจกรรมภายในกลุมรวมเปนเวลานาน ใหมี 4 
ข้ันตอนดังน้ี   

ข้ันท่ี 1 กระตุนความสนใจ ข้ันตอนน้ีเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดการตืน่ตัวและกระตือรือรนในการเรียนและพรอมท่ี
จะรับความรูเปนการทบทวนความรูเดิมไปในตัวควบคูกันไปดวย ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะมีการตั้งคําถามจากความรูเดิมของนักเรียนให
นักเรียนฝกในการคิดคลองแคลว 
  ข้ันท่ี 2 ตั้งปญหา ในข้ันน้ีนักเรียนจะไดฝกการแกปญหาท่ีตัวเองสงสัยดวยการตั้งปญหาข้ึนมาแลวรวมมือกับเพ่ือนใน
กลุมในการหาแนวทางการแกไขปญหาในหลากหลายทางไมวาจะเปนการสืบคนจากแหลงขอมูลหลากหลายท่ีนํามาสรุปเปนแนว
ทางการแกไขปญหา 
  ข้ันท่ี 3 คนควาและคิด คือ นักเรียนศึกษาคนควาความเปนไปไดของแนวทางการแกปญหาดวยตนเองและหาแนว
ทางการแกปญหาอ่ืน ๆ ดวยตนเอง โดยใชขอมูลและตัดสินใจใชขอมูลท่ีไดเปนของตัวเอง 
  ข้ันท่ี 4 นําเสนอและประเมินผล คือ นักเรียนจะไดนําเสนอขอมูลและผลงานของตัวเองเพ่ือแลกเปลี่ยนความคดิกับคน
อ่ืนและผลของกิจกรรมท่ีไดทํามาเพ่ือพัฒนานักเรียนในดานความรู ทักษะความคิดสรางสรรคและคุณลักษณะอันพึงประสงคซึ่ง
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การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานจะสามารถ พัฒนาและสงเสริมความคิดสรางสรรคทางการเรียนรูวิทยาศาสตรไดพรอม
ทําใหเกิดการคิดคนสิ่งใหม ๆ ข้ึนมา  
 ผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนและวัตถุประสงค และไดยกตัวอยางการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน โดยการเตรียมความพรอมและกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิดและดึงความ
สนใจผูเรียน จนนําไปสูการออกแบบและวางแผนช้ินงานตามท่ีไดรับมอบหมาย โดยกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยการถาม
ตอบเพ่ือใหนักเรียนมีความสนใจในเน้ือหาเพ่ือนําไปวางแผนออกแบบผลงานภายในกลุมของตนเอง ดังภาพท่ี 1 
 

                   
                (ก) กิจกรรมกระตุนความสนใจโดยการถามตอบ             (ข) กิจกรรมการวางแผนออกแบบผลงาน 

ภาพท่ี 1 การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

การเพ่ิมระยะเวลาในข้ันท่ี 3 คนควาและคิด พบวา นักเรียนมีเวลาในการทํากิจกรรมกลุม เดี่ยว ซึ่งเปนเวลาในการคิด
หาแนวทางการแกปญหาดวยตนเองโดยการใชขอมูลประกอบการตัดสินใจเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดกับคนเพ่ือนคนอ่ืน นําไปสู
การ นําเสนอและประเมินผล ในข้ันท่ี 4 สงผลให นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน มีคะแนนทักษะความคิดสรรคทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยรวม เทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผานเกณฑไมต่ํากวารอย
ละ 70 เน่ืองจากกิจกรรมท่ีจัดข้ึน เปนกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนไดเกิดการคิดท่ีหลากหลาย กิจกรรมเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สงผลใหนักเรียนไดมีโอกาสคนควาความรู และสรางองคความรูดวยตนเอง เนนการมีสวนรวมระหวางนักเรียนและตัวของผูสอน 
ซึ่งตัวผูสอนมีการนําเทคโนโลยีมาชวยสนับสนุนในการจัดการเรียนรูทําใหนักเรียนมอิีสระในการเรยีนรู การจัดกิจกรรมการเรยีนรู
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง มีการรวมแกปญหา นักเรียนแสดงความสนใจอยากรูอยากเห็นสังเกตไดจากการตัง้
คําถาม มีการจดบันทึก ซึ่งสอดคลองกับกับงานวิจัยของ Ruechaipanich (2015) กลาววา การนําเขาสูบทเรียนจากครูผูสอน
สรางข้ึนดวยกิจกรรมตาง ๆ เพ่ือดึงดูดความสนใจตรวจสอบความรูเดิมและกระตุนการมีสวนรวมในการเรียนรูของนักเรียนซึ่ง
อาจเปนการชมคลิปวีดีโอ การตั้งคําถาม การตอบคําถามการสาธิตการทดลองชวยทําให นักเรียนมีความคิดสรางสรรคเพ่ิมมาก
ข้ึนมีการเขาถึงขอมูลไดงายตลอดเวลามีความกระตือรือรนในการเรียนและในการทํากิจกรรมทําใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนรูปแบบท่ีเนนและ
ใหความสําคัญกับผูเรียนเปนอันดับแรก เนนใหผูเรียนทํางานเปนทีม และชวยสงเสริมผูเรียนไดพัฒนาทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษ
ท่ี 21 ดวยซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Kaewdok and Sawangboon (2019)  พบวา นักเรียนสามารถคิดกลั่นกรอง
ขอมูลและสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหมีนักเรียนรูวิธีการความคิดอยางเปนระบบ และแสวงหาความรูดวยตนเองอยูเสมอ 
และถายโยงความรูได สามารถจดจําไดนานและนําความรูไปใชในสถานการณใหมไดดวย นอกจากน้ันยังเปนการใหโอกาสผูเรียน
ไดทํากิจกรรม โดยใชความคิดสรางสรรคของตัวผูเรียนนําไปสูการสรางช้ินงานท่ีไดจากการคิดออกแบบของผูเรียน ครูผูสอนมี
หนาท่ีคอยสรางแรงจูงใจ สรางความกระตือรือรนในการคนควา และใหคําปรึกษาอยางใกลชิดแกผูเรียน นอกจากน้ีในข้ัน
กิจกรรม (Activity) จึงเปนกิจกรรมอิสระท่ีทําใหผูเรียนนําความรู ความสามารถมาแกไขปญหาดวยตัวเอง ผูเรียนสามารถพัฒนา
ตัวเองโดยการใชทักษะและประสบการณมาสรางสรรคและออกแบบผลงานดวย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Chaikanya and 
Saenphandon, 2018 ) ท่ีใชรูปแบบการจัดการเรียนแบบความคิดสรางสรรคเปนฐาน พบวาเปนกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนได
เกิดการคิด สามารถทําใหผูเรียนไดมีโอกาสคนควาความรู และสรางองคความรูดวยตนเองเพ่ือเปนการทําความเขาใจขอมูลน้ัน ๆ 
กอนนําไปสูการสรางช้ินงานเพ่ือใหผูเรียนไดแสดงถึงความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได  
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 1. สรุปผลการวิจัย 
     ผลการศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ี
มีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 สรุปผลไดดังน้ี หลังจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตาม
แนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ใหมีคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑไมนอยกวารอยละ 70 พบวา ความคิดสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตรท้ัง 4 ดานของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 น้ันมีคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรดานความคดิ
ริเริ่มเทากับ 3.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 81.82 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิด
คลองแคลวเทากับ 3.41 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 และรอยละเทากับ 85.23 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดาน
ความคิดยืดหยุนเทากับ 3.73 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 93.18 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรค
ดานความคิดละเอียดลออเทากับ 3.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 81.82 
     เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลีย่ในแตละดานขององคประกอบความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตรหลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรยีนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  พบวาคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคท้ัง 4 ดานน้ันมีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผาน
เกณฑไมนอยกวารอยละ 70  
 2. ขอเสนอแนะ  

จากการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะท่ีจะเปนประโยชนตอการศกึษาครั้งตอไป ประกอบดวย ขอเสนอแนะในการนํา
ผลวิจัยไปใช และขอเสนอแนะการทําวิจัยครั้งตอไป 
 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจยัไปใช 
  จัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ครูผูสอนตองทําความเขาใจ
และศึกษารายละเอียดของรูปแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือใหเขาใจในจุดประสงคของข้ันตอนตาง ๆ และออกแบบกิจกรรมท่ี
เหมาะสม โดยการนําสื่อการสอน รูปภาพ หรือวีดีโอ ท่ีสอดคลองกับการจัดการเรียนรูและเรื่องท่ีใกลตัวมาประกอบการสอน ซึ่ง
ในการออกแบบกิจกรรมน้ัน ๆ กิจกรรมตองเปนกิจกรรมท่ีผูเรียนไดฝกกระบวนการคิดและฝกใหผูเรียนคิดนอกกรอบ และ
ครูผูสอนตองคํานึงถึงชวงวัยของผูเรียนในการออกแบบกิจกรรมเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 ขอเสนอแนะการทําวิจยัครั้งตอไป 

       ควรศึกษาการวิจัยท่ีใชการจัดการเรียนการสอนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน เพ่ือสงเสริมความคิดสรางสรรคในรายวิชาหรือในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน ความคิดสรางสรรคทางเทคโนโลยีดิจทัิล 
ความคิดสรางสรรคโมเดลจําลอง เปนตน และเพ่ิมเติมวิธีการจัดการเรียนรูผสมผสานกับรูปแบบอ่ืนรวมดวย เชน ใชกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชการสอนแบบสรางสรรคเปนฐาน รวมกับ ใชรวมกับการสอนแบบระดมสมอง (Brainstorming) ใชรวมกับการสอน
แบบแสดงบทบาทสมมุติ (Role Playing) หรือแบบแลกเปลี่ยนความคิด (Think – Pair – Share) และแบบอ่ืน ๆ 
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Abstract 
 

The classroom action research was aimed to 1 )  compare the academic achievement on the 
purification topic of grade 8 students and 2) compare their problem-solving skills after learning through STEAM 
education integrated with the Miro application in the science classroom at Yothinburana 2 (Suwansuttharam) 
School, Bangkok, Thailand. The sample group was 28 grade-8 students selected by purposive selection based 
on their academic achievement. The research tools were 1) STEAM education with the Miro application lesson 
plans, 2 )  an achievement test and 3 )  problem-solving skills test. The statistics tools used for data analysis 
were mean, standard deviation, and t-test for dependent samples. The results indicated that grade-8 students 
had significantly higher academic achievement after learning through STEAM education integrated with the 
Miro application at a .0 5  statistical level. Their problem-solving skills were significantly higher than before 
learning through STEAM education integrated with the Miro application at a .0 5  statistical level as well and 
they showed a high improvement in their problem-solving project on the new way of natural tie dye clothes 
as one of the innovations. Future study it should focus on using this STEAM education for other subject areas 
and at different levels.  
 
Keywords: Academic achievement, Problem-solving skills, STEAM Education, Miro application  
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บทความวิจัย 
 

ผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ที่มีตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะการแกปญหา เร่ือง การแยกสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร 
และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา เรื่อง การแยกสาร หลังเรียนรูผานการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro สําหรับรายวิชาวิทยาศาสตร กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 28 
คน ซึ่งเลือกแบบเจาะจงตามเกณฑผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีกําลังศึกษาอยูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 โรงเรียนโยธิน
บูรณะ 2 (สุวรรณสุทธาราม) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเค
ชัน Miro  2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) แบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบสมมติฐานแบบที ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง
เรียนเทากับ 18.32 มีคาสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 คะแนนทักษะการแกปญหาของนักเรียนหลังเรียน
เทากับ 25.29 ซึ่งสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลจากการทําช้ินงานผามัดยอมของนักเรียนแสดงถึง
พัฒนาการท่ีสูงข้ึนอยางมาก และนําไปสูนวัตกรรมการทําผามัดยอมโดยใชวิธีการทางธรรมชาติได การศึกษาในอนาคตควรใชการ
จัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษาในเน้ือหาวิชาและระดับช้ันเรียนอ่ืน ๆ ตอไป 
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะการแกปญหา การจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา แอพพลิเคชัน Miro 
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บทนํา  
  จากสภาพปญหาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรของประเทศไทย สงผลใหมีความจําเปนท่ีจะตองมีการปฏิรูปการศึกษา
สําหรับประชากรของประเทศ ซึ่งจะเห็นไดจากโครงการประเมินผลการเรียนรูของนักเรยีนรวมกับนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment หรือ PISA) ซึ่งพบวาผลลัพธการประเมิน PISA ของประเทศไทย พบวาในดานการเรียนรู
รายวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนไทยมีคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยในระดับสากล และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ัน
พ้ืนฐานปการศึกษา พ.ศ. 2564 พบวา ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีคะแนน
เฉลี่ย 31.45 ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยต่ํากวารอยละ 50  (Institute of Promoting Science and Technology Teaching , 2019)  

ดังน้ันเพ่ือยกระดับความสามารถทางดานวิทยาศาสตรของนักเรียนไทย การจัดการศึกษาตองมีการเตรียมความพรอม
ใหกับนักเรียนและพลเมืองของประเทศใหสามารถใชชีวิตในยุคปจจุบันได โดยมุงเนนท่ีการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 การ
จัดการเรียนรูท่ีสงเสริมศักยภาพใหผูเรียนมีสมรรถนะในการคิดแกปญหาอยางสรางสรรคจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพ่ือพัฒนาให
เยาวชนไทยทุกคนมีสมรรถนะการแกปญหาอยางสรางสรรค และนําไปสูการพัฒนานวัตกรรมได ดังน้ันกระทรวงศึกษาธิการจึงได
มีการกําหนดนโยบาย (Ministry of education, 2017) ใหมุงเนนการสงเสริมและพัฒนาทักษะการคิดแกปญหาใหกับผูเรียน 
โดยผูสอนควรกําหนดสถานการณจริงในปจจุบันท่ีพบวาเปนปญหาใหผูเรียนไดลงมือแกปญหา ท้ังน้ีแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี
สงเสริมทักษะการแกปญหาไดดีอยางหน่ึงคือ การใชแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM Education)  ดังปรากฏในผลงานวิจัยของ 
Phengnoi (2021) ซึ่งไดศึกษาการพัฒนาทักษะการแกปญหาอยางสรางสรรคและการสรางผลงานทางวิทยาศาสตรของผูเรียน
ผานการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศกึษา พบวา ผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนและทักษะการแกปญหาหลกั
เรียนสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยแนวคิดสะตีมศึกษาเปนการบูรณาการ 5 สาระวิชาท่ีนํามาเช่ือมโยงกัน ไดแก วิชาวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี วิศวกรรม  ศิลปะ และวิชาคณิตศาสตร เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดความสงสัย นําไปสูการหาคําตอบ และวิธีแกไข
ปญหาดวยการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง นําความรูไปสรางสรรคนวัตกรรมผานกระบวนการเชิงวิศวกรรม และสามารถแกไขปญหา
ไดจริง  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาน้ันสามารถสงเสริมใหผูเรียนไดเผชิญกับสถานการณปญหาจริงใน
ชีวิตประจําวัน และสามารถหาแนวทางการแกปญหาดวยตนเอง ผานการรวบรวมขอมูล ระดมความคิด และแลกเปลี่ยนความรู
รวมกัน ซึ่งจะทําใหการสบืคนขอมูลและการแลกเปลี่ยนเรียนรูมีความนาสนใจและเหมาะสมกับยุคปจจบัุนท่ีเปนการเรียนรูแบบ
ผสมผสาน มีการนําสื่อและเทคโนโลยีดิจิทัลรวมท้ังแอพพลิเคชันตาง ๆ มาบูรณาการในการจัดการเรียนการสอน ดังผลงานวิจัย
ของ Mussaya, Sirawan and Apunchanit (2020) ท่ีพบวาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาสงผลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความคิดสรางสรรค และเจตคติทางดานวิทยาศาสตรของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ท้ังน้ีแอพ
พลิเคชันหน่ึงท่ีนาสนใจ คือ แอพพลิเคชัน Miro ซึ่งเปนแอพพลิเคชันไวทบอรดแบบออนไลน สําหรับใชในการระดมสมอง ความรู 
ความคิดเห็น สามารถสรางกระดานสนทนาไดอยางไมจํากัด เพ่ือทํางานรวมกันไดทันที ซึ่งการนําแอพพลิเคชัน Miro เขามามี
สวนรวมในกระบวนการจัดการเรียนรูจะทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการวิเคราะหปญหา รวบรวมขอมูล เพ่ือชวยกันหาแนว
ทางการแกไขปญหา จนสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ เชนเดียวกับผลงานวิจัยในตางประเทศงานผลงานหน่ึงท่ีได
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน บูรณาการ
เขากับแอพพลิเคชัน ซึ่งพบวาการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตมีศึกษาสงผลตอความเขาใจท่ีถูกตองในบทเรียนของนักเรียนมาก
ยิ่งข้ึน และนักเรียนสวนใหญมีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษา (Gulbin and Unsal, 2021) 

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจใชรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในรายววิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน โดยสอดแทรกแอพพลิเคชัน Miro เขากับแนว
ทางการจัดการเรียนรูดังกลาวท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ประกอบดวยข้ันตอนจํานวน 6 ข้ันตอน เพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพและบริบทของ
โรงเรียนขนาดเล็กในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร และสภาพปญหาท่ีพบในช้ันเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 
2 ท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาไมสูงเทาท่ีควร โดยเฉพาะในเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับสสารในชีวิตประจําวัน 
และเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาของผูเรียนใหสูงข้ึน ผานการเรียนรูในเน้ือหาท่ีอยูภายใตหนวยการเรียนรูเรื่องสสารใน
ชีวิตประจําวัน ไดแก การแยกสาร โดยผูวิจัยหวังใหผลการวิจัยน้ีสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรให
มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนตอไปในอนาคต 
  

วัตถุประสงคการวิจัย  
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 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร ของนักเรียนกอนและหลังเรียนผานการจัดการเรียนรู
ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro  

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา เรื่อง การแยกสาร กอนและหลังเรียนผานการจัดการเรียนรูตาม
แนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เรื่อง การแยกสาร หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro มีทักษะการแกปญหา เรื่อง 
การแยกสาร หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนเพ่ือแกปญหาในเรื่องผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
สงเสริมทักษะการแกปญหาใหกับผูเรียน ซึ่งมีรูปแบบการวิจัยเปนการวิจัยก่ึงทดลอง ผานการเก็บขอมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 2 (สุวรรณสุทธาราม) ท่ีกําลังภาค
เรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 2 หองเรียน รวม 53 คน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 1 หองเรียน 
รวม 28 คน โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง ซึ่งพิจารณาจากการสังเกตพบสภาพปญหาท่ีพบจากการเรียนการสอนในช้ันเรียน 
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย แบงออกเปน 3 ระยะใหญ ๆ ดังตอไปน้ี 

ระยะท่ี 1 การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในงานวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพ

พลิเคชัน Miro จํานวน 5 แผน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจํานวน และแบบทดสอบวัดทักษะการคิดแกปญหา เรื่อง 
การแยกสาร  

1.1 การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร 
ประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ 6 ข้ันตอน ไดแก ข้ันกําหนดปญหา ข้ันรวบรวมขอมูล ข้ันออกแบบวิธีแกปญหา ข้ันวางแผนและ
ดําเนินการแกปญหา ข้ันทดสอบและปรับปรุง และข้ันนําเสนอผลการแกปญหาหรือช้ินงาน ซึ่งมีกระบวนการสรางและพัฒนา
แผน ดังน้ี 1) ศึกษาทฤษฎีและหลักการสรางแผนการจัดการเรียนรูจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 2) จัดทําแผนการจัดการ
เรียนรู 3) นําแผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและความครอบคลุมของ
เน้ือหา 4) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีตรวจสอบแลวมาแกไขปรับปรุง ซึ่งพบวามีคาคะแนนเฉลี่ย เทากับ 4.68 มีความเหมาะสม
อยูระดับมากท่ีสุด  

1.2 การพัฒนาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวัดทักษะการแกปญหา เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 
ชนิด 4 ตัวเลือก มีข้ันตอนดังน้ี 1) ศึกษาแนวคิดและหลักการสําคัญของการสรางและพัฒนาเครื่องวัดท่ีเก่ียวของ 2) ดําเนินการ
สรางแบบทดสอบเปนแบบปรนัย 3) นําแบบทดสอบเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือประเมินความสอดคลอง ซึ่งไดคา
ดัชนีความสอดคลองเฉลี่ยเทากับ 0.89 ท้ังสองฉบับ 4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีตรวจสอบแลวมาปรับปรุง 
และทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 5) นําผลคะแนนมา
วิเคราะหหาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) 6) ทําการคัดเลือกขอคําถามในแบบทดสอบมาจํานวน 30 ขอ ท่ีมีคา
ความยากงายอยูระหวาง 0.25 – 0.60 คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.44 – 0.75 และคํานวณหาคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับได
เทากับ 0.92 และ 0.94  โดยไดแบบวัดทักษะการแกปญหาจํานวน 32 ขอ สําหรับ 8 สถานการณ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
เรื่อง การแยกสาร จํานวน 30 ขอ 
 1.4 การพัฒนาแบบสังเกตช้ินงานทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนแบบสังเกตเชิงพฤติกรรมและแบบสังเกตช้ินงาน 
เรื่อง สิ่งประดิษฐผามัดยอม ซึ่งเปนแบบประเมินตามสภาพจริงท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน และนําไปผานการตรวจสอบความถูกตองและ
ความสอดคลองจากผูเช่ียวชาญ โดยพิจารณาประเด็นทําการสังเกต จากน้ันมีการปรับปรุงแกไข กอนนําไปใชจริง 

ระยะท่ี 2 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ดังน้ี 
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2.1 ผูวิจัยช้ีแจงจุดประสงคของการวิจัยตอกลุมตัวอยางและใหลงนามยินยอมในการเขารวมการดําเนินงานวิจัยตาม
ความสมัครใจตามขอปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในมนุษย และช้ีแจงการจัดการเรียนรูใหนักเรียนทราบถึงข้ันตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 

2.2 กลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนเรียน (pre-test) เรื่อง การแยกสาร โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน จํานวน 30 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา จํานวน 32 ขอ 

2.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูกับกลุมตัวอยาง ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน 
Miro เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และใหนักเรียนทํากิจกรรมการพัฒนาช้ินงาน ไดแก ผามัดยอมจากธรรมชาติ โดยผูวิจัยไดศึกษาและ
สังเกตการทํากิจกรรมของนักเรียน และการนําเสนอช้ินงาน 

2.3 หลังเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู ตามแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การแยกสาร กลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลัง
เรียน (post-test) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา โดยแบบทดสอบหลัง
เรียนเปนชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน 

2.4 ทําการประเมินจากการสังเกตการนําเสนอช้ินงานสิ่งประดิษฐ ผามัดยอมจากธรรมชาติ   
ระยะท่ี 3 การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ดังน้ี 
3.1 วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาของนักเรียน โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
3.2 ทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะการแกปญหาของนักเรียน ท่ีไดรับ

การจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro โดยใชสถิติการทดสอบคาที (t-test Dependent 
Sample) 

3.3 การวิเคราะหเชิงเน้ือหา สําหรับผลการสังเกตการณนําเสอนและช้ินงานผามัดยอมของนักเรียน นํามาสรุปประเด็น
ท่ีสําคัญเก่ียวกับทักษะการแกปญหาของนักเรียนท่ีสะทอนจากการแกไขปญหาทางวิทยาศาสตรและในการพัฒนาช้ินงาน 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร และทักษะการแกปญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 2 (สุวรรณสุ
ทธาราม) ประกอบดวย ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิเคราะหทักษะการแกปญหา และผลสรุปจากช้ินงาน
ของนักเรียน ดังแสดงในรูปของตารางผลการวิจัย ไดแก ตารางท่ี 1 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตารางท่ี 2 
การวิเคราะหเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา และตารางท่ี 3 ผลการสรุปจากการสังเกตช้ินงานของผูเรียน พรอมภาพตัวอยาง
ผลงานของนักเรียน 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ คะแนนเต็ม X̅ S.D. df t P 

กอนเรียน 
       30 

8.71 2.69 
       27      23.66       0.00* 

หลังเรียน 18.32 3.03 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 1 พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนของนักเรียนท่ีจะไดรับการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทาง
สะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร สําหรับกลุมตัวอยางนักเรียน 28 คน มีคาเฉลี่ย เทากับ 8.71 มีคาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.69 และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรยีนของกลุมตัวอยาง มีคาเฉลี่ย เทากับ 18.32 มีคา
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.03 เมื่อทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนโดยใชสถิติทดสอบแบบ t 
พบวาคา t เทากับ 23.66 ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลังจากท่ีนักเรียนไดเรียนรูผานการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร ตามข้ันตอนการจัดการเรียนรู 6 ข้ันตอน นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคลองกับงานวิจัยของ Netwong (2016) ซึ่งพบวาผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะ
ตีมศึกษาสามารถชวยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 และไดผลการศึกษา
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เชนเดียวกับการวิจัยของ Tayea, Mophan, and Waedrama (2017) ซึ่งชวยทําใหนักเรียนมีความพึงพอใจและเปดใจท่ีจะ
เรียนรูทางวิทยาศาสตรไดดียิ่งข้ึน เชนเดียวกับผลการวิจัยของ Ozkan and Umdu Topsakal (2021) ท่ีพบวาการเรียนรูตาม
แรวคิดสะตรีมศึกษาชวยใหนักเรียนเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไดดีมากยิ่งข้ึน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Wongthong 
(2020) ท่ีศึกษาพบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการสะตีมศึกษาชวยสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สามารถฝกใหนักเรียนระบุประเด็นปญหา รวบรวมขอมูล และสรุปผลไดอยางเปนข้ันตอน อีกท้ังการประยุกตใชแอพพลิเคชัน 
Miro เขาไปในการจัดการเรียนรูทําใหนักเรียนสามารถเห็นการนําเทคโนโลยีมาใชใหเกิดประโยชนในการเรียนรูวิทยาศาสตร และ
ชวยในการทํางานรวมกัน ชวยใหเกิดความสะดวกในการระดมความคิด อภิปรายกลุม แลกเปลี่ยนความรู และรวมกันออกแบบ
วิธีการแกปญหา และแอพพลิเคชัน Miro สามารถทําใหนักเรียนวิเคราะหปญหาและทําใหมองเห็นแนวทางการแกปญหาได
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจในเน้ือหามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแกปญหากอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ คะแนนเต็ม X̅ S.D. df t P 

กอนเรียน 
       32 

9.21 3.18 
       27      22.44       0.00* 

หลังเรียน 25.29 3.36 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 2 พบวา คะแนนทักษะการแกปญหากอนท่ีจะไดรับการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร มีคาเฉลี่ย เทากับ 9.21 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.18 และคะแนน
ทักษะการแกปญหาหลังเรียนของกลุมตวัอยาง มีคาเฉลี่ย เทากับ 25.29 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.36 เมื่อนําคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของกลุมตัวอยางมาวิเคราะหหาคาสถิติทดสอบ t พบวาคา t เทากับ 22.44 ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาหลังการจัดการจัดการเรยีนรูตามแนวทางสะตีมศึกษาท่ีใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงรวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง 
การแยกสาร ตามข้ันตอนท้ังสิ้น 6 ข้ันตอน สงผลใหนักเรียนมีทักษะการแกปญหาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Intharaksa (2019) ท่ีกลาววานักเรียนจะมีทักษะการคิดแกปญหาอยางสรางสรรคไดจะตองผานการ
ลงมือปฏิบัติจริง และผานการแกปญหาดวยวิธีการท่ีหลากหลาย  
 
ตารางท่ี 3 สรุปผลการสังเกตช้ินงานของนักเรียน เรื่อง ผามัดยอม 
 

ประเด็นขอสังเกต สรุปการสะทอนผลดานความสามารถในการแกปญหา 

การกําหนดปญหา ทุกกลุมสามารถกําหนดปญหาท่ีจะนําไปสูการแกปญหา เรื่องการทําผามัดยอมดวย
วิธีธรรมชาติไดอยางเหมาะสมตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การรวบรวมขอมูล นักเรียนสวนใหญสามารถรวบรวมขอมูล และชวยกันระดมความคิดผานแอพพลิเค
ชัน Miro ไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

การออกแบบวิธีแกปญหา  ทุกกลุมสามารถออกแบบวิธีการยอมสีผาไดอยางเหมาะสม 

การวางแผนและดําเนินการ นักเรียนสวนใหญสามารถวางแผนและดําเนินการตามแผนท่ีวางไวในการทําผามัด
ยอมดวยวิธีการทางธรรมชาติไดอยางถูกตอง 

การทดสอบและปรับปรุง นักเรียนสวนใหญสามารถทดสอบและปรับปรุงวิธีการทําผามัดยอมได 

การนําเสนอช้ินงาน ทุกกลุมสามารถนําเสนอช้ินงานไดอยางนาสนใจ มีการนําแอพพลิเคชัน Miro มา
ชวยในการนําเสนอไดอยางเหมาะสม 

 
จากตารางท่ี 3 พบวานักเรียนแสดงถึงความสามารถในการกําหนดปญหา ออกแบบวิธีการแกปญหา และนําเสนอ

ช้ินงานไดทุกกลุม และนักเรียนสวนใหญสามารถรวบรวมขอมูล วางแผนและดําเนินการตามแผนท่ีวางไว มีการทดสอบและ
ปรับปรุงช้ินงานผามัดยอมได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Phengnoi (2021) ท่ีศึกษาความสามารถในการแกปญหาอยาง
สรางสรรคและการสรางผลงานทางวิทยาศาสตร ดวยกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษา พบวานักเรียนช้ันประถมศึกษา
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ปท่ี 5 มีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรค หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูในภาพรวมอยูในระดับดี ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ Tsailexthim and Jirakittayakorn (2022) ท่ีใชกิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะตรีมศึกษาพัฒนาทักษะการคิด
ข้ันสูงของนักเรียน และผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Benchapich and Pariput (2020) ท่ีศึกษาทักษะในการ
แกปญหาของเด็กปฐมวัยภายหลังจากเรียนรูผานชุดกิจกรรมการเรียนรูสะตีมศึกษาชวยใหผูเรียนแกปญหาอยางเปนระบบ และ
การใชแอพพลิเคชัน Miro ชวยใหการทํางานรวมกันเปนกลุมมีความนาสนใจและแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันไดมากยิ่งข้ึน ดัง
ปรากฏในภาพท่ี 1 สําหรับข้ันการออกแบบและวางแผนการแกปญหารวมกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางภาพการใชแอพพลิเคชัน Micro ในข้ันออกแบบและวางแผน 
 
ภาพตัวอยางท่ี 2 เปนภาพสวนหน่ึงจากกิจกรรมการทําสิ่งประดิษฐช้ินงานของนักเรียน เรื่อง ผามัดยอม ซึ่งนักเรียนไดลงมือ
แกปญหาจากสถานการณจริง  

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางภาพการทําผามดัยอมของนักเรียนเพ่ือสรางช้ินงานจากกิจกรรมการแกปญหา 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะการวิจัย 
 จากผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะ
การแกปญหา เรื่อง การแยกสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงคการวิจัย ไดดังน้ี 

1. นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
เรื่อง การแยกสาร มีคาเฉลี่ยหลังเรียน 18.32 (S.D. = 3.03) อยูในระดับสูง และสูงกวากอนเรียนซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.71 (S.D. 
= 2.69) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงใหเห็นการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
สงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง การแยกสาร ใหมีคาสูงข้ึนได อยางไรก็ตามพบวาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน
นักเรียนท้ังหองเรียนมีการเบ่ียงเบนออกจากคาเฉลี่ยคอนขางมาก เน่ืองจากนักเรียนในหองเรียนช้ันดังกลาวมีความสามารถท่ี
แตกตางกันคอนขางมาก อยางไรก็ตามผลการวิจัยในภาพรวมเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย  
 2. นักเรียนมีคะแนนทักษะการแกปญหาโดยการจดัการเรียนรูตามแนวทางสะตมีศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง 
การแยกสาร มีคาเฉลี่ยหลังเรียน 25.29 (S.D. = 3.36) สูงกวาคาเฉลี่ยกอนเรียน 9.21 (S.D. = 3.18) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 และพบวาคาระดับคะแนนทักษะการคิดแกปญหาของนักเรียนอยูในระดับสูง จึงสามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนรู
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ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ทําใหทักษะการแกปญหาของนักเรียนเพ่ิมข้ึนจริง เปนไปตามสมมติฐานการ
วิจัย อีกท้ังจากการสังเกตช้ินงานสิ่งประดิษฐ เรื่อง ผามัดยอม ซึ่งผลการสังเกตพฤติกรรมตามข้ันตอนการจัดการเรยีนรู 6 ข้ันตอน 
พบวานักเรียนมีความสามารถในการสรางสิ่งประดิษฐและแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพทุกข้ันตอน โดยเฉพาะดานกําหนด
ปญหา การออกแบบวิธีแกปญหา และการนําเสนอท่ีทุกกลุมแสดงพฤติกรรมไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

สําหรับขอเสนอแนะในการวิจัยในอนาคต ผูวิจัยไดเสนอไวในประเด็นท่ีสําคัญ ดังน้ี 
 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษายังเปนเรื่องใหมสําหรับนักเรียน กอนการเริ่มจัดกิจกรรมผูสอนจึง
ควรช้ีแจงจุดประสงคและข้ันตอนการทํากิจกรรมใหชัดเจน และควรเพ่ิมเติมความรูเก่ียวกับสะตีมศึกษาวาเปนอยางไรกอน 
เพ่ือใหนักเรียนมีความเขาใจกอนทํากิจกรรมการเรียนรู 
 2. ครูควรสงเสริมใหนักเรียนไดออกแบบ สราง และนําเสนอช้ินงานหรือผลงานอยางมีอิสระสรางสรรคดวยตนเอง และ
มีความหลากหลาย รวมถึงการประเมินท่ีตรงกับสภาพจริงและเหมาะสมกับธรรมชาติและบริบทของผูเรียนใหมากท่ีสุด ครูควร
ปรับเวลาและสถานการณตาง ๆ ในการจัดกิจกรรมใหมีความเหมาะสมและยืดหยุน และความสอดคลองกับเวลา 

3. ควรมีการพัฒนาการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา รวมกับแอพพลิเคชัน Miro ในเน้ือหาสาระเก่ียวกับเรื่อง
อ่ืน และในระดับช้ันอ่ืน ๆ และนําไปปรับใชอยางเหมาะสม และควรศึกษาเพ่ิมเตมิเก่ียวกับทักษะการคิดข้ันสูงดานตาง ๆ เพ่ิมเตมิ 
เชน ทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ และทักษะการคิดสรางสรรค  
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Abstract 
 

In this research, we propose the use of LibreOffice, which is a free spread sheet software, for 
simulating the two-body pursuit problem and use the GOAL SEEK function to estimate the time that one 
body takes to reach the other one. We found that LibreOffice can be used to simulate the motion of the 
system and estimate the approached time without using sophisticated programming skill. The software is 
suitable for self-learning of undergraduate students. Moreover, instructors can use the software to create 
different exercises by adjusting free parameters. 
 
Keywords: Spread sheet, Simulation, Two-body pursuit problem 
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บทคัดยอ 
 
 ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอการใชโปรแกรมตารางจัดการ (spread sheet) ช่ือ ลิบราออฟฟศ (LibreOffice) ซึ่งเปน
โปรแกรมท่ีไมมีคาใชจายในการจําลองเหตุการณ (simulation) ของปญหาการเคลื่อนท่ีในแนวตรงของวัตถุสองวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีไล
ตามกัน (two-body pursuit problem) และเสนอการใชฟงกชันสําเร็จรูป GOAL SEEK ในการหาคาเวลาท่ีวัตถุตองใชในการไล
ตามอีกวัตถุหน่ึงใหทัน ผูวิจัยพบวาสามารถใชโปรแกรมลิบราออฟฟศ ในการจําลองเหตุการณ และสามารถใชประมาณคา
คําตอบของสมการการเคลื่อนท่ีไดโดยไมตองใชการเขียนโปรแกรมท่ีซับซอน เหมาะท่ีจะใชเปนเครื่องมือชวยในการเรียนรูดวย
ตนเองของนักศึกษา นอกจากน้ีผูสอนยังสามารถใชในการสรางแบบทดสอบท่ีหลากหลายไดโดยการปรับคาตัวแปรตั้งตน 
 
คําสําคัญ: โปรแกรมตารางจัดการ การจําลอง ปญหาการเคลื่อนท่ีไลตามกันของวัตถุสองกอน 
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บทนํา 
 การเคลื่อนท่ีแนวตรงเปนเน้ือหาท่ีสําคัญเรื่องหน่ึงท่ีนักเรียนและนักศึกษาในระดับปริญญาตรีในสาขาวิทยาศาสตร

กายภาพ วิทยาศาสตรสุขภาพ วิทยาศาสตรประยุกต และวิศวกรรมศาสตร จําเปนตองศึกษาใหเขาใจ (Pornsuriwong and 
Sungthong, 2020) เน่ืองจากเปนเน้ือหาพ้ืนฐานสําหรับศึกษาในรายวิชาข้ันสูงตอไป แตในปจจุบันผูวิจัยพบวานักศึกษาจํานวน
มากไมเขาใจเน้ือหาน้ี หน่ึงในรูปแบบปญหาท่ีพบความผิดพลาดจากการทําแบบฝกหัดของนักศึกษา คือปญหาการเคลื่อนท่ีไล
ตามกันของวัตถุสองวัตถุ (two-body pursuit problem) ปญหาน้ีประกอบดวยวัตถุสองวัตถุเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงโดยวัตถุ
หน่ึงเคลื่อนท่ีไลตามอีกวัตถุหน่ึง ตัวอยางของปญหาในลักษณะน้ี คือการเคลื่อนท่ีไลตามกันของรถสองคัน หรือการเคลื่อนท่ีของ
เสือเพ่ือว่ิงไลจับเหยื่อ การแกปญหาน้ีนักศึกษาจําเปนตองมองภาพใหออกวาวัตถุท้ังสองชนิดอยูท่ีตําแหนงใดในตอนเริ่มตน 
จากน้ันจึงตั้งสมการการเคลื่อนท่ีแนวตรงข้ึนมาสองสมการ แตละสมการบรรยายการเคลื่อนท่ีของวัตถุแตละกอน แลวแกสมการ
ทางคณิตศาสตรสองสมการน้ีเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจ สิ่งท่ีผูวิจัยคนพบจากการสอนนักศึกษาในระดับปริญญาตรีช้ันปท่ีหน่ึง      
คือนักศึกษาไมสามารถตั้งสมการทางคณิตศาสตรท่ีถูกตองได เน่ืองจากไมสามารถนึกภาพสถานการณท่ีถูกตองได และมี
นักศึกษาอีกจํานวนหน่ึงท่ีไมสามารถแกสมการทางคณิตศาสตรได 

วิธีหน่ึงท่ีนิยมใชในการแกปญหาท่ีเก่ียวของกับการจําลองสถานการณ (simulation) คือการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร
ชวยในการคํานวณวิถีการเคลื่อนท่ีของวัตถุ และใชซอฟตแวรประเภทชวยแกปญหาทางพีชคณิต (Computer Algebra 
System: CAS) ในการแกสมการคณิตศาสตร ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําเร็จรูปจํานวนมากท่ีสามารถใชในการแกสมการทาง
คณิตศาสตรได ตัวอยางของซอฟตแวรท่ีมีคาใชจายเชน แมทแลบ (MATLAB) แมทเทแมทิกา (MATHEMATICA) และเมเปล 
(MAPLE) สวนซอฟตแวรท่ีไมมีคาใชจาย (Freeware) ไดแก ไซนแลป (SCILAB) จี เอ็น ยู อ็อกเตฟ (GNU-OCTAVE) และ แมกซิมา (MAXIMA) 
แตขอดอยของซอฟตแวรท่ีไมมีคาใชจายคือมีเอกสารอางอิงนอยกวาโปรแกรมท่ีมีคาใชจายดังท่ีไดกลาวขางตน จึงอาจทําใหเกิด
ความลําบากในการเริ่มตนเรียนรู  

อีกทางเลือกหน่ึงในการจําลองสถานการณและแกสมการทางคณิตศาสตรคือการใชโปรแกรมประเภทตารางจัดการ 
(spread sheet) ในป ค.ศ. 1988 Dory (Dory, 1988) ไดเสนอใหนําโปรแกรมตารางจัดการซึ่งในขณะน้ันนิยมใชกันมากในทาง
บัญชีมาประยุกตใชในการศึกษาปญหาทางฟสิกส ในป ค.ศ. 1997 Cooke (Cooke, 1997) ไดเสนอวิธีการสรางตัวเลขสุม 
(random number) โดยใชฟงกชันสําเร็จรูปในโปรแกรมตารางจัดการ ตัวเลขสุมมีประโยชนในการจําลองปญหาทางฟสิกส 
นอกจากน้ียังมีการใชโปรแกรมตารางจัดการในการศึกษาระบบตาง ๆ ทางฟสิกสอีกมาก ไดแก การจําลองการเคลื่อนท่ีของ
ระบบมวล-สปริง (Oliveira and Nápoles, 2010) วิถีการเคลื่อนท่ีของประจุไฟฟาในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กคงตัว 
(Singh, Khun, and Kaur, 2018b) ปรากฏการณของแสงและคลื่น (González, 2018; Robinson and Jovanoski, 2011; 
Singh and Kaur, 2018;  Singh, Khun, and Kaur, 2018a) การเคลื่อนท่ีของวัตถุบนพ้ืนเอียง (Grigore, Miron, and Barna, 
2016) การทํางานของเทอรมอมิเตอร (Korsun, Kryzhanovskyi, and Monchuk, 2019) และกฎของโอหม (Uddin and 
Zaheer, 2019) เปนตน จากงานวิจัยขางตนโปรแกรมตารางจัดการท่ีนิยมใชมากท่ีสุดคือโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซล 
(Microsoft Excel) ซึ่งมีจุดเดนคือเปนโปรแกรมท่ีงายตอการเรียนรู เน่ืองจากมีลักษณะเปนแผนงาน (worksheet) และมีสวน
ติดตอกับผูใชในรูปแบบกราฟก (Graphic user intrface: GUI) นักศึกษาสวนมากมักคุนเคยกับโปรแกรมน้ีอยูแลวเมื่อเทียบกับ
โปรแกรมเฉพาะทางดังท่ีไดกลาวขางตน หรือเทียบกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยตรง ขอดีอีกประการหน่ึงคือการมี
ฟงกชันสําเร็จรูปท่ีหลากหลาย แมวาฟงกชันสําเร็จรูปสวนมากเก่ียวของกับการคํานวณทางสถิติ คณิตศาสตร และทางดาน
การเงิน แตบางฟงกชันสามารถนํามาประยุกตใชในการคํานวณทางดานวิทยาศาสตรได ไมโครซอฟตเอ็กเซลเปนซอฟตแวรท่ีมี
คาใชจายอาจทําใหเกิดอุปสรรคสําหรับนักศึกษาในการจัดหามาใชงาน วิธีแกปญหาคือเปลี่ยนไปใชโปรแกรมตารางจัดการท่ีไมมี
คาใชจาย ซึ่งมีอยูหลายโปรแกรม เชน โอเพนออฟฟศ (OpenOffice) ลิบราออฟฟศ (LibreOffice) และ กูเกิลชีท (Google 
Sheets)  

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอวิธีการใชซอฟตแวรลิบราออฟฟศ แคลซี (LibreOffice Calc) ซึ่งอยูในชุดซอฟตแวร        
ลิบราออฟฟศในการจําลองเหตุการณการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน และใชฟงกชันสําเร็จรูปท่ีมีช่ือวา GOAL SEEK 
(Guerrero and Guerrero, 2019) ในการแกสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจ จากการคนควาของผูวิจัยพบวา    
ยังไมมีงานวิจัยใดท่ีเสนอการใช ลิบราออฟฟศ แคลซี รวมกับฟงกชัน GOAL SEEK ในการจําลองการเคลื่อนท่ีและศึกษาปญหา
การเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน 

ประโยชนของงานวิจัยช้ินน้ีคือการสรางเครื่องมือจากโปรแกรมท่ีไมมคีาใชจายเพ่ือชวยในการศึกษาปญหาท่ีเก่ียวของ
กับวัตถุสองวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในแนวตรงไลตามกัน โดยเครื่องมือน้ีสามารถจําลองภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุได และสามารถแก
สมการเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจไดโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ีผูเรียนยังสามารถปรับคาพารามิเตอรเพ่ือศึกษาการเคลื่อนท่ี              
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ในสถานการณท่ีแตกตางกันได โดยโปรแกรมจะจําลองเหตุการณและคํานวณโดยอิงจากคาพารามิเตอรท่ีปรับแลวใหโดย
อัตโนมัติ ผูเรียนจึงสามารถศึกษาดวยตนเองได ผูสอนก็สามารถปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือสรางแบบทดสอบท่ีหลากหลายได 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
เพ่ือนําเสนอการใชโปรแกรม ลิบราออฟฟศ แคลซี ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีไมมีคาใชจายในการจําลองเหตุการณ และ       

แกสมการเก่ียวกับปญหาการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป GOAL SEEK 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ในการจําลองเหตุการณการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองชนิดท่ีไลตามกันน้ัน ผูวิจัยไดสรางแผนงานข้ึนมาสองแผน โดยแผน

แรกจะเปนการคํานวณวิถีการเคลื่อนท่ีในแนวตรงของวัตถุท้ังสองวัตถุ ผูเรียนสามารถสังเกตจากการจําลองเหตุการณไดโดยตรง
วาเมื่อใดท่ีวัตถุสองชนิดเคลื่อนท่ีทันกัน จากน้ันเมื่อไดคาประมาณของเวลาท่ีเคลื่อนท่ีทันกันแลว ผูเรียนสามารถนําคาเวลาท่ีได
จากการสังเกตมาใชเปนคาเริ่มตนเพ่ือคํานวณคาเวลาท่ีแมนยํามากข้ึนจากแผนงานท่ีสองไดโดยใชคําสั่ง GOAL SEEK  

เพ่ือใหการศึกษาการใชงานตารางจัดการมีความชัดเจนมากข้ึน จะกําหนดสถานการณสมมติข้ึนมาใหเปนการเคลื่อนท่ี
ของรถท่ีขับดวยความเร็วคงตัว 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ตอมารถตํารวจท่ีจอดอยูหางจากรถคันแรก 40 เมตร สังเกตเห็นจึงไดเรง
เครื่องเพ่ือตามใหทันดวยความเรง 1.6 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง 
  แผนงานแรกประกอบไปดวยสวนสําคัญ 5 สวนดังภาพท่ี 1 คือสวนท่ีหน่ึงเปนคาเริ่มตนของรถท้ังสองคัน ไดแก 
ความเร็วเริ่มตน (u1 และ u2) ความเรง (a1 และ a2) และระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน (D) ความหมายและสูตรการ
คํานวณแสดงในตารางท่ี 1  สวนท่ีสองเปนสวนท่ีสรางเสนทางการเคลื่อนท่ี (track) สําหรับรถท้ังสองคัน เพ่ือความสะดวกในการ
สังเกต ผูวิจัยกําหนดใหการแสดงวิถีการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันมีลักษณะท่ีไมซอนทับกันดังภาพท่ี 1 เสนทางการเคลื่อนท่ี 
ของรถท้ังสองคันเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยสรางมาจากการเช่ือมตอจุดสี่จุดโดยใชพิกัดดังแสดงในภาพท่ี 1 สวนท่ีสามเปนสวนท่ี
ใชในการคํานวณการกระจัด (X1 และ X2) ของรถท้ังสองคันท่ีเวลาท่ีกําหนด ความหมายและสูตรการคํานวณแสดงในตารางท่ี 1 
เวลาท่ีใชในการจําลองเหตุการณจะกําหนดไวท่ี 50 วินาที และมีชวงข้ันเวลา (time step) ท่ี 1 วินาที สวนท่ีสี่เปนสวนท่ีใชคําสั่ง 
VLOOKUP ในการคนหาคาตามแนวดิ่งของการกระจัดของรถท้ังสองคัน ณ เวลาท่ีตองการ เพ่ือใชในการจําลองการเคลื่อนท่ีของ
รถท้ังสองคัน และสวนท่ีหาเปนสวนท่ีใชวาดรูป (plot) พิกัดการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันเปนจุด โดยอิงคาการกระจัดตามเวลา
ท่ีกําหนดในสวนท่ีสี่ ผูเรียนสามารถปรับคาเวลาในสวนท่ีสี่เพ่ือประมาณคาระยะเวลา และระยะทางท่ีรถท้ังสองคันเคลื่อนท่ี     
ทันกันได ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 1 องคประกอบของแผนงานท่ีหน่ึงซึ่งประกอบดวย 5 สวนหลัก 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลตําแหนง สัญลักษณ ความหมาย สมการ และสตูรคํานวณท่ีเก่ียวของของเซลลท่ีใชในการคํานวณ 
 

ตําแหนง
เซลล 

สัญลักษณ ความหมาย สมการ สูตรคํานวณ 

J2 X1 (m) 
 

การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยเมตร 

𝑈𝑈1𝑡𝑡 +
1
2
𝑎𝑎1𝑡𝑡2 + 𝐷𝐷 =$B$3*$H2+(1/2)*$B$4*($H2^2) 

+ $B$11 
K2 X1 (km) การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน

หนวยกิโลเมตร 
𝑈𝑈1𝑡𝑡 + 1

2𝑎𝑎1𝑡𝑡
2 + 𝐷𝐷

1000
 

=J2/1000 

L2 X2 (m) 
 

การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยเมตร 

𝑈𝑈2𝑡𝑡 +
1
2
𝑎𝑎2𝑡𝑡2 =$B$8*$H2+(1/2)*$B$9*($H2^2) 

M2 X2 (km) การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยกิโลเมตร 

𝑈𝑈2𝑡𝑡 + 1
2𝑎𝑎2𝑡𝑡

2

1000
 

=L2/1000 

Q2 x1 (km) การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยกิโลเมตรในเวลาท่ีสนใจ 

 =VLOOKUP(P2,H2:M52,4) 

R2 x2 (km) การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยกิโลเมตรในเวลาท่ีสนใจ 

 =VLOOKUP(P2,H2:M52,6) 

B3 u1 ความเร็วตนของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยเมตรตอวินาที 

 =$B$2*(5/18) 

B8 u2 ความเร็วตนของรถคันท่ีสองใน
หนวยเมตรตอวินาที 

 =$B$7*(5/18) 

 
ในแผนงานท่ีสองประกอบดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับการกระจัดของรถท้ังสองคันดังตอไปน้ี (ภาพท่ี 3) 
 

𝑆𝑆1 + 𝐷𝐷 = 𝑆𝑆2 (1) 

𝑢𝑢1𝑡𝑡 +
1
2
𝑎𝑎1𝑡𝑡2 + 𝐷𝐷 = 𝑢𝑢2𝑡𝑡 +

1
2
𝑎𝑎2𝑡𝑡2 (2) 

 
 

เมื่อ  𝑆𝑆1และ 𝑆𝑆2 คือ การกระจัดของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝑢𝑢1และ 𝑢𝑢2 คือ ความเร็วตนของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝑎𝑎1และ 𝑎𝑎2 คือ ความเรงของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝐷𝐷 คือ ระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน 
𝑡𝑡 คือ เวลาของรถท้ังสองคันซึ่งมีคาเทากัน 
 

จัดรูปสมการท่ี 2 ใหมจะไดสมการดังตอไปน้ี 
 

1
2

(𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1)𝑡𝑡2 + (𝑢𝑢2 − 𝑢𝑢1)𝑡𝑡 − 𝐷𝐷 = 0 (3) 

 
การใชฟงกชันสาํเร็จรูป Goal seek ในการหาคาเวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันสามารถทําไดโดยการแทนคาพารามิเตอรท่ี

โจทยกําหนดลงไปในสมการท่ี 3 จากน้ันกําหนดคาเริ่มตนใหกับพารามิเตอรเวลา 𝑡𝑡 ลงในเซลล E12 โดยคาน้ีควรเปนคาท่ี
ใกลเคียงกับคาจริง ซึ่งสามารถประมาณไดจากการสังเกตการจําลองเหตุการณในแผนงานท่ีหน่ึง (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2 ภาพจําลองการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันท่ีเวลา 0 10 20 30 40 45 46 และ 50 วินาที  
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ภาพท่ี 3 องคประกอบของแผนงานท่ีสอง 
 

 การใชงานคําสั่ง GOAL SEEK ทําไดดังตอไปน้ี ข้ันแรกใหใสสมการท่ี 3 ลงไปในเซลล G12 จากน้ันใหเปดหนาตางคําสัง่ 
GOAL SEEK ข้ึนมา (ไปท่ี Tools > Goal Seek) ในชอง Formula cell ใหใสตําแหนงของเซลลเปน G12 Target Value คือคา
ของชอง G12 ท่ีเราตองการ ซึ่งเราตองการใหคาของ G12 เทากับศูนย จึงใสเลขศูนยลงไป Variable cell คือชองท่ีเราตองการ
ปรับคา ซึ่งก็คือคาเวลา (ภาพท่ี 4) ดังน้ันจึงตองใสเปนเซลล E12 เมื่อใสคาเสร็จแลวใหกดปุมโอเค โปรแกรมจะทําการประมาณ
คาเวลาท่ีทําใหสมการท่ีเราตั้งไวมีคาเปนศูนย  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดสอบการใชงานของโปรแกรมตารางจัดการท่ีสรางข้ึนทําไดโดยทดสอบการแกปญหาการเคลื่อนท่ีไลตามกันของ

รถยนตสองคัน รถยนตคันท่ีหน่ึงเคลื่อนท่ีดวยความเรว็คงท่ี 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในตอนเริ่มตนรถยนตคันท่ีหน่ึงอยูหางจาก
รถยนตคันท่ีสองเปนระยะทาง 40 เมตร รถยนตคันท่ีสองในตอนเริ่มตนอยูน่ิง จากน้ันจึงเริ่มเคลื่อนท่ีเพ่ือไลตามรถคันท่ีหน่ึงดวย
ความเรง 1.6 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง จากน้ันใหนําคาเริ่มตนตาง ๆ ใสลงไปในสวนท่ีหน่ึงของแผนงานท่ีหน่ึง โปรแกรมจะทํา
การเปลี่ยนหนวยจากหนวยกิโลเมตรตอช่ัวโมงใหเปนหนวยเมตรตอวินาทีใหโดยอัตโนมัติ เพ่ือใหสอดคลองกับระบบหนวย
ระหวางชาติ ซึ่งการแปลงหนวยน้ีก็เปนอีกจุดหน่ึงท่ีผูวิจัยพบวานักศึกษามักจะผิดพลาดในการใชหนวยปะปนกันระหวางหนวย
ระหวางชาติและหนวยอ่ืน จึงทําใหผลการคํานวณออกมาผิดพลาด ดังน้ันการท่ีโปรแกรมมีการคํานวณในสวนน้ีใหเห็นอยาง
ชัดเจนจึงเปนการชวยนักศึกษาใหคํานึงถึงเรื่องการแปลงหนวยดวย จากน้ันโปรแกรมจะคํานวณระยะการกระจัดของรถท้ังสอง
คันท่ีเวลาตาง ๆ ใหโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในคอลัมนท่ี J ถึง M ในการน้ีผูวิจัยไดกําหนดใหชวงการคํานวณหางกันชวงละหน่ึง
วินาทีและสําหรับปญหาน้ีเวลาท่ีใชในการคํานวนจะอยูท่ีหาสิบวินาทีซึ่งเพียงพอตอการจําลองใหเห็นการไลตามกันจนทันของรถ
ท้ังสองคันน้ีแลว 

ในการท่ีจะจําลองการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันน้ันจะตองมีการวาดรูปพ้ืนท่ีการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน ซึ่งสรางโดย
การวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาสองอัน โดยใชพิกัดดังแสดงในคอลัมน E และ F สวนรถแตละคันน้ันแสดงดวยพิกัดท่ีนํามาจากชอง Q2 
R2 S2 และ T2 ระยะกระจัดของรถแตละคันหาไดจากการใชคําสั่ง VLOOKUP เพ่ือคนหาระยะการกระจัดของรถแตละคัน     
ณ เวลาท่ีสนใจ ภาพการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน ณ 0 10 20 30 40 45 46 และ 50 วินาที แสดงในภาพท่ี 2 จากรูปจะเห็น
ภาพรถคันท่ีสองท้ังในชวงท่ีตามหลังรถคันท่ีหน่ึงและชวงท่ีไลตามทันรถคันท่ีหน่ึง จากภาพการจําลองน้ีทําใหนักศึกษาไดเห็นการ
เคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน และประมาณหาคาเวลาท่ีรถไลทันกันได  

ในแผนงานท่ีสองจะเปนการคํานวณหาระยะเวลาท่ีรถคันท่ีสองไลตามรถคันท่ีหน่ึงทัน ในแผนงานท่ีสองมีการแสดง
ข้ันตอนการคํานวณดวย โดยข้ันตอนการคํานวณท่ีแสดงในแผนงานท่ีสองน้ีจะเริ่มจากการตั้งสมการทางคณิตศาสตร โดยอาศัย
ความจริงท่ีวาหากกําหนดใหจุดเริ่มตนอยูท่ีตําแหนงเริ่มตนของรถคันท่ีสอง ระยะทางท่ีรถคันท่ีสองตองว่ิงเพ่ือใหไลทันรถคันท่ี
หน่ึงน้ันจะมีคาเทากับระยะทางท่ีรถคันท่ีหน่ึงตองว่ิงรวมกับระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน เน่ืองจากเวลาเริ่มตนคือเวลาท่ี
รถคันท่ีสองเริ่มว่ิงจากจุดเริ่มตนและรถคันท่ีหน่ึงเริ่มว่ิงจากระยะหางสี่สิบเมตร ดังน้ันเวลาท่ีรถแตละคันตองใชในการเคลื่อนท่ีให
ทันกันจึงเทากัน จากน้ันเมื่อแทนคาระยะการกระจัดของรถท้ังสองคันโดยใชสูตรการเคลื่อนท่ีในแนวตรงแลวจัดรูป จะไดสมการ
ท่ี 3 เมื่อพิจารณาสมการน้ีจะพบวาหากแทนคาความเร็วตนของรถท้ังสองคันและความเรงของรถท้ังสองคันลงไปก็จะเหลือตัว
แปรเพียงหน่ึงตัวก็คือเวลา ดังน้ันเวลาท่ีรถท้ังสองคันเคลื่อนท่ีมาทันกันจึงเปนเวลาท่ีทําใหสมการน้ีเปนจริงหรือก็คือเวลาท่ีเมื่อ
แทนคาลงไปในสมการท่ี 3 แลวจะทําใหสมการน้ีมีคาเปนศูนย ในแผนงานท่ีสองน้ีจะแกสมการในลักษณะน้ีโดยการใชคําสั่ง 
GOAL SEEK โดยคําสั่งน้ีทํางานโดยรับคาเริ่มตนจากผูใชและปรับคาไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังสมการท่ี 3 มีคาเปนศูนยหรือมีคา
ใกลเคียงศูนยมากท่ีสุด ตัวแปรท่ีทําใหสมการมีคาเปนศูนยหรือมีคาใกลเคียงศูนยมากท่ีสุดก็คือคําตอบของสมการ คาเริ่มตน     
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ท่ีตองใสไปในเซลล E12 คือคาท่ีประมาณจากการจําลองเหตุการณในแผนงานท่ีหน่ึง จากแผนงานท่ีหน่ึง ณ เวลา 45 วินาที    
รถท้ังสองคันอยูในตําแหนงท่ีใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงสมควรใชคาเวลาเริ่มตนเปน 45 วินาที เมื่อใชคําสั่ง GOAL SEEK จะไดเวลา 
ท่ีทันกันเทากับ 46.2205653062371 วินาที (แสดงในเซลล E12 ดวยคา 46.22 เน่ืองจากกําหนดใหแสดงเพียงทศนิยมสอง
ตําแหนง) โปรแกรมจะถามผูใชวายอมรับคาน้ีหรือไม หากยอมรับใหกด Yes ดังภาพท่ี 5 จากน้ันคาในชอง E12 จะเปลี่ยนจาก
คาเริ่มตนท่ีใสเขาไป (คือ 45) เปนคาท่ีโปรแกรมคํานวณให (คือ 46.2206563062371) เซลล G12 จะมีคาเปน 4E-10 (หรือ
 4 × 10−10) ซึ่งคํานวณมาจากการแทนคาเวลาท่ีโปรแกรมคํานวณใหลงไปในสมการท่ี 3  พบวามีคาใกลเคียงกับศูนยมาก 
แสดงวาคําตอบท่ีโปรแกรมประมาณคาใหสามารถยอมรับได เมื่อไดคาเวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันแลวสามารถนําคาเวลาน้ีไป   
แทนคาในสูตรการเคลื่อนท่ีแนวตรงของรถแตละคัน เพ่ือคํานวณหาการกระจัดท่ีรถท้ังสองคันตองว่ิงเพ่ือท่ีจะทันกันไดในชอง 
W6 และ W7 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การกําหนดคาในการใชคําสั่ง GOAL SEEK 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ผลการใชคําสั่ง GOAL SEEK ในการหาคําตอบ 
 

จากตัวอยางขางตน สามารถหาคําตอบโดยใชการแกสมการโดยตรงไดโดยแทนคาพารามเิตอรลงไปในสมการท่ี 3 แลวแกสมการ
หาคา t จะได  

1
2

(1.6)𝑡𝑡2 − 36.11𝑡𝑡 − 40 = 0 (4) 

𝑡𝑡 =
1

160 �
3611 ± √14319321� (5) 

𝑡𝑡 ≈ −1.0818, 46.219  
 

เลือกคาบวกใหเปนคําตอบ ดังน้ัน เวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันจะมีคาประมาณ 46.219 วินาที ซึ่งใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการใช
คําสั่ง GOAL SEEK  
ความคลาดเคลื่อนหาไดจาก  
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× 100% ≈ 0.0029% 

 

จะเห็นวาคลาดเคลื่อนจากการใชคําสั่ง GOAL SEEK มีคานอยมาก 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอการใชโปรแกรมตารางจัดการท่ีไมมีคาใชจายเพ่ือใชในการจําลองสถานการณการเคลื่อนท่ี
ของปญหาท่ีมีวัตถุสองวัตถุเคลื่อนท่ีไลตามกัน และไดนําเสนอการใชคําสั่ง GOAL SEEK ในการแกสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหา
เวลาท่ีรถคันหน่ึงใชในการว่ิงใหทันรถอีกคันหน่ึง จากสถานการณตัวอยางพบวาคําตอบท่ีไดจากการใชคําสั่ง GOAL SEEK        
มีความคลาดเคลื่อนจากคําตอบแมนตรงประมาณ 0.0029% แสดงใหเห็นวาเครื่องมือน้ีมีความแมนยําสูง ตารางจัดการน้ี
สามารถแสดงใหนักศึกษาเห็นภาพสถานการณการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันไดอยางชัดเจน จึงเปนการชวยใหนักศึกษามองภาพ
ปญหาออก และยังสามารถนําไฟลแผนงานไปศึกษาดวยตนเองได โดยนักศึกษาสามารถปรับคาเริ่มตน ไดแก ความเร็วตนของรถ
แตละคันและความเรงของรถแตละคันได สําหรับผูสอนก็สามารถใชตารางจัดการน้ีชวยในการสอนได และสามารถใชตาราง
จัดการน้ีในการสรางแบบฝกหัดท่ีหลากหลายเพ่ือใหนักศึกษาไดฝกแกโจทยปญหาได งานวิจัยน้ีสามารถนําไปตอยอดไดโดย    
การนําวิธีการจําลองสถานการณท่ีไดเสนอแลวไปใชในปญหาฟสิกสอ่ืน 
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Abstract  
 

The purposes of this research were 1) to compare the ability to solve problems on addition and 

subtraction before and after using Polya’s problem solving process with the Bar model, 2) to compare the 

problem-solving ability after learning implementation with the 70% criterion, and 3) to study the satisfaction 

level of the students after learning implementation. The sample used in this research consisted of 24 Grade-

4 students studying in the first semester of the academic year 2022 at Bankokwittayakhom School, who were 

selected by purposive sampling. The instruments were lesson plans, problem-solving ability tests, and 

satisfaction survey form. The statistics used to analyze the data were mean, percentage, standard deviation, 

and t-test. The findings revealed that the ability to solve mathematical problems after learning was greater 

than before learning, at a statistical significance level of .05. The ability to solve mathematical problems using 

the process was higher than the criterion of 70 percent. And the student's satisfaction after learning 

implementation through Polya’s method with Bar model, was mostly in a high level (�̅�𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45).  

Keywords: Polya’s problem solving process, Bar model, Problem-solving ability 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ กอนและ
หลังใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหา หลังใช
กระบวนการดังกลาว กับเกณฑรอยละ 70 และ 3) เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรยีนรู           กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 โรงเรียนบานกอก
วิทยาคม จํานวน 24 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบ
ความสามารถการแกโจทยปญหา และแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ คา
เบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบโดยใชสถิติ t-test ผลการวิจัยพบวา 1) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร โดยใช
กระบวนการสูงกวาเกณฑรอยละ 70 3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพล

ยารวมกับบารโมเดล อยูในระดับมาก (�̅�𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45) 
 
คําสําคัญ: กระบวนการแกปญหาของโพลยา บารโมเดล ความสามารถในการแกโจทยปญหา 
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บทนํา  
  การศึกษาเปนกลไกสําคัญของสังคมปจจุบันในการชวยพัฒนามนุษยใหมีความสมบูรณท้ังรางกาย อารมณ จิตใจ
สติปญญา ความรู คุณธรรม จริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต เปนบุคคลท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพท่ีสามารถอยู
รวมกับบุคคลอ่ืนในสังคมไดอยางสรางสรรค มีความสุขตลอดจนเปนบุคคลท่ีมีความสําคัญในการพัฒนาประเทศ ซึ่งสอดคลองกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มีลักษณะเปนหลักสูตรมาตรฐานเปนตัวกําหนดคุณภาพผูเรียน      
ซึ่งสถานศึกษามีบทบาทโดยตรงท่ีจะตองจัดการเรียนรูใหผูเรียนมีคุณภาพ และคํานึงถึงความตองการของชุมชนตลอดจน
ความสามารถสวนบุคคลและความสนใจของนักเรยีน (The Ministry of Education, 2008) ซึ่งกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไดตระหนักถึงความสําคัญของ
คณิตศาสตร จึงไดกําหนดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเปนการศึกษาเพ่ือปวงชนท่ีเปดโอกาสใหเยาวชนทุกคนไดเรียนรูอยาง
ตอเน่ืองและตลอดชีวิตตามศักยภาพ โดยจัดเน้ือหาท่ีจําเปนแกผูเรียนใหสัมพันธและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน มุงเนนใหผูเรียน
เกิดความรูความเขาใจ รูจักคิดอยางมีเหตุผล รูจักแสดงความคิดออกมาอยางมีระบบ ชัดเจนและรัดกุม สามารถนําความรูทักษะ
และกระบวนการเช่ือมโยงกับศาสตรอ่ืน ๆ ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนการแกปญหาควรมุงเนนกระบวนการคิด         
ใหผูเรียนสามารถคิดเปน แกปญหาไดตามข้ันตอนของการแกปญหา เนนการสอนท่ีทําใหผูเรียนรูจักคิดและมีทักษะกระบวนการ  
ซึ่งจะเปนรากฐานสําคัญในการพัฒนาวิธีคิดและทักษะการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในชีวิตประจําวันของนักเรียนได (The 
Ministry of Education, 2008) 
 ผลการรายงานการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรพบวา การเรียนการสอนคณิตศาสตรไมประสบ
ความสําเร็จ เน่ืองจากการประเมินผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 
6 ปการศึกษา 2564 วิชาคณิตศาสตรภาพรวมระดับชาติ มีคะแนนเฉลี่ย 36.83 โรงเรียนบานกอกวิทยาคม มีคะแนนเฉลี่ย 
35.85 (Bankokwittayakhom School, 2021) ซึ่งจากการสัมภาษณครูประจํารายวิชาคณิตศาสตร ทราบวา การจัดการเรียน
การสอนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ผลการสอบวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับต่ํา และมี
ปญหามากท่ีสุดคือ การแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบ ซึ่งสาเหตุเน่ืองมาจากนักเรียนไมสามารถแกโจทยปญหาไดและ
ไมสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง 
           กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล มีความสําคัญในการเสริมสรางเจตคติท่ีดีของนักเรียนในการแก
โจทยปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งมีจุดประสงคในการชวยเหลือนักเรยีนในการแกปญหา และนําการวาดรูปบารโมเดลมาชวยแสดง
สถานการณของโจทย แลวสามารถมองเห็นแนวทางการหาคําตอบไดงายข้ึน เน่ืองจากในบางครั้งนักเรียนไมสามารถแกปญหา 
ไดเอง ครูผูสอนจะคอยชวยเหลือและใหคําแนะนําเพ่ือใหนักเรียนคนพบวิธีแกไขปญหา โดยครูตั้งคําถาม ช้ีแนะข้ันตอนการ
แกปญหาเหมือน ๆ กัน ในโจทยปญหาลักษณะตาง ๆ ถือเปนกระบวนการแกปญหาท่ีเปนประโยชนมาก เน่ืองจากชวยให
นักเรียนมีหลักคิดและสามารถแกปญหาอยางเปนระบบ  

การศึกษางานวิจัยพบวากระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดลชวยสงเสริมความสามารถในการแกโจทย
ปญหาของนักเรียนได เชน งานวิจัยของ Ketprakob, Intep and Kaewkhao (2021) ไดศึกษาความสามารถในการแกโจทย
ปญหาการบวกและการลบโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดลสําหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 4 ผลวิจัยพบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาเศษสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียน
มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑ งานวิจัยของ Yangyeun and Panawong (2020) ได
พัฒนาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดล เพ่ือสงเสริมทักษะการแกโจทยปญหา
เรื่อง การบวกและการลบเศษสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหา
เศษสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับ
เทคนิคบารโมเดลอยูในระดับมาก งานวิจัยของ Kartphakhin, Chulniam, and Phothisarn (2022) ไดพัฒนาแบบฝกทักษะ
การการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรตามแนวคิดของโพลยาและเทคนิคบารโมเดล เรื่องการบวก ลบ คูณ และหาร สําหรับ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียนมี
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนอยูในระดับมาก รวมถึงงานวิจัยของ Thaneepoon and Viriyapong (2020) ซึ่งไดพัฒนา
ความสามารถในการแกโจทยปญหาเลขคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการแกปญหาของโพลยารวมกับบาร
โมเดล พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรสูงกวาเกณฑรอยละ 70 

จากปญหาและเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนํากระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับเทคนิค
บารโมเดลมาพัฒนาความสามารถการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาและดําเนินการแกปญหาดวย
ตัวเอง ซึ่งเปนการสงเสริมนักเรียนใหแกปญหาอยางเปนข้ันตอน ทําใหนักเรียนเกิดทักษะในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
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ใหผูเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรสูงข้ึนและเปนการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปน
สําคัญใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 กอน
และหลงัใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 หลังใช
กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล กับเกณฑรอยละ 70 

3. เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. แบบแผนการทดลอง 
  ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลัง (One Group Pre-test Post-
test  Design) (Saiyod, 1995) แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

กลุม Pre – test Treatment Post – test 

N T1 X T2 
                        

N        แทน     กลุมตัวอยางในการวิจัย 
  T1       แทน     การทดสอบกอนการทดลอง (Pre – test) 
             X        แทน     กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 
  T2        แทน     การทดสอบหลังการทดลอง (Post – test) 
 
            2. กลุมเปาหมายของการวิจัย 

   กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
จํานวน 24 คน โดยมาจากการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
             3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
                 3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โจทยปญหาการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับ
บารโมเดล จํานวน 5 แผน ๆ ละ 1 ช่ัวโมง โดยมีรายละเอียดแผนการจัดการเรียนรู ดังตารางท่ี 2 และในแตละแผนจะมีกิจกรรม
การแกโจทยปญหาการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล ดวยกันท้ังหมด 4 ข้ันตอน  
ดังภาพท่ี 1 ซึ่งผานการตรวจสอบคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน  พิจารณาความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู
และปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ พบวา คาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1.00 เปนแผนการจัดการเรยีนรูท่ีมีความเท่ียงตรง ทุก
ขอ   
 

ตารางท่ี 2  แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โจทยปญหาการบวกและการลบ  

แผนการจัดการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา(ชั่วโมง) 
1 โจทยปญหาการบวก 1 ข้ันตอน 1 
2 โจทยปญหาการบวก 2 ข้ันตอน 1 
3 โจทยปญหาการลบ 1 ข้ันตอน 1 
4 โจทยปญหาการลบ 2 ข้ันตอน 1 
5 โจทยปญหาการบวก การลบ 1 

รวม 5 
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ตัวอยางกิจกรรมการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางกิจกรรมการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 

 
                 3.2 แบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบ เปนแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จํานวน 20 ขอ โดยมีคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบเทากับ 1.00 ทุกขอ มีคาความยากงายตั้งแต 0.20 – 0.70 และคา
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 – 0.80 และคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.90 โดยแบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาการ
บวกและการลบมีขอยากงายสลับกับไป ตัวอยางของขอคําถาม แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ 
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                 3.3 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีองคประกอบท้ัง 4 ดาน ไดแก
ดานครูผูสอน มีขอคําถาม 3 ขอ ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีขอคําถาม 2 ขอ ดานการใหคําปรึกษา มีขอคําถาม 2 ขอ ดาน
ความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช มีขอคําถาม 3 ขอ รวมท้ังหมดเปนจํานวน 10 ขอ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
(Rating Scale) มีกระบวนการสรางแบบสอบถาม จากการศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดทําแบบสอบถามวัดความ
พึงพอใจ พรอมท้ังสรางแบบประเมินแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ เพ่ือนําแบบสอบถามเสนอตอผูเช่ียวชาญ ผลการประเมิน
ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมช้ีวัดดานความพึงพอใจของนักเรียน ทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1.00 
ถือวาแบบวัดความพึงพอใจฉบับน้ีมีความนาเช่ือถือสูง 

 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
     4.1 ช้ีแจงแนวทางการจัดการเรียนรูใหนักเรียนทราบกอนวาในการเรียนรู ผูสอนจะทําหนาท่ีอะไร นักเรียนจะตอง

ปฏิบัติตนอยางไร และมีการวัดและการประเมินผลอยางไร นักเรียนตองเรียนรูอะไรบาง และผูวิจัยทดสอบ กลุมท่ีใชในการศึกษา
โดยใชแบบทดสอบความสามารถ (Pre - Test) เรื่องโจทยปญหา การบวกและการลบเปนแบบทดสอบปรนัย (Multiple 
Choices) 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ขอละ 1 คะแนน รวม 20 คะแนน 

     4.2 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกโจทยปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล เรื่อง โจทย
ปญหาการบวกและการลบ จํานวน 5 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง และมีตัวอยางโครงสรางกิจกรรมการ
เรียนรูดังภาพท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางกิจกรรมการเรียนรูกระบวนการแกโจทยปญหาตามแนวคิดโพลยารวมกับบารโมเดล 

 
     4.3 เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู ท้ัง 5 แผนแลว ผู วิจัยทดสอบกลุมท่ีใชในการศึกษาโดยใชแบบทดสอบ

ความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ (Post - Test) เปนแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ขอละ 
1 คะแนน รวม 20 คะแนน ใชเวลาสอบ 1 ช่ัวโมงและแจกแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู 

     4.4 ตรวจใหคะแนนแบบทดสอบและสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียน แลวนําผลท่ีไดมาวิเคราะห
โดยใชวิธีการทางสถิติตอไป 

 5. การวิเคราะหขอมูล 
     5.1 นําขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห เปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิชาคณิตศาสตร

กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล ซึ่งการทดสอบทางสถิติ (t-test  
for Dependent Samples ) ดวยหลักการทางสถิติและแลวทําการสรุปผลการทดลองวิจัย 

     5.2 นําขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห เปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 70 ซึ่งการทดสอบทางสถิติ 
(One Samples t-test) ดวยหลักการทางสถิติแลวทําการสรุปผลการทดลองวิจัย 

     5.3 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดการเรียนรู โดยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดวยหลักการทางสถิติแลวทําการสรปุผลการทดลองวิจัยตามเกณฑ
การแปลความหมาย ดังน้ี (Bhattiyathani, 2012) 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

  4.51 - 5.00  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 
   3.51 - 4.50  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 
   2.51 - 3.50      หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 
   1.51 - 2.50  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอย 
             1.00 – 1.50      หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัย 
 การพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหา เรื่องการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ
โพลยารวมกับบารโมเดล และนําไปจัดการเรียนรูสําหรับกลุมเปาหมาย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

1) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน แสดงดังตารางท่ี 3 จะเห็นไดวา 
คาเฉลี่ยกอนเรียนอยูท่ี 8.04 และคาเฉลี่ยหลังเรียนมีคา 16.08 สามารถสรุปไดวา การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหา
ตามแนวคดิของโพลยารวมกับบารโมเดล  

ทําใหความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ โดยคาเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรยีนเทากับ 8.04 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกอนเรียนเทากับ 3.99 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังเรียนเทากับ 1.95 มีคา t เทากับ 15.48 ทําให
ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

 
ตารางท่ี 3 ความสามารถในการแกโจทยปญหา กอนและหลังการจดัการเรียนรู 

คะแนน  จํานวนนักเรียน �̅�𝑥 S.D. df t - test p 

กอนเรียน  24 8.04 3.99 23 15.48* .000 

หลังเรียน  24 16.08 1.95 23 
* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 
 
 ตารางท่ี 3 พบวา  คาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการ
แกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล คือการนําข้ันตอนการแกโจทยปญหาของโพลยา 4 ข้ันตอนประยุกตกับ
เทคนิคการวาดรูปบารโมเดล 3 ข้ันตอน คือ ข้ันท่ี 1 การทําความเขาใจปญหา นักเรียนไดวิเคราะหสิ่งท่ีโจทยใหมาและสิ่งท่ีโจทย
ตองการทราบ ข้ันท่ี 2 การวางแผนการแกปญหา นักเรียนเช่ือมโยงขอมูลสิ่งท่ีโจทยตองการทราบกับขอมูลสิ่งท่ีโจทยใหมา และ
ใชบารโมเดล 3 ข้ันตอน คือ 1. วาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแทนจํานวนท่ีตองการ 2. เขียนอธิบายจํานวนสิ่งท่ีเก่ียวของไวบนรูป
สี่เหลี่ยมผืนผา 3. วาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแสดงความสัมพันธ และเขียนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตร จากข้ันตอนบารโมเดล
ดังกลาวนักเรียนจะไดมองเห็นภาพเพ่ือใหเขาใจงายข้ึนและพิจารณาเห็นถึงข้ันตอนในการหาคําตอบของโจทย ข้ันท่ี 3 แสดงวิธี
ทํา เปนข้ันการลงมือปฏิบัติตามแผนท่ีวางไวเพ่ือหาคําตอบ ในข้ันตอนน้ีนักเรียนจะเกิดทักษะในการคิดคํานวณ ข้ันท่ี 4 
ตรวจสอบคําตอบ นักเรียนจะตองตรวจสอบความถูกตองของคําตอบโดยการมองยอนกลับและทบทวนวิธีการหาคําตอบ เปน
การตรวจสอบคําตอบท่ีไดมาน้ันวามีความสมเหตุสมผลหรือไม จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดลน้ันมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ซึ่งจะชวยทําใหนักเรียนมีการแกไขปญหาอยางเปนข้ันตอน เปนระบบ
อีกท้ังยังสามารถมองโจทยใหเปนภาพมากข้ึน ดังภาพท่ี 1  และยังคนพบรูปแบบหรือวิธีการแกปญหาดวยตนเองไดอีกดวย 
ผลการวิจัยครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Karuhapan and Khamrat (2022) ไดจัดการเรียนรูตามกระบวนการแกโจทย
ปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคการวาดรูปบารโมเดลท่ีมีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาและเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 22.46 
และ 39.97 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนน พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน เน่ืองจากการจัดการเรียนรูดังกลาว
ฝกใหนักเรียนใชเหตุผลมีข้ันตอนในการแกปญหาและเปนระบบจึงสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในแกปญหาสูงข้ึนกวาเดิม 
เชนเดียวกันกับ Yangyeun and Panawong (2020) ไดพัฒนาการจัดการเรียนโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับเทคนิคบาร
โมเดล เพ่ือสงเสริมทักษะการแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบเศษสวน สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา 
กระบวนการดังกลาวมีข้ันตอนชัดเจนทําใหนักเรียนแกปญหาอยางเปนระบบฝกใหนักเรียนมีวิธีการท่ีดีในการแกปญหามากกวาท่ี
จะสอนใหรูคําตอบและยังสงเสริมใหนักเรียนคนพบวิธีการแกปญหาตาง ๆ ดวยตัวเอง 
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2) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร หลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับ
บารโมเดล กับเกณฑรอยละ 70 พบวาคะแนนระหวางเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 41.47 จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน คิดเปนรอยละ 
82.08 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70  
 
ตารางท่ี 4 ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิชาคณิตศาสตรหลังการจัดการเรียนรู กับเกณฑรอยละ 70 

คะแนน จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. �̅�𝑥 รอยละ 

หลังเรียน 24 50 41.47 82.08 4.80 
 
 ตารางท่ี 4 พบวา หลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล คะแนนหลังเรียนสูงกวา

เกณฑรอยละ 70 ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูดังกลาว ทําใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาและดําเนินการแกปญหาดวย

ตัวเอง ซึ่งเปนการสงเสริมความสามารถในการแกโจทยปญหาของนักเรียนใหคิดแกปญหาอยางเปนข้ันตอน ทําใหนักเรียนเกิด

ทักษะในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งผลการจัดการเรียนรูสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 4 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Ketprakob, Intep and Kaewkhao (2021) พบวา ไดศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร เรื่อง การบวก 

การลบโดยใชกระบวนการตามแนวคิดของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดล สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 การศึกษา

พบวา คามัธยฐานของคะแนนเทากับ 38.00 คะแนน ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 60 (30 คะแนน) เน่ืองจากกระบวนการแกปญหา

ตามแนวคิดของโพลยาชวยฝกกระบวนการคิดของนักเรียนใหเปนระบบแบบแผน และใชเทคนิคบารโมเดลมาชวยใหนักเรียน

มองปญหาออกมาเปนรูปภาพ เชนเดียวกันกับ Thaneepoon and Viriyapong (2020) ไดพัฒนาความสามารถในการแกโจทย

ปญหาเลขคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล พบวา การจัดการเรียนรู

ดังกลาวเนนผูเรียนเปนสําคัญ มีกิจกรรมการเรียนรูท่ีทําใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูอยางมีระบบข้ันตอนและพัฒนาให

ผูเรียนสรางองคความรูไดดวยตนเอง  

 

ภาพท่ี 4 ความสามารถในการโจทยปญหาของนักเรียน 
 

            ภาพท่ี 4 พบวา คะแนนในแตละแผนเต็ม 10 คะแนน นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาแผนการจัดการ
เรียนรูท่ี 1 เรื่องโจทยปญหา 1 ข้ันตอนมากท่ีสุด มีรอยละเทากับ 86.67 เน่ืองจากมีเน้ือหาท่ีไมซับซอนและนักเรียนมีความเคย
ชินในการหาคําตอบการบวก 1 ข้ันตอนอยูกอนแลว จึงทําใหนักเรียนสามารถแกโจทยปญหาได ลําดับท่ี 2 แผนการจัดการเรยีนรู
ท่ี 5 เรื่องโจทยปญหาการบวกและการลบ ซึ่งเปนแผนลาํดับสดุทายนักเรียนไดเรียนรูโจทยปญหาการบวกและการลบแลวจึงทํา
ใหนักเรียนมีความเขาใจและสามารถแกโจทยปญหาได และลําดับท่ี 3 เรื่องโจทยปญหาการลบ 1 ข้ันตอน เน่ืองจากมีเน้ือหาท่ีไม
ซับซอนและมีความสามารถในการหาคําตอบการลบ 1 ข้ันตอนอยูกอนแลว จึงสามารถแกโจทยปญหาได และแผนการจัดการ
เรียนรูท่ี 4 เรื่องโจทยปญหาการลบ 2 ข้ันตอน มีคะแนนต่ําสุด เน่ืองจากนักเรียนไมเคยชินในการหาคําตอบ การลบ 2 ข้ันตอน
ทําใหนักเรียนหลายคนหาคําตอบผิด 
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แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5

ความสามารถในการแกโจทยปญหา
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 3) การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล แสดงดัง

ตารางท่ี 5 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดังกลาว อยูในระดับมาก (�̅�𝑥 = 4.50, S.D.=0.45) ซึ่งทําการ

ประเมินความคิดเห็นหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด 4 ดาน ซึ่งแปลความความหมายไดวานักเรียนมีความพึงพอใจมาก 

และภาพรวมรายดานพบวา ดานผูสอน มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.46 ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.69 ดาน

การใหคําปรึกษา 4.54 และดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช 4.36 แสดงดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ประเด็นความคิดเห็น �̅�𝑥 S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานครูผูสอน 
1. การเตรยีมตัวและความพรอมของครูผูสอน 4.43 0.48 มากท่ีสุด 
2. ผูสอนอธิบายเน้ือหาโดยใชกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดลได
ชัดเจนและตรงหัวขอท่ีสอน 4.33 0.47 มาก 
3. ผูสอนใชภาษาท่ีสุภาพและเขาใจงาย 4.42 0.49 มาก 

รวม 4.46 0.48 มาก 
ดานสถานท่ี/ระยะเวลา 
4. หองเรียนสะอาดและมีความเหมาะสม 4.54 0.50 มากท่ีสุด 
5. เวลาท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูกระบวนการของโพลยารวมกับ
บารโมเดลมีความเหมาะสม 4.83 0.37 มากท่ีสุด 

รวม 4.69 0.44 มากท่ีสุด 
ดานการใหคําปรึกษา 
6. การอํานวยความสะดวกใหกับนักเรียน 4.83 0.37 มากท่ีสุด 
7. ผูสอนใหคําแนะนําหรือตอบขอซักถามแกผูเรียน 4.25 0.43 มากท่ีสุด 

รวม 4.54 0.40 มากท่ีสุด 
ดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช 
8. นักเรียนสามารถหาแนวทางแกปญหาอยางเปนระบบไดจากการจดัการ
เรียนรูโดยใชกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 

4.46 0.50 มาก 

9. นักเรียนไดเห็นความกาวหนาของตนเองจากการจัดการเรยีนโดยใช
กระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 

4.21 0.41 มาก 

10. นักเรียนสามารถนําความรูกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 
ไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 

4.42 0.49 มาก 

รวม 4.36 0.47 มาก 
รวมเฉลี่ย 4.50 0.45 มาก 

 
 ตารางท่ี 5 พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนสูงสุด คือ ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีความพึงพอใจมากท่ีสุด เน่ืองจาก
นักเรียนมีสภาพแวดลอมและเวลาในการจัดกิจกรรมมีความเหมาะสม เน่ืองจากกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดลในการแก
โจทยปญหามีข้ันตอนในการแกโจทยและตรวจคําตอบรวมถึงการใชบารโมเดล ท่ีใหนักเรียนวาดรูปภาพแทงสี่เหลี่ยมผืนผา เปน
สัญลักษณแทนขอมูลท่ีเราวิเคราะหและตีความหมายจากโจทยปญหา ทําใหใชเวลาในการเขาใจไดเร็วข้ึน และความพึงพอใจของ
นักเรียนต่ําสุด คือ ดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช มีความพึงพอใจมาก เน่ืองจากนักเรียนบางสวนยังสับสนกับ
กระบวนการข้ันตอน และการเช่ือมโยงขอมูลสิ่งท่ีโจทยถามกับขอมูลหรือสิ่งท่ีโจทยกําหนด ทําใหเห็นความสําคัญในการนํา
ความรูท่ีไดไปใชนอย ครูจึงตองคอยอธิบายเพ่ิมเติมและคอยดูแลนักเรียนระหวางการจัดการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Lapawae (2016) พบวา ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรตามกระบวนการแก
โจทยปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคการวาดรูปบารโมเดลสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ผลการวิจัยพบวา ความพึง
พอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.15 เน่ืองจากเปนการจัดการเรียนรูท่ีฝก
กระบวนการคิดแกปญหา นักเรียนเกิดความสนุกสนานในการเรียนและนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจําวัน เชนเดียวกันกับ 
Kartphakhin, Chulniam and Phothisarn (2022) ไดพัฒนาแบบฝกทักษะการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรตามแนวคิดของ
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โพลยาและเทคนิคบารโมเดล เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหาร สําหรับนักเรยีนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก เน่ืองจากเปนกิจกรรมท่ีทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูโดยการฝกใหนักเรียนหา
ความรูอยางเปนข้ันตอนและทําใหเกิดองคความรูใหมในการแกโจทยปญหา เชนเดียวกันกับ Siriphat, Nongharnpituk and 
Khansila (2019) ไดพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการแกโจทยปญหา เรื่อง การประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปลเดียว 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชรูปแบบการแกโจทยปญหาตามแนวคิดของโพลยา พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
การจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก เน่ืองจากนักเรียนไดความรูและทักษะในการแกโจทยปญหาดวยตัวเองและมีทักษะการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรมากข้ึน เชนเดียวกันกับ Kanachan et al. (2020) ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การประยุกตของ
อนุพันธ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยการใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือแกปญหา
คณิตศาสตรตามกระบวนการแกปญหาของโพลยา พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก 
เน่ืองจากกระบวนการดังกลาวมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ยืดหยุนได ทําใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเองอยางสนุกสนาน กลาแสดงความ
คิดเห็น หาเหตุผลและตัดสินใจในการแกปญหาได 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย  
 ผลการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล ท่ีมีตอความสามารถความในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เรื่องการบวกและการลบ สรุปผลไดดังน้ี 

1. ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังเรียนใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ

โพลยารวมกับบารโมเดล (�̅�𝑥 = 16.08, S.D. = 1.95) สูงกวากอนเรียน (�̅�𝑥 = 8.04, S.D. = 3.99) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (p = .00 < .05) ซึ่งคาเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียนอยูท่ี 8.04 คิดเปนรอยละ 16.08  
            2. ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ   
โพลยารวมกับบารโมเดล คิดเปนรอยละ 82.08 สูงกวาเกณฑรอยละ 70  
            3. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล เรื่อง การบวกและ

การลบ โดยภาพรวมมีความพึงพอใจในระดับมาก (�̅�𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45) 
ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการศึกษาไปใชประโยชน 
    1.1 การทําแบบฝกหัดผูสอนควรใหเวลาในการทําพอสมควรและเพ่ิมแบบฝกหัดระดับงายสําหรับนักเรียนท่ีออน 

เพราะจะทําใหนักเรียนมีกําลังใจในการเรียน และอยากมีสวนรวมในกิจกรรมกลุมมากยิ่งข้ึน 
    1.2 ในระหวางจัดกิจกรรม ผูสอนควรใชเทคนิคการเสริมแรง เชน การใหรางวัล หรือคําชมเชย เพ่ือกระตุนให

นักเรียนความกระตือรือรน มีแรงจูงใจ และเกิดความภูมิใจในตัวเอง 
    1.3 ในการจัดการเรียนรูคอนขางจะใชเวลานานเน่ืองจากนักเรียนยังไมคุนชินกับกระบวนการ ในชวงแรกอาจจะใช

เวลาพอสมควร ครูผูสอนควรฝกใหนักเรียนไดใชเทคนิคบารโมเดลใหคุนชินกอน 
2. ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งตอไป 

     2.1 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดลให
ละเอียด ทําความเขาใจในการดําเนินจัดการเรียนรูแตละข้ันตอน เพ่ือใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนเวลาท่ีใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู  
                2.2 ควรศึกษาความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล 

    2.3 ควรศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล กับหัวขออ่ืน
และ เปรียบเทียบกระบวนการกับนวัตกรรมการสอนอ่ืน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยน้ีสําเร็จสมบูรณไดดวยความกรุณาและความชวยเหลืออยางสูงยิ่งจากอาจารยท่ีปรึกษาและอาจารยประจํา

หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตรและนวัตกรรมการศึกษา มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ทุกทานท่ีได
กรุณาใหคําแนะนํา แกไข และติดตามการวิจัยครั้งน้ีจนเสร็จสมบูรณ 
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ขอขอบคุณผูบริหารสถานศึกษาและคณะครูโรงเรียนบานกอกวิทยาคม ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี อนุญาตใหดําเนินการทําวิจัย 
และขอขอบใจนักเรยีนท่ีใหความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี ทําใหวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดี 
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Abstract  
 

 The purposes of this study were: (1) to develop lesson for cooperative learning activities in 
mathematics using LT technique and  technology media to meet the efficiency criterion of 70/70; (2) to find 
the Effectiveness Index of learning through cooperative learning activities in mathematics using LT technique 
and technology media; (3) to compare the mathematical achievement and  problem-solving ability of 
students who after learning through cooperative learning activities in mathematics using LT technique and 
technology media to 70 percent of criteria. The participants in this study were sixteen students who studied 
in Grade-6 at Bankhunhan School in the second semester. However, they were selected by using the cluster 
random sampling. The research instruments were (1) mathematics learning activities cooperative 
learning using LT technique with technology media plan (2) the learning achievement test (3) the 
mathematical problem-solving ability test. The statistics for data analysis are percentage, mean, and standard 
deviation. Moreover, to examine the hypothesis by using a Hotelling’s T2. The results of the study were as 
follows: (1) The lesson plans for organization of mathematics learning activities of cooperative learning using 
LT technique with technology media was 77.28/72.81, respectively. ( 2)  The effectiveness index of plans for 
organization of mathematics learning of cooperative learning  using LT technique with technology media was 
0.5953, indicating that the students' scores increased by 59.53 percent, respectively. (3)  Mathematical 
achievement of students who studied cooperative learning using LT technique with technology accounted 
not over 70 percent criteria at .05 level of significance and mathematical problem-solving ability of students 
at over 70 percent criteria at .05 level of significance. 

 
Keywords: Cooperative learning, Learning together technique, Technology media in teaching mathematics, 
Learning achievement, Mathematical problem-solving ability  
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ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอน
คณิตศาสตร เร่ือง รอยละและอัตราสวน ตอความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย (1) เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสทิธิภาพตามเกณฑ  70/70 (2) เพ่ือหาดัชนีประสิทธิผล
ของการเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี (3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับ
การใชสื่อเทคโนโลยีกับเกณฑรอยละ 70 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน     
บานขุนหาญ  อําเภอขุนหาญ  จังหวัดศรีสะเกษ ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 16 คน ท่ีไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยี (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู  (3) แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร สถิติท่ีใช
วิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช Hotelling’s T2 ผลการวิจัย 
พบวา (1) แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี  มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 
77.28/72.81 (2) ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
เทากับ 0.5953 แสดงวา นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 59.53 (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีไมสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และความสามารถใน     
การแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีสูงกวาเกณฑ   
รอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค LT  การใชสื่อเทคโนโลยีการสอนคณิตศาสตร ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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บทนํา  
  คณิตศาสตรมีความสําคัญตอการพัฒนาความคิดของมนุษยเปนอยางมาก ชวยใหมนุษยสามารถวิเคราะหปญหาหรือ
สถานการณได และสามารนําไปใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากน้ีคณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดาน 
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรอ่ืน ๆ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง เพ่ือใหทันสมัยและ
สอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (Ministry of Education, 2017) 
  การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีผานมายังประสบปญหาหลายดาน  เชน  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การ
วิเคราะหโจทยปญหา  จะเห็นไดจากคะแนนผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O–NET) ในระดับช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2563 และ ปการศึกษา 2564 โรงเรียนกลุมนํ้าตกหวยจันทน มีคะแนนเฉลี่ยในรายวิชา
คณิตศาสตร 31.16 และ 39.49 คะแนน ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน โดยคะแนนไมถึงรอยละ 50  และคาสถิติ
ระดับโรงเรียนแยกตามมาตรฐานการเรียนรู มาตราฐาน ค 1.1 ไดคะแนนคอนขางต่ํากวามาตรฐานการเรียนรูอ่ืน ๆ (National 
Institute of Educational Testing Service, 2020-2021) โดยมาตรฐาน ค 1.1 เก่ียวของกับการเรียนเรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 และจากผลการประเมินการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร        
ในปการศึกษา 2563 และ ปการศึกษา 2564 มีคาเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิคอนขางต่ํากวาเกือบทุกกลุมสาระการเรียนรู  
 จากการศึกษาปญหาดังกลาว พบวาผูเรียนโดยสวนใหญไมสามารถทําแบบทดสอบท่ีเปนโจทยปญหาได โดยเฉพาะ
โจทยปญหาทางคณิตศาสตรเก่ียวกับการประยุกตเก่ียวกับรอยละและอัตราสวน เน่ืองจากเน้ือหาวิชาคณิตศาสตรมีความยากตอง
อาศัย การฝกฝนเปนอยางมาก ทําใหนักเรียนเกิดความทอถอย  ขาดความสนใจ และไมอยากเรียน ท้ังท่ีเปนวิชาท่ีมีความจําเปน
ท้ังในการดํารงชีวิต สงผลใหผูเรียนขาดทักษะในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา แนวทางการ
แกไขปญหาจําเปนตองหาวิธีในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมความคิดสรางสรรคใหผูเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร 
การท่ีครูผูสอนมีความรูเก่ียวกับวิธีสอนแบบตาง ๆ จะทําใหครูสามารถจัดเน้ือหาสาระกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจ และ
ความถนัดของนักเรียน  และวิธีสอนใดก็ตามท่ีจะทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนอยากจะเรียน นับวาเปนวิธีการสอนท่ีดี    
การเลือกใชวิธีสอนวิธีใดวิธีหน่ึงน้ันข้ึนอยูกับเน้ือหา ตัวนักเรียนและครูผูสอน  ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนเน้ือหาของบทเรียน
แตละบท อาจจะใชวิธีสอนท่ีแตกตางกันหรือวิธีสอนหลาย ๆ วิธีผสมกัน 
 ในปจจุบันการจัดการเรียนรูมีหลากหลายวิธีท่ีครูสามารถนํามาใชใหสอดคลองเหมาะสมกับวัยและเน้ือหาสาระ ผูวิจัย
จึงไดเลือกการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค LT เปนการเรียนแบบรวมมือกัน โดยจัดนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละประมาณ 4 คน ท่ี
คละความสามารถทางการเรียนของนักเรียน โดยใหเรียงคะแนนจากคนท่ีมีคะแนนสูงสุดไปหาต่ําสุดตามลาํดับ การแบงกลุมแบบ
น้ีจะเห็นไดวาทุกกลุมจะมีผูเรียนคละ เกง ปานกลาง ออน เหมือนกัน (Sunthornroj, 2006) เพ่ือใหนักเรียนท่ีมีความสามารถ
เกงไดชวยเหลือเพ่ือนในกลุมใหบรรลุวัตถุประสงคไปดวยกัน การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จะชวยใหนักเรียนมี
ความรับผิดชอบตอตนเองและกลุม มีความเอ้ือเฟอตอผูอ่ืน เขาใจและยอมรับในความสามารถท่ีแตกตางกันของบุคคล สามารถ
ปรับตัวเขากับผูอ่ืนและทํางานรวมกับผูอ่ืนได นอกจากน้ียังชวยใหเกิดความสนุกสนานกับการเรียนรู และมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนดีข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaluyrat (2020) พบวา นักเรียนท่ีเรียนโดยผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค 
LT มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร และมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่องสมการ สูงกวานักเรียนท่ี
เรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 นอกจากน้ีสิ่งสําคัญอีกประการหน่ึง การสอนท่ีมีประสิทธิภาพนอกจากการเลือกรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสม
การเลือกใชสื่อการเรียนรูก็สําคัญเชนกัน การเรียนรูตามความชอบและความสนใจ ซึ่งในผูสอนคณิตศาสตรควรนําเทคโนโลยีมา
บูรณาการในการจัดการเรียนรูเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูเรียน ในการใชงานแอปพลิเคชันผูเรียนจะไดปฏิบัติจริงทํา
ใหเกิดการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะหและแกปญหาเอง โดยสามารถใชไดท้ังคอมพิวเตอรแบบพกพา แทบเล็ตและสมารทโฟน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนควาหาขอมูลและกระตุนความสนใจใหผูเรียนเกิดทัศนคติท่ีดีตอการเรียนรูคณิตศาสตร และ
ผูเรียนสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลาและสามารถเขาถึงแหลงขอมูลอยางรวดเร็ว ทําใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง 
พัฒนาตนเองอยางตอเน่ือง เรียนรูในการทํางานรวมกับผูอ่ืน เพ่ือหาวิธีการในการแกปญหาและพบกับสิ่งทาทายในชีวิตประจําวัน 
ท่ีสําคัญคือ การใหผูเรียนเรียนอยางสนุก มีความสุขกับการเรียน โดยครูผูสอนเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญในการออกแบบกิจกรรม
และอํานวยความสะดวกการเรียนรูและพัฒนาศักยภาพของตนเองในดานความรู ดานการสอน ดานบูรณาการเทคโนโลยี       
การเปนนวัตกร การสรางเครือขายทางวิชาชีพ และการยึดมั่นในอาชีพและจรรยาบรรณแหงวิชาชีพครู เพ่ือออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูใหผูเรียนมีทักษะการแกปญหา และมีการรวมมือทํากิจกรรมรวมกันท่ีเอ้ือตอการเรียนรูทําใหผูเรียนแสดงศักยภาพของ
ตนเองไดเต็มท่ี (Phooldee, 2020) ซึ่งแอปพลิเคชันในปจจุบันทีสรางเปนกิจกรรมในกลุม รวมไปถึงการตอบคําตอบและ
นําเสนอวิดีโอไดอีกดวย หรือในข้ันของการตรวจสอบคําตอบก็มีแอปพลิเคชันท่ีใช AI อยาง QANDA เขามาชวยผูเรียนตรวจสอบ
คําตอบและวิเคราะหหาคําตอบรวมกันในกลุมไดอีกดวย ซึ่งการเลือกใชเทคโนโลยีมีสวนสําคัญอยางยิ่งในแตละข้ันตอนการ
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จัดการเรียนการสอนและจะเปนตวัชวยท่ีสําคัญสําหรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT เพราะเมื่อผูเรียนในแตละ
กลุมรวมมือกัน ชวยเหลือซึ่งกันและกัน รวมท้ังมีการใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูรวมกัน เกิด
ทักษะการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีข้ึนได เห็นไดจากงานวิจัยของ Kareeboon (2021) พบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวน สัดสวน และรอยละ ของนักเรียนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวาเกณฑรอยละ 70 
และมีระดับความพึงพอใจในการเรียนรูเชิงรุกรวมกับสื่อเทคโนโลยีโดยรวมอยูในระดับมาก 
 ดวยเหตุน้ี การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีจะเนนการเรียนแบบลงมือดวยตนเองตาม
ความสามารถและการทํางานกลุม รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอนคณิตศาสตร จะเปนเครื่องมือถายทอดความรู กระตุน
ใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนในการเรียน ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร โดยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอนคณิตศาสตร 
เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70   
 2. เพ่ือหาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6   
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 แบบแผนการวิจัย  แบบแผนท่ีใชในการวิจัยเปนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนหลัง (One Group Pretest-
Posttest Design) 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง  ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  กลุมนํ้าตกหวยจันทน อําเภอขุนหาญ 
จังหวัดศรีสะเกษ  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 4  ภาคเรียนท่ี 2  ปการศึกษา 2565  จํานวน 
23 โรงเรียน 24 หองเรียน จัดหองเรียนแบบคละความสามารถ กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  โรงเรียน
บานขุนหาญ  อําเภอขุนหาญ  จังหวัดศรีสะเกษ  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 4  ภาคเรียนท่ี 
2  ปการศึกษา 2565  จํานวน 1 หองเรียน มี  16 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม  (Cluster  Random  Sampling) 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย มีรายละเอียด ดังน้ี 
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 18 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง โดยแบงออกเปน 3 เรื่องยอย ไดแก โจทยปญหาเก่ียวกับ
รอยละ จํานวน 12 แผน อัตราสวนและมาตราสวน จํานวน 4 แผน และโจทยปญหาเก่ียวกับอัตราสวนและมาตราสวน จํานวน 2 
แผน มีคาเฉลี่ย เทากับ 4.75 อยูในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีข้ันตอน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
    1.1 ข้ันท่ี 1 ข้ันเตรียม หมายถึง ข้ันท่ีผูสอนทบทวนความรูเดมิโดยใชกิจกรรมการสอนหรือ Plickers หรือ KaHoot 
แลวแบงนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละความสามารถ ผูสอนแนะนําทักษะในการเรียนรวมกัน บทบาทและหนาท่ีของสมาชิก
ในแตละกลุม แลวแจงจุดประสงคการเรียนรู 
    1.2 ข้ันท่ี 2 ข้ันสอน หมายถึง ครูอธิบายกิจกรรมการจัดการเรียนรูใหผูเรียน สอนเน้ือหาใหม และแนะนํา
แหลงขอมูล มอบหมายภาระงานใหแตละกลุม โดยใชกิจกรรมการสอนหรือ Microsoft PowerPoint หรือ Math App ในการ
อธิบายเน้ือหาใหม ๆ  
    1.3 ข้ันท่ี 3 ข้ันกิจกรรมกลุม หมายถึง ข้ันท่ีศึกษาเน้ือหารวมกันโดยใชกิจกรรมกลุม หรือการคนควาเรื่องท่ีสนใจ
ผาน Internet หรือการใช QANDA ในการตรวจสอบและหาคําตอบ เพ่ือวิเคราะหข้ันตอนการแกปญหาทางคณิตศาสตรรวมกัน 
ซึ่งกําหนดใหแตละคนมีบทบาทหนาท่ีชวยกลุมในการเรียนรู 
    1.4 ข้ันท่ี 4 ข้ันตรวจสอบและทดสอบ หมายถึง ข้ันท่ีครูตรวจผลงานกลุมหรือกลุมสรุปคําตอบรวมกันโดยใช
กิจกรรมการสอน จากน้ันใหนักเรียนทําแบบฝกทักษะเปนรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนแตละบุคคล 
    1.5 ข้ันท่ี 5 ข้ันสรุปบทเรียนและประเมินผลการทํางานกลุม หมายถึง ข้ันท่ีครูและนักเรียนรวมกันสรุปบทเรียน  
ครูประเมินผลพฤติกรรมการทํางานกลุมเปนรายบุคคล สวนผลงานกลุมไดคะแนนเทาไร สมาชิกทุกคนในกลุมน้ันจะไดคะแนน
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น้ันเทากันทุกคน ใหการเสริมแรงแกกลุมท่ีไดคะแนนกลุมมากท่ีสุด โดยการใหคําชมเชย และเก็บคะแนนกลุมสะสมไว เพ่ือให
รางวัลตามคะแนนในแตละกลุมหลังจบการจัดการเรียนรู 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เปนแบบทดสอบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ รวม 20 คะแนน โดยการสรางตามระดับท่ี Wilson (1971) ไดนิยามไว ผานการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางสาระการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู ท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชมาตรฐานและ
ตัวช้ีวัดจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) และจํานวนขอสอบ มีคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.80 - 1.00 (ตัวอยางในตารางท่ี 1) มีคาความยาก ตั้งแต 0.25 – 0.63 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.22 – 
0.73 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.85  
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
1. ลูกปงปองมีท้ังหมด 100 ลูก มีลูกปงปองสีขาว 42 ลูก ลูก
ปงปองสีสม 36 ลูก ท่ีเหลือเปนลูกปงปองสีเขียว ลูกปงปองสี
เขียวคิดเปนรอยละเทาใดของลูกปงปองท้ังหมด     
    ก.  รอยละ 22       ข.  รอยละ 36     
    ค.  รอยละ 42      ง.  รอยละ 100 

5. รานคาติดราคากระเปาไว 4,500 บาท แตขายใหลูกคา 
3,960 บาท รานคาลดราคารอยละเทาใด 
    ก.  รอยละ 88                        ข.  รอยละ 86     
    ค.  รอยละ 12                        ง.  รอยละ 10 

13. อัตราสวนของนํ้าหนักเปนกิโลกรัมตอความสูงเปนเมตร 
เปน 7 : 3 หมายความวาอยางไร  
    ก. นํ้าหนัก 7 กิโลกรัม    มีความสูง 3 กิโลเมตร              
    ข. ความสูง 7 กิโลกรัม   มีนํ้าหนัก 3 เมตร     
    ค. ความสูง 7 เมตร       มนํ้ีาหนัก 3 กิโลกรัม     
    ง. นํ้าหนัก 7 กิโลกรัม    มีความสูง 3 เมตร    

18. ถาระยะทางจากกรุงเทพฯ ถึงบึงกาฬยาว 750 กิโลเมตร 
ถาเ ขียนแผนท่ีโดยใชมาตราสวน 1 เซนติ เมตร : 500 
กิโลเมตร  จะไดระยะทาง จากกรุงเทพฯ ถึง 
บึงกาฬ ในแผนท่ียาวเทาใด  
     ก.  1.5 เซนติเมตร                    ข.  2 เซนติเมตร       
     ค.  2.5 เซนติเมตร                    ง.  3 เซนติเมตร       

 
 3. แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เปน
แบบทดสอบอัตนัย จํานวน 4 ขอ ประกอบไปดวย โจทยปญหาเก่ียวกับรอยละ 2 ขอ และโจทยปญหาเก่ียวกับอัตราสวนและ
มาตราสวน 2 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.80 - 1.00 (ตัวอยางในตารางท่ี 2) มีคาความยาก ตั้งแต 0.50 – 0.55 
คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.38 – 0.80 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.73 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 

ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
1. เดือนมกราคม ตนไมท่ีหยกปลูกไวสูง 120 เซนติเมตร 
เดือนสิงหาคมวัดความสูงได 168 เซนติเมตร ตนไมน้ีสูง
เพ่ิมข้ึนจากเดือนมกราคมก่ีเปอรเซ็นต 

3. ภีมมเปดกระปองออมสิน พบวามีเหรียญสิบบาทและเหรียญ
หาบาท โดยอัตราสวนของจํานวนเหรียญสิบบาทตอจํานวน
เหรียญหาบาท เปน 6 : 13 ถาในกระปองออมสินมีเหรียญสิบ
บาท 66 เหรียญ ภีมมมีเงินในกระปองออมสินท้ังหมดก่ีบาท 
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ตารางท่ี 3 เกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 

ประเด็นการประเมิน เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
2 1 0 

1. ทําความเขาใจปญหา สามารถวิเคราะหและเขียนสิ่ง
ท่ีโจทยกําหนดใหและสิ่งโจทย
ถามไดครบถวน 

สามารถวิเคราะหและเขียนสิ่งท่ี
โจทยกําหนดใหหรือสิ่งท่ีโจทย
ถามไดบางสวน 

ไมมีสามารถวิเคราะหปญหา
สิ่งท่ีโจทยกําหนดใหและสิ่งท่ี
โจทยถามได 

2. การวางแผนแกปญหา สามารถวางแผน พรอมเขียน
วิธีการคิดแกโจทยปญหาได
อยางสมเหตุสมผล 

สามารถวางแผนพรอมเขียน
วิ ธีการคิดแก โจทยปญหาได
ถูกตองเพียงบางสวน 

ไมสามารถวางแผนวิธีการคิด
แกโจทยปญหาได 

3. ดําเนินการตามแผน สามารถเขียนแสดงวิธีทําได
อยางเปนลําดับข้ันตอนและหา
คําตอบไดถูกตอง 

สามารถเขียนแสดงวิธีทําได
อยางเปนลําดับข้ันตอนหรือหา
คําตอบไดถูกตองเพียงบางสวน 

ไมเขียนแสดงวิธีทําไดอยาง
เปนลําดับข้ันตอนและหา
คําตอบไดไมถูกตอง 

4. การตรวจสอบ
ยอนกลับ 

เขียนแสดงวิธีการตรวจสอบ
หาคําตอบไดชัดเจน มีความ
สมเหตุสมผล สอดคลองกับ
คําตอบของโจทยปญหา 

เขียนแสดงวิธีการตรวจสอบหา
คําตอบได แตไมมีความสมเหตุ
สมสมผลหรือสอดคลองกับ
คําตอบของโจทยปญหา 

ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการ
ตรวจสอบหาคําตอบได 

 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 

     1. ดําเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิกอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร แบบปรนัย ใชเวลา 60 นาที  

     2. ดําเนินการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน 
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน จํานวน 18 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลา 
18 ช่ัวโมง 

 
 

           
 
 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการจดัการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี  
 
     3. ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ เรื่อง รอยละและอัตราสวน แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก

จํานวน 20 ขอ ใชเวลา 60 นาที และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร แบบอัตนัย จํานวน 4 ขอ 
ใชเวลา 60 นาที กับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

     4. นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติเพ่ือสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคการวิจัยตอไป 
การวิเคราะหขอมูล  

       1. การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
      2. การวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  
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      3. การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ไดรับและการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยีเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชสูตร Hotelling’s T2 

  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวย
เทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
 ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยคํานวณคารอยละของคะแนนรวมจากการทําใบงาน ทํา   
แบบฝกทักษะ และผลการประเมนิพฤติกรรมระหวางเรยีน เพ่ือหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคํานวณคารอยละของ
คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เพ่ือหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ผลปรากฏดัง
ตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน  
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 77.28 72.81 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
 จากตารางท่ี 4 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี   เรื่อง   รอยละ
และอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 77.28/72.81  ซึ่งสูงกวาเกณฑ 70/70 ท่ีกําหนดไว ซึ่ง
หมายความวา นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
มีคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําใบงาน แบบฝกทักษะ และผลการประเมินพฤติกรรมระหวางเรียนหลงัจบแตละแผนแลว คิดเปน
คาเฉลี่ย 77.28 และคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 72.81 แสดงวา
แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางข้ึน มีประสิทธิภาพเปนไปตามท่ีกําหนด ท้ังน้ีเน่ืองจากแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไดผาน
กระบวนการสรางและตรวจสอบคุณภาพของแผนการเรียนรูจากคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ และผูเช่ียวชาญ อีกท้ังยัง
เปนแผนการจัดการเรียนรูท่ีมีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ซึ่งเปนเทคนิคท่ีผูเรียน
ตองเรียนรูแบบรวมมือกัน และการทํางานเปนกลุม โดยผูสอนนําสื่อเทคโนโลยีเขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนรูใน 
บางข้ันตอนท่ีเหมาะสมกับแผนการจัดการเรียนรูในแตละแผน ทําใหแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Chaluyrat (2020) ท่ีไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เรื่อง สมการ ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือเทคนิค LT 
ซึ่งประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค LT และการจัดการเรียนรูแบบปกติ วิชาคณิตศาสตรเรื่องสมการ 
ของนักเรียนระดับประกาศวิชาชีพ มีคาเทากับ 84.74/82.40 และ 79.24/76.93 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75 ท่ีกําหนดไว 
และสอดคลองกับงานวิจัยของ Prasertsang (2019) ไดศึกษาการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดย
ใชแอปพลิเคชัน สําหรับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา แผนการจัดการเรียนรู วิชาคณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดยใชแอปพลิเคชัน    
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี1 ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ (E1/E2 ) เทากับ 78.42/82.22 แสดงวา แผนการจัดการเรียนรู วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดยใชแอปพลิเคชัน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว  
 ตอนท่ี 2 การวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT 
รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนเรียน จํานวน 20 ขอ เมื่อสอนจบท้ัง 18 แผน แลวไดทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนดวย
แบบทดสอบคูขนาน ซึ่งไดคาดัชนีประสิทธิผลปรากฏผล ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลย ี
 

n คะแนนเต็ม 
ผลรวมของคะแนน
ทดสอบกอนเรียน 

ผลรวมของคะแนนทดสอบ
หลังเรียน 

ดัชนีประสิทธิผล 
(E.I.) 

16 20 105 233 0.5953 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา คาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยี เรื่องรอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  เทากับ 0.5953  หมายความวา หลังการเรียนดวยวิธีการ
จัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน 0.5953 แสดงวานักเรียนมี
ความกาวหนาในการเรียน รอยละ 59.53 สอดคลองกับ Phisleum (2016) ท่ีไดศึกษาการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห 
ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับ
การเรียนรูแบบปกติ พบวา ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชการเรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับ
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ มีคาเทากับ 0.6812 และ 0.6176 ตามลําดับ แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาใน     
การเรียนคิดเปนรอยละ 68.12 และ 61.76 ตามลําดับ และสอดคลองกับ Chaluyrat (2020) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง สมการ ของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค LT  คาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือเทคนิค LT และการจัดการเรียนรูแบบปกติ วิชาคณิตศาสตร เรื่องสมการของนักเรียนระดับประกาศวิชาชีพ ช้ันปท่ี 
1 เทากับ 0.66 และ 0.61 ตามลําดับ แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนคิดเปนรอยละ 66 และ 61 ตามลําดับ จะเห็น
ไดวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยกลุม LT ชวยเสริมสรางใหผูเรียนเกิดการเรียนรู และสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรได เห็นไดจากการพิจารณาคาดัชนีประสิทธิผล พบวา 
นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมข้ึนจากคาเฉลี่ยกอนเรียนคอนขางสูง เน่ืองจากวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับ
การใชสื่อเทคโนโลยี จะชวยใหนักเรียนรูจักคนควาหาแนวทางการแกปญหา มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูกันระหวางสมาชิกในกลุม 
อีกท้ังการใชสื่อเทคโนโลยีจะชวยทําใหผูเรียนมีความสนใจในการเรียนรูและความเขาใจไดมากยิ่งข้ึนในการจัดการเรียนการสอน  
 
 ตอนท่ี 3 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง 
รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยีกับเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และแบบวัดความสามารถใน   
การแกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ปรากฏดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 

รายการ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 1 .613* 

ความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 

.613* 1 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงนําตัวแปรไปเปรียบเทียบโดยวิธีทางสถิติ Hotelling’s T2 
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ตารางท่ี  7 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 โดยวิธีทางสถิติ Hotelling’s T2 
 

คาสถิติทดสอบ Value F Hypothesis df Error df p 

Hotelling’s Trace 3.277 22.941 2 14 .000038 

*มีนันสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 จากตารางท่ี 7 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผูวิจัยจึงทําการทดสอบ Univariate Tests 
 
ตารางท่ี 8 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสือ่เทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 โดยวิธีทางสถิติ Univariate Tests 
 

ผลการเรียนรู SOV SS df MS F p 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน Intercept 5.063 1 5.063 2.718 .120 

Error 27.938 15 1.863  
ความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร 

Intercept 172.923 1 172.923 40.888 .000012 

Error 63.438 15 4.229  
  
 จากตารางท่ี 8 พบวา ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 แตผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ไม
สูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวาไมสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไว เมื่อพิจารณาคะแนน
จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิเปนรายบุคคล พบวา คะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ินอยกวาหรือเทากับเกณฑรอยละ 70         
อยู 9 คน คิดเปนรอยละ 56.25 ของนักเรียนท้ังหมด และคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยู      
7 คน คิดเปนรอยละ 43.75 ของนักเรียนท้ังหมด ซึ่งเมื่อแยกพิจารณาคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
ท่ีมีคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ินอยกวาหรือเทากับเกณฑรอยละ 70 ดังน้ี 
 
ตารางท่ี  9 คะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิกอนเรยีนและหลังเรียนของนักเรยีนท่ีเทากับหรือนอยกวาเกณฑรอยละ 70 
 

ท่ี คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 4 12 

2 6 13 

3 5 14 

4 5 14 

5 6 14 

6 6 14 

7 7 14 

8 7 14 

9 7 14 
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 จากตารางท่ี 9 จะเห็นวา นักเรียนมีคะแนนพัฒนาการท่ีดีข้ึนจากกอนเรียน แตคะแนนโดยสวนใหญเทากับ 14 คะแนน 
หรือเทากับเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิและมีบางสวนท่ีคะแนนนอยกวา 14 คะแนนหรือนอยกวาเกณฑรอยละ 
70   เมื่อพิจารณาคะแนนท่ีไดจากแบบวัดผลสัมฤทธ์ิแยกตามรายขอของจุดประสงค พบวา นักเรียนทําแบบทดสอบใน
จุดประสงคท่ีเก่ียวกับของการแกโจทยปญหารอยละเก่ียวกับการซื้อขายทําไดนอยท่ีสุด โดยเฉพาะขอการประยุกตโจทยปญหา 
จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนอยกวาหรือเทากับเกณฑท่ีผูวิจัยตั้งไว อีกท้ังทักษะในการคํานวณของนักเรียนกลุมน้ีคอนขางชา 
ซึ่งสงผลในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Kanchanamayun, 2002) กลาวไววา การเรียนรูในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในสมองของบุคคล นักเรียนแตละคนมีกระบวนการเรียนรูและสรางความรู         
ความเขาใจในความคิดรวบยอด หลักการไดแตกตางกัน บางคนเรียนรูไดดี ถาเรียนรูจากสื่อท่ีเปนรูปธรรม บางคนเรียนรูไดดีใน
ลักษณะนามธรรม บางคนเรียนรูสิ่งตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว ท้ังน้ีเพราะวาวิธีการเรียนรูของแตละคนมีกระบวนการและพลัง
ความสามารถของสมองมีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกัน การฝกการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรนับวาเปนข้ันตอนท่ีสําคัญมาก
ครูผูสอนตองเริ่มในลักษณะท่ีวาคอย ๆ เปนคอย ๆ ไปตามความสามารถของนักเรียนแตละคน ซึ่งผูวิจัยจะตองหาวิธีฝกฝนและ
เพ่ิมเติมตอไป 
 ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีคาเฉลี่ยเทากับ 25.69 คิดเปนรอยละ 80.27 สูงกวา
เกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ท้ังน้ีเน่ืองจากผูวิจัยไดจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
และฝกวิเคราะหการแกปญหาผานสื่อเทคโนโลยีตาง ๆ หรือแอปพลิเคชันตาง ๆ ท่ีทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูรวมกันในกลุมและ
เห็นภาพไดชัดเจนมากยิ่งข้ึน รวมไปถึงการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จะจัดผูเรียนเขากลุมคละความสามารถ (เกง 
– กลาง – ออน)  กลุมละ 4 คน นักเรียนแตละคนจะมีบทบาทหนาท่ีตองรับผิดชอบในกลุม นักเรียนจะสามารถชวยเหลือกันและ
กันในกลุมใหเกิดความเขาใจ ซึ่งผูวิจัยไดนํากระบวนการแกปญหาโดยใชกระบวนของโพลยา ซึ่งเปนกระบวนการท่ีทําใหผูเรียนได
ฝกทักษะการคิด วิเคราะห และสังเคราะหจนนักเรียนสามารถสรุปแนวคิดเพ่ือไปใชในสถานการณการแกปญหาทางคณิตศาสตร
ในสถานการณอ่ืน ๆ ได ยกตัวอยางเชน แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ซึ่งแสดง
ใหเห็นถึงข้ันตอนการแกปญหาในแตละข้ันตอนของนักเรียน  ดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรท่ีถูกตองสมบูรณ 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรท่ีผิดพลาด 
 

 จากผลการวิจัยดังท่ีกลาวมาแลว วิธีการสอนของโพลยาสามารถพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เน่ืองจากข้ันตอนการทํากิจกรรมแกโจทยปญหาของโพลยาเปนการแกปญหาท่ีมีรูปแบบมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ทําให
นักเรียนไดฝกคิดแกปญหาเปนข้ันตอน ซึ่งประกอบไปดวย 4 ข้ันตอน คือ ข้ันท่ี 1 ทําความเขาใจโจทย ข้ันท่ี 2 วางแผนแกปญหา 
ข้ันท่ี 3 ดําเนินการตามแผน และข้ันท่ี 4 ตรวจสอบผลลัพธ สงผลใหผูเรียนมีทักษะการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ี
เพ่ิมข้ึน สอดคลองกับ Prachuabsook (2019) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง 
การแกโจทยปญหาอัตราสวนและรอยละ โดยใชแบบฝกทักษะข้ันตอนการแกปญหาของโพลยา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนโดยใชแบบฝกทักษะ เรื่อง การแกโจทยปญหาอัตราสวนและรอยละ โดย
ใชแบบฝกทักษะข้ันตอนการแกปญหาของโพลยา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01 สอดคลองกับ Thitaya (2019) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร
โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับการเรียนรูแบบรวมมือ (TAI) ของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวาผลการ
พัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใช กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับการเรียนรูแบบรวมมือ 
TAI นักเรียนทุกคนมีคะแนนไมต่ํากวารอยละ 80 ผานเกณฑ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Phisleum (2016) ไดศึกษาการ
เปรียบเทียบการคิดวิเคราะห ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
เรื่อง การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีมีการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับการเรียนรูแบบปกติ พบวา นักเรียนท่ีเรียนโดย  การจัดกิจกรรมท่ีใชการเรียนรูแบบรวมมือ
รวมกัน (LT) การคิดวิเคราะห ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาการ
เรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย ผลการวิจัยสามารถสรุป ไดดังน้ี 
 1. แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 77.28/72.81  
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 2. ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.5953 แสดงวา นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 59.53 
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีไมสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ขอเสนอแนะท่ัวไป 
     1.1 การจัดการเรียนรูวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ผูสอนควรศึกษา
รายละเอียด ทําความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอน และออกแบบวิธีการจัดการเรียนการสอนใหดี เน่ืองจากเปนการเรียนการสอนแบบ
เปนกลุม และใชสื่อเทคโนโลยี ถาผูสอนไมวางแผนใหดีอาจทําใหเกิดความลาชาได และเครื่องมือท่ีใชในการจัดการเรียนรูหรือ
อุปกรณท่ีใชในการของผูเรียน เชน โทรทัศน คอมพิวเตอร โทรศัพท เปนตน ควรมีความพรอมและเพียงพอในการจัดการเรียนรู 
     1.2 การจัดการเรียนรูวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมอืดวยเทคนิค LT จะเปนการจัดการเรียนรูแบบกลุม คนควาหา
ความรู และแลกเปลี่ยนกันภายในกลุม โดยผูเรียนมีบทบาทหนาท่ีตนเองรับผิดชอบ ผูสอนตองคอยดูแล แนะนํา และตรวจสอบ
ความเขาใจของนักเรียนแตละคนใหดี เน่ืองจากผูเรียนอาจเกิดความเขาใจในเน้ือหาความรูท่ีไมถูกตองครบถวนได 
     1.3 ในการใชสื่อเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนน้ัน ผูสอนควรตรวจสอบอุปกรณของผูเรียนวามีครบถวน
หรือไม อธิบายการใชเทคโนโลยีตาง ๆ ใหละเอียด กอนการจัดการเรียนรู เพ่ือไมใหการเกิดความลาชา 
 2. ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป 
     2.1 ควรมีการปรับปรุงคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิใหมากกวาเกณฑท่ีตั้งไว เน่ืองจากผลสัมฤทธ์ิในการวิจัยครั้งน้ีคะแนน
สวนใหญเทากับเกณฑสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว เพ่ือใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาเกณฑ ควร
วิเคราะหความแตกตางของผูเรียน และหาวิธีการจัดการการสอนใหเหมาะสมกับผูเรียนแตละบุคคล 
     2.2 ควรศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยศึกษาจํานวนของกลุมตัวอยางท่ีมากข้ึน และใช
รูปแบบวิจัยอ่ืน เชน การทดลองกลุมเดียวเปรียบเทียบกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT หรือการ
เปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT กับกลุมปกต ิ
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Abstract 
 

Creative-based learning is a learning management method that focus on the students is important 
encourage learners to develop thinking process skills, research, presentation, and group work. The purposes 
of this study were: (1) to develop plans for organization of mathematics learning activities using creativity-
based learning with a require efficiency of 70/70; (2) to find out the effectiveness index of plans for  
the organization of mathematics learning activities using creativity-based learning; (3) to compare the 
mathematical achievement of student who study using creativity-based learning with 70 percent criteria; (4) 
to compare the mathematical creativity of student who study using creativity-based learning with 70 percent 
criteria. The participants in this study were nineteen students who studied in Grade-6 at Koklamwittayakarn 
School, Roi Et Province, in the second semester of academic 2022. However, they were selected by using the 
cluster random sampling technique. The instruments are used in the study were (1) the learning activity plan 
using creativity-based learning; (2) the mathematical learning achievement test; (3) the mathematical 
creativity ability test. The statistics are used for analyzing the data. It consists of percentage, mean, and 
standard deviation. Moreover, to examine the hypothesis by using a t-test for one sample. The results of the 
study were as follows: (1) The lesson plans for organization of mathematics learning activities were 
73.13/77.11, respectively. (2) The effectiveness index of plans for organization of mathematics learning 
activities using creativity-based learning was 0.6314, or 63.14 percent, respectively. (3) Mathematical 
achievement of students who studied using creativity-based learning accounted for 77.11 percent at over 70 
percent criteria at .05 level of significance. (4) Mathematical creativity of students who studied using creativity-
based learning accounted for 73.69 percent at over 70 percent criteria at .05 level of significance. 

 
Keywords: Learning activities based on creativity-based learning, Learning achievement, Mathematical 
creativity thinking  
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บทคัดยอ  
 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานเปนวิธีการจัดการเรียนการรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ กระตุนให
นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิด การคนควา การนําเสนอ และการทํางานเปนกลุม การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย (1) เพ่ือพัฒนา
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 70/70 (2) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (3) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 (4) เพ่ือ
เปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโคกลามวิทยาคาร 
อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 19 คน ท่ีไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใช 
ในการวิจัยไดแก (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (2) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
(3) แบบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร สถิติท่ีใชวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช t-test for one sample ผลการวิจัยปรากฏ ดังน้ี (1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 73.13/77.11 (2) ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14 (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานคิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับ
นัยสําคัญ .05 (4) ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน คิดเปนรอยละ 73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
 ปจจุบันหลายประเทศไดใหความสําคัญในการพัฒนาคนในชาติของตนเอง เพ่ือใหมีการแขงขันท้ังทางดานเศรษฐกิจ 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยเห็นวาปจจัยแหงความสําเร็จคือ ศักยภาพของระบบการศึกษาเพ่ือการสงเสริมนวัตกรรมและ
ความคิดสรางสรรค จะเปนตัวช้ีวัดความสําเร็จของระบบเศรษฐกิจในศตวรรษท่ี 21 ระบบการศึกษาในหลายประเทศ เชน 
เกาหลีใต สิงคโปร จึงไดพัฒนาหลักสูตรการศึกษาท่ีเนนสรางกระบวนการเรียนรูท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 โดยใหเด็กมีทักษะ 
การเรียนรูและความคิดสรางสรรคเพ่ือสรางสรรคนวัตกรรมและเพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ียั่งยืนในอนาคต 
(Junrat, 2018) ซึ่งสอดคลองกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ  
มุงพัฒนานักเรียนทุกคนใหมีสมรรถนะสําคัญอยางหน่ึงตอความสามารถในการคิดเปน ความสามารถในการคิดวิเคราะห  
การคิดสังเคราะห การคิดอยางสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดเปนระบบนําไปสูการสรางองคความรู 
และสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสม (The Ministry of Education, 2008) 

จากการศึกษาสภาพการจัดการเรียนรูรายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษา 
แวงใหญ สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด พบวา ผลการทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ในปการศึกษาท่ีผานมา สาระท่ีควรเรงพัฒนาเน่ืองจากคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาคะแนน
เฉลี่ยระดับประเทศ คือ สาระเรขาคณิต โดยคะแนนเฉลี่ยของโรงเรียนเทากับ 11.11 ต่ํากวาคาเฉลี่ยระดับประเทศท่ีม ี
คาเทากับ 32.55 ปญหาหลักท่ีเกิดข้ึนคือ ความเปนนามธรรมท่ีเห็นภาพไมชัดเจน การจัดการเรียนรูท่ีไมหลากหลาย และ 
จากการประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอก พบวา มาตรฐานท่ี 4 นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห  
มีวิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรอง และมีวิสัยทัศนไดคุณภาพในระดับพอใช และไดระบุจุดท่ีควรพัฒนาวา 
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน มีความบกพรองท้ัง 4 องคประกอบ ไดแก ความคิดริเริ่ม 
ความคิดคลอง ความคิดยืดหยุน และความคิดละเอียดลออ ควรสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดทักษะเพ่ิมมากข้ึน โดยการจัดการ
เรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ นอกจากน้ีผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหารายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 พบวา เรื่องท่ีมี
ปญหาในการเรียนรูของนักเรียน คือ เรื่องรูปเรขาคณติสามมิติ ท่ีนักเรียนมองภาพหรือเขาใจในเน้ือหาท่ีเปนรูปธรรมไดไมคอยดี
เทาท่ีควร ซึ่งจะสงผลตอการวิเคราะหปญหาท่ีมีความซับซอนข้ึน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (Creativity-based Learning : CBL) รูปแบบการสอนน้ีไดทํา 
การวิจัยตอยอดมาจากการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based Learning : PBL) ซึ่งเปนหน่ึงในแนวทาง 
การสอนแบบนักเรียนเปนศูนยกลางท่ีไดผลดีในหลายประเทศ เปนการสอนแบบ Active Learning คือการจัดการสอนให
นักเรียนตื่นตัวในการคนควาแทนท่ีจะรอรับการบรรยายแบบเดิม วิธีการสอนแบบสรางสรรคเปนฐานเปนวิธีการสอนหรือ 
การจัดการเรียนรูท่ีสรางใหนักเรียนไดมีความคิด วิเคราะห ฝกฝนทักษะในการสื่อสาร การทํางานเปนทีม ทักษะในการเรียนรู 
และทักษะในการคิดสรางสรรค โดยเนนกระบวนการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง (Rukchaipanit, 2015) นอกจากน้ี โลกปจจุบัน 
มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในทุกมิติ ท้ังทางสังคม เศรษฐกิจ การเมืองและเทคโนโลยี มีผลทําใหประเทศตาง ๆ  
มีความเช่ือมโยงระหวางกันและกันมากข้ึน เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารท่ีกาวไปไมหยุดยั้ง ฉะน้ันเพ่ือสอดคลองกับ 
การเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีผูสอนจะตองนําเทคโนโลยีมาบูรณการกับการเรียนการสอนในเน้ือหาเพ่ือ
ลดความเปนนามธรรมและเพ่ิมความเปนรูปธรรม อันจะนําไปสูความเขาใจใหแกนักเรียนมากข้ึน ดังน้ัน การบูรณาการระหวาง
เทคโนโลยี วิธีการสอนและเน้ือหาสาระเขาดวยกัน จึงเปนสิ่งสําคัญมากในการจัดการเรียนการสอน (Adulyasas, 2018) 

ดวยหลักการและเหตุผลขางตน ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน นํามาใชในการเรียน
การสอนรายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ปการศึกษา 2565 เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน ท้ังน้ีหากสามารถพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนได ก็จะกอใหเกิด 
การจัดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 

2. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต 
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน  
เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 
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 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  1.1 ประชากร 

  ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2565  โรงเรียนในกลุมพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาแวงใหญ อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 ปการศึกษา 2565  
จํานวน 11 โรงเรียน จํานวน 11 หองเรียน รวมจํานวนนักเรียนท้ังสิ้น 151 คน ซึ่งจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ 

1.2 กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  โรงเรียนโคกลามวิทยาคาร อําเภอโพนทอง จังหวัด
รอยเอ็ด สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 ปการศึกษา 2565 จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 19 
คน ไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) ใชกลุมโรงเรียนพัฒนาคุณภาพการศึกษาเปนหนวยสุม 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  2.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน  
   แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
จํานวน 16 แผน แผนละ 1 คาบ คาบละ 1 ช่ัวโมง ผลคะแนนมีคาเฉลี่ยผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญจาํนวน 5 ทาน พบวา โดย
เฉลี่ยเทากับ 4.81 อยูในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีข้ันตอนการสอน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
    ข้ันตอนท่ี 1 ข้ันกระตุนความสนใจ เปนข้ันตอนท่ีทําใหนักเรียนมีความอยากเรียน เปนข้ันตอนท่ีจะตองเลือก
กิจกรรมใหสอดคลองกับนักเรียน อาจจะใชเหตุผลหรือปญหาท่ีเก่ียวของกับนักเรียน การใชสื่อมัลติมีเดีย ใชเกม ใชแอปพลิชัน 
Plickers หรือกิจกรรมเปนการกระตุนความสนใจ  
    ข้ันตอนท่ี 2 ข้ันตั้งปญหาและแบงกลุมตามความสนใจ โดยใชปญหาเปนตัวนําใหนักเรียนคนหาปญหาท่ี
ตนเองสงสัย และแบงกลุมตามความสนใจ จํานวนของกลุมน้ันตั้งตามปญหาท่ีเกิดข้ึนในช้ันเรียน 
    ข้ันตอนท่ี 3 ข้ันคนควาคิด เปนข้ันตอนท่ีใชเวลามากท่ีสุดในการสอน โดยผูสอนมีหนาท่ีใหคําปรึกษาตาม
กลุม เปนผูช้ีแนะและตอบคําถามดวยคําถาม เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดเอง เพ่ือใหนักเรียนไดสนุกกับการเรียนรูและคนควา
ความรู รูจักการคนหาขอมูลผานเครื่องมือตาง ๆ โดยการสืบคนขอมูลออนไลนหรือใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบ 
   ข้ันตอนท่ี 4 ข้ันนําเสนอ เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนจะไดนําเสนอผลงานท่ีตนเองไดไปศึกษาคนควาและคิด เมื่อ
จบการนําเสนอ ผูสอนผูสอนเปดประเด็นใหมีการซักถามในช้ันเรียนโดยผูสอนคอยควบคุมประเด็นคําถามใหอยูในเน้ือหา หรือใช
โปรแกรม GeoGebra ในการประกอบการสรุปประเด็นปญหา 
   ข้ันตอนท่ี 5 ข้ันประเมินผล เปนการประเมินผลการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วานักเรียนมีความรู
อะไรบาง โดยวัดท่ีความรู ทักษะและกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จํานวน 20 ขอ ขอละ 1 คะแนน รวม 20 คะแนน ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนฉบับเดียวกัน มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ตั้งแต 0.60-1.00 มีคาความยาก (p) ตั้งแต 0.36-0.78 มีคาอํานาจจําแนก (B) ตั้งแต 0.20-0.74 และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ
เทากับ 0.73 ท้ังน้ี ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
1. รูปเรขาคณิตในขอใดแตกตางจากขออ่ืน 
 
     ก.     ข.  
 
     ค.     ง. 
      
 

2. รูปทรงเรขาคณิตสามมติิในขอใด ประกอบไป
ดวยรูปสี่เหลี่ยม 1 รูป และรูปสามเหลี่ยม 4 รูป 
    ก. รูปทรงกระบอก       
    ข. รูปทรงพีระมิดฐานสามเหลีย่ม 
    ค. รูปทรงพีระมิดฐานสี่เหลี่ยม      
    ง. รูปทรงปริซึมสามเหลีย่ม 
 

3. รูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ดังรูป มีปริมาตรเทากับเทาใด 

 
ก. 5 ลูกบาศกเซนติเมตร    ข. 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ค. 15 ลูกบาศกเซนติเมตร    ง. 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  
 

4. จงหาปริมาตรนํ้า (สวนท่ีแรเงา)  

 
ก. 45 ลูกบาศกเซนติเมตร   
ข. 57 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ค. 75 ลูกบาศกเซนติเมตร        
ง. 96 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 
  2.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
   แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ แบบอัตนัย 
จํานวน 4 ขอ ขอละ 12 คะแนน รวม 48 คะแนน มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00  มีคาความยาก (p) ตั้งแต  
0.42-0.57 มีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.25-0.70 คาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.72 ท้ังน้ี ตัวอยางแบบทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 2 และมีรายละเอียดของเกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
   

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
จงสรางรูปคลี่ท่ีเปนไปไดท่ีสามารถพับเปนลูกบาศกได (ตัวอยางคําตอบ) 

 
 
  

2.5 ซม. 

1 ซม. 
4 ซม. 

 9 ซม. 

3 ซม. 

 2 ซม. 

 11 ซม. 

 1 ซม. 

5 ซม. 
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ตารางท่ี 3 เกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
ประเด็น 

การประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช) 0 (ปรับปรุง) 
1. ความคิดริเริ่ม วิธีการหาคําตอบไมซ้ํา

กับผูอ่ืนในช้ันเรียนเลย  
วิธีการหาคําตอบซ้าํ
กับผูอ่ืนในช้ันเรียน มี
ความถ่ีนอยกวา 25% 
(1-5 คน จาก 19 คน) 

วิธีการหาคําตอบซ้าํ
กับผูอ่ืนในช้ันเรียน 
มีความถ่ี 
25%-50%  
(6-10 จาก 19 คน) 

วิธีหาคําตอบมีความถ่ีซ้ํา
กันในช้ันเรียนมากกวา 
50 % 
(ตั้งแต 11 คนข้ึนไป 
จาก 19 คน) 

2. ความคิดคลอง แสดงวิธีการหาคาํตอบ
และคําตอบถูกตอง
ครบถวน 

แสดงวิธีการหาคาํตอบ
ไดบางสวน ยังขาด
ข้ันตอนหาคําตอบ  

แสดงวิธีการหา
คําตอบไดบางสวน 
แตคําตอบไมถูกตอง  

ไมแสดงวิธีการแกปญหา 
และคําตอบไมถูกตอง 

3. ความคิดยืดหยุน แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาไดมากกวา 1 
แนวคิด และครบถวน
สมบูรณ 

แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาได 1 แนวคิด 
และครบถวนสมบูรณ 

แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาได 1 
แนวคิด แตยังไม
เหมาะสมกับปญหา 

ไมแสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาหรือไมตอบ 

4. ความคิด
ละเอียดลออ 

นําเสนอวิธีการหา
คําตอบ  
มีแนวคิดในการหา
คําตอบอยางละเอียด ใช
ตัวแบบปญหาได  

นําเสนอแนวคิดในการ
หาคําตอบ  
มีแนวคิด 
ในการหาคําตอบได
ครอบคลมุปญหา 

นําเสนอวิธีการหา
คําตอบ มีแนวคิดใน
การหาคําตอบได
อยางคราว ๆ แตยัง
ไมเห็นแนวคดิท่ี
ชัดเจน 

ไมนําเสนอวิธีการ
แกปญหา หรือไมตอบ 

 
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.1 ทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู (Pre - test) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ใชเวลา 60 นาที  
  3.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษา 
ปท่ี 6 ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน จํานวน 16 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลา 16 ช่ัวโมง   
(ภาพท่ี 1) 
 

 

           
 

 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่องรปูเรขาคณิตสามมติิ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

  3.3 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูครบตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนแลวทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู (Post - test) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ใชเวลา 60 นาที และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
ใชเวลา 60 นาที กับนักเรียนกลุมตัวอยาง 
  3.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติเพ่ือสรุปผลการทดลองตามความมุงหมายวิจัยตอไป 
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 4. การวิเคราะหขอมูล 
  4.1 วิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยหาคา E1/E2 จากการนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 ซึ่ง 70  
ตัวแรก หมายถึง สัดสวนคะแนนพฤติกรรมในช้ันเรียน : ใบกิจกรรม : แบบทดสอบยอย เปน 30 : 30 : 40 คิดเปนรอยละ 70 ข้ึน
ไป และ 70 ตัวหลัง หมายถึง รอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียน 
คิดเปนรอยละ 70 ข้ึนไป  
  4.2 วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง  
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ซึ่งไดมาจากคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีผูวิจัย 
สรางข้ึนกอนเรียนและหลังเรียน 
  4.3 วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนและความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน โดยเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ทดสอบสมมติฐานโดยใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 1 
กลุม ใชสถิติทดสอบ t-test for one-sample   
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง  
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 73.13 77.11 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
 จากตารางท่ี 4 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรค เปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ   
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 73.13/77.11 หมายความวา ประสิทธิภาพดานกระบวนการ 
เทากับ 73.13 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน รอยละ 77.11 ซึ่งประสิทธิภาพดานกระบวนการมีคาเฉลี่ยนอยกวา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เน่ืองจากการวัดประสิทธิภาพในสวนของแบบทดสอบยอยมาจากการทดสอบยอยกอนเรียน/
ระหวางเรียนโดยใชแอปพลิเคชัน Plickers ทําใหนักเรียนไดคะแนนจากการทําแบบทดสอบยอยนอย อาจเกิดมาจากเวลา 
ในการทําแบบทดสอบนอย และการหาคําตอบท่ีรวดเร็ว ทําใหไมมีเวลาในการตรวจสอบคําตอบ และประสิทธิภาพแผนการ
จัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เทากับ 73.13/77.11 แสดงวาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑ 70/70 ท้ังน้ีอาจเพราะการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแบบสรางสรรค
เปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ไดผานกระบวนการข้ันตอนในการจัดทําอยางมีระบบ กลาวคือ มีการวิเคราะหหลักสูตรตามการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน ศึกษาเอกสารดานเน้ือหา ดานการวิจัย การจัดการเรียนรู ท่ีเหมาะสมกับเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร การสราง
แบบทดสอบจากตําราตาง ๆ ผานการทดสอบ ปรับปรุงใหมีความเหมาะสมตามหลักสถิติกอนนําไปใชจริงทําใหแผนการจัด 
การเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานมีประสิทธิภาพ กิจกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีบูรณาการสื่อเทคโนโลยีประกอบ 
การจัดการเรียนรู ในข้ันตอนการจัดการเรียนรูท่ี 3 ข้ันคนควาคิด และข้ันตอนท่ี 4 ข้ันการนําเสนอท่ีไดนําโปรแกรมพลวัตทาง
คณิตศาสตร GeoGebra ท่ีเปนสื่อการเรียนรูใหนักเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรอยางเปนรูปธรรม ในการสรางรูปปริซึม 
พีระมิดตาง ๆ รูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติ และแอพพลิเคช่ัน Plickers ชวยใหนักเรียนสนุกสนานในการเรียน ชวยสงผลตอ
ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีเกิดข้ึนตอนักเรียน และชวยสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดสูงข้ึน สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Poiyiam (2021) ท่ีไดศึกษาพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแบบสรางสรรคเปนฐานรวมกับการบูรณา
การเทคโนโลยีในการสอนเน้ือหาวิชาเฉพาะ (TPACK) เรื่อง วงกลม ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการ
เรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานรวมกับการบูรณาการเทคโนโลยีในการสอนเน้ือหาวิชาเฉพาะ (TPACK) มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
87.15/83.89 
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 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง 
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ผลดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

การจัด 
การเรียนรู 

จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 
ผลรวมคะแนน ดัชนีประสิทธิผล 

(E.I.) ทดสอบกอนเรียน ทดสอบหลังเรียน 
CBL 19 20 144 293 0.6314 

 
 ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14 ท้ังน้ีเปนเพราะแผนการจัด 
การเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีพัฒนาข้ึนไดผานการตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสมจากผูเช่ียวชาญท่ีมีความ
เช่ียวชาญดานเน้ือหา ประสบการณ และกระบวนการเรียนการสอน ทําใหไดแผนการจัดการเรียนการสอนท่ีมีความเหมาะสม 
ท้ังดานเน้ือหา กิจกรรม และสื่อประกอบการจัดการเรียนการสอน เหมาะสมกับนักเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของ Pullarp 
(2020) ไดศึกษาการสงเสริมความคิดสรางสรรคดวยการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
(CBL) พบวา การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจจากสื่อวีดีทัศน และคําถามซึ่งนําไปสู
การคนหาความรูอยางอิสระเพ่ือนําไปสรางสรรคผลงาน ไดรวมกันแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักเรียนและผูสอน รูจักมี
ปฏิสัมพันธท่ีดี สนุกสนานและพอใจกับการเรียน อีกท้ังมีการบูรณาการเทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู เปนวิธีการจัดการเรียนรูท่ี
เนนนักเรียนเปนสําคัญ นักเรียนไดฝกการตั้งปญหาและศึกษาคนควาหาวิธีในการแกปญหา ฝกการนําเสนอ และวิจารณอยาง
สรางสรรค วิธีการจัดการเรียนรูท่ีเริ่มตนดวยการใชปญหาใหนักเรียนไดเรียนรูอยางเปนอิสระ มีทักษะในการศึกษาหาความรู ให
นักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมผานการใชสื่อเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมกับเน้ือหา ใหนักเรียนไดเรียนรูท้ังแบบนามธรรมและ
รูปธรรม ตลอดจนสะทอน ความรู ทักษะ และประสบการณของนักเรียน จึงสงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  
 ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ 
การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) 

n 𝐱𝐱� รอยละ S.D. t df p-value 
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
19 15.42 77.11 1.805 3.432 18 .0015* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต 
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 ท้ังน้ีเปนเพราะนักเรียน
ไดเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีประสิทธิภาพ การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีนําสื่อ
เทคโนโลยีมาประกอบกับกิจกรรมการเรียนรู เปนรูปแบบการจัดกิจกรรมท่ีทําใหนักเรียนเกิดทักษะในการแสวงหาความรูดวย
ตนเอง คิดวิเคราะห รูจักการแกปญหา และมีความคิดสรางสรรค สอดคลองกับงานวิจัยของ Muhtadi et al. (2017) ไดศึกษา
การจัดการเรียนรูผสานเทคโนโลยีของผูสอนผูสอนคณิตศาสตร โดยใช GeoGebra ในการสอนรูปเรขาคณิตสามมิติ ในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนตน พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชเทคโนโลยี ถือเปนองคประกอบหลักสําหรับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรใน
อนาคต และผลของความสามารถของผูสอนคณิตศาสตรสงผลโดยตรงตอความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียน
และเพ่ิมขีดความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนอีกดวย และสอดคลองกับงานวิจัยของ Maneelam and 
Suwannasri (2021) ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ปริซึมแบบพลวัตผานสื่อนออนไลนโดยใชโปรแกรม 
GeoGebra พบวาการเรียนผานชุดกิจกรรมสามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของนักเรียน นักเรียนสามารถวาดรูป
ปริซึมเช่ือมโยงจากรูปได  
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ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 
ผลปรากฏดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ 
การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) 

n 𝐱𝐱� รอยละ S.D. t df p-value 
ความสามารถ 

ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
19 35.37 73.69 2.338 3.297 18 .002* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค 
เปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
.05 ท้ังน้ีเพราะรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ เนนใหนักเรียน
ไดเรียนแบบรวมมือกันเรียนรู การมีปฏิสัมพันธกับผู อ่ืน และแลกเปลี่ยนเรียนรู  บรรยากาศในการเรียนเต็มไปดวย 
ความกระตือรือรน ไมเบ่ือหนาย นักเรียนไดใชความสามารถของตนไดอยางเต็มศักยภาพ มีโอกาสไดแสดงความคิดเห็น นําเสนอ
ผลงานของตนเองและกลุม ทําใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจ ไดรับการยอมรับจากกลุม ทําใหความสามารถในการคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการศึกษาของผูวิจัยเปนไปตามสมมติฐานน้ัน ยกตัวอยางเชน แบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ดังตัวอยาง ท่ีนักเรียนทําหลังไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐานท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Khor and Ali (2017) ไดศึกษา GeoGebra สูการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ในการเรียนคณิตศาสตร พบวา คะแนน
เฉลี่ยหลังการทดสอบของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ และนักเรียนสามารถแสดงผลงานท่ีแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการวิเคราะหสรางสรรค และ Pullarp (2020) ไดศึกษาการสงเสริมความคิดสรางสรรคดวยการจัดการเรียนรู
แบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ผลการศึกษาความคิดสรางสรรคของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด 
การเรียนรูแบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน นักเรียนมีระดับความคิดสรางสรรคอยูในระดับสูง 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพ 
(E1/E2) ตามเกณฑ 73.13/77.11 

2. ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14  
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 4. ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
.05 

 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 

    1.1 การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ในข้ันตอนของการแบงกลุมตามความสนใจ ผูสอนควรดูตาม 
ความเหมาะสม หากนักเรียนมีการแบงกลุมท่ีมากหรือนอยเกินไปสําหรับแตละช้ินงาน ผูสอนควรใหขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
    1.2 การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนวิธีการสอนท่ีสงเสริมใหนักเรียนคนควา หาความรู คิดหาคําตอบ
ดวยตนเอง หากนักเรียนขาดพ้ืนฐานในการคิด อาจทําใหความรู เน้ือหาท่ีไดไมถูกตองครบถวน ผูสอนผูสอนควรตรวจสอบ 
สิ่งท่ีนักเรียนไดรับอยางถูกตอง 
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      1.3 ผูสอนผูสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือศึกษาหาความรูดวยตนเอง โดยผูสอนผูสอนคอยใหการชวยเหลอื 
และเสนอแนะแนวทางในการคนควาหาความรู 
    1.4 สําหรับการใชสื่อเทคโนโลยีประกอบการจัดการเรียนรู โปรแกรม GeoGebra สถานท่ีท่ีใชในการจัดการเรียนรู
ควรมีเครื่องมือท่ีสามารถใชงานโปรแกรมได เชน คอมพิวเตอร ทีวี เปนตน และสําหรับแอปพลิเคชัน Plickers เน่ืองจากการตอบ
คําถามของนักเรียนมีเวลาจํากัด การออกแบบขอคําถามควรสรางใหเหมาะสมกับเวลา 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป 
    2.1 ศึกษาพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ในเน้ือหาคณิตศาสตรอ่ืน ๆ เชน วงกลม รูปเรขาคณิต

สองมิติ เสนขนาน เปนตน  
    2.2 ศึกษาพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีสงเสริมความสามารถทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ เชน 
ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมาย ความสามารถในการแกปญหา เปนตน 
     2.3 ศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เพ่ือจะไดทราบวานักเรียนมีความพึงพอใจใน
การเรียนรูหรือไม 
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Abstract 
 

The purpose of this classroom action research was to develop the creative thinking skill of Grade-8 
students on the topic of surface area and volume. The target group was 1 class of 16 students in the academic 
year 2022 at Banchockchaipattana School in Kamphaeng Phet. This study was the classroom action research 
in 3 cycles. The total duration of the study was 14 hours. Research tools were lesson plans using board games 
and mathematical tasks, and five learning processes were 1) Classroom arrangement, 2) Explaining the game’s 
rules, 3) Demonstration, 4) Practice, and 5) Following up, behavioral observation, activity sheets, and a 
mathematical creativity test. The data were analyzed by content analysis. This research found that students 
developed creative thinking skills in mathematics. By considering subcomponents, the students were best 
developed in the fluent thinking (75.00%), followed by the flexible thinking (62.50%), and the original thinking 
(25.00%). 

 
Keywords: Board game, Mathematical tasks, Creative thinking skill, Surface area and volume  
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ปการศึกษา 2565 
ของโรงเรียนบานโชคชัยพัฒนาในจังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 16 คน ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัย
ปฏิบัติการในช้ันเรียน จํานวน 3 วงจรปฏิบัติการ ใชระยะเวลาท้ังหมด 14 ช่ัวโมง เครื่องมือวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการ
เรียนรู ตามข้ันตอนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 5 ข้ันตอน ดังน้ี 1) ข้ันการจัดช้ันเรียน 
2) ข้ันการอธิบายวิธีการเลน 3) ข้ันการสาธิตการเลน 4) ข้ันการปฏิบัติและ 5) ข้ันการติดตามผล แบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดมา
วิเคราะหเชิงเน้ือหา ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาตาม
องคประกอบยอย ผลปรากฏวานักเรียนรอยละ 75.00 มีระดับการพัฒนาดานความคิดคลองมากท่ีสุด รองลงมาคือนักเรียนรอย
ละ 62.50 มีระดับการพัฒนาดานความคิดยืดหยุน และนักเรียนรอยละ 25.00 มีระดับการพัฒนาดานความคิดริเริ่ม 
 
คําสําคัญ: เกมกระดาน งานทางคณิตศาสตร ทักษะความคิดสรางสรรค พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร 
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บทนํา  
ความคิดสรางสรรคเปนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางหน่ึงท่ีมีความจําเปนตองปลูกฝงใหเกิดกับ

นักเรียน เน่ืองจากการคิดสรางสรรคเปนความสามารถในการขยายแนวคิดท่ีมีอยูเดิมหรือสรางแนวคิดใหม เพ่ือปรับปรุงพัฒนา

องคความรูของนักเรียน (Ministry of Education, 2017) การพัฒนาทักษะความรู ความสามารถของคนตามแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ.2560-2564) จึงมุงเนนการพัฒนาทักษะท่ีเหมาะสมในแตละชวงวัยเพ่ือวางรากฐาน

ใหเปนคนมีคุณภาพในอนาคต การพัฒนาทักษะสอดคลองกับความตองการในตลาดแรงงานและทักษะท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต

ในศตวรรษท่ี 21 ทักษะการวิเคราะหอยางเปนระบบและการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคเปนอีกหน่ึงทักษะท่ีสําคัญท่ีเด็ก

ควรไดรับการพัฒนา เพ่ือใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรและนําไปปรับประยุกตใชในการแกปญหาท่ี

สอดคลองกับชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การสอนคณิตศาสตรในประเทศไทยครูสวนใหญคิดวา การสอนคือการเตรียมแผนการจัดการเรียนรู การตั้งคําถาม 

และการอธิบายแบบฝกหัด โดยครูแตละคนจะเริ่มตนดวยการอธิบายเน้ือหาใหม ยกตัวอยาง แลวใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 

จากน้ันจึงมอบหมายการบาน ซึ่งการสอนท่ีครูเปนผูบรรยายหรือแสดงตัวอยางใหนักเรียนดู เพ่ือใหนักเรียนทําตามวิธีการของครู 

การสอนท่ีเนนการทองจํา และการสอนท่ีเนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยเฉพาะผลสัมฤทธ์ิท่ีไดจากการทดสอบ โดยไมไดเนน

กระบวนการเรียนรูหรือวิธีการเรียนรูของนักเรียน นอกจากจะไมสงเสริมการคิดอยางมีเหตุและมีผลแลว ยังเปนการทําลายความ

กระตือรือรน รวมถึงทักษะการแกปญหาและทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนอีกดวย (Institute for the 

Promotion of Teaching Science and Technology, 2021) การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนเกิด

ความคิดสรางสรรคไดน้ัน จําเปนตองอาศัยวิธีการหรือการจัดการเรียนรูหลาย ๆ วิธี ท่ีไมใชเปนแคแบบฝกหัดคณิตศาสตรท่ีใชกัน

อยูโดยท่ัวไปในระบบโรงเรียน แตจะตองเปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนแตละคนไดรับอิสระทางความคิด และเปด

โอกาสใหนักเรียนไดแกปญหาเต็มตามศักยภาพ การจัดการเรียนการสอนเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรดังกลาว ครูจําเปนตองจัดเตรียมบรรยากาศท่ีทําใหนักเรียนรูสึกปลอดภัย กลาท่ีจะเสี่ยงทําผิดพลาด และเนนให

นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน ครูตองพยายามทําความเขาใจแนวคิดของนักเรียนใหมากท่ีสุด เพ่ือเปนแนวทางใหครูไดกระตุน 

สนับสนุนและจัดประสบการณการเรียนรูใหนักเรียนไดพัฒนาการเรียนรูของตนเองไดเต็มตามศักยภาพ รวมถึงไดพัฒนาทักษะ

ความคิดสรางสรรคของนักเรียนอีกดวย ครูควรใหความสําคัญในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรและตองเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ

จัดการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนมีมุมมองในการประยุกตใชความรูคณิตศาสตรไดอยางหลากหลาย โดยการเปดโอกาสใหนักเรียนได

เรียนรูจากประสบการณจริง ใหฝกแกปญหาดวยตนเอง ฝกทักษะการแสวงหาความรูรวมกันเปนกลุม ทําใหนักเรียนไดเรียนรูท้ัง

ทฤษฎีและการปฏิบัติท่ีสามารถชวยใหการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

เกมการศึกษาเปนกิจกรรมท่ีมุงใหผูเลนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค ฝกใหผูเลนไดใชทักษะตางๆในการแกปญหา 

อีกท้ังยังสงเสริมทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดวย โดยเฉพาะเกมจําลองสถานการณ ซึ่งเปนการจําลองสถานการณ

จริงใหผูเลนไดคิดตัดสินใจจากขอมูลท่ีมีโดยสวมบทบาทเปนคนใดคนหน่ึงในสถานการณ (Khaemanee, 2018) สามารถพัฒนา

ความคิดสรางสรรคของนักเรียนอยางรอบดาน เกมการศึกษาเกิดจากความพยายามคิดคนหารูปแบบวิธีการสอนใหมและสื่อการ

สอนใหม ๆ เพ่ือนํามาปดชองโหวของขอจํากัดของการเรียนรู การรับรูของนักเรียน แรงจูงใจของนักเรียน ความอยากรูอยากเห็น

ของนักเรียน การใชทักษะและกระบวนการตาง ๆ เพ่ือนํามาแกปญหา อีกท้ังฝกใหนักเรียนเกิดทักษะความคิดสรางสรรค นํา

ความรูมาพัฒนาตอยอดในการแกปญหาตางๆไดอยางหลากหลายวิธีการ หลากหลายแนวคิด เปนความคิดแบบใหม ๆ การใชเกม

กระดาน (Board Game) เปนรูปแบบหน่ึงของเกมการศึกษาท่ีมีลักษณะเปนการใชสถานการณจริงมาจําลองไวในหองเรียน มี

การกําหนดกฎ กติกาหรือเง่ือนไขสําหรับเกม ผูเลนจะตองเผชิญปญหาและรวมกันแกปญหา เพ่ือใชในการตัดสินใจในการแขงขัน

กับฝายตรงขาม (Archawanuntakul, 2016) เกมกระดานจึงเปนกิจกรรมท่ีผูเลนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนภายใตเรือ่งราวและ

บริบทของเกม อีกท้ังยังเปนพ้ืนท่ีใหนักเรียนไดมีประสบการณและเรียนรูในการปฏิสัมพันธรวมกับผูอ่ืนในการทํางาน ทําใหการ

จัดการเรียนรูในหองเรียนเกิดความสนุกสนานเพลิดเพลิน และชวยฝกทักษะและกระบวนการตางๆของนักเรียน หากนําเกม

กระดานมาประยุกตใชในการจัดการเรียนรูไดเหมาะสมแลว ก็จะสงเสริมการพัฒนาความรู ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตรใหเหมาะสมกับนักเรียน การใชเกมกระดานทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดจากการทํางานรวมกัน โดยกลไกของเกม

ทําใหนักเรียนเกิดความสนุกสนานในการเลนไดฝกกระบวนการทํางานรวมกัน อีกท้ังยังชวยใหนักเรียนไดศึกษา หาความรูจาก

การไดลงมือปฏิบัติ และไดลงมือทดลองการเลนเกม ไดฝกกระบวนการคิดในการแกปญหาตาง ๆ แตเน่ืองจากการใชเกมกระดาน
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เพียงอยางเดียว ยังไมสามารถสรางทักษะความคิดสรางสรรคไดมากนัก จึงตองมีองคประกอบเพ่ิมเติมเขามาชวยเสริมกลไกใน

การเลนเกมกระดาน เพ่ือจะสามารถนํามาพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคได  

Stein et al. (2000) กลาววา งานทางคณิตศาสตร มีความสําคัญตอช้ันเรียนท่ีเนนใหนักเรียนไดเขารวมกิจกรรมการ

แกปญหาและกระตุนการเรียนรูของนักเรียน ดังน้ัน ครูควรออกแบบงานทางคณิตศาสตรหรือพิจารณาใชงานทางคณิตศาสตรให

เหมาะสมกับนักเรียนในการวางแผนการจัดการเรียนรู เพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาท่ีหลากหลายตามความตองการ

ในการรับรูของนักเรียน แตอยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูผานงานทางคณิตศาสตร จําเปนตองเริ่มตนดวยงานท่ีมีประสิทธิภาพ

เพ่ือกระตุนความสนใจและการมีสวนรวมในการแกปญหาของนักเรียน ซึ่งงานทางคณิตศาสตรจะเปนตัวขับเคลื่อนและเปนตัว

สรางกิจกรรมการเรียนรูท่ีสามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและลงมือแกปญหาไดดวยตัวเอง รวมท้ังเปนสิ่งท่ีดึงความ

สนใจและความอยากรูอยากเห็นของนักเรียน (Cai and Lester, 2010) สามารถกระตุนใหนักเรียนไดคิดและลงมือแกปญหา ทํา

ใหครูไดทราบและเขาใจถึงความตองการทางปญญาของนักเรียนท่ีมคีวามแตกตางกัน รวมถึงพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร พัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตรจากประสบการณการทํางานทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเปนโอกาสท่ีสําคัญ

ในการเรียนรูคณิตศาสตรผานการมีสวนรวมในกิจกรรมในช้ันเรียน การแกปญหาผานงานทางคณิตศาสตร จึงทําใหเกิดทักษะ

และกระบวนการทางคณิตศาสตรหลายทักษะ (Smith and Stein, 1998) 

การใชงานทางคณิตศาสตรสามารถทําใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิดในการแกปญหาและความคิดสรางสรรคในการ

แกปญหาตาง ๆ ผูวิจัยจึงสอดแทรกงานทางคณิตศาสตรในเกมกระดานในรูปแบบของบัตรภารกิจซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

แตกตางกัน เพ่ือใหนักเรียนไดลงมือแกปญหาไดอยางหลากหลาย รวมถึงแกปญหาไดตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได

อยางถูกตองและมีความเหมาะสม สามารถนําความรูและประสบการณท่ีนักเรียนมีมาแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ี

กําหนดใหไดอยางแปลกใหมแตกตางจากผูอ่ืนและสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได การใชเกมกระดานรวมกับการใช

งานทางคณิตศาสตรน้ัน จึงทําใหนักเรียนไดจําลองสถานการณและยังทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการเลนเกมและการทํา

คะแนนตาง ๆ จากการแกปญหาผานงานทางคณิตศาสตร ซึ่งจะเปนโจทยท่ีสอดแทรกอยูกับเง่ือนไขของการเลนเกมกระดาน ซึ่ง

จะทําใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรค ท่ีใหนักเรียนเกิดความคิดคลอง ความคิดยืดหยุนและความคิดริเริ่ม จากปญหาและเหตผุล

ดังท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานและการใชงานทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมกับระดับ

การคิดของนักเรียนน้ัน เปนแนวทางหน่ึงท่ีชวยสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูวิจัยจึงจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เน่ืองจากเน้ือหาน้ี นักเรียนคอนขางจะไมสามารถ

แกปญหาหรือใชทักษะความคิดสรางสรรคเช่ืองโยงปญหาในชีวิตประจําวันได ซึ่งตามหลักความเปนจริงแลว เน้ือหาเรื่องน้ี

นักเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ นําความรูไปประยุกตใชในปญหาอ่ืน ๆ และประยุกตใชในชีวิตประจาํวันไดอยาง

สรางสรรคตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูดวย
เกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปรมิาตร 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. กลุมเปาหมาย 
     กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ปการศึกษา 2565 ของโรงเรียนบาน    
โชคชัยพัฒนาในจังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 16 คน โดยเลือกอยางเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
 2. รูปแบบการวิจัย 
     การวิจัยครั้งน้ีใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการ (Action Research) โดยมีจุดประสงคเพ่ือเปนเครื่องมือสําหรับการ
พัฒนาความสามารถในการจัดการเรียนรูของตัวครูเอง การทําวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนจะทําซ้ําเปนวงจร ท้ังหมด 3 วงจร
ปฏิบัติการ ซึ่งแตละวงจรประกอบดวย 4 ข้ันตอน (Kemmis and Wilkinson, 1998) ไดแก 
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ข้ันท่ี 1 วางแผนการดําเนินงาน (Plan: P) เปนข้ันท่ีผูวิจัยวางแผนการทําวิจัย พัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการ
วิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตร 

ข้ันท่ี 2 ปฏิบัติ (Act: A) เปนข้ันตอนการนําแผนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทาง
คณิตศาสตรมาใชในหองเรียน 

ข้ันท่ี 3 สังเกต (Observe: O) เปนข้ันตอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยใชเครื่องมือวิจัย ไดแก 
แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรม ซึ่งทําการเก็บขอมูลโดยผูวิจัยและผูรวมสังเกต 

ข้ันท่ี 4 สะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect: R) เปนข้ันตอนท่ีผูวิจัยจะตองนําเอาขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 มา
สะทอนผลการจัดการเรียนรู เพ่ือปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูในวงจรถัดไป 

เมื่อดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นในแตละวงจรปฏิบัติการ ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนรายบุคคล  

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
     เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 สวน คือ 

    3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.1.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 4 แผนการจัดการเรียนรู โดยใชแผนการจัดการ

เรียนรูท่ี 1 เรื่อง ความรูเก่ียวกับปริมาตร เปนการเตรียมความรูของนักเรียนกอนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใช

งานทางคณิตศาสตร 2 ช่ัวโมง ดังน้ันในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จะเริ่มในแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2-4 โดยจัดการเรียนรูดวยเกม

กระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการเลนเกมเดียวกันท้ังหมด แตมีการปรับกติกาและเปลี่ยนงานทาง

คณิตศาสตรในการดภารกิจใหแตกตางกันดานความรูใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูในแตละแผน ซึ่งในการจัดการเรียนรู

ครั้งน้ี ผูวิจัยไดสรางและออกแบบเกม SA&V WAR ซึ่งมีกระดานเกมขนาด 100 x 100 เซนติเมตร มีการดภารกิจและการดหีบ

สมบัติท่ีเปนสถานการณปญหาตามรูปแบบของงานทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการดปญหาท่ีใหแตละกลุมไดแขงขันกันเพ่ือไดรับ

รางวัลตามระดับคะแนนของแตละกลุม มีลูกเตาและตัวละคร 4 ตัวละคร ไดแก เจาเมือง นักทรัพยากร วิศวกร และนักรบ 

รวมถึงไดกําหนดกฎกติกาการเลนท่ีเปนแบบเฉพาะเพ่ือนํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงาน

ทางคณิตศาสตร ดังภาพท่ี 1 และดําเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน โดยทําซ้ําเปนวงจร ท้ังหมด 3 วงจรปฏิบัติการ 

ประกอบดวย 

1) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม (4 ช่ัวโมง) 

2) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก (4 ช่ัวโมง) 

3) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 เรื่อง การประยุกตใช (4 ช่ัวโมง) 
 

  
 

ภาพท่ี 1 เกมกระดานสาํหรับใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 



308 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 

ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 4 แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประกอบดวย 

ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรศึกษา ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาทางคณิตศาสตรและผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรใน

โรงเรียน เพ่ือประเมินตรวจสอบความเหมาะสมในแตละดาน ไดแก ดานจุดประสงคการเรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อการเรียนรูและดานการวัดและประเมินผล ซึ่งแตละแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยใชแบบประเมินเปน

แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) ตามแบบลิเคิรท (Likert) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 ซึ่งถือวาแผนการ

จัดการเรียนรูดังกลาวมีความเหมาะสมมากและสามารถนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรูได และผูวิจัยปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา

ของผูเช่ียวชาญ ดังน้ี แกไขจุดประสงคการเรยีนรูใหครอบคลมุและสอดคลองกับมาตรฐานการเรยีนรูและตวัช้ีวัด ระบุจุดประสงค

การเรียนรูท่ีเก่ียวของกับทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร แกไขการเขียนแผนการจัดการเรียนรูในข้ันการปฏิบัติใหมี

ความชัดเจน เพ่ิมรายละเอียดของคําสั่งท่ีครูตองการใหนักเรียนปฏิบัต ิและปรับสถานการณปญหาใหเขากับบริบทของนักเรียน 

เพ่ือใหนักเรียนสามารถใชประสบการณการเรียนรูมาชวยแกปญหาไดดียิ่งข้ึน 

    3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
3.2.1 ใบกิจกรรม ใชประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 

โดยเปนสวนหน่ึงของแผนการจัดการเรียนรู ประกอบดวยใบกิจกรรมท่ี 1 สถานการณ “กําแพงเมือง” ใบกิจกรรมท่ี 2 
สถานการณ “บอนํ้าชุมชน” และใบกิจกรรมท่ี 3 สถานการณ “โรงผลิตอาวุธ” มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด เพ่ือวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร และนําใบกิจกรรมเสนอตอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 
ทาน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและจากน้ันนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา ดังน้ี แกไขสถานการณปญหาให
มีความเหมาะสมเขากับบริบทของนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนสามารถใชประสบการณการเรียนรูมาชวยแกปญหาไดดียิ่งข้ึน และ
เพ่ิมสถานการณปญหาใหสอดคลองกับการวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 

3.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใชประกอบการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนเก่ียวกับทักษะความคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรโดยแบงเปนองคประกอบยอย 3 ดาน ไดแก ดานความคิดคลอง ดานความคิดยืดหยุนและดานความ
ริเริ่ม ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรและนําแบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู เสนอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 ทาน โดยตรวจสอบความเหมาะสม โดยผลการ
พิจารณาและตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญ พบวา แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
สามารถนําไปใชเก็บขอมูลไดและไมมีขอปรับปรุงแกไขใด ๆ 

3.2.3 แบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ใชประเมินทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับเน้ือหาท้ัง 3 แผน โดยแบบทดสอบวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรใชรูปแบบการตอบแบบเขียนตอบอิสระ ประกอบไปดวย 3 สถานการณ แตละสถานการณ
จะมี 3 คําถามยอย ตามองคประกอบยอยของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ไดแก ดานความคิดคลอง ดานความคิด
ยืดหยุนและดานความคิดริเริ่ม โดยการทดสอบดานความคิดริเริ่มจะทดสอบในสถานการณท่ี 3 โดยสถานการณในแบบทดสอบ
ใชลักษณะของงานทางคณิตศาสตรแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือทําในการแกปญหาดังกลาว ผูวิจัยนําแบบทดสอบ
วัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเสนอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 ทาน เพ่ือ
ประเมินความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญท่ีมีตอขอคําถามแตละขอ พบวา ขอคําถามทุกขอมีความตรงเชิงเน้ือหามากกวา 0.50 ซึ่งถือวามีความเหมาะและ
สามารถนําไปใชได และผูวิจัยปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญดวย คือ แกไขสถานการณปญหาใหมีความสอดคลอง
กับสถานการณท่ีใชในการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร และปรับเกณฑการประเมินใหมี
ความเหมาะสมและยุติธรรมกับนักเรียนทุกคน 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
    ในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี 

           4.1 ปฐมนิเทศและช้ีแจงจุดประสงคการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนท่ีเปนกลุมเปาหมาย 

     4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใชเวลาในการจัดการเรียนรูท้ังหมด 14 ช่ัวโมง จํานวน 

3 วงจร (4 แผนการจัดการเรียนรู) โดยมีการจัดการเรียนรูตามคาบเรียนปกติของวิชาคณิตศาสตร วันละ 1 คาบ (1 ช่ัวโมง) เปน

เวลา 3 คาบตอสัปดาห 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

     4.3 ในระหวางทําการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร ผูวิจัยจะทําการบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหวางการทํากิจกรรมกลุม เพ่ือดูทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

    4.4 เมื่อดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นในแตละวงจรปฏิบัติการ ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดทักษะ

ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนรายบุคคล เพ่ือวิเคราะหการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน โดยใชเวลาในการทําแบบทดสอบหลังแตละวงจรปฏิบัติการเปนเวลา 1 ช่ัวโมง รวมเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

    4.5 นําผลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมท้ังหมดไปทําการวิเคราะหขอมูล โดยสามารถสรุปการดําเนินการเก็บขอมูลและ
การวิเคราะหเครื่องมือ  

5. การวิเคราะหขอมูล 
     ผูวิจัยนําขอมูลจากแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรมาวิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหา (Content Analysis) และจัดระดับตามทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรตาม

องคประกอบยอยรายดานตามแนวคิดของ Guilford (1967) โดยแบงคําตอบของนักเรียนในแตละดานออกเปน 4 ระดับ ไดแก 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0) ตามลําดับ แลวแสดงรอยละของนักเรียนในแตละระดับ จากน้ันนําผลการวิเคราะห

ขอมูลจากแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรมา

เปรียบเทียบกัน เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของผลการวิเคราะหขอมูล ซึ่งผูวิจัยไดแสดงเกณฑการประเมินทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับ
คุณภาพ 

เกณฑการพิจารณา 

ความคิด
คลอง 

ดีมาก (3) นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง ไดตามมโนทัศนอยางถูกตองตั้งแต 3 วิธีข้ึนไป 
ดี (2) นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง ไดตามมโนทัศนอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง จะเขียนไดเพียง 1 วิธี และมีมโนทัศนท่ี
คลาดเคลื่อน 

ปรับปรุง (0) นักเรียนไมสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองได 

ความคิด
ยืดหยุน 

ดีมาก (3) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได
อยางถูกตองและมีความเหมาะสม 

ดี (2) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได 
แตมีขอผิดพลาดบางสวน 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได 
แตมีขอผิดพลาดมากมาย 

ปรับปรุง (0) 
นักเรียนไมสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให
ได 

ความคิด
ริเริม่ 

ดีมาก (3) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม 
แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลายและสามาถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได 

ดี (2) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดยพัฒนาจาก
ขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได ตามมโนทัศนท่ี
เคยเรียนรูมา 

ปรับปรุง (0) 
นักเรียนไมปรากฏแนวคิดในการแกปญหาท่ีแปลกใหม ดัดแปลง/ประยุกตและสามารถนําไปใช
ไดเปนสวนนอยหรือนําไปใชไมไดเลย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 
นักเรียนมีพัฒนาการตามองคประกอบของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนผลการวิเคราะหขอมูล

จากใบกิจกรรม ดังตาราง 2 

 

ตารางท่ี 2 ระดับการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากใบกิจกรรม 
 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

ทักษะความคิด
สรางสรรค 

จํานวนนักเรียนจําแนกตามระดับของเกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0) 
1 ความคิดคลอง 6 (37.50) 8 (50.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 4 (25.00) 5 (31.25) 7 (43.75) 0 (0.00) 
2 ความคิดคลอง 8 (50.00) 8 (50.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 6 (37.50) 6 (37.50) 4 (25.00) 0 (0.00) 
3 ความคิดคลอง 12 (75.00) 4 (25.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 10 (62.50) 4 (25.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 
ความคิดรเิริม่ 4 (25.00) 6 (37.50) 6 (37.50) 0 (0.00) 

 
ตารางท่ี 2 พบวา นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 6 คน (รอยละ 37.50) และ

เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 12 คน (รอยละ 75.00) ท่ีมี
ความคิดคลองอยูในระดับดีมาก มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) และ
เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 10 คน (รอยละ 62.50) ท่ีมี
ความคิดยืดหยุนอยูในระดับดีมากและมีการพัฒนาดานความคิดรเิริ่มอยูในระดบัดีมากในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอย
ละ 25.00) และนักเรียนมีพัฒนาการตามองคประกอบของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนผลการวิเคราะห
ขอมูลจากแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ดังตาราง 3 
 

ตารางท่ี 3  ระดับการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากแบบทดสอบวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร 
 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

ทักษะความคิด
สรางสรรคทาง

คณิตศาสตรดานท่ี 
(ขอ) 

จํานวนนักเรียนจําแนกตามระดับของเกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0) 

1 1 (1) 6 (37.50) 8 (50.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 
2 (2) 5 (31.25) 7 (43.75) 4 (25.00) 0 (0.00) 
2 (3) 4 (25.00) 5 (31.25) 7 (43.75) 0 (0.00) 

2 1 (1) 8 (50.00) 8 (50.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
2 (2) 10 (62.50) 4 (25.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 
2 (3) 6 (37.50) 6 (37.50) 4 (25.00) 0 (0.00) 

3 1 (1) 12 (75.00) 4 (25.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
2 (2) 10 (62.50) 4 (25.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 
3 (3) 4 (25.00) 6 (37.50) 6 (37.50) 0 (0.00) 

 * หมายเหตุ  1  หมายถึง  ความคิดคลอง 

   2  หมายถึง  ความคิดยืดหยุน 

   3  หมายถึง  ความคิดริเริ่ม 
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ตารางท่ี 3 พบวา นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 6 คน (รอยละ 37.50) และ

เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 12 คน (รอยละ 75.00) ท่ีมี

ความคิดคลองอยูในระดับดีมาก มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ในขอคําถามท่ี 2 จํานวน 5 คน (รอย

ละ 31.25) และขอคําถามท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) โดยมีระดับความคิดยืดหยุนเพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 

ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 10 คน (รอยละ 62.50) ท่ีมีความคิดยืดหยุนอยูในระดับดีมากและ

มีการพัฒนาดานความคิดริเริ่มอยูในระดับดีมากในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 1.  ความคิดคลอง 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดคลองจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ไปยังวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ โดย

มีแนวโนมท่ีสูงข้ึน ดังภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 ระดับการพัฒนาดานความคิดคลองของนักเรียน ในแตละวงจรปฏิบัติการ 
 

 ภาพท่ี 2 พบวานักเรียนรอยละ 12.50 (2 คน) จะสามารถมคีวามคิดคลองได เมื่อมีครูคอยช้ีแนะดูแลอยางใกลชิด 

โดยนักเรียนสามารถตอบคําถามโดยการพูดได แตเมื่อใหเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง พบวานักเรียนสามารถเขียนแนวคิดได

เพียง 1 วิธีและมีมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อน (ระดับพอใช) ตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวา นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) 

สามารถแสดงความคิดคลองไดมากข้ึน ใชเวลาตอบคําถามไดอยางรวดเร็วข้ึนมากกวาเดิม สามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง

ไดอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี แตก็ยังคงใชเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดของตนคอนขางมาก (ระดับดี) และในวงจรปฏิบัติการท่ี 

3 พบวา นักเรียนรอยละ 25.00 (4 คน) สามารถพัฒนาความคิดคลองจากระดับดี เปนระดับดีมาก ไดโดยการตอบคําถาม และ

เขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองอยางหลากหลายตั้งแต 3 วิธีข้ึนไปได โดยใชระยะเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดอยางรวดเร็วตาม

ระยะเวลาท่ีกําหนดและมีมโนทัศนท่ีถูกตองมากข้ึน 

 นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรม พบวานักเรียนสวนใหญท่ีสามารถตอบ คําถามและเขียนแสดงแนวคิด เรื่อง 

พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได แตยังใชเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดคอนขางมาก โดยเริ่มตนของการลงมือปฏิบัติยังตองมีครูเปนผู

แนะนําระหวางการทํากิจกรรมและมีบางสวนเมื่อไดทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนเปนรายบุคคลแลว พบวา นักเรียนสามารถตอบคําถามโดยการเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี 

(ภาพท่ี 3) ท่ีนักเรียนน้ันมีความเขาใจเรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร โดยการเขียนภาพแสดงแนวคิดท่ีแตกตางกันไปตามท่ีโจทย

กําหนด แตนักเรียนไมสามารถนําความรูเก่ียวกับการคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรเพ่ือใหไดผลลัพธตามท่ีกําหนดได ซึ่งแสดง

ถึงการท่ีนักเรียนมีมโนทัศน ในการแสดงวิธีคิดเพ่ือหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรไมถูกตองเปนบางรูปเทาน้ัน (ระดับดี) 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 แสดงการใชมโนทัศน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึมท่ี
คลาดเคลื่อน (ระดับดี) 

 

  
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชมโนทัศน เรื่อง การประยุกตใช อยางถูกตองตั้งแต 3 วิธี
ข้ึนไป (ระดับดีมาก) 

 

 ภาพท่ี 4 แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถวาดภาพแสดงแนวคิดเพ่ือหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึมไดถูกตอง

และหลากหลายวิธี โดยใชการวาดภาพแสดงแนวคิดเปนจํานวน 6 ภาพ ในเวลาท่ี กําหนด ซึ่งเปนจํานวนท่ีมากและถูกตองท่ีสุด

ของช้ันเรียน แสดงถึงความคลองแคลวในการใชมโนทัศนเก่ียวกับพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได (ระดับดีมาก) ซึ่งผลจากการทดสอบ

หลังจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 2 และ 3 น้ีสอดคลองกับผลจากการสังเกตการทํากิจกรรมการเรียนรูในช้ันเรียนท่ีพบวา 

นักเรียนท่ีมีความคิดคลองสูงจะสามารถนําความรูพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของมาใชไดในทันทีและมีความคลองแคลวในการทํากิจกรรม

ดวยตนเอง และเปนผูนํากลุมในการเขียนแสดงแนวคิดตางๆ สามารถเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได

ถูกตอง  

2.  ความคิดยืดหยุน 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดยืดหยุนจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ไปยังวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ 

โดยมีแนวโนมท่ีสูงข้ึน ดังภาพท่ี 5 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  313 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
ภาพท่ี 5 ระดับการพัฒนาดานความคิดยดืหยุนของนักเรียน ในแตละวงจรปฏิบัติการ 

 

  ภาพท่ี 5 พบวาในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ขอท่ี 2 และ 3 นักเรียนรอยละ 25 (4 คน) และรอยละ 43.75 (7 คน) 

สามารถแสดงความคิดยืดหยุนโดยใชมโนทัศน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรตามสถานการณ โดยมีการกําหนดเง่ือนไขไดก็ตอเมื่อมี

ครูเปนผูใหคําแนะนําและคอยดูแลอยางใกลชิด แตเมื่อใหนักเรียนคิดดวยตนเอง พบวานักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการตอบ

คําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาดมากมาย (ระดับพอใช) มีนักเรียนรอยละ 43.75 (7 คน) และ

รอยละ 31.25 (5 คน) ท่ีสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาด

บางสวน (ระดับดี) และมีนักเรียนรอยละ 31.25 (5 คน) และรอยละ 25 (4 คน) ท่ีสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตาม

สถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสมตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ขอท่ี 2 และ 3 พบวา

นักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนระดับพอใชของวงจรปฏิบัติท่ี 1 มีการแสดงออกถึงความคิดยืดหยุนท่ีลดลง และมีความคิดยืดหยุน

ระดับดีและดีมากเพ่ิมข้ึน ตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน)  มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุน

ท่ีเพ่ิมข้ึนจากระดับดี โดยนักเรียนสามารถแสดงถึงความคิดยืดหยุนโดยสามารถเลือกใชมโนทัศนเรื่องเศษสวนและจํานวนคละได

ตรงกับสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดไดอยางถูกตองและเหมาะสมดวยตนเองได (ระดับดีมาก) 

  นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 พบวาในการทํากิจกรรมการเรียนรูในข้ันปฏิบัติน้ัน

นักเรียนสวนใหญสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความ

เหมาะสม และจากการวิเคราะหใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวานักเรียนมีความสามารถในดาน ความคิดยืดหยุนมีการ

ลดระดับลง 2 คน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนจะไดปฏิบัติจริงโดยการนําความรูเรื่อง 

พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก มาใชในการกอสรางบอนํ้าชุมชน และในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตรน้ันใชสถานการณปญหาเก่ียวกับการสรางบอนํ้าชุมชนตามเง่ือนไขสถานการณ ซึ่งพบวา นักเรียนตอบ

คําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาดบางสวน โดยท่ีนักเรียนไมไดแสดงวิธีคิดเก่ียวกับปริมาตรท่ี

จะตองนํามาใชสรางบอนํ้าชุมชน ดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ตัวอยางของใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคาํถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหได แตมีขอผดิพลาดบางสวน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก (ระดับดี) 

 
  สวนนักเรียนท่ีมีพัฒนาการดานความคิดยืดหยุนระดับดีมากน้ัน ในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร นักเรียนมีความสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได

อยางถูกตองและมีความเหมาะสม ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก  

 

  ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวาความสามารถในดานความคิดยืดหยุนของนักเรียนท่ีมีพัฒนาการดานความคิด

ยืดหยุนน้ัน สามารถเลือกและใหเหตุผลในการสรางลูกกระสุนปนใหญได และสามารถนําความรูเก่ียวกับพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร มา

ใชในการแกปญหาเพ่ือคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของลูกกระสุนปนใหญได โดยนักเรียนไดแสดงวิธีคิดพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร

ของลกูกระสุนปนใหญถูกตอง แตยังใชขอมูลเก่ียวกับเง่ือนไขของสถานการณไมถูกตองและยังไมครบถวน    

  นักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดีมาก คือสามารถทํากิจกรรมกลุมและรวมมือกับสมาชิกในกลุมเพ่ือทํางานท่ี

ไดรับมอบหมายใหสําเร็จ อธิบายเหตุผลในการเลือกลูกกระสุนปนใหญไดหลายประเด็นและตอบคําถามตามเง่ือนไขในแตละ

สถานการณท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม สวนในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติท่ี 3 น้ัน พบวานักเรียนสวนใหญท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดี พยายามใชขอมูลเก่ียวกับเง่ือนไขของ
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สถานการณท่ีกําหนดใหยังไมถูกตองและยังไมครบถวนและนักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดีมาก สามารถใชมโนทัศนใน

การตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม ดังภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพท่ี 8 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหได อยางถูกตองและมีความเหมาะสม เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดีมาก) 
 

3.  ความคิดริเร่ิม 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดริเริ่มวงจรปฏิบัติการท่ี 3 โดยมีรายละเอียด ดังภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9 ระดับทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดรเิริ่มของนักเรียน ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

  ภาพท่ี 9 พบวานักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) จะสามารถมีความคิดริเริ่มได เมื่อมีครูคอยช้ีแนะดูแลอยางใกลชิด 

โดยนักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดตามมโนทัศนท่ีเคยเรียนรูมา (ระดับพอใช) 

นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดยพัฒนาจาก

ขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม (ระดับดี) และนักเรียนรอยละ 25.00 (4 คน) นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแก

สถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามารถนํา

ความรูไปสูการพัฒนาตนเองได (ระดับดีมาก)  

  นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรม พบวาในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 น้ัน ใบกิจกรรมท่ีไดจากการปฏิบัติของ

นักเรียนมีลักษณะของงานท่ีใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได ตามมโนทัศนท่ีเคยเรียนรูมา และใบ

กิจกรรมท่ีไดจากการปฏิบัติของนักเรียนมีลักษณะของงานใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดย

พัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม ดังภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 ตัวอยางของใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให

ได โดยพัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดี) 

 

  จากการทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยการใหนักเรียนแกโจทยปญหา

จากสถานการณท่ีกําหนด ซึ่งนักเรียนท่ีมีความคิดริเริ่มระดับดีน้ันจะใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให

ได โดยพัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม สวนนักเรียนท่ีมีความคิดริเริ่มในระดับดีมากน้ัน จะแสดงออกถึงดาน

ความคิดริเริ่มผานการสรางสรรคผลงานโดยใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม 

แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได ตามภาพท่ี 11 

 

 
 

ภาพท่ี 11 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหไดอยางแปลกใหม แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามาถนําความรูไปสูการพัฒนา
ตนเองได เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดีมาก) 

 อภิปรายผล 
 เมื่อจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร นักเรียนมีการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรค

ทางคณิตศาสตร ในเรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ท่ีสอดคลองกับหลักการและงานวิจัยดังตอไปน้ี 

1. ดานความคิดคลอง นักเรียนรอยละ 12.50 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มีมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งอาจ

เปนผลมาจากพ้ืนฐานความรูเดิมและพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนท่ีไมชอบแสดงความคิดเห็นหรอืแนวคิดของตนเอง ครูควร

ใชคําถามกระตุนนักเรียนรายบุคคล เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงออกทางความคิด และหลังจากวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 พบวา

นักเรียนสวนใหญมีความสามารถอยูในระดับท่ีสามารถนําความรูมาใชในการแกปญหาไดอยางรวดเร็วข้ึน สามารถแสดงแนวคิด

ผานการตอบคําถามโดยการพูดและการเขียนไดอยางหลากหลายข้ึน เน่ืองจากนักเรียนไดทํากิจกรรมกลุมในการเลนเกมกระดาน

รวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรท่ีมีสถานการณปญหานาสนใจและทาทายความสามารถของนักเรียน โดยการใชงานทาง
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คณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบใชความรูความจําซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

เหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดคลอง ตามหลักการและแนวคิดของ Henningsen and Stein (1997) ท่ีไดกลาววา งานทาง

คณิตศาสตรจะชวยกระตุนการเขารวมในการแสดงแนวคิดและทักษะเก่ียวกับคณิตศาสตร นําไปสูการพัฒนาความเขาใจและ

พัฒนาทักษะทางคณิตศาสตรของนักเรียนและตามผลการวิจัยของ Yamkruan and Niwattanakul (2016) ท่ีไดพบวา การนํา

เกมเขามาใชในการจัดการเรียนการสอนน้ันสามารถจูงใจนักเรียน โดยครูสามารถนําเกมไปใชในการสอน เพ่ือใหการสอนดําเนิน

ไปจนบรรลุเปาหมาย เพราะเกมเปนกิจกรรมท่ีจัดสภาพแวดลอมของนักเรียนใหเกิดการแขงขันอยางมีกฎเกณฑ และเปน

กิจกรรมเพ่ือความสนุกสนาน ซึ่งทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนท่ีจะเรียน และสรางบรรยากาศการเรียนการสอนท่ีแปลกใหม 

เพ่ือใหการเรียนรูเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพและนักเรียนยังสามารถมีปฏิสัมพันธกับเกมไดตลอดระยะเวลาในการเลนเกม 

ท้ังน้ียังแสดงใหเห็นถึงทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดคลอง ซึ่งเห็นไดจากการตอบคําถามอยางอิสระ

และการสรางสมการไดอยางหลากหลาย 

2. ดานความคิดยืดหยุน นักเรียนรอยละ 62.50 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 มีความสามารถในดานความคิดยืดหยุนใน

ระดับท่ีสามารถเลือกแนวทางในการนําความรูท่ีไดจากการเรียนรูมาปรับใชใหเหมาะสมกับสถานการณท่ีเปลี่ยนไปได เพราะ

เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรน้ันเนนใหนักเรียนไดลงมือแกสถานการณ

ปญหาอยางหลากหลาย จึงทําใหนักเรียนเกิดความทาทายและตองปรับแนวคิดใหเขากับสถานการณตลอดเวลา ซึ่งเปนการ

ทํางานทางคณิตศาสตรท่ีตองการเชิงการรูในระดับสูงตองใชความรูเรื่องตางๆ และประสบการณมาชวยในการแกปญหา แลวนํา

การแกปญหาน้ันมานําเสนอหนาช้ันเรียน ทําใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูกันในช้ันเรียน ทําใหเกิดการเรียนรูดวยแนวคิดท่ี

หลากหลายเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะสงผลใหนักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดตามสถานการณ สามารถเลือกและนําไปใชไดตรงกับ

สถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดไดดีข้ึน โดยการใชงานทางคณิตศาตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใช 

งานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและเช่ือมโยงเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดยืดหยุน ตามหลักการและแนวคิดของ

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics, 2014) ท่ีไดกลาววา การ

จัดการเรียนรูโดยใชงานทางคณิตศาสตรเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมสีวนรวมในการแกปญหาดวยตนเอง สามารถสรางองค

ความรูและคนหาวิธีการในการแกปญหาท่ีหลากหลาย และชวยกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการอภิปรายรวมกันในช้ันเรียน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการวิจัยของ Boonchu, Phetprapatsorn and Khumraksa (2022) ท่ีพบวา การระดมความคิดของนักเรียน

ในกลุมและการนําเสนอหนาช้ันเรียน จะทําใหนักเรียนไดวิเคราะหความเหมาะสมของขอมูลและนํามาใชในการแกสถานการณ

ปญหา ทําใหเกิดการสงเสริมดานความคิดยืดหยุนใหดียิ่งข้ึนได แตนักเรียนสวนใหญท่ียังไมสามารถนําแนวคิดไปใชตาม

สถานการณท่ีกําหนดใหดวยตนเองได อาจมีผลมาจากนักเรียนมีมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อนหรือไมสามารถแสดงแนวคิดไดอยาง

หลากหลายจึงทําใหนักเรียนไมสามารถแกสถานการณท่ีมีการปรับเปลี่ยนไปได 

3. ดานความคิดริเริ่ม นักเรียนรอยละ 75 มีผลการพัฒนาดานความคิดริเริ่มอยูในระดับดีและพอใช เกิดการพัฒนาดาน

ความคิดริเริ่มนอย อาจเปนผลมาจากการขาดความพรอมของโรงเรียนขนาดเล็กท่ีมีครูจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแตกตางกัน จึง

ทําใหนักเรียนมีความรูเดิมท่ีไมมากพอและมีมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน ไมสามารถตอยอดทางความคิดได สวน

นักเรียนท่ีพัฒนาแลวน้ัน พบวาแสดงแนวคิดโดยพัฒนาความรูจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม เพ่ือใชแกสถานการณท่ี

กําหนดให เน่ืองจากนักเรียนไดเรียนรูผานการแกปญหาในสถานการณของใบกิจกรรมการดภารกิจ ทําใหนักเรียนไดเกิดการ

เสนอแนวคิดของตนเองภายในกลุมและแลกเปลี่ยนเรียนรูกันในช้ันเรียน ทําใหมีแนวคิดท่ีหลากหลายเพ่ิมข้ึน แลวนําแนวคิด

เหลาน้ันมาใชในการพัฒนาแนวคิดของตน รวมไปถึงนํามาพัฒนาช้ินงานของตนใหมีความเหมาะสมและแปลกใหมเพ่ิมข้ึนได โดย

การใชงานทางคณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือ

ทําซึ่งเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดริเริ่ม ตามหลักการและแนวคิดของ Henningsen and Stein (1997) ท่ีไดกลาววา งาน

ทางคณิตศาสตรท่ีเปนงานท่ีใชการทําคณิตศาสตรเปนงานท่ีตองใชความคิดข้ันสูงและจะตองออกแบบสถานการณเพ่ือใหนักเรยีน

ไดลงมือปฏิบัติ และไดเกิดความคิดในการแกปญหาท่ีจะตองนําความรู ประสบการณของนักเรียนมาประยุกตใช และปรับปรุง

หรือสรางแนวความคิดข้ึนมาใหม ท่ีมีความแปลกใหมไมซ้ํากับผูใด นําไปสูการพัฒนาความคิดริเริ่มของนักเรียน และสอดคลอง

กับผลการวิจัยของ Kaewmeechai and Kijkuakul (2020) ท่ีพบวา การแกปญหาทางคณิตศาสตรอยางสรางสรรคไดน้ัน 

จําเปนตองมีพ้ืนฐานความรูทางคณิตศาสตรท่ีดีกอน จึงจะสามารถนําความรู ทักษะทางคณิตศาสตรและประสบการณของ

นักเรียนมาใชแกไขปญหาจนทําใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดริเริ่ม  
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จากการศึกษาการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ในการจัดการเรียนรูท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ พบวา 

นักเรียนมีการพัฒนาทักษะคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดคลองมากท่ีสุด เห็นไดจากการแสดงวิธีคิดท่ีหลากหลาย

แนวคิดทําใหทราบถึงความคิดคลองของนักเรียนตามดวยทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดยืดหยุน เมื่อนักเรียนมีแนวคิด

หลากหลายวิธีการแลว นักเรียนจะสามารถนําแนวคิดท่ีตนเองมีมาปรับใชใหเหมาะสมกับเง่ือนไขหรือสถานการณตาง ๆ ไดซึ่ง

แสดงถึงความคิดยืดหยุนของนักเรียนน่ันเองและมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดาน

ความคิดริเริ่มได เห็นไดจากการปรับใชแนวคิดของนักเรียนท่ีสามารถปรับเปลี่ยนไดตามสถานการณน้ัน จะทําใหนักเรยีนไดเกิด

แนวคิดใหมๆแตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลายและสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได การใชงานทาง

คณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบใชความรูความจําซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

เหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดคลอง งานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและเช่ือมโยงเหมาะสําหรับการพัฒนา

ความคิดยืดหยุนและงานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือทําเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดริเริ่ม นอกจากน้ีครูควร

เลือกสถานการณปญหาท่ีใชท่ีมีความสัมพันธกับชีวิตประจําวันและบริบทในชุมชนของนักเรียน และควรออกแบบงานทาง

คณิตศาสตรใหมีความตอเน่ืองกัน เพ่ือใหนักเรียนสามารถนําประสบการณของตนมาใชในการทํากิจกรรมได ควรเปดโอกาสให

นักเรียนไดแสดงความคิดและแลกเปลีย่นเรียนรูผานการนําเสนอหนาช้ันเรียน เพ่ือนํามาปรับปรุงช้ินงานใหมีความสมบูรณและ

แปลกใหมยิ่งข้ึน ซึ่งเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดแสดงออกในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรมากท่ีสุด การจัดการเรียนรูดวย

เกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรสามารถพัฒนาทักษะคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรได เน่ืองจากทักษะความคดิ 

สรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนกระบวนการคิดท่ีซับซอนและตองการองคประกอบเก้ือหนุนท่ีเหมาะสมและมีความสําคัญมากใน

ปจจุบัน จึงควรพัฒนาและสงเสริมการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรตอไป 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองมากท่ีสุด รองลงมาคือการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนและดานท่ีพัฒนานอย

ท่ีสุดคือดานความคิดริเริ่ม ซึ่งการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรสามารถทําไดโดยการพัฒนาความคิดคลอง

และความคิดยืดหยุนกอน แลวจะสงผลตอการเกิดความคิดริเริ่มตามลําดับและในการสงเสริมใหนักเรียนมีความคิดสรางสรรค ได

แสดงออกถึงการคิดท่ีหลากหลายน้ัน ครูควรใชงานทางคณิตศาสตรท่ีมีสถานการณปญหาท่ีตอเน่ืองกันและมีลักษณะท่ีอาศัยการ

ใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและมีการเช่ือมโยงท่ีเก่ียวของในชีวิตจริงจะชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและมีความ

กระตือรือรนในการทํากิจกรรมมากข้ึน และเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความคิดท่ีหลากหลายตามเปาหมาย 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
  1.1 ครูควรสํารวจมโนทัศนและพัฒนามในทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนการจัดการเรยีนรู เพ่ือใหนักเรียนมี

มโนทัศนท่ีถูกตองในการพัฒนาตอยอดดานความคิดคลองและดานความคิดยืดหยุน ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาความคิดริเริ่มได

อยางมีประสิทธิภาพ  

   1.2 ครูควรออกแบบสถานการณปญหาดวยงานทางคณิตศาสตรท่ีมีความตอเน่ือง ตามลักษณะของงานทาง

คณิตศาสตร เพ่ือใหนักเรียนพัฒนาการคิดสรางสรรคไดครบทุกองคประกอบภายใตสถานการณปญหาเดียวกัน และชวยให

นักเรียนไดนําแนวคิดท่ีไดจากงานท่ีใชความรูความจําและงานท่ีใชข้ันตอนไปตอยอดในอนาคต  

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 ในระหวางการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร พบวา นักเรียนไดแสดงทักษะ

หลายดานเก่ียวกับการทํางานรวมกันเปนทีมจนประสบความสําเร็จ ในการวิจัยครั้งตอไปสามารถศึกษาและพัฒนาทักษะการ

ทํางานเปนทีมได ซึ่งเปนทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 

  2.2 เน่ืองจากในการวิจัยในครั้งน้ี พบวา นักเรียนมีผลการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดริเริ่มอยูใน

ระดับนอย ในการวิจัยครั้งตอไปจึงควรพัฒนาดานความคิดริเริ่ม ซึ่งเปนความคิดท่ีจัดอยูระดับสูงและจําเปนในศตวรรษท่ี 21 
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อนุเคราะหในการศึกษาการวิจัยครั้งน้ี  
 

จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีไดขอความยินยอมโดยใชเอกสารจากผูเขารวมวิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 

หลักความเคารพในบุคคล หลักคุณประโยชน และไมกออันตรายตอผูเขารวมวิจัยและหลักความยุติธรรม  
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Abstract  
 

The purposes of this research were 1) to study the geometric thinking of Mathayomsuksa 2 students 
using inquiry-based learning with GeoGebra, 2) to compare the learning achievements of geometric reasoning 
of Grade-8 students after using inquiry-based learning with GeoGebra with the criterion of 70 percent, and 3) 
to study student satisfaction after learning management. The simple group in this research was 20 Grade-8 
students at Somdetprachanukro school in Kalasin province who were selected based on purposive sampling. 
The research tools instruments used lesson plans, geometric thinking tests, learning achievement tests, and 
satisfaction questionnaires. Data were analyzed using basic statistics and content analysis. The results showed 
that 1) the student’s scores of geometric thinking in the test after learning were higher than 60 percent of 
total scores, 2) the post-Learning achievement on geometric reasoning of the Grade-8 students was higher 
than the 70 percent at .05 level of statistical significance, and 3) student were satisfied at high level ( x = 
4.45, S.D. = 0.36). 
 
Keywords: Geometric thinking, Inquiry-based learning, GeoGebra 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 20 คน ท่ีไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจยั 
ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจ วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพ้ืนฐานและการวิเคราะหเชิงเน้ือหา ผลการวิจัย พบวา 1) นักเรียนมีการคิดเชิง
เรขาคณิต หลังเรียน สูงกวารอยละ 60 2) นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทาง
เรขาคณิต หลังเรียนสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจของนักเรียน ใน
ภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.45, S.D. = 0.36) 
 
คําสําคัญ: การคิดเชิงเรขาคณติ การจัดการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรู GeoGebra 
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บทนํา  
  คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญท่ีชวยใหมนุษยมีความคิดริเริ่มสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบมีแบบแผน สามารถ
วิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบและถ่ีถวน ชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ แกปญหาไดอยางถูกตอง
เหมาะสมและสามารถนําไปใชในชีวิตจริง นอกจากน้ี การศึกษาคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือให
ทันสมัยและสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีเจริญกาวหนาอยางรวดเร็วในยุค
โลกาภิวัตน (The institute for the promotion of teaching science and technology, 2017) การสงเสริมใหผูเรียนมี
ทักษะท่ีจําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 คือการเตรียมผูเรียนใหมีทักษะดานการคิดวิเคราะห มีวิจารณญาณ การคิด
สรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสารและการรวมมือ ซึ่งจะสงผลใหผูเรียนรูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม และคณิตศาสตรมีสวนสําคัญอยางมากท่ีจะทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการเรียนรู กระบวนการคิด การตัดสินใจ 
สามารถเช่ือมโยงสิ่งตาง ๆ ได ท้ังน้ีการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีประสบความสําเร็จน้ัน จะตองเตรียมผูเรียนใหมีความพรอมท่ี
จะเรียนรูสิ่งตาง ๆ ดังน้ันสถานศึกษาควรจัดการเรียนรูใหเหมาะสมตามศักยภาพของผูเรียน (Ministry of Education, 2017)  
แตในปจจุบันการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรสวนใหญยังเปนรูปแบบเดิม คือครูผูสอนมักจะใชการสอนแบบบรรยายเปนหลัก 
จึงทําใหไมเกิดความทาทายตอการเรียนรูของผูเรียน (Thongma, 2018) เมื่อศึกษาสภาพปญหาในช้ันเรียนคณิตศาสตรของ
โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 โดยเฉพาะเน้ือหาในสาระ
เรขาคณิต นักเรียนยังคงใชวิธีการทองจําทฤษฎีบทเพ่ือใชในการสอบ สงผลใหนักเรียนไมสามารถใหเหตผุลเช่ือมโยงกับทฤษฎบีท 
หรือวิธีการท่ีนักเรียนนํามาประกอบการทําโจทยได ทําใหการจัดการเรียนรูในเน้ือหาการใหเหตุผลทางเรขาคณิตไมสําเร็จ
เทาท่ีควร สอดคลองกับ Hancherngchai, Inprasitha and Thinwiangthong (2017) กลาววา การท่ีนักเรียนเนนทองจํา
เน้ือหา ไมไดสงเสริมใหนักเรียนมีประสบการณการคิด ท่ีเก่ียวกับการคิดวิเคราะห พิสูจนใหเหตุผลและความสัมพันธของมิติตาง 
ๆ ซึ่งมีผลกระทบตอการเรียนคณิตศาสตรในระดับสูงข้ึน และสงผลเสียตอการเรียนรูของนักเรียนสอดคลองกับ Polya (1957) 
กลาววา ครูคณิตศาสตรมีโอกาสอยางมากท่ีจะทําอะไรในช้ันเรียน ถาครูใชเวลาท่ีไดรับจัดสรรใหดวยการฝกนักเรียนในการ
ดําเนินการท่ีคุนเคย ครูกําลังทําลายความสนใจของนักเรียน ฉุดรั้งพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน และใชโอกาสของตนเอง
อยางผิดพลาด แตถาครูทาทายความกระตือรือรนของนักเรียน โดยการจัดเตรียมปญหาท่ีเหมาะสมกับความรูของนักเรียน และ
ชวยใหนักเรียนแกปญหาเหลาน้ันได หมายความวาการแกปญหาเปนการฝกใหนักเรียนคิดอยางสรางสรรค พัฒนาความสามารถ
ในการแกปญหา และกระตุนใหเกิดการคิดเชิงวิพากษ หรือการใหเหตุผลเชิงวิเคราะห (Schoenfeld, 1992) 
 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) หมายถึง การจัดการเรียนการเรียนการสอน โดยใหผูเรียนเปนผูสราง
ความรูหรือองคความรูดวยตัวเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรผูสอนเปนเพียงผูคอยแนะนําและอํานวยความสะดวกใน
การเรียนรู ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนการรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) มี 5 ข้ัน ดังน้ี ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ 
(Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนโดยใชสถานการณหรือกิจกรรมบางอยางท่ีนาสนใจ โดยผูสอนใชคําถามเพ่ือกระตุนให
ผูเรียนสนใจอยากเรียนรูในหัวขอน้ัน ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการทําความเขาใจในประเด็นท่ีสนใจจะ
ศึกษา แลววางแผนดําเนินการสํารวจตรวจสอบ ผานการปฏิบัติการทดลองดวยตนเองเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบาย
และลงขอสรุป (Explanation) เปนการนําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจตรวจสอบแลวมาวิเคราะห แปลผลและสรุปผล รวมท้ัง
นําเสนอผลท่ีไดในรูปแบบตางๆ ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูท่ีสรางข้ึนไปเช่ือมโยงกับความรูเดิม
หรือขอสรุปท่ีไดไปใชอธิบายเหตุการณอ่ืนๆ ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมินผล (Evaluation) เปนการประเมิน การเรียนรูดวยกิจกรรมสราง
แบบจําลองทางความคิด เพ่ือประเมินวาผูเรียนมีความรูอะไรบาง และมากนอยเพียงใด (U-ma et al., 2017) ซึ่งการเรียนรูแบบ
สืบเสาะสามารถพัฒนาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในช้ันเรียน สามารถสรางองคความรูจากการสืบเสาะดวยตนเองได สอดคลองกับ 
Evans and Dietrich, (2022) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) สามารถทําใหผูเรียนมีความคิดท่ีจะ
พัฒนาความสามารถเชิงลึก สงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจทางคณิตศาสตรเพ่ิมสูงข้ึน สอดคลองกับ Assuah, Osei and 
Mantey, (2022) รายงานวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) สามารถพัฒนาใหนักเรียนมีความรูความเขาใจใน
เน้ือหาเรขาคณิตเพ่ิมสูงข้ึน สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 Charnprasert (2014) กลาววา ในการจัดการเรียนรู ครูผูสอนคณิตศาสตรจําเปนตองนําเทคโนโลยีมาบูรณาการใน
การจัดการเรียนรูเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูเรยีนในยุคดิจิทัลท่ีมีลักษณะวัฒนธรรมการเรียนรูตามความชอบและ
ความสนใจซึ่งในบทความน้ีจะนําเสนอเก่ียวกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในยุคดิจิทัล เพ่ือใหครูผูสอนไดรูและเขาใจเก่ียวกับ
วิธีการสอนและการใชเครื่องมือดิจิทัลเพ่ือการเรียนรูคณิตศาสตรและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรูและการบริหารช้ัน
เรียนไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป ผูวิจัยเล็งเห็นวา  GeoGebra เปนบทเรียนท่ีสรางข้ึนผานโปรแกรมเรขาคณิตเชิงพลวัตท่ีชวย
ใหนักเรียนสามารถเขาใจเน้ือหาเรขาคณิตไดดียิ่งข้ึน เกิดกระบวนการคิดและการใหเหตุผล Hohenwarter and Fuchs (2004) 
กลาววา โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมท่ีรวบรวบเครื่องมือในการสรางรูปทรงเรขาคณิต พีชคณิต กราฟ สถิติ และ
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แคลคูลัสรวมไวในเครื่องมือเดียว สงผลใหผูเรียนใชงานไดงาย นอกจากน้ี แอปพลิเคชัน GeoGebra ยังใหบริการแกผูใชทุกคน
โดยไมเก็บคาธรรมเนียม  นอกจากน้ีโปรแกรม GeoGebra สามารถชวยใหนักเรียนเขาใจ และมองเห็นภาพจากสื่อท่ีเปน
นามธรรม สามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถสนับสนุนการเรียนรูไดครบทุกสาระในวิชาคณิตศาสตรและบูรณาการวิชาอ่ืนเขา
ดวยกันได ทําใหผูเรียนมีโอกาสพัฒนาพหุปญญา อันไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร 
(Phoodee, 2020) และยังเปนสื่อท่ีมีปฏิสัมพันธกับนักเรียนและสามารถนําไปใชไดผานระบบปฏิบัติการใดก็ได  
 ดวยเหตุน้ี ผูวิจัยจึงมุงศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิง
เรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยหวังวา งานวิจัยน้ีจะเปนประโยชนแกผูท่ีสนใจ
ศึกษาและนําไปพัฒนากิจกรรมการเรียนรูสืบตอไป 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลัง
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ี เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-experimental Designs) โดยทําการทดลองกับกลุมตัวอยาง
เพียงกลุมเดียว และทําการทดสอบหลังเรียน (One group posttest design) โดยผูวิจัยมีระเบียบวิธีการวิจัย ดังน้ี  
 

ตารางท่ี 1 แบบแผนการวิจัย 
กลุม Pre - test Treatment Post – test 

n T1 X T2 

 
  n  แทน กลุมเปาหมายในการวิจัย 
  T1 แทน การทดสอบกอนการทดลอง (Pre – test) 
  X แทน การจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra 
  T2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post – test) 
 
 2. กลุมเปาหมาย 
 กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห จังหวัดกาฬสินธุ 
จํานวน 20 คน ท่ีไดมาจากการเลือกแบบเจาะจงนักเรยีนหองเรียนท่ีผูวิจัยสอน โดยเปนนักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง 
การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชรูปแบบการ
จัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra จํานวน 11 แผน แผนละ 1 คาบ รวมท้ังสิ้น 11 คาบ โดยผูวิจัยไดนํา
แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 11 แผน นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาคณิตศาสตร 
จํานวน 2 ทาน ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณติศาสตร จํานวน 1 ทาน ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยกีารจัดการเรียนรู จํานวน 1 ทาน 
และผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผลจํานวน 1 ทาน เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู พบวา 
แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.23, S.D. = 0.17)  
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ภาพท่ี 1 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู (ก) และ GeoGebra (ข)  
 

 3.2 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย  
  3.2.1 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย เรื่อง การสรางและการใหเหตผุลทางเรขาคณติ จํานวน 
5 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 20 คะแนน  
  3.2.2 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย เรื่อง การใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม จํานวน 5 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 20 คะแนน 
  3.2.3 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 จํานวน 6 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 24 คะแนน 
 โดยแบบทดสอบทุกฉบับครอบคลุมเน้ือหาการใหเหตุผลทางเรขาคณิต เพ่ือวัดการคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการคิด
ทางเรขาคณิตของ Van Hiele โดยมีเกณฑการใหคะแนนของแตละขอ ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงเรขาคณติตามระดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele 
 

ระดับการคิด คะแนน การคิดเชิงเรขาคณิต 

ข้ันการ
วิเคราะห 

0 ไมกลาวอางเหตผุลประกอบการคาํตอบท่ีได 
1 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดไมถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
2 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตองบางสวน และ

สื่อความหมายไมชัดเจน 
3 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
4 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายชัดเจน 

ข้ันการพิสูจน
แบบไมมีแบบ

แผน 

0 ไมกลาวอางเหตผุลประกอบการแกปญหาท่ีได 
1 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดไมถูกตอง และ

สื่อความหมายไมชัดเจน 
2 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตองบางสวน 

และสื่อความหมายไมชัดเจน 
3 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
4 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายชัดเจน 
 

 

 

ก ข 
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ระดับการคิด คะแนน การคิดเชิงเรขาคณิต 

ข้ันการพิสูจน
แบบมีแบบ

แผน 

0 ไมเขียนแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจน 
1 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไมถูกตอง ไมเปนข้ันตอนและไม

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
2 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองบางสวน ไมเปนข้ันตอน

และไมนําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
3 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองบางสวน เปนข้ันตอนเพ่ือ

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
4 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองท้ังหมด เปนข้ันตอนเพ่ือ

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
 
 3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต จํานวน 6 ขอ ขอละ 5 
คะแนน รวมท้ังสิ้น 30 คะแนน ครอบคลุมจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด และเน้ือหาท่ีตองการวัด โดยผูวิจัยไดนํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 10 ขอ นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา
คณิตศาสตร จํานวน 2 ทาน ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน และผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล 
จํานวน 2 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 – 1.00 จากน้ันนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียน
ท่ีไมใชกลุมเปาหมายเพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบจํานวน 6 ขอ ท่ีมีคาความยากงาย (p) อยู
ระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง 0.20 – 1.00 ผลการวิเคราะหความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
แบบทดสอบโดยใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค มีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.82 (ตัวอยางแบบทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต  
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม จํานวน ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

สรางรูปตามท่ีกําหนดและใหเหตผุลเก่ียวกับการ
สราง 

5 

จงสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว PQR ท่ีมีฐาน PQ ยาวเทากับ 

AB และมมุยอดมีขนาดเทากับ ao (มุมสีแดง) 

 

ใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวกับรปูสามเหลี่ยม
และรูปสี่เหลี่ยมมาใชในการใหเหตผุล และ
นําไปใชจริง 

15 

จากรูป จงหาคามมุ X พรอมแสดงเหตุผล 
 

 
 
 3.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
จํานวน 4 ดาน ดานละ 5 ขอ รวมท้ังสิ้น 20 ขอ เปนแบบประเมินคา 5 ระดับ โดยผูวิจัยไดนําแบบสอบถามความพึงพอใจ 
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จํานวน 20 ขอ นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน และ
ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล จํานวน 2 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 – 1.00 
 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห 
จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 20 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 โดยมีข้ันตอน ดังน้ี 
 4.1 ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมเปาหมาย ช้ีแจงจุดประสงค และข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra  
 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra กับกลุมเปาหมาย สัปดาหละ 3 คาบ รวม
ท้ังสิ้น 4 สัปดาห โดยเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูในแตละหัวขอ ผูวิจัยนักเรียนทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลดวย
แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย  
 4.3 ดําเนินการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและวัดการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน และประเมินความพึงพอใจ
ของนักเรียน หลังสิ้นสุดการจัดการเรียนรู  
 4.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และนําเสนอผลการวิจัยในลําดับตอไป 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 5.1 วิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเน้ือหา 
 5.2 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบที (t-test for one 
sample) 
 5.3 วิเคราะหผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันแปลผลคาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิงเรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยแบงการสรุปผลออกเปน 3 สวน ดังน้ี 
 1. การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 ตอนท่ี 1 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณติของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra จากแบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

เนื้อหา 
การคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการ
คิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele 

คะแนนการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน 

คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได รอยละ 

การสรางและการให
เหตุผลทางเรขาคณติ 

ข้ันการวิเคราะห 12 10.05 83.75 
ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 5.70 71.25 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.75 68.75 

การใหเหตผุลเก่ียวกับรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ข้ันการวิเคราะห 12 10.50 87.50 
ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 4.8 60.00 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.75 68.75 
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 จากตารางท่ี 4 พบวา หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra นักเรียนสามารถทํา
คะแนนไดสูงกวารอยละ 60 ทุกระดับข้ันการข้ันทางเรขาคณิตของ Van Hiele 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในการใหเหตุผลทางเรขาคณติ 
 

 จากภาพท่ี 2 พบวา นักเรียนสามารถแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง แตยังสื่อ
ความหมายไมชัดเจน ซึ่งจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียนสามารถระบุคําตอบ และเหตุผลท่ีสมเหตุสมผลได และในข้ันการพิสูจน 
แบบไมมีแบบแผน จะเห็นวานักเรียนสามารถวางแผนแกไขปญหาและใหเหตุผลในสิ่งท่ีจะพิสูจนได แตยังมีบางสวนท่ียังสื่อ
ความหมายไมชัดเจน ซึ่งอาจนําไปสูความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน นอกจากน้ีนักเรียนยังสามารถเขียนพิสูจนแบบมีแบบแผนโดย
สามารถใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของได และสื่อความหมายอยางชัดเจน 
 ตอนท่ี 2 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra จากแบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดังตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

การคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการคิดทาง
เรขาคณิตของ Van Hiele 

คะแนนการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ยท่ีได รอยละ 
ข้ันการวิเคราะห 12 8.21 68.42 

ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 4.96 62.00 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.42 60.5 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra สูงกวารอยละ 60 ในทุกระดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele  
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในแบบทดสอบวัดการคดิเชิงเรขาคณติ 

 

 จากภาพท่ี 3 เมื่อผูวิจัยไดวิเคราะหคําตอบของผูเรียน พบวา นักเรียนระบุขอความท่ีสมเหตุสมผลเพ่ือใชประกอบท่ีมา
ของคําตอบ มีการกลาวอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง ถึงแมวาบางสวนจะยังสื่อความหมายของเหตุผลไมชัดเจน แตยัง
สามารถระบุเหตุผลในข้ันตอนของการพิสูจนได  
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบที (t-test for 
one sample) ผลปรากฏดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม x  S.D. รอยละ t p 
หลังเรียน 20 30 21.23 0.21 70.77 3.27* .00 

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  

 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 21.23 จากคะแนนเต็ม 30 
คะแนน คิดเปนรอยละ 70.77 กลาวคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทาง
เรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันแปลผลคาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจเทียบกับ
เกณฑท่ีกําหนด ผลปรากฏดังตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจดัการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
 

ความพึงพอใจของนักเรียน x  S.D. แปลผล 
ดานครผููสอน 4.42 0.21 พึงพอใจมาก 

ดานการจดัการเรียนรู 4.53 0.15 พึงพอใจมากท่ีสุด 
ดานการวัดและประเมินผล 4.37 0.37 พึงพอใจมาก 

รวม 4.45 0.36 พึงพอใจมาก 
 

 จากตารางท่ี 7 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.45, S.D. = 0.36) เมื่อพิจารณารายดาน พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในดานการ
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จัดการเรียนรูอยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.53, S.D. = 0.15) รองลงมาคือ ดานครูผูสอนอยูในระดับมาก ( x = 4.42, S.D. = 
0.21) ดานการวัดและประเมินผลอยูในระดับมาก ( x = 4.37, S.D. = 0.37) ตามลําดับ 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิงเรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยมีประเด็นมาอภิปรายผล ดังน้ี 
 1. ผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra พบวา นักเรียนมกีารคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra สูงกวารอยละ 60 เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบฉบับยอย ของนักเรียน จะเห็นวา
สามารถแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง แตยังสื่อความหมายไมชัดเจน ซึ่งจะเห็นไดจากการ
ท่ีนักเรียนสามารถระบุคําตอบ และเหตุผลท่ีสมเหตุสมผลได และในข้ันการพิสูจน แบบไมมีแบบแผน จะเห็นวานักเรียนสามารถ
วางแผนแกไขปญหาและใหเหตุผลในสิ่งท่ีจะพิสูจนได แตยังมีบางสวนท่ียังสื่อความหมายไมชัดเจน ซึ่งอาจนําไปสูความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อน นอกจากน้ีนักเรียนยังสามารถเขียนพิสูจนแบบมีแบบแผนโดยสามารถใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวของได และสื่อความหมายอยางชัดเจน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก แผนการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
ไดผานการประเมินความเหมาะสมโดยผูเช่ียวชาญ ตลอดจนมีการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้ง
ไว อีกท้ังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เปดโอกาสใหผูเรียนไดสืบเสาะหา
ความรู สามารถสรางองคความรูดวยตนเอง ตลอดจนมีความรู ความเขาใจในเน้ือหาดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับ
เรขาคณิต สอดคลองกับ Korkmaz and Yilmaz (2022) รายงานวา กิจกรรมคณิตศาสตรโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูมีสวนชวยในทักษะการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน โดยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ มีการเปดโอกาสให
ผูเรียนไดปฏิบัติ สืบคน หาขอคนพบดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนมีทักษะในการคิดเชิงเรขาคณิตสูงข้ึน สอดคลองกับ Siew, 
Chong and Abdullah (2013) พบวา การจัดการเรียนรูท่ีเก่ียวของกับการปฏิบัติจริงและแนวทางการสบืเสาะชวยใหนักเรียน 
สามารถเสริมทักษะการสรางภาพและการวิเคราะห และเกิดของการคิดเชิงเรขาคณิต สอดคลองกับ Mensah-Wonkyi and 
Adu (2016) พบวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู สงผลใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับทฤษฎเีรขาคณิตมาก
ยิ่งข้ึน เน่ืองจาก การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะเปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน นักเรียนไดรบั
การกระตุนจากครูผูสอนจนกระท่ังสามารถคนพบขอสรุปดวยตนเอง ทําใหเกิดองคความรูท่ีคงทน ประกอบกับการจัดการเรียนรู
น้ีมีการใช GeoGebra เขามามีสวนชวยในการสืบเสาะของนักเรียน ซึ่งถือเปนเครื่องมือท่ีชวยอํานวยความสะดวกในการจัดการ
เรียนรู ทําใหนักเรียนมองเห็นภาพ สามารถกระตุนความสนใจของผูเรียน อีกท้ังการใชสื่อเรขาคณิตเชิงพลวัตรเขามาชวยยังเปน
การลดมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อนท่ีอาจเกิดข้ึนกับผูเรียนได สงผลใหนักเรียนสามารถสรุปองคความรูไดอยางรวดเร็ว และมีระดับ
การคิดเชิงเรขาคณิตท่ีสูงข้ึน สอดคลองกับ Vojkuvkova (2012) กลาววา การพัฒนาความคิดเชิงเรขาคณิตอยางเปนลําดับช้ัน 
โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลองภาพ เพ่ือนําไปสูการวิเคราะหเชิงนามธรรม ดวยการคนพบดวยตนเอง ชวยใหพวกนักเรียน
บรรลุความเขาใจและมีการคิดเชิงเรขาคณิตท่ีดีข้ึน สอดคลองกับ ท่ีรายงานวา ผลการใชซอฟตแวรเรขาคณิต GeoGebra 
สามารถสงเสริมระดับความคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele เน่ืองจาก โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมเชิงพลวัตท่ีผูเรียน
สามารถสืบคนและศึกษาเรียนรูไดดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนเกิดความสนใจและเขาใจเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเรขาคณิตมากข้ึน 
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง 
การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 21.23 จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน คิดเปนรอยละ 70.77 กลาวคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
เปนการดําเนินการเรียนรู ท่ีครูผูสอนออกแบบการเรียนรูกระตุนใหนักเรียนเกิดขอคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหา
ความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง สอดคลองกับ Jerrim, Oliver and Sims (2022) กลาววา การ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการสนับสนุนใหนักเรียนไดรับความรูทางออมโดยการทดลองศึกษาเรียนรูดวยตนเอง 
แทนท่ีจะรับความรูโดยตรงจากครูผูสอน สงผลใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง สนุกสนาน ไมกดดัน สอดคลองกับ 
Atoyebi and Atoyebi (2022) พบวา การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนวิธีการสอนท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง แนว
ทางการสอนโดยใชประเด็นปญหาเปนฐาน เพ่ือใหนักเรียนคนหาแนวทางสรางสรรค และคนพบกลยุทธแนวทางการแกปญหา
ดวยตนเอง ชวยลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร และสรางสภาพแวดลอมเชิงบวกและเปนมิตรแกผูเรียน สงผลให
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ผูเรียนมีพัฒนาการในการเรียนรูสูงข้ึน ท้ังน้ีการจัดการเรียนรูในครั้งน้ีเปนการจัดการเรียนรูท่ีใหผูเรียนสืบเสาะขอมูลผาน 
GeoGebra ซึ่งเปนสื่อการเรียนรูแบบปฏิสัมพันธ นักเรียนสามารถเขาใจเน้ือหาไดงายยิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงข้ึน สอดคลองกับ Khansila et al. (2022) พบวา กิจกรรมการเรียนรู GeoGebra นักเรียนสามารถออกแบบ
และวางแผนแนวทางการแกปญหาทางเรขาคณิต นักเรียนรูสึกสนุกกับการใช GeoGebra สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูเพ่ิม
สูงข้ึน สอดคลองกับ Kanachan et al. (2020) พบวา การใชสื่อคอมพิวเตอร โปรแกรม GeoGebra ทําใหผูเรียนมีความ
กระตือรือรน ตื่นเตนและสนุกสนานกับการแกปญหา อีกท้ังผูเรียนสามารถเขียนภาพปรับเปลีย่นคาและรูปรางไดตามจินตนาการ 
รวมถึงการวางแผน และการแกปญหาโดยใชโปรแกรม GeoGebra  
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra พบวา 
นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 
4.45, S.D. = 0.36) ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ท่ีเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ นักเรียน
เกิดอิสระในการดําเนินกิจกรรมสืบคนดวยตนเอง สงผลใหผูเรียนมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก สอดคลองกับ Murphy, 
Abu-Tineh, Calder and Mansour (2021) รายงานวา จากการศึกษาความเห็นของครูและนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะ เห็นไดวาครูและนักเรียนมีมุมมองรวมกันวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะน้ัน เปนการคนพบอิสระท่ีเนนนักเรียน
เปนศูนยกลาง ซึ่งเปนประโยชนตอตัวนักเรียนท่ีจะไดพัฒนาศักยภาพของตนเอง นอกจากน้ีการสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน 
GeoGebra ยังเปนการอํานวยความสะดวกแกนักเรียน สงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก สอดคลองกับ 
Worasarn, Nongharnpituk and  Khansila (2019) รายงานวา ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีเรียนรูโดยใชโปรแกรม GeoGebra 
โดยภาพรวมอยูในระดับมาก เน่ืองจากการจัดการเรียนรูท่ีใชโปรแกรม GeoGebra เปนสื่อการเรียนรูท่ีมีความนาสนใจ มีความ
แปลกใหม มีความไมยุงยากซับซอนของการใชโปรแกรม GeoGebra นักเรียนสามารถลงมือปฏิบัติไดจริงเกิดความสนุกสนานใน
เวลาเรียน สอดคลองกับ Zafra-Gómez, Román-Martínez and Gómez-Miranda  (2015) รายงานวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนมคีวามสัมพันธอยางมีนัยสําคัญในเชิงบวกกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เน่ืองจาก นักเรียนมีสวนรวมมาก
ข้ึนในการเรียนรูและไดรับความรูเพ่ิมข้ึน  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra สูงกวารอยละ 60  
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 พบวา นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra พบวา 
นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 
4.45, S.D. = 0.36)  
 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 1. การใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน GeoGebra ครูเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญในการกระตุน
และเสริมสรางแรงจูงใจใหกับผูเรียน ดังน้ันครูควรจัดเตรียมกระบวนการเรียนรู เตรียมตั้งคําถามเพ่ือกระตุนและเสริมแรงจูงใจไว
ลวงหนา มีการชวยเหลือผูเรียนในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เปดโอกาสใหนักเรียนไดใชเวลาในการสืบเสาะ เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สามารถคิดวิเคราะหและหาแนวทางในการแกปญหาไดดวยตนเอง 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน GeoGebra ท่ีมีการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมกับบริบทของครู นักเรียน และโรงเรียน เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนา
ทักษะและทางคณิตศาสตรในดานตาง ๆ  
  2. ควรการศึกษาถึงตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจผลตอการเรียนของผูเรียนหลังการใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
ผานบทเรียน GeoGebra เชน เจตคติ ความสนใจและความคงทนในการเรียนรู 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  331 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

กิตติกรรมประกาศ 
 บทความวิจัยฉบับน้ีสําเร็จสมบูรณได ตองขอขอบพระคุณอยางสูงในความเมตตาจาก รองศาสตราจารยภัทรียา ลาสุ
นนท ผูชวยศาสตราจารยเทวัญ เริ่มสูงเนิน และผูชวยศาสตราจารยพรรณรัตน กวยเจริญพานิชก ท่ีไดใหความอนุเคราะหเปน
ผูเช่ียวชาญในการเสนอแนะในการทําวิจัยและการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือใชในการทําวิจัย ตลอดจนผูบริหาร คณะครู นักเรียนท่ีได
ใหความรวมมือในการทําวิจัยในครั้งน้ี 
 

References 
Assuah, C. K., Osei, L. and Mantey, G. K. (2022). The Effect of Inquiry-based Learning on Senior High School 

Students’ Achievement in Plane Geometry: Pre-test-Post-test Randomized Experimental Design. 
Asian Research Journal of Mathematics, 18(11), 320-331. 

Atoyebi, S. B. and Atoyebi, O. M. (2022). The link between mathematics teaching strategies and students' 
anxiety. Asian Journal of Education and Social Studies, 33(4), 48-57. 

Charnprasert, S. (2014). Active learning: Learning management in the 21stcentury. IPST magazine, 42(188), 3-
6. 

Evans, T. and Dietrich, H. (2022). Inquiry-based mathematics education: a call for reform in tertiary education 
seems unjustified. arXiv preprint arXiv, 2(3), 221-244  

Hancherngchai, S., Inprasitha, M. and Thinwiangthong, S. (2017). Mathematics Teacher Education Program for 
21st Century. HRD JOURNAL, 8(1), 55-66. 

Hohenwarter, M. and Fuchs, K. (2004). Combination of dynamic geometry, algebra and calculus in the software 
system GeoGebra. In Computer algebra systems and dynamic geometry systems in mathematics 
teaching conference, 1-6. 

Jerrim, J., Oliver, M. and Sims, S. (2022). The relationship between inquiry-based teaching and students’ 
achievement. New evidence from a longitudinal PISA study in England. Learning and Instruction, 80, 
101310. 

Kanachan, J., Kaewkhamson, K., Nongharnpituk, P. and Khansila, P. (2020). A study of learning achievement in 
the applications of derivative topic for Grade-12 students taught by incorporating GeoGebra program 
into mathematics problem-solving based on Polya's method (in Thai). Journal of Science and Science 
Education, 3(1), 73-83. 

Khansila, P., Yonwilad, W., Nongharnpituk, P. and Thienyutthakul, S. (2022). Improving Academic Performance 
in Geometry Using a Mastery Learning Approach through GeoGebra. Journal of Educational Issues, 
8(2), 876-894. 

Korkmaz, H. I. and Yilmaz, A. (2 0 2 2 ) .  Inquiry-based mathematics activities to improve children’s geometric 
and spatial thinking skills. Turkish Journal of Education, 11(3), 143-161. 

Murphy, C., Abu-Tineh, A., Calder, N. and Mansour, N. (2021). Teachers and students’ views prior to introducing 
inquiry-based learning in Qatari science and mathematics classrooms. Teaching and teacher 
education, 104, 103367. 

Mensah-Wonkyi, T. and Adu, E. (2016). Effect of the inquiry-based teaching approach on students’ 
understanding of circle theorems in plane geometry. African Journal of Educational Studies in 
Mathematics and Sciences, 12(1), 61-74. 

Ministry of Education. (2017). Indicators and Core Content Mathematics Department (Revised Version B.E.  
2560, A.D.2017) The Basic Education Care Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008). (in Thai). The 
Agricultural Cooperative Federation of Thailand Limited.   

Phoodee, W. (2020). Mathematics instruction in digital age: Methods and tools (in Thai). Journal of Science 
and Science Education, 3(2), 190-199 

Polya, G. (1957). How to solve it: A new aspect of mathematical method. Princeton N.J: Princeton University 
Press. 



332 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: problem solving, metacognition, and sense 
making in mathematics, New York: Macmillan Publishing.  

Siew, N. M., Chong, C. L. and Abdullah, M. R. (2013). Facilitating students' geometric thinking through van 
Hiele's phase-based learning using tangram. Journal of Social Sciences, 9(3), 101-111. 

The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology. (2017). A guide to using the curriculum 
to learn mathematics (revised version B.E. 2560) according to the core curriculum for basic education, 
2008. Retrieved 1 April 2020, from SciMath: https://www.scimath.org/ebook-mathematics/item/8380-
2560-2551-8380.Thongma, T. (2018). Mathematics learning resources for mobile learning in digital age 
(in Thai). Journal of Educations studies, Chulalongkorn University, 46(1), 251-256. 

U-ma, A. Mopan, N. Lateh, A. and Saree, O. (2017) Effect of 5Es Inquiry-based Learning of Chemical Equilibrium 
on Mental Models, Chemistry Achievement and Satisfaction of Grade 11 Students (in Thai). Journal of 
Education, Prince of Songkla University, Pattani Campus, 30(1), 181-194 

Vojkuvkova, I. (2 0 1 2 ) .  The van Hiele model of geometric thinking. WDS’12  Proceedings of Contributed 
Papers, 1, 72-75. 

Worasarn, J., Nongharnpituk, P. and Khansila, P. (2019). Development of learning activities emphasizing 
mathematical processes using GeoGebra program on system of linear equations with two variables 
topic for grade-9 students (in Thai). Journal of Science and Science Education, 2(1), 34 -42. 

Zafra-Gómez, J. L., Román-Martínez, I. and Gómez-Miranda, M. E. (2015). Measuring the impact of inquiry-
based learning on outcomes and student satisfaction. Assessment & Evaluation in Higher 
Education, 40(8), 1050-1069. 

 
 



 
JSSE 

JOURNAL OF SCIENCE & SCIENCE EDUCATION Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023): 333 - 343 
Faculty of Science, Ubon Ratchathani University http://doi.org/10.14456/jsse.2023.29 

 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Research Article 
 

The effect of Mathematics learning activities by using 
GeoGebra in topic parabola for grade-9 students 

 
Phuwanat Nakpradit1, Prapaporn Nongharnpituk2 and Paweena Khansila 2,*  

1Bachelor of Education Program in Mathematics, Kalasin University 
2Department of Mathematics, Faculty of Education and Educational Innovation, Kalasin University 

*Email: paweena.kh@ksu.ac.th 

 
Received <4 February 2023>; Revised <4 April 2023>; Accepted <21 April 2023> 

 

Abstract 
 

The objectives of this research were to 1) develop mathematics learning achievement by using 
GeoGebra on Parabola of grade 9 students after receiving the learning management compared to the criteria 
of 70 percent, 2) compare the achievements of the students before and after implementing the learning 
activities, and 3) study students’ satisfaction with learning activities using GeoGebra program. The sample for 
this research was thirty-eight students in grade 9 during the first semester of the academic year 2022. They 
were selected by cluster sampling. The instruments were 13 lesson plans, 30 multiple-choice learning 
achievement tests, and 16 questions of a satisfaction questionnaire. The statistics for data analysis are 
percentage, mean, standard deviation, and t-test for dependent. The research results found as follows: 1) 
Results of learning activities using the GeoGebra program on academic achievement had an average of 23.21, 
which was higher than the 70 percent criterion at a statistically significant level of .05. 2) The students' learning 
achievement after learning was higher than before learning at the .05 level of statistical significance. 
3) Students' satisfaction with learning activities was high, with an average of 4.16. 
 
Keywords: Mathematics learning activities, Parabola, GeoGebra program, Satisfaction 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  
เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังไดรับการจัดการเรยีนรูเมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมตัวอยางในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1  
ปการศึกษา 2565 จํานวน 28 คนซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 13 แผนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน แบบปรนัย เลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ และแบบสอบถาม
วัดความพึงพอใจ จํานวน 1 ฉบับ มีขอคําถามท้ังหมด 16 ขอ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คารอยละ การทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติที (t-test) ซึ่งผลการวิจัยพบวา 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา หลังไดรับการจัดการเรียนรู มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจ 
ของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ย 4.16 ซึ่งอยูในระดับมาก  
 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร พาราโบลา โปรแกรมจีโอจีบรา ความพึงพอใจ 
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บทนํา 
  คณิตศาสตรมีความสําคัญตอความสําเร็จในการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เพราะชวยใหมนุษยคิดอยางมีเหตุผล  
เปนระบบ เปนแบบแผน เกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค อีกท้ังยังสามารถชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกไขปญหา 
ในแตละบริบท ไดอยางถูกตองและเหมาะสม ตามสถานการณท่ีเกิดข้ึนในการใชชีวิต ประการสุดทายคณิตศาสตรยังเปน
เครื่องมือพ้ืนฐานในการศึกษาศาสตรอ่ืน ไดแก วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิทยาศาสตรสุขภาพ วิศวกรรมศาสตร เกษตรศาสตร 
เศรษฐศาสตร นิติศาสตรและรัฐศาสตร สังคมศาสตร และศิลปศาสตร เปนตน อันเปนรากฐานในการพัฒนามนุษย เศรษฐกิจ 
และสังคมทําใหโลกมีความเจริญรุงเรืองอยางรวดเร็ว ซึ่งจะเห็นวาคณิตศาสตรมีบทบาทท่ีสําคัญตอการพัฒนาในทุกดาน 
(Ministry of Education, 2017)  
 อยางไรก็ตามถึงแมวาวิชาคณิตศาสตรจะมีความสําคัญตอการใชชีวิต และการประกอบอาชีพมากเพียงใด แตยังมี
ผูเรียนอยูจํานวนมาก ท่ียังคงไมชอบ เรียนวิชาคณิตศาสตร มีความเครียด ความเบ่ือ ความไมสบายใจ และความวิตกกังวลท่ีเกิด
จากการเรียนคณิตศาสตร จนทําใหผูเรียนเกิดความรูสึกทอ ไมประสบความสําเร็จ และ ขาดแรงจูงใจ ในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ซึ่งกอใหเกิด ปญหาระยะยาวในการเรียนวิชาคณิตศาสตร และอาจจะสงผลไปยังการเรียนในวิชาอ่ืนดวย 
(Saethow, 2019; Latdasawat et al., 2021) กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กําหนดการจัดการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตนจะตองอาศัยความเขาใจ
พ้ืนฐานเก่ียวกับธรรมชาติวัยรุน มีความเช่ือมั่นในศักยภาพของผูเรียน มุงหวังใหผูเรียนทุกคนมีความรูและทักษะท่ีจําเปน และ
เพียงพอกับการดํารง ชีวิตในโลกอนาคต ท่ีมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว รวมถึงการศึกษาตอในระดับท่ีสูงข้ึน อีกท้ัง
สนับสนุนใหทุกคนมีสิทธ์ิในการเรียนรูและใหโอกาสในการเรียนรูในบริบทท่ีทาทาย (The Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology, 2017)  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เปนเครื่องมือหรือสื่อจะชวยใหการจัดกิจกรรม  
ท่ีมีเน้ือหาเปนนามธรรม ทําใหเห็นชัดเปนรูปธรรมมากข้ึน โดยโปรแกรมจีโอจีบรามีคุณสมบัติเดนท่ีสามารถเคลื่อนไหว พลิก 
หมุน หรือเปลี่ยนคาของฟงกชัน ทําใหนักเรียนสามารถสังเกตเห็นสิ่งท่ีเกิดข้ึนระหวางสมการและกราฟ ไดอยางชัดเจน 
(Yongtangrue, 2016) ซึ่งโปรแกรมจีโอจีบรา เปนโปรแกรมคณิตศาสตรเชิงพลวัต ท่ีรวมโปรแกรมทางเรขาคณิต พีชคณิต  
และแคลคูลัสไวดวยกัน แลวยังสามารถสรางช้ินงานเปลี่ยนแปลงแบบพลวัตได การใชโปรแกรมจีโอจีบราสามารถบูรณาการกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมชวยพัฒนาศักยภาพของนักเรียนและครูผูสอน อีกท้ัง ยังเปนแนวทางในการคนควา
เพ่ิมเติม และนําแนวคิดท่ีไดไปจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในช้ันเรียนอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังชวยใหนักเรียนสามารถ
สรางองคความรูดวยตนเองตามความสามารถของตน สงผลใหมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตรมีความคิดสรางสรรค มีจินตนาการ 
เกิดทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2017) การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน ดังน้ี ไดแก 1) ข้ันนําเขาสู
บทเรียน 2) ข้ันทํากิจกรรมการเรียนรู และ 3) ข้ันสรุป (Thipraksa, 2017; Muangpathom, 2014) 
 จากสภาพปญหาบริบทโรงเรียน ท่ีผูวิจัยไดใชศึกษาซึ่งกลุมประชากรเปนนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ขอมูลการ
สัมภาษณครูผูสอนในรายวิชา คณิตศาสตรเพ่ิมเติม ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 พบวา 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 สวนใหญยังมีปญหาการเรียนรู เรื่อง พาราโบลา เน่ืองจากเน้ือหาคอนขางเปนนามธรรม เขาใจยาก 
จึงทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด รอยละ 70 จากการทดสอบในรายวิชาท่ีผูใหสัมภาษณทําการ
สอน โดยใชแบบทดสอบในการวัด (Tewarit, 2021) ซึ่งปจจัยท่ีทําใหนักเรียนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑน้ัน นอกจาก
ความยากในการเรียนรูเน้ือหาตามท่ีกลาวมาแลวน้ัน อาจมีสาเหตุเพ่ิมเติมจากการท่ีนักเรียนไมมีแรงจูงใจในการเรียน สงผลให
เกิดความเบ่ือหนายในการเรียน (Saisin et al, 2019) มากกวาน้ันการทดสอบระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) วิชาคณิตศาสตร 
ของโรงเรียน ปการศึกษา 2562-2564 พบวา ในวิชาคณิตศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยท่ีต่ําเมื่อเทียบกับคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ 
ดังน้ี ผลการทดสอบ O-Net ป 2562 รายวิชาคณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ย 21.32 ผลการทดสอบ O-Net ป 2563 รายวิชา
คณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ย 23.35 และผลการทดสอบ O-Net ป 2564 รายวิชาคณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ย 19.96 
(National Institute of Educational Testing Service, 2021)  
 ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงไดพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ซึ่งมีเปาหมาย เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนนอกจากน้ียังไดมีการสํารวจความพึงพอใจของผูเรียนตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูทีพัฒนาข้ึน ท้ังน้ีผูวิจัยหวังวากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบราท่ีพัฒนาข้ึนจะ
สงผลเชิงบวกตอการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจเน้ือหาไดดียิ่งข้ึน ตลอดจนสงผลใหการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูของครู และผูเรียนบรรลุผลสําเร็จตามท่ีไดกําหนดไวจะเปนแนวทางใหครูผูสอนสามารถนําไปใชในการพัฒนารูปแบบการ
สอนสําหรับสอนเน้ือหาอ่ืนตอไป 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนและ
หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรยีนรูคณติศาสตร เรื่อง พาราโบลา โดยใชโปรแกรม
จีโอจีบรา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย  การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research) โดยใชแบบแผนการ
ทดลองเปนแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู (One Group Pre-test Post-test design) 
(Worakham, 2018) ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลอง 
 

group Pre-test Treatment Post-test 
E O1 X O2 

 

 เมื่อ  E หมายถึง กลุมทดลอง (Experiment group) 
  O1 หมายถึง การสอบกอนการทดลอง (Observation Pre-test) 
  O2 หมายถึง การสอบหลังการทดลอง (Observation Post-test) 
  X หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1. ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
ของโรงเรียนแหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ จํานวน 3 หองเรียน รวมท้ังสิ้น 78 คน  
โดยนักเรียนท้ัง 3 หองเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมตางกัน 

2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
ของโรงเรียนแหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ จํานวน 1 หองเรียน รวมท้ังสิ้น 28 คน ซึ่งไดมา
จากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) (Worakham, 2018)  
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา จํานวน 13 แผน  
รวม 13 ช่ัวโมง มีกระบวนการสราง ไดแก ศึกษาเอกสาร ท่ีเ ก่ียวของกับการจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
และสื่อจีโอจีบรา นําแผนการเรียนรู และสื่อการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 3 ทาน ประเมิน
ความเหมาะสมของแผน ซึ่งผลการประเมิน ของผูเช่ียวชาญ 3 ทาน พบวา ทุกแผนการจัดการเรียนรู มีความเหมาะสมดีมาก
ท้ังหมด มีคะแนนเฉลี่ยในแตละแผนตั้งแต 4.52-4.85 และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละแผนตั้งแต 0.42-0.75 ปรับปรุง
แกไขตามขอเสนอแนะ แลวนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง (รายละเอียดแผนนําเสนอดังตารางท่ี 2 และตัวอยางสื่อการเรียนรู  
โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา นําเสนอในภาพท่ี 1) 

   
ภาพท่ี 1 สื่อการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจโีอจีบรา 
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดแผนในแตละแผนการจัดการเรียนรู 
 

ลําดับแผน เนื้อหา หมายเหตุ 
แผนท่ี 1 ทดสอบกอนการจัดการเรียนรู การจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละ

คาบ/ช่ัวโมง จะมีการใชสื่อจีโอจีบรา 
เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูซึ่งสวนใหญจะใชในข้ัน 
ทํากิจกรรมการเรียนรู และข้ันสรปุ 
เพ่ือท่ีจะใหนักเรียนไดเห็นภาพในการ
เรียนรูในเรื่อง พาราโบลา นอกจาก
คุณครูใชสื่อในการนําเสนอในช้ันเรียน
แลว นักเรียนยังไดทดลองใช
โปรแกรมน้ีเพ่ือใชในการทํากิจกรรม 
เชน การตรวจคําตอบ หาคําตอบ
ตรวจสอบความถูกตองในการวาด
กราฟหรือสรางสมการ ฯลฯ 

แผนท่ี 2 สมการของพาราโบลา : 1 
แผนท่ี 3 สมการของพาราโบลา : 2 
แผนท่ี 4 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = ax2 เมื่อ a ≠ 0 : 1 
แผนท่ี 5 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = ax2 เมื่อ a ≠ 0 : 2 
แผนท่ี 6 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y= ax2 + k เมื่อ a ≠ 0, k ≠ 0 : 1 
แผนท่ี 7 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y= ax2 + k เมื่อ a ≠ 0, k ≠ 0 : 2 
แผนท่ี 8 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = a(x – h)2 + k เมื่อ a ≠ 0 : 1 
แผนท่ี 9 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = a(x – h)2 + k เมื่อ a ≠ 0 : 2 
แผนท่ี 10 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = a(x – h)2 + k เมื่อ a ≠ 0 : 3 
แผนท่ี 11 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = a(x – h)2 + k เมื่อ a ≠ 0 : 4 
แผนท่ี 12 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ y = ax2 + bx + c เมื่อ a ≠ 0 
แผนท่ี 13 ทดสอบหลังเรียนการจัดการเรียนรู 

 
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พาราโบลา ซึ่งเปนแบบทดสอบแบบปรนัย เลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก 

จํานวน 40 ขอ มีกระบวนการสราง ไดแก ศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ สรางแบบ
ประเมินของแบบทดสอบตาม Worakham, (2018) จากน้ันนําแบบทดสอบเสนอผู เ ช่ียวชาญชุดเดิม จํานวน 3 ทาน  
เพ่ือตรวจสอบพิจารณาหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค (Item-Objective Congruence Index: 
IOC) พบวา มีคา IOC ตั้งแต 0.67 -1.00 แลวนําแบบทดสอบ ไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง (Try-Out) นําคะแนน
ท่ีไดจากแบบทดสอบมาหาความยาก (p) และคาอํานาจจาํแนก (r) โดยใชกรณีท่ีมีการแยกกลุมสูงกับกลุมต่ํา เทคนิครอยละ 27 
(Worakham, 2018) แลวคัดเลือกแบบทดสอบ จํานวน 30 ขอ ท่ีมีคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก (r) ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว โดยพบวา มีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.25-0.75 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.25-0.88 และหาคาความ
เช่ือมั่น ใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน ซึ่งจากการวิเคราะห พบวา มีคาความเช่ือมั่น เทากับ 0.84 แลวนําแบบทดสอบไป
ใชจริงกับกลุมตัวอยาง  
 รายละเอียดเก่ียวกับโครงสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ จํานวน 30 ขอ เปนแบบทดสอบวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
สามารถแบงระดับ (นําเสนอดังตารางท่ี 3) และตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ (นําเสนอดังตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 3 โครงสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ จําแนกตามระดับของพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
 

 
พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 

ผลการเรียนรู 
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1. อธิบายเก่ียวกับพาราโบลา สมการ และกราฟของพาราโบลา - 9 2 - - - 11 
2. เขียนกราฟของพาราโบลาท่ีกําหนดให - - 8 2 - - 10 
3. บอกลักษณะของกราฟพาราโบลาท่ีกําหนดให 7 2 - - - - 9 

รวม 7 11 10 2 - - 30 
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ตารางท่ี 4 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง สมการของพาราโบลา ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 
คําช้ีแจง 1. แบบทดสอบชุดน้ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ไดแก ก, ข, ค, และ ง ซึ่งในแตละขอมีคําตอบ 
              ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว จํานวน 30 ขอ 30 คะแนน ใชเวลาไมเกิน 60 นาที 
           2. ใหนักเรียนเลือกตัวเลอืกท่ีถูกตองท่ีสุดในแตละขอ โดยทําลงในกระดาษคําตอบท่ีเตรียมให 

1. 

 
ขอใดอธิบายลักษณะของกราฟ
ดังรูปไดถูกตอง (ความเขาใจ) 

ก. กราฟครึ่งวงกลม 
ข. กราฟพาราโบลาควํ่า 
ค. กราฟพาราโบลาหงาย 
ง. กราฟพาราโบลาขวา 

 

2. จากสมการพาราโบลา  
y = 2x2 - 7x + 3 ขอใดถูกตอง 
(ความจํา) 

ก. a = 2,  b = 7   และ c = 3 
ข. a = 2,  b = -7  และ c = 3 
ค. a = 3,  b = 7   และ c = 2 
ง. a = 3,  b = -7  และ c = 2 

 

3. x -2 -1 0 1 2 

y 8 2 0 2 8 

จากตารางสามารถสราง 
สมการพาราโบลาไดตามขอใด 
(การวิเคราะห) 

ก. y = -x2 
ข. y = x2 
ค. y = -2x2 
ง. y = 2x2 

 

 
 3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีองคประกอบท้ัง 4 ดาน ไดแก  
ดานเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานการวัดและประเมินผล รวมจํานวน  
20 ขอคําถาม เปนแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) มีกระบวนการสราง ศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการ
จัดทําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ สรางแบบประเมินแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ นําแบบสอบถามเสนอตอผูเช่ียวชาญ 
จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบพิจารณาหาดัชนีความสอดคลองระหวางองคประกอบกับขอคําถามท่ีสรางข้ึน (Index of 
Congruence: IOC) พบวา แบบสอบถามจํานวน 18 ขอ มีคา IOC ตั้งแต 0.67 -1.00 จากน้ันคัดเลือกขอคําถามในแบบสอบถาม
ไวใชในการวิจัย จํานวนดานละ 4 ขอ รวมท้ังสิ้นจํานวน 16 ขอ ซึ่งมีคา IOC เทากับ 1.00 ท้ัง 16 ขอคําถาม จากน้ันปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ แลวพิมพแบบสอบถามวัดความพึงพอใจเปนฉบับสมบูรณ 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 1. กอนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยทําการวัดผลสัมฤทธ์ิ ของกลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เพ่ือเก็บขอมูลไวเปรียบเทียบกับคะแนนท่ีไดจากการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู โดยผูวิจัยเปนผูจัดการทดสอบดวยตนเอง 
 2. ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ตามแผนการจัดการเรียนรู จํานวน  
13 แผน โดยสัปดาหละ 2 แผน แผนละ 60 นาที/คาบ เปนระยะเวลา 7 สัปดาห โดยผูวิจัยเปนผูจัดการเรียนรูดวยตนเอง 
 

   
 

ภาพท่ี 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจโีอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ตามแผนการเรียนรู 
 

3. หลังจากดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู สิ้นสุดแลว ผูวิจัยไดทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอีกครั้ง  
โดยใชแบบทดสอบชุดเดิม โดยผูวิจัยเปนผูจัดการทดสอบดวยตนเอง  
 4. นําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหนักเรียนกลุมทดลองตอบ  
 5. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสรุปความพึงพอใจของนักเรียน  
ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู แลวนํามาวิเคราะห โดยใชวิธีการทางสถิติ เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว 
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 การวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดําเนินการ ดังน้ี 
 1. นําคะแนนของนักเรียนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย ( X )  
รอยละ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
 2. ทําการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนกอน ซึ่งก็คือการตรวจสอบการแจกแจงเปนปกติ (Normality) ของคะแนน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสถิติของโครโมโกรอฟ-สมินอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และสถิติของซาพิโร-
วิลค (Shapiro-Wilk) เมื่อทราบวาการแจกแจงของประชากรเปนปกติแลว จึงทําการทดสอบสถิติที (t-test) ในการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยตอไปได (Worakham, 2018) 
 3. วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยการ
ทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว (One Samples t-test)  

4. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังไดรับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยการทดสอบทางสถิติที 
แบบกลุมไมอิสระตอกัน (Dependent Samples t-test หรือ Paired Samples t-test) 
 5. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรู  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 

กอนท่ีจะทําการทดสอบสมมติฐานการวิจัย ตองมีการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน เปนการตรวจสอบการแจกแจง 
เปนปกติ โดยใชสถิติของโมโกรอฟ-สมินอฟ และสถิติของซาพิโร-วิลค เพ่ือใหทราบวากลุมตัวอยางของขอมูลชุดน้ีมีการแจกแจง
เปนปกติ (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน เปนการตรวจสอบการแจกแจงเปนปกติ  
 

คะแนนทดสอบ 
สถิติของโมโกรอฟ-สมินอฟ สถิติของซาพิโร-วิลค 

คาสถิติ df p คาสถิติ df p 
กอนเรียน .153 28 .090* .945 28 .148* 
หลังเรียน .148 28 .121* .943 28 .130* 

 

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  

จากตารางท่ี 5 พบวา จากผลแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน คา p ของการทดสอบโครโมโกรอฟ-สมินอฟ  
และสถิติของซาพิโร-วิลค ของตัวแปรท้ังสองมีคาสูงกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของการทดสอบ จึงสรุปไดวา 
กลุมตัวอยางขอมูลของตัวแปรทดสอบกอนเรียน และทดสอบหลังเรียน มีการแจกแจงเปนปกต ิ

 
 1. วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยการ
ทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว (One Samples t-test)  (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6 การวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 

ทดสอบ n  
คะแนน 

เต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. df p t 
X  รอยละ 

หลังเรียน 28 30 23.21 77.38 4.09 27 .004 2.87* 
* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 23.21 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเปนรอยละ 77.38 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 (p = .004 < .05)  
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 2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร โดยใช

โปรแกรมจีโอจีบรา โดยการทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมไมอิสระตอกัน (Dependent Samples t-test หรือ Paired Samples 

t-test) (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 7) 

ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 

ทดสอบ n 
คะแนน 

เต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. df p t 
X  รอยละ 

กอนเรียน 
28 30 

10.71 35.71 4.54 
27 .00 11.02* 

หลังเรียน 23.21 77.38 4.09 
* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 จากตารางท่ี 7 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร พบวา 
มีคะแนนทดสอบกอนเรียนเฉลี่ย 10.71 คะแนน คิดเปนรอยละ 35.71 และมีคะแนนทดสอบหลังเรียนเฉลี่ยเปน 23.21 คะแนน 
คิดเปนรอยละ 77.38 ซึ่งสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p = .00 < .05)  
 3. วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยการทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว 
(One Samples t-test) (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 8) 
 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 

รายการ X  S.D. ความพึงพอใจ 
ดานเน้ือหา 4.01 1.03 อยูในระดับมาก 
ดานการจดักิจกรรมการเรียนรู 4.22 1.07 อยูในระดับมาก 
ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4.26 0.94 อยูในระดับมาก 
ดานการวัดและการประเมินผล 4.16 1.20 อยูในระดับมาก 

รวมรายดาน 4.16 1.06 อยูในระดับมาก 
 
 จากตารางท่ี 8 พบวา ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา รายดาน
อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยรวมรายดานเทากับ 4.16 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานรวมรายดานมีคาเทากับ 1.06 และเมื่อพิจารณา
เปนรายดาน พบวา ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานการวัดการประเมินผล และดาน
เน้ือหา มีคาเฉลี่ย 4.26, 4.22, 4.16 และ 4.01 ตามลําดับ และทุกดานมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมากท้ังหมด จากการ
สํารวจความพึงพอใจจะเห็นไดวา คาเฉลี่ยดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีคามากท่ีสุดอาจเปนเพราะ นักเรียนเกิดความสนใจ
ในการท่ีครูนําสื่อจีโอจีบราเขามาใชประกอบในการสอน และนักเรียนไดรวมใชสื่อซึ่งกอใหเกิดการเรียนรู สวนในดานเน้ือหามี
คาเฉลี่ยนอยท่ีสุดอาจเปนเพราะ เน้ือหาบางสวนมีความซับซอนซึ่งทําใหนักเรียนเกิดความสับสน  

อภิปรายผล  
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑ มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก การใชโปรแกรมจีโอจีบราในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนไดเห็นภาพ และตัวอยางการเคลื่อนไหวของกราฟพาราโบลา วาสมการแตละ
สมการของพาราโบลาน้ัน เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร เชน ลักษณะของกราฟเปน กราฟควํ่าหรือกราฟหงาย เลื่อนข้ึนหรือเลื่อน
ลง จึงทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในการเรียนในเรื่องของพาราโบลามากยิ่งข้ึน รวมถึงมีการสื่อการเรียนรูอ่ืน เชน Kahoot, 
Quizizz, Word wall และ Vonder Go เขามาในการเตรียมความพรอมกอนการเขาสูบทเรียนในแตละครั้งดวย ทําใหนักเรียนมี
ความสุขและสนุกกับการเรียนในแตละช่ัวโมงและเพ่ิมความสนใจในการเรียนรูในเน้ือหารายวิชาเพ่ิมมากข้ึน จากท่ีกลาวมา
ขางตน สงผลใหนักเรียนเกิดความกระตือรือรนอยากท่ีจะเรียนรู เขาใจในเน้ือหาท่ีอาจารยผูสอนไดดําเนินการสอน จึงทําให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผานเกณฑท่ีผูสอนไดกําหนดไวตามวัตถุประสงคของการเรียนรู โดยผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ 
Lotheeraphan et al. (2014) ไดศึกษาการเปรียบเทียบการใชโปรแกรม GSP กับโปรแกรมจีโอจีบรา ประกอบการเรียนรู เพ่ือ
พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา การใชโปรแกรม GSP และโปรแกรมจีโอจีบรา ในกระบวนการเรียนรูน้ันเปน
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โปรแกรมท่ีใชงานงาย ภาพมีความชัดเจน เขาใจงาย และสื่อความหมายไดตรงตามเน้ือหา ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน 
สนใจอยากเรียนรู มีความสนุกกับการไดเรียนโดยใชโปรแกรมประกอบการเรียนรู ยังสอดคลองกับ Watcharothai (2022) ได
ศึกษาการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีการสอนแบบ KWDL รวมกับโปรแกรมจีโอจีบรา พบวา เปน
กิจกรรมท่ีชวยใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะหหาทางแกปญหา ทําไดดวยการวิเคราะหปญหาทีละข้ันตอนและทําความเขาใจใหชัดเจน
พรอมท้ังหาทางออกตาง ๆ สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเลิกเรียนดีข้ึนเมื่อเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สูงกวากอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก การจัดกิจกรรมการเรียนรู
คณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมจีโอจีบราน้ัน ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาท่ีมีความซับซอน จากท่ีเปนนามธรรม สามารถ
ทําใหนักเรียนเห็นภาพเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน และภายในกิจกรรมการเรียนรูยังประกอบไปดวยกิจกรรม และสื่อการเรียนรูอ่ืน ๆ 
อีกมากมาย ตามท่ีไดกลาวมาแลว ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท่ีหลากหลายดวย โดยผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ       Insiri 
et al. (2022) ไดศึกษาการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบเปด เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรดวยโปรแกรมจีโอจีบราของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบเปด
ประกอบกับสื่อการเรียนรูจากโปรแกรมจีโอจีบรา ซึ่งชวยสงเสริมใหกระบวนการเรียนรูมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยครูผูสอนมี
หนาท่ีคอย แนะนําสนับสนุนผูเรียน แกปญหาในการเรียนรูไปพรอมกับผูเรียน สามารถตอบสนองความถนัดของผูเรียนไดอยาง
เต็มที และยังสอดคลองกับ Sichiangha et al. (2021) พบวา การใชจีโอจีบราโปรแกรม ทําใหผูเรียนเขาใจในเน้ือหา และเห็น
เปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน จึงทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงข้ึนกวากอนเรียน และสอดคลองกับ       
Kanachan et al. (2020) ไดศึกษา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การประยุกตของ
อนุพันธุ พบวา การใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําใหผูเรียนมีความกระตือรอืรน ตื่นเตน และสนุกสนานกับการแกปญหา อีกท้ังผูเรียน
สามารถเขียนภาพปรับเปลี่ยนคาและรูปรางไดตามจินตนาการ รวมถึงการวางแผน และ การแกปญหาโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา
ตามข้ันตอนกระบวนการแกปญหาของโพลยา เกิดความแมนยําในเน้ือหาและข้ันตอน ของกระบวนการแกปญหา สงผลให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียน 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา อยูในระดับมาก ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําใหนักเรียนเกิดสนใจท่ีจะเรียนรู เน่ืองจากโปรแกรมจีโอจีบ
ราเปนโปรแกรมท่ีแปลกใหมสําหรับนักเรียน และโปรแกรมจีโอจีบรายังสามารถชวยใหนักเรียนเห็นภาพในการเรียนรู จึงสงผลให
นักเรียนเกิดความสุขกับกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน โดยผลการวิจัยน้ีผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ Saisin et al. (2019) ไดพัฒนากิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผลการศึกษาพบวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรู สําหรับนักเรียน รายดานและรวมทุกดานอยูในระดับมาก เพราะนักเรียนไดมีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนรูทุกข้ันตอน รวมถึงมีสวนรวมในการใชสื่อโปรแกรมจีโอจีบรา ยังสอดคลองกับ Worasarn et al. (2019) ได
ศึกษา การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรท่ีเนนกระบวนการทางคณิตศาสตรรวมกับการใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวา เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชงานไดอยางสนุกสนาน การใชโปรแกรมจีโอจีบรา ไมมี
ความซับซอน ดังน้ันนักเรียนจึงสามารถนําไปปฏิบัติจริงได และสอดคลองกับ Maneelam and Suwannasri (2021)  
ไดสรางชุดกิจกรรม โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง ปริซึม พบวา นักเรียนสวนใหญชอบเรียน โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําให 
สามารถมองเห็นปริซึมแบบตาง  ๆ  ได ชัดเจนไดลงมือปฏิบัติ โดยการเลื่อนรูปปริซึมแบบตาง ๆ  ทําใหการเรียน 
ไมนาเบ่ือ และเกิดความสนุก 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑ มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
ท่ีระดับ .05  

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สูงกวากอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  



342 | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 2 (Jul. – Dec. 2023) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 3. ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา อยูในระดับมาก  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย   
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชสื่อจีโอจีบราน้ัน เปนการนําเอาเทคโนโลยีเขามาชวยในการเรียนการสอน เพ่ือท่ีจะให
นักเรียนเกิดการเรียนรู จากการท่ีนักเรียนได สังเกต ทดลองใชสื่อเอง หรือรับฟงคําอธิบายจากครูผูสอน ซึ่งในวิจัยน้ี พบวา 
นักเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาเรื่อง พาราโบลา เน่ืองจากนักเรียนไดเห็นภาพการเคลื่อนไหว การเลื่อน การพลิก ของกราฟใน
ลักษณะตาง ๆ ท่ีเกิดจากสมการพาราโบลา และไดทราบข้ันตอนวิธีการในการสรางกราฟ หรือหาสมการพาราโบลาท่ีเกิดจาก
กราฟท่ีกําหนดให  

ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ีและจากการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง ผูสอนควรมีการเตรียมความพรอมในเรื่องของอุปกรณท่ีใชในการนําเสนอ
สื่อจีโอจีบราใหกับผูเรียน เชน อุปกรณคอมพิวเตอร โพรเจคเทอร หรือ อุปกรณตอพวงตาง ๆ  
 2. ในการออกแบบสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชจีโอจีบรา ผูสอนควรท่ีจะศึกษาวิธีการสรางสื่อ เพ่ือใหมีความ
ชํานาญกอนท่ีจะสรางสื่อ เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 3. ควรศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ท่ีมีตอพฤติกรรมดานอ่ืน ๆ เชน ดานความรู  
หรือดานทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร เปนตน 
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Abstract 
 

The software can have autonomous configuration and secure network operations thanks to Software- 
Defined Networks ( SDN)  architecture.  The present paper aims to present a software- defined networks 
architecture that enhances network security.  Four themes are presented:  The foundation of SDN is creating 
a network system so that programs can be written to manage network resources effectively in terms of time 
and security.  The second issue outlines the three layers and two links that make up the architecture of a 
software-defined networks. The third issue explains the importance of SDN to the network. This topic outlines 
and addresses the availability, reliability, security, and performance issues network explicitly described in a 
secure network's system design. The final section guides creating an SDN that maximizes the network's security 
capabilities. The research findings that help network systems in terms of security and high efficiency from the 
infrastructure level to reducing maintenance costs on networking are extended in the final portion provided. 
Thus, research into software-defined networks designs is necessary to provide a safe network appropriate for 
dynamic networking technologies. 
 
Keywords: Software-defined networks, Network security, Adaptive network 
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บทคัดยอ 
 
 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software-Defined Networks : SDN) เปนสถาปตยกรรมท่ีทําใหซอฟตแวร
สามารถกําหนดการทํางานของเครือขายไดอยางมั่นคงปลอดภัยโดยอัตโนมัติ วัตถุประสงคของบทความน้ีเพ่ือนําเสนอ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขาย โดย
นําเสนอ 4 ประเด็นไดแก ประเด็นแรกคือ SDN เปนระบบเครือขายท่ีสามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือบริหารจัดการ
ทรัพยากร (Resources) ของระบบเครือขายอยางมีประสิทธิภาพท้ังดานเวลาและความมั่นคงปลอดภัย ประเด็นท่ีสองอธิบายถึง
โครงสรางของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรประกอบดวยสามช้ันและสองการเช่ือมตอ ประเด็นท่ีสาม
อธิบายถึงความสําคัญของ SDN ตอระบบเครือขายโดยประเด็นน้ีจะแยกใหเห็นถึง ความพรอมใชงาน (Availability) ความ
นาเช่ือถือ (Reliability) ความมั่นคงปลอดภัย (Security) และ ประสิทธิภาพ (Performance) ซึ่งประเด็นดังกลาวสรุปไวชัดเจน
และไดกลาวถึงการออกแบบระบบเครือขายท่ีมีความมั่นคงปลอดภัย และประเด็นสุดทายไดอธิบายถึงแนวทางในการพัฒนา 
SDN เพ่ือชวยเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย ซึ่งไดนําเสนอแนวทางในการวิจัยท่ีจะเปนประโยชน
ตอระบบเครือขายในดานความมั่นคงปลอดภัยและการเพ่ิมประสิทธิภาพ ดังน้ันการวิจัยในเรื่อง การออกแบบระบบเครือขายท่ี
กําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) จึงเปนสิ่งสําคัญท่ีจะทําใหระบบเครือขายมีความมั่นคงปลอดภัย สอดรับกับเทคโนโลยีของ
เครือขายแบบไดนามิก  
 
คําสําคัญ: ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ความมั่นคงปลอดภัยในระบบเครือขาย เครือขายท่ีปรับตัวได 
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บทนํา  
  สถาปตยกรรมท่ีนํามาจัดการกับขอมูลในองคกรในยุคปจจุบันตองเปนสถาปตยกรรมปรับตัวไดแบบอัตโนมัติในระดับ
โครงสรางพ้ืนฐาน สามารถจัดสงขอมูลไดอยางครบสมบูรณ รวดเร็ว มั่นคงปลอดภัย โดยอาศัยเสนทางการสงขอมูลคือระบบ
เครือขายขององคกร ควรรองรับการขยายตัวขององคกรท่ีตองเกิดข้ึน ระบบเครือขายขององคกรมีความสําคัญมากตอองคกร 
และขอมูลขององคกร อีกท้ังสงผลตอประสิทธิภาพของการประสานงานระหวางองคกร ถาขอมูลขององคกรถูกทําใหเสียหายหรือ
ขอมูลท่ีเปนความลับขององคกรถูกขโมยไปน้ัน ก็สงผลเสียหายตอองคกรอยางยิ่ง ดังน้ันความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลในองคกร
จึงมีความสําคัญมากตอองคกร ซึ่งเสนทางเดียวท่ีทําใหองคกรสูญเสียความมั่นคงปลอดภัยน้ันคือการโจมตีผานระบบเครือขาย
ขององคกร 

ดังน้ันสถาปตยกรรมท่ีทันสมัยทําใหทุกองคกรท่ีตองการความมั่นคงปลอดภัยตองวางโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ
เครือขายใหดีตั้งแตเริ่มวางระบบเครือขายและตองเปนระบบเครือขายท่ีปรับตัวไดเพ่ือรองรับการขยายตัวขององคกร ประกอบ
กับยุคปจจุบันสถาปตยกรรมดานฮารดแวรและซอฟตแวรมีความทันสมัยมากยิ่งข้ึนสงผลใหมีซอฟตแวรสามารถกําหนดการ
ทํางานของระบบเครือขายซึ่งเปนฮารดแวรได สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software Defined 
Networks : SDN) เปนสถาปตยกรรมท่ีเปนท่ีนิยมเน่ืองจากมีคุณสมบัติท่ีสอดคลองกับยุคสมัย โดยสถาปตยกรรมน้ีไดแยกสวน
ควบคุม (Control Plane) ออกจากสวนของขอมูล (Data Plane) โดยท้ังสองสวนจะทํางานประสานกัน ซึ่งการแยกสวนดังกลาว 
สงผลใหระบบเครือขายสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดการทํางานของระบบเครือขายใหมีความมั่นคงปลอดภัย อีกท้ัง
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีระบบรักษาความมั่นคงปลอดภัยในระดับโพรโทคอลโดยการเลือกใชงาน 
Transport Layer Security หรือ TLS (Agborubere and Sanchez-Velazquez, 2017;  Bholebawa and Dalal, 2018) 

สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีคุณสมบัติเดนหลายประการในการกําหนดการทํางานของ
เครือขายใหมั่นคงปลอดภัย ประกอบกับมีหลายงานวิจัยไดกลาวไวซึ่งสามารถสรุปได 2 กลุมใหญ ไดแกกลุมท่ี 1 เปนงานวิจัยท่ี
มุงเปาดานการศึกษาคนควาการรักษาความปลอดภัยของระบบเครือขายโดยใชคุณสมบัติเดนของ SDN ในการปองกันการโจมตี
ระบบเครือขาย (Haleplidis et al., 2015; Hu et al., 2015; Li et al., 2016; Priyadarshini and Barik, 2022; Sophakan 
and Sathitwiriyawong, 2019 ; Swami, Dave and Ranga,  2020; Taha, 2023; Wang et al. , 2016; Yan et al. , 2016; 
Yungaicela-Naula et al., 2022) และกลุมท่ี 2 เปนงานวิจัยมุงเปาดานกําหนดการทํางานของระบบเครือขายโดยทํางาน
ประสานกันระหวาง SDN Controller กับ OpenFlow ซึ่งการทํางานในกลุมน้ีเปนการบริหารจัดการดานเสนทางการสงขอมูล
และเปนการปองกันการโจมตีจาก DDoS (Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015; Hu et al., 2015; Krishnan et 
al., 2023; Li et al., 2016; Nguyen and Yamada, 2016; Wang et al., 2016) 

จากการศึกษางานวิจัยดังกลาว ไดแสดงใหเห็นวา SDN มีคณุสมบัตท่ีิเหมาะสมกับการเปนซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมความ
มั่นคงปลอดภยัของระบบเครือขายในระดับโครงสรางพ้ืนฐานในปจจุบัน และในอนาคตควรมีการศึกษาคนควาหรือพัฒนาระบบ
ท่ีทํางานรวมกับ SDN เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการทํางานใหระบบเครือขายท้ังดานความมั่นคงปลอดภยั และดานการบรหิารจดัการ
ขอมูลเขาออกในระบบเครือขาย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) เกิดจากแนวคิดท่ีตองการพัฒนาระบบเครือขายให
สามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียกใชงานทรัพยากร (Resources) ของเครือขายได ดวยหลักการท่ีสําคัญคือการทําให
เครือขายมีสวนตอประสานโปรแกรมประยุกต (Application Programming Interface : API) ซึ่ งหัวขอน้ีจะกลาวถึง 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ท่ีเปนพ้ืนฐานในการทําความเขาใจกับบทความจนเกิดเปนแนวคิดในการ
พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 

ความรูพ้ืนฐานสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) เปนซอฟตแวรท่ีติดตั้งมาพรอมกับอุปกรณเครือขายสวิตช (Switch) 
หรือเราเตอร (Router) ท่ีผลิตตั้งแตป พ.ศ. 2543 เปนซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีบริหารจัดการระบบเครือขาย ซึ่งสวิตซหรือเราเตอร
ท่ีใชในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีการแบงการทํางานออกเปนสองสวนไดแก สวนควบคุมทําหนาท่ีคิดวิเคราะห
แพ็กเก็ตท่ีเขาสูเครือขาย โดยกําหนดคาในการใชงานผานทางซอฟตแวรท่ีควบคุมจากศูนยกลาง แลวสงตอไปใหกับสวนของ
ขอมูลทําหนาท่ีสงตอขอมูลไปตามท่ีสวนควบคุมกําหนด โดยท้ังสองสวนทํางานเปนอิสระตอกัน อุปกรณทุกช้ินในเครือขายตองมี
การทํางานประสานงานท้ังสวนควบคุมและสวนของขอมูล  
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สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร แบงออกเปน 3 สวนและ 2 จุดเช่ือมตอ ดังรูปท่ี 1 ไดแก 
สวนท่ี 1 สวนของโปรแกรม (Application Plane) ประกอบดวย โปรแกรมประยุกตใชงานบนระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร (SDN Application : SDN App)  ทําหนาท่ีควบคุมการบริการจัดการเครือขาย สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมได
แลวนําไปติดตั้งไวในสวนน้ีมี 2 ฟงกชันคือ SDN App Logic และ NBI Driver   
สวนเชื่อมตอท่ี 1 อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนบนระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Northbound Interfaces : NBIs) 
เปนอินเตอรเฟสท่ีเช่ือมตอระหวาง SDN App กับตัวควบคุมในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Controller) ทํา
หนาท่ีสรางมุมมองของเครือขายในลักษณะนามธรรม (Abstract Network View) สงไป SDN App การท่ี NBIs จะทํางานไดน้ัน
สวนของ SDN App ตองมีฟงกชัน NBI Driver และ SDN Controller ตองมีฟงกชัน NBI Agent 
สวนท่ี 2 สวนควบคุม (Control Plan) ประกอบดวย ตัวควบคุมในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Controller) 
เปนตัวกลางในการแปลงความตองการจากสวนของโปรแกรม สงตอไปสวนของขอมูลมี 3 ฟงกชันไดแก NBI Agent, SDN 
Control Logic และ CDPI Driver  
สวนเชื่อมตอท่ี 2 อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนควบคุมและขอมูล (SDN Control-Data-Plane Interface : CDPI) ทําหนาท่ีเปน
อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนควบคุมและสวนของขอมูล การท่ี CDPI จะทํางานไดน้ันสวนของ SDN Controller ตองมีฟงกชัน CDPI 
Driver และ SDN Datapath ตองมีฟงกชัน CDPI Agent แลว CDPI ทํางานภายใตความเปนกลางไมข้ึนกับผูผลิตอุปกรณ ซึ่ง 
CDPI ท่ีเปนท่ีนิยมและทํางานเขากันไดดีในสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ไดแก โอเพนโฟลว 
(OpenFlow) 
สวนท่ี 3 สวนของขอมูล (Data Plane) ประกอบดวย องคประกอบของเครือขาย (Network Element) หรือ เสนทางการสง
ขอมูลของระบบเครือขายท่ีกําหนดดวยซอฟตแวร (SDN Datapath) เปนอุปกรณท่ีติดตั้งในระบบเครือขายเพ่ือควบคุมการสงตอ
ขอมูล และการประมวลผลขอมูล มี 2 ฟงกชันไดแก CDPI Agent และ Forwarding Engine หรือ Processing Function 
 

 
 

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบเครอืขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software Defined Networks Architecture)  
(Fernandez and Munoz, 2019) 
 

รูปแบบหนวยขอมลูโพรโทคอล (Protocol Data Unit : PDU) ของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร ดังภาพท่ี 2 ประกอบดวย 4 เอ็นติตี้ ไดแก 
 1) ตารางขอมูลของแพ็กเก็ตขาเขา (Incoming Packets Table) ประกอบดวย Header และ Data  
 2) ตารางการไหล (Flow Table) ประกอบดวย Match fields Priority Counter Instructions Timeouts Cookie 
และ Flags 
 3) ตารางกลุม (Group Table) ประกอบดวย Group identifier Group type Counters และ Action buckets 
 4) ตารางมิเตอร (Meter Table) ประกอบดวย Meter identifier Meter bands และ Counters 
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ภาพท่ี 2 รูปแบบหนวยขอมูลโพรโทคอลของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (PDU of SDN) 
 

จากโครงสรางการทํางานสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีการแยกสวนการทํางานอยางชัดเจน 
ท้ังสวนควบคุมทําหนาท่ีหลักในการควบคุมการทํางานของระบบเครือขาย ซึ่งเปนสมองของระบบเครือขายโดยอาศัยขอมูลจาก 
สวนของขอมูลท่ีทําหนาท่ีจดจําหรือเก็บเสนทางการสงขอมูลหรือสงแพ็กเก็ต (Packet) ซึ่งแตกตางจากระบบเครือขายไมรองรับ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีรวมท้ังสวนควบคุมและสวนของขอมูลไวท่ีสวิตซหรือเราเตอร สงผลใหไม
สามารถเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย และไมสามารถเพ่ิมขนาดเครือขายไดอยางอัตโนมัติซึ่งทุก
องคกรมีแนวโนนท่ีจะตองขยายตัวในอนาคต อีกท้ังยังไมรองรับกับอุปกรณทุกรุน หรือทุกผูผลิต 

ความสําคัญของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรตอระบบเครือขาย 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีอิทธิพลมากตอการออกแบบโครงพ้ืนฐานของระบบเครือขายใน

ปจจุบัน สาเหตุหลักเกิดจากทุกองคกรตองการเพ่ิมประสิทธิภาพท้ังดานความเร็วในการสงขอมูล ความมั่นคงปลอดภัยของระบบ
เครือขายขององคกร และสามารถขยายเครือขายไดโดยอัตโนมัติโดยไมตองกําหนดคาพ้ืนฐานใหมทุกครั้งท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ
เครือขาย ซึ่งสามารถแยกความสําคัญของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ตอระบบเครือขาย 4 ดาน
ดังตอไปน้ี 
 1) ความพรอมใชงาน (Availability)  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรชวยทําใหระบบเครือขาย
พรอมใชงานมากยิ่งข้ึนจากคุณสมบัติดังตอไปน้ี SDN สามารถควบคุมเครือขายไดโดยตรงเน่ืองจาก SDN ไดมีการแบงสวนการ
ทํางานของการควบคุมออกจากสวนของขอมูล ผูดูแลระบบสามารถบริหารจัดการระบบไดงายข้ึนเน่ืองจากสามารถจัดการ
อุปกรณในเครือขาย ผานการกําหนดคาโพรโทคอลโอเพนโฟลว และรองรับอุปกรณจากผูผลิตทุกราย SDN ใชงานไดอยาง
คลองตัวเน่ืองจากผูดูแลระบบสามารถบริหารจัดการการไหลของขอมูลใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน ซึ่งมีงานวิจัยท่ี
สอดคลองกับความพรอมใชงานของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ Krishnan et al. (2023) นําเสนอ 
OpenStackDP ซึ่งเปนกรอบความปลอดภัยเครือขายท่ีปรับขนาดไดสําหรับโครงสรางพ้ืนฐานคลาวด OpenStack ในการปรับ
ขนาดไดของโครงสรางพ้ืนฐานคลาวดน้ันสงผลให ระบบเครือขายมีความพรอมใชงาน 
 2) ความนาเช่ือถือ (Reliability) สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีการบริหารจัดการจาก
ศูนยกลาง (Centralized) ชวยทําใหการควบคุมเครือขายเชิงตรรกะ (Logic) ใน SDN Controller สามารถดําเนินการไดในครั้ง
เดียว อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบการทํางานท่ีผิดปกติในระบบเครือขายซึ่งอาจจะบงช้ีถึงการถูกโจมตีในเบ้ืองตนและยังมีการแจง
เตือนไปยังระบบบริหารจัดการเครือขาย ซึ่งชวยเพ่ิมความนาเช่ือถือใหกับระบบเครือขาย (Krishnan et al. , 2023; 
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Priyadarshini and Barik, 2022; Sophakan and Sathitwiriyawong, 2 0 1 9 ; Swami, Dave and Ranga,  2020; Taha, 
2023; Yungaicela-Naula et al., 2022) 
 3) ความมั่นคงปลอดภัย (Security)  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรสามารถกําหนดคาบริหาร
จัดการระบบเครือขาย (Configuration) ซึ่งสามารถบริหารจัดการหลัก ๆ ไดดังน้ี การจัดการระบบเครือขาย ความมั่นคง
ปลอดภัยซึ่งรวมไปถึงการปรับแตงสวนประกอบดานความมั่นคงปลอดภัยและการบริหารทรัพยากรเครือขาย ไดอยางสะดวก
รวดเร็ว ผาน API ท่ีควบคุมจากศูนยกลาง อีกท้ังสวนของกําหนดคาบริหารจดัการระบบเครือขายเปนการทํางานอัตโนมัติตามท่ี
ไดกําหนดไว ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีระบบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยในระดับโพรโทคอลโดยการเลือกใช
งาน Transport Layer Security หรือ TLS (Agborubere and Sanchez-Velazquez, 2017; Bholebawa and Dalal, 2018
) ประกอบกับ โพรโทคอลโอเพนโฟลวในสวนของตัวควบคุมโอเพนโฟลว (OpenFlow Controller) เขียนโปรแกรมเพ่ิมความ
มั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขายใชควบคูกับ TLS (Meng et al., 2018; Tseng, Zhang and Nait-Abdesselam, 2016) 
ซึ่งในดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายน้ัน SDN ไดจัดการไวเบ้ืองตนในระดับดี เพ่ือใหรองรับกับสถาปตยกรรมท่ี
ทันสมัยควรจะพัฒนาระบบรักษาความมั่นคงปลอดภัยของตัว SDN ซึ่งอาจจะเปนชองโหวในการถูกโจมตีได ซึ่งมีงานวิจัยท่ี
สอดคลองกับความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ Sophakan and Sathitwiriyawong 
(2019) นําเสนอสถาปตยกรรม Secured-OF ท่ีมีวิธีปองกันการโจมตีจาก DoS และ DDoS ในโพรโทคอลโอเพนโฟลวของ SDN 
ดวยสเตทฟูลไฟรวอลล ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Swami, Dave and Ranga (2022) นําเสนอวิธีเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัย
ให SDN ดวยการปองกันการโจมตีจาก DDoS อีกท้ังงานวิจัยของ Yungaicela-Naula et al. (2022) ไดรวบรวมประเด็นสําคัญ
จากงานวิจัยหลายช้ินแลวนํามาสรุปประเด็นสําคัญท่ีสงผลไปสูระบบอัตโนมัติดานความมั่นคงปลอดภัยใน SDN 
 4) ประสิทธิภาพ (Performance) ระบบเครือขายท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกับความคลองตัวในการบริหารจัดการ 
สามารถปรับแตงการไหลของกระแสจราจรสําหรับเครือขาย ตรวจสอบตําแหนงท่ีถูกโจมตีไดอยางรวดเร็วพรอมแจงเตือนและ
ปองกันการโจมตีไดอยางรวดเร็ว ซึ่ง SDN ทําใหระบบเครือขายมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเน่ืองจาก SDN ลดการดําเนินงานเครือขาย 
(Network Operation) โดยรวมงานในระดับเลเยอร 2 ถึง เลเยอร 4 ของ OSI Model ไวท่ีการกําหนดคาบริหารจัดการระบบ
เครือขายสงผลใหระบบบริหารจัดการแบบอัตโนมัติ ทําใหประสิทธิภาพท้ังดานเวลาและการตรวจสอบดําเนินการไดอยางถูกตอง
และรวดเร็ว อีกท้ังจํานวนสวิตชหรือเราเตอร ท่ีมี SDN ไมสงผลใหประสิทธิภาพในทุกดานลดลงแตชวยเพ่ิมประสิทธิภาพดาน
การตรวจจับการโจมตีระบบเครือขายไดดียิ่งข้ึนท้ังดานเวลาและความแมนยําในการตรวจจับ ดังน้ันเมื่อมีการขยายเครือขายก็
สามารถดําเนินการไดอยางงายโดยไมสูญเสยีประสทิธิภาพ ซึ่งประสิทธิภาพน้ียังครอบคลุมไปถึงเรื่องงบประมาณคาใชจายในการ
บํารุงรักษาระบบเครือขาย คาใชจายในการขยายเครือขาย และ SDN มีจุดเดนท่ีสามารถรองรับอุปกรณจากผูผลิตหลาย ๆ ราย 
ซึ่งมีงานวิจัยท่ีสอดคลองกับประสิทธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ 
Priyadarshini and Barik (2022) นําเสนอวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยดวยการใชโมเดลการเรียนรูเชิงลึก 
(Deep Learning Model) เพ่ือเรียนรูรูปแบบการโจมตี DoS แลวนํารูปแบบท่ีไดสงกลับไปใหกฎการไหล (Flow Rule) ใชเปน
ขอมูลในการวิเคราะหการโจมตีจาก DDoS  เชนเดียวกับงานวิจัยงานวิจัยของ Sophakan and Sathitwiriyawong (2019)  
นําเสนอสถาปตยกรรม Secured-OF ท่ีมีวิธีการเพ่ิมประสทิธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยดวยการใชแบบจําลองเครือขายเบส
แบบไดนามิก (Dynamic Bayesian Network Model) เพ่ือเรียนรูรูปแบบการโจมตี DoS และ DDoS แลวนํารูปแบบท่ีได
สงกลับไปใหสเตทฟูลไฟรวอลลเพ่ือเพ่ิมกฎการกรองการโจมตีจาก DoS และ DDoS และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Taha 
(2023) นําเสนอวิธีในการปรับการกําหนดเสนทางตามตัวควบคุมเครือขายท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือเพ่ิม QoE ของบริการสตรีมมิ่ง
มัลติมีเดีย 

สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีความสําคัญตอระบบเครือขายท้ังท่ีใชงานในปจจุบันและ
เครือขายท่ีคาดวาจะขยายตามขนาดขององคกรซึ่งเกิดข้ึนกับทุกองคกร ท้ังดานความพรอมใชงาน ดานความนาเช่ือถือ ดาน
ความมั่นคงปลอดภัย และ ดานประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําพรอมท้ังใชเวลาการประมวลผลไดอยางรวดเร็ว คุณสมบัติเดน
ของระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ท่ีมีความสําคัญตอระบบเครือขายคือ SDN แยกสวนควบคุมออกจากสวนของขอมูล
ทําให SDN ซึ่งเปน API สามารถควบคุมการทํางานของระบบเครือขายไดงายอยางอัตโนมัติดวยการกําหนดคาบริหารจัดการ
ระบบเครือขาย และมีสวนท่ีเปนฐานขอมูลท่ีจัดเก็บลักษณะการโจมตีท่ีสามารถปรับปรุงพัฒนาได ในสวนน้ีมีหลายงานวิจัยท่ี
พัฒนาเสร็จสิ้นและกําลังจะพัฒนา ท่ีมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งท้ังหมดน้ีไปชวยลดคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบ
เครือขาย การขยายระบบเครือขาย ดวยเหตุน้ีท่ีทําใหระบบเครอืขายท่ีมีอุปกรณท่ีตอเช่ือมในเครือขายท่ีเปนสวิตชหรือเราเตอร 
ท่ีมีสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ติดมาดวยจึงเปนระบบเครือขายท่ีทํางานไดประสิทธิภาพสูงกวาระบบ
เครือขายท่ัวไป 
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การออกแบบระบบเครือขายท่ีมีความม่ันคงปลอดภัย  
  การออกแบบระบบเครือขายใหมีความมั่นคงปลอดภัย ควรออกแบบใหเหมาะสมกับแนวโนมของเครือขายเสมือนจริง 
สามารถปรับเปลี่ยนไดอยางอัตโนมัติ มีความยืดหยุนในการทํางาน ซึ่งมีหลักการในการออกแบบดังน้ี 

ออกแบบเครือขายโดยลดความซํ้าซอนของเครือขายหลัก 
เลือกอุปกรณท่ีมีสถาปตยกรรมยืดหยุน มีประสิทธิภาพ ทํางานแบบอัตโนมัติ เพ่ือลดความซ้ําซอนในการกําหนดคา

บริหารจัดการระบบเครือขาย อีกท้ังควบคุมการทํางานของระบบเครือขาย รวมไปถึงการเพ่ิมขนาดของเครือขายในอนาคตได 
การออกแบบเครือขายโดยลดความซ้ําซอนของเครือขายหลักน้ันควรถูกดําเนินการตั้งแตเริ่มทําการติดตั้งโครงสรางพ้ืนฐาน ดวย
กําหนดคาหรือการทําคอนฟกุเรชันบริหารจัดการเครือขายแบบอัตโนมตัิ เมื่อระบบเครือขายขององคกรถูกใชงานไประยะเวลา
หน่ึง องคกรมีความมั่นคงของระบบเครือขายองคกร ดวยขนาดขององคกรท่ีใหญข้ึนสงผลใหระบบเครือขายองคกรขาดความ
ปลอดภัย เชน เว็บไซตองคกรไมสามารถใหบริการแกลูกคาจํานวนมากไดเน่ืองจากประสิทธิภาพของเครื่องแมขายท่ีเก็บขอมูล
เว็บไซตมีไมเพียงพอตอการใหบริการลูกคาและลาสมัย เปนตน ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอเครือขายองคกรตองมีการ
ขยายขนาดของเครือขายท้ังการเพ่ิมเครื่องแมขาย เพ่ิมเครื่องลูกขาย เพ่ิมอุปกรณสื่อสาร เชน สายสัญญา สวิตช เราเตอร เปน
ตน ซึ่งอุปกรณทุกช้ินท่ีเช่ือมตอเขากับระบบเครือขายเดิมขององคกร ควรจะสามารถใชงานระบบเครือขายไดทันทีแบบอัตโนมัติ 
โดยไมตองไปกําหนดคาใหม การทําเชนน้ีชวยลดความซ้ําซองของเครือขายหลักได ซึ่งหลักการน้ีสอดคลองกับประโยชนของ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015)       

ออกแบบเครือขายใหเปนนามธรรม สามารถจัดการทรัพยากรของเครือขายไดทุกชนิดทุกผูผลิต 
ชวยควบคุมเสนทางของการสงแพ็กเก็ต ตรวจสอบขอผิดพลาดของแพ็กเก็ต ซึ่งสามารถตั้งขอสังเกตในเบ้ืองตนวา

ระบบเครือขายกําลังถูกโจมตี อีกท้ังยังเปนหน่ึงในกลยุทธการรักษาความมั่นคงปลอดภัยเครือขาย การออกแบบเชนน้ีชวยลด
ความไมสอดคลองของการกําหนดคาเครือขายหรือลดขอผิดพลาด ควบคุมการสงแพ็กเก็ตในเสนทางท่ีดีท่ีสุด สรุปการออกแบบ
เชนน้ีเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือขาย และเปนการเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัยใหกับเครือขาย การออกแบบเครือขายให
เปนนามธรรม องคกรท่ีมั่นคงตองมีการขยายขนาดขององคกรอยางหลีกเลี่ยงไมได ดวยเหตุผลดานความมั่นคงปลอดภัยของ
องคกรซึ่งสงผลใหระบบเครือขายองคกรตองขยายขนาดเชนกัน การเพ่ิมอุปกรณเครือขายทุกชนิดน้ันไมจําเปนจะตองยึดติดกับ
ผูผลิต ซึ่งสถาปตยกรรมเครือขายแบบเดิมทุกครั้งท่ีมีการเพ่ิมอุปกรณเครือขายใด ๆ หรืออุปกรณเครอืขายท่ีตางผูผลิตก็ตองมา
กําหนดคาของระบบเครือขายใหมทุกครั้งซึ่งทําใหองคกรตองเสียงบประมาณ เสียเวลาในการกําหนดคาตามผูผลิตกําหนด ซึ่งทํา
ใหเกิดความยุงยากซับซอนทุกครั้งท่ีตองขยายขนาดของระบบเครือขายท่ีตองเกิดข้ึนกับทุกองคกรโดยหลีกเลี่ยงไมได ดังน้ันการ
ออกระบบเครือขายควรออกแบบเครือขายใหเปนนามธรรม สามารถจัดการทรัพยากรของระบบเครือขายไดทุกชนิดทุกผูผลิต ซึ่ง 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015) สามารถทําได ไม
วาจะติดตั้งอุปกรณเครือขายชนิดใด ผูผลิตรายใด เขามาในระบบเครือขายอุปกรณเครือขายน้ัน ก็สามารถใชงานในระบบ
เครือขายไดทันที  

ออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายโดยไมยึดติดกับผูผลิต 
ควรเลือกทรัพยากรท่ีใชในระบบเครือขายท่ีดีท่ีสุดเหมาะสมกับโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายท่ีออกแบบมากท่ีสุดและ

ทรัพยากรน้ันควรเปนอิสระจากผูผลิต สามารถใชงานรวมกันไดหลากหลายผูผลิต ซึ่งการออกแบบเชนน้ีเปนการปลดล็อกหรือ
มองขามขอจํากัดเรื่องทรัพยากร สงผลใหการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพและ
มั่นคงปลอดภัยยิ่งข้ึน 

จากหลักการท้ัง 3 ประเด็นน้ันสอดคลองกับประโยชนของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
(Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015) ซึ่งสามารถสรุปในเบ้ืองตนไดวา สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนด
โดยซอฟตแวร เหมาะสมกับการนํามาใชในการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของระบบเครือขายและปรับปรุงระบบเครือขาย 
 

แนวทางในการพัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมความม่ันคงปลอดภัยใหกับระบบ
เครือขาย  
  ในชวงปท่ีผานมา ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรไดรับการยกฐานะเปนสถาปตยกรรมท่ีนิยมมากในการ
นํามาใชในระบบเครือขายและมีนักวิจัยสนใจพัฒนาสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมากข้ึน เพ่ือเปน
แนวทางในการพัฒนาและเปนกรอบกวาง ๆ ใหกับนักวิจัย ซึ่ง Yan et al. (2016) ไดสรุปแนวทางในการพัฒนาระบบเครือขายท่ี
กําหนดโดยซอฟตแวร  ท่ีนาสนใจไว 3 แนวทางดังน้ี 
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1. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เพ่ือบริหารจัดการขอมูลขนาดใหญ (SDN developed to 
manage the Big Data)  

ไดกลาวถึงการโจมตีจาก DDoS ซึ่ง ในปจจุบันมีการปรับปรงุรูปแบบใหมีการโจมตีแบบเพ่ิมขนาดอยางรวดเร็วซึ่งเปน
การโจมตีแบบรุนแรงและรวดเร็ว โดยอาศัยสถาปตยกรรมอินเตอรเน็ตความเร็วสูง มีการใชประโยชนจากบอตเน็ต (Botnets) 
ลักษณะการเพ่ิมการโจมตีท่ีมีการเพ่ิมขนาดอยางรวดเร็ว ขนาดของขอมูลเหลาน้ันจะมีความซับซอนและมีขนาดใหญ (Big Data) 
ซึ่งการตรวจจับการโจมตี เมื่อมีการพัฒนาระบบเครือขายใหรองรับการรับสงขอมูลหรือแพ็กเก็ตขนาดใหญท่ีมีความซับซอนไดจะ
เปนการแกปญหาการโจมตีระบบเครือขาย  

การพัฒนาเครือขายใหรองรับกับขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการนํามาพัฒนาเพ่ือบริหารจัดการขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน เน่ืองจาก SDN 
สามารถตั้งคาการบริหารจัดการเครือขายใหทํางานแบบอัตโนมัติได จึงสงผลถึงการขยายเครือขายไดโดยอัตโนมัติโดยไมตอง
ปรับเปลี่ยนคาใด ๆ 

2. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เพ่ือบริหารจัดการฟงกชันเครือขายเสมือนจริง (SDN 
developed to manage the Network Function Virtualization : NFV)  

 ฟงกชันเครือขายเสมือนจริงมีการนํามาใชในเครือขายเสมือนจริง (Network Virtualization : NV)  และเครือขาย
เสมือนจริงหลายเครือขาย (Multiple Virtual Network : VNs) สงผลดีใหสามารถใชทรัพยากรเครือขายรวมกันไดตั้งแตระดับ
โครงสรางพ้ืนฐาน นอกจากน้ีเครือขายเสมือนจริงชวยใหควบคุมการไหลของแพ็กเก็ต และเปนการควบคุมแบบรวมศูนย  

SDN เปนสถาปตยกรรมท่ีเหมาะสําหรับการนํามาพัฒนาเพ่ือบริหารจัดการฟงกชันเครือขายเสมือนจริงเพราะ SDN มี
การติดตั้งมากับสวิตชหรือเราเตอร มีตรรกะควบคุมการทํางานทรัพยากรเครือขายและสามารถกําหนดคาบริหารจัดการระบบ
เครือขาย  

3. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรเพ่ือเปนศูนยกลางขอมูลเครือขาย (SDN developed to 
Information-Centric Networking)  

ศูนยกลางขอมูลเครือขาย (Information-Centric Network : ICN) เปนสถาปตยกรรมใหมท่ีไดรับการเสนอเปนวิธี
แกปญหาสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของการจัดสงแพ็กเก็ตและความพรอมของแพ็กเก็ต เปนสถาปตยกรรมเครือขายท่ีมีอิสระ
ในเรื่องสถานท่ี มีการแยกสวนระหวางสวนควบคุมแพ็กเก็ตและสวนของการสงตอแพ็กเก็ตซึ่งสอดคลองกับหลักการของ SDN 
โดยมีโพรโทคอลโอเพนโฟลว (OpenFlow Protocol) เปนตัวกลางสําหรับการยายแพ็กเก็ต ดังน้ันในกลุมงานวิจัยพัฒนาระบบ
เครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรเพ่ือเปนศูนยกลางขอมูลเครือขาย ควรมุงศึกษา OpenFlow-based 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะการวิจัย  
  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เปนสถาปตยกรรมรูปแบบใหมท่ีทําใหซอฟตแวรกําหนดคา
บริหารจัดการระบบเครือขายไดตั้งแตระดับโครงสรางพ้ืนฐาน อีกท้ังยังสามารถขยายระบบเครือขายไดโดยอัตโนมัติ ไมตอง
กําหนดคาใหมเมื่อมีการติดตั้งอุปกรณเครือขายเพ่ิมเติม ประกอบกับคุณสมบัติเดนของระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
สามประการไดแก ประการท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สามารถทําใหเครือขายมี API ซึ่งหมายถึง
ระบบเครือขายสามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียกใชงานทรัพยากร (Resources) ของระบบเครือขายได แบงการทํางาน
ออกเปนสองสวนไดแก สวนควบคุมและสวนของขอมูล ประการท่ี 2 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สามารถกําหนดคา
บริหารจัดการระบบเครือขายอัตโนมัต ิซึ่งสามารถบริหารจัดการระบบเครือขาย ความมั่นคงปลอดภัยซึ่งรวมไปถึงการปรับแตง
สวนประกอบดานความมั่นคงปลอดภัยและการบริหารทรัพยากรระบบเครือขาย ไดอยางสะดวกรวดเร็ว ผาน API ท่ีควบคุมจาก
ศูนยกลาง และประการสุดทาย มีสวนของฐานขอมูลท่ีเก็บลกัษณะการโจมต ีเสนทางการโจมตขีองอุปกรณระบบเครือขายท่ีถูก
โจมตี ไวท่ีโอเพนโฟลว (OpenFlow) 

จากคุณสมบัติเดนสามประการของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สงผลใหระบบเครือขาย
มั่นคงปลอดภัยและประสิทธิภาพสูงตั้งแตระดับโครงสรางพ้ืนฐาน ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษาเครือขาย และเปนอีกหน่ึง
สถาปตยกรรมท่ีควรนํามาวิจัยพัฒนาเพ่ือใหระบบเครือขายมีความมั่นคงปลอดภัยสอดรับกับสถาปตยกรรมแบบไดนามิก 
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