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

หมายเลข ISSN 2586-9256 เปนวารสารท่ีจัดทําโดยคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวัตถุประสงค
เพ่ือเปนแหลงเผยแพรบทความวิจัย (Research articles) หรือบทความวิชาการ (Review articles) ท้ังดาน
วิทยาศาสตรศึกษา (ซึ่งหมายรวมถึงเทคโนโลยีและคอมพิวเตอรศึกษา และคณิตศาสตรศึกษา) และดาน
วิทยาศาสตร (โดยเนนเปนวิทยาศาสตรกายภาพ ไดแก เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร คอมพิวเตอรและเทคโนโลยี) ท้ัง
บทความภาษาไทยและบทความภาษาอังกฤษ โดยลักษณะของบทความท่ีจะนําเสนอเพ่ือขอลงตีพิมพในวารสาร
จะตองมีสาระท่ีนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรใน
วารสารใดมากอน ท้ังน้ี ทุกบทความจะตองผานกระบวนการตรวจสอบความถูกตองทางวิชาการจากคณะ
ผูเช่ียวชาญท่ีเก่ียวของในแตละสาขาวิชา (Peer Review) อยางนอย 3 ทาน ตั้งแตวารสารปท่ี 4 ฉบับท่ี 2 เปนตน
มา ผลงานท่ีไดรับการพิจารณาลงพิมพในวารสารจะตองมีสาระนาสนใจ เปนงานท่ีเปนองคความรูใหมท่ีทันสมัย 
และตองเปนงานท่ีไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรในวารสารใดมากอน อน่ึง วารสาร JSSE จัดอยูในกลุมสาขาวิชา
สังคมศึกษา (Main subject categories: Social Sciences) สาขาวิชาสังคมศึกษา (Subject areas: Social 
Sciences) และอยูในสาขาวิชายอยดานการศึกษา (Sub-subject: Education) นอกจากน้ี ยังมีสาขาวิชายอย
เพ่ิมเติมอีก 4 สาขาวิชายอยในกลุมสาขาวิทยาศาสตรกายภาพ (Main subject categories: Physical Sciences) 
ไดแก (1) เคมีท่ัวไป (2) คอมพิวเตอรท่ัวไป (3) คณิตศาสตรท่ัวไป และ (4) ฟสิกสและดาราศาสตรท่ัวไป ท้ังน้ี 
วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษามีกําหนดเผยแพรบทความปละ 2 ฉบับหรือเลม โดยเลมท่ี 1 เปน
เผยแพรบทความระหวางเดือนมกราคม – มิถุนายน และเลมท่ี 2 เผยแพรบทความระหวาง กรกฎาคม – ธันวาคม 
ในกรณีท่ีมีกิจกรรมหรือโอกาสพิเศษของคณะวิทยาศาสตรและมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ทางกองบรรณาธิการ
อาจจะมีการพิจารณาเผยแพรฉบับเพ่ิมเติม (Supplementary Issue) นอกเหนือจากฉบับปกติเปนรายกรณีไป 

 

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

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

ท่ีปรึกษาวารสาร          คณบดี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
          รองคณบดฝีายวิจัยและบริการวิชาการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารยศักดิ์ศรี  สุภาษร     บรรณาธิการดานวิทยาศาสตรศึกษา 
   รองศาสตราจารยปุรมิ  จารุจํารัส      บรรณาธิการดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

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

กองบรรณาธิการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
ศาสตราจารยศิริพร จึงสุทธิวงษ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยมะลิวรรณ อมตธงไชย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยสายันต  แสงสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยวรศักดิ์ สุขบท คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยเชิดศักดิ์  บุตรจอมชัย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยณัฏฐ  ดิษเจรญิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยสุพจน สีบุตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยชัชวิน  นามมัน่ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยกัลยชิญาภัท  อริยะเชาวกุล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

กองบรรณาธิการจัดการวารสาร 
รองศาสตราจารยสรุะ  วุฒิพรหม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยกานตตะรตัน  วุฒิเสลา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยชอทิพย  กัณฑโชต ิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ฝายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน วะสรุีย  นายนัฐพงษ สืบสุข  และนางสุกัญญา พิมพบุญมา 



ง | Journal of Science and Science Education Vol. 6 No. 1 (Jan – Jun 2023)  

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

คําแนะนําสําหรับผูเขียนและการเตรียมตนฉบับบทความ 
 

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

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

 

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

สาขาวิชา จิตวิทยา การศึกษา และสาขาสังคมศาสตรอ่ืนๆ การอางอิงมีขอกําหนดตามแหลงท่ีมาของเอกสารท่ี
นํามาใชอางอิง และมีลําดับอักษรเรียงตามพยัญชนะ A B C ตามลําดับ ดังน้ี 
 
การอางอิงจากบทความในวารสารวิชาการ 
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). การพัฒนาความเขาใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  4 เรื่อง 

สารประกอบไอออนิก ดวยการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับโมเดลระดับอนุภาค. วารสารวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรศึกษา, 3(2), 165-176. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษเปน 
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. 

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

applicable). City: Publisher.  
ตัวอยางบทความภาษาไทย 
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ และศักดิ์ศรี สุภาษร. (2558). การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่องสมดุลเคมี ดวยวัฏ

จักรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบายในข้ันขยายความรู สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ ม.อบ. วิจัย คร้ังท่ี 9 
(หนา 388-398). วันท่ี 2-3 กรกฎาคม 2558. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษไดดังน้ี 
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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การอางอิงจากหนังสือ 
Author Name. (Year). Textbook title. City: Publisher. 
ตัวอยาง 
Okuda, M. and Okuda, D. (1993). Star trek chronology: The history of the future. New York: 

Pocket Books. 
 
การอางอิงจากวิทยานิพนธ 

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

ตัวอยางวิทยานิพนธภาษาไทย 
ฮิกมะฮ อาแวกะจิ (2558). การพัฒนาความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่องสมดุลเคมี ดวยวัฏจักรการเรียนรูแบบ

สืบเสาะ 5 ข้ัน ผสมผสานกับเทคนิคทํานาย-สังเกต-อธิบายในข้ันขยายความรู สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

เขียนรายการอางอิงเปนภาษาอังกฤษไดดังน้ี 
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. 

 
การอางอิงจากเว็บไซต 
Author Name. (Year). Title. Retrieved Date Month Year, from Website Name: URL 
ตัวอยางเว็บไซตภาษาไทย 
วิจารณ  พานิช.  (2562) .  มหาวิทยาลัยแหงอนาคต. สืบคนเมื่อ 8 มิ ถุนายน 2562, จาก GoToKnow: 

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

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

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

 

ดาวนโหลดไฟลเทมเพลทบทความไดใน 
https://drive.google.com/open?id=13ODZ6
TaSzzXZV6EImwxHwyBYQ17ynZQb 
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ถอยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปจจุบันน้ี นักวิชาการหรือผูทํางานในสังคมวิชาการสวนใหญมีภารกิจสําคัญหลายอยาง และหน่ึงใน
ภารกิจเหลาน้ัน คือ การเผยแพรผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการท่ีมีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผูเช่ียวชาญหรือผูทรงคุณวุฒิ (peer review) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักวิชาการดวย
กันเองและเพ่ือเปนการเผยแพรใหบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจไดอานและศึกษาตามความสนใจของแตละคน ท้ังน้ี ผูเขียน
ตองพึงระวังวา การอางอิงผลงานวิชาการเปนเรื่องท่ีตองใสใจเปนอยางยิ่งและตองอางอิงอยางมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ท้ังน้ี ผูเขียนจะตองพิจารณาประเด็นเหลาน้ีอยางถ่ีถวนกอนสงมารับการพิจารณาเผยแพรในวารสารฯ 
เพ่ือปองกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ท้ังท่ีตั้งใจและไมตั้งใจได ท้ังน้ี กองบรรณาธิการของวารสารฯ 
ไดมีการตรวจสอบบทความอยางเครงครัดเพ่ือปองกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอกผลงานวิชาการ 
หรือการกระทําท่ีผิดตอจริยธรรมการวิจัย 
 ทางคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ไดเล็งเห็นความสําคัญขางตน จึงไดจัดทําวารสาร
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ข้ึนมาเพ่ือเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการเผยแพรผลงานวิชาการท้ังทางดาน
วิทยาศาสตรและดานวิทยาศาสตรศึกษา โดยวารสารฉบับน้ีเปนวารสารปท่ี 6 เลมท่ี 2 ประจําเดือนกรกฎาคม - 
ธันวาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งประกอบดวยบทความท้ังหมด 16 เรื่อง จําแนกเปนบทความวิจัยดานวิทยาศาสตร 4 เรื่อง 
บทความวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษา 11 เรื่อง และบทความวิชาการดานวิทยาศาสตร 1 เรื่อง 
 ท้ังน้ี วารสารไดประกาศอัตราคาธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บคาธรรมเนียมเฉพาะบทความตนฉบับท่ีบรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบ้ืองตนแลววาเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร จึงจะสงตอไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ โดยจะไมมี
การเรียกเก็บคาธรรมเนียมสําหรับบทความตนฉบับท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร ท้ังน้ี JSSE จะเรียกเก็บ
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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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บทคัดยอ  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบสมบัติทางโครงสรางและสมบัติความยืดหยุนของกระจกหนาตางรีไซเคิลท่ีถูก
เตรียมใหอยูในระบบ 90RWG – 10Na2O – xMnO2 โดยวิธีการหลอมท่ีอุณหภูมิสูง 1250°C เมื่อ x = 0.001 0.01 0.1 และ 1.0 
mol% ความหนาแนนของตัวอยางแกวสามารถหาไดจากหลักการของอารคิมิดีส สมบัติความยืดหยุน เชน มอดูลัสตามยาว 
มอดูลัสเฉือน มอดูลัสของยัง บัลคมอดูลัส อัตราสวนปวซอง และความแข็งระดับไมโคร สามารถคํานวณไดจากความเร็วคลื่น
เสียงอัลตราโซนิคโดยใชเทคนิคคลื่นเสียงความถ่ีสูง การวัดความเร็วคลื่นเสียงของตัวอยางแกวถูกวัดท่ีความถ่ี 4 MHz และท่ี
อุณหภูมิหอง จากน้ันศึกษาโครงสรางดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโคปในชวงของเลขคลื่น 400 – 2000 cm-1 จากผล
การศึกษาพบวาโครงสรางของระบบแกวมีการเปลี่ยนแปลงและสามารถปรับปรุงโครงสรางโดยการเติมความเขมขนของ
แมงกานีสออกไซดในระบบแกว เน่ืองจากการเติมแมงกานีสออกไซดในระบบแกวสรางการกอตัวของโครงสราง SiO4 และความ
หนาแนนของ cross-link ในโครงขายแกว ผลลัพธน้ีนําไปสูการเปลี่ยนแปลงของสมบัติความยืดหยุนและความแข็งแรงทาง
โครงสรางเพ่ิมข้ึน ซึ่งโครงสรางของ Si-O-Si สามารถถูกตรวจสอบไดโดยใชเทคนิค FTIR  
 
คําสําคัญ: แกว  กระจกรีไซเคลิ  เทคนิคอัลตราโซนิค  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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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดแยกเแบคทีเรียจากปุยหมักมลูไสเดอืนท่ีมีศักยภาพในการยับยัง้เช้ือรากอโรคแอนแทรค
โนสในพริก โดยทําการคัดแยกและระบุชนิดเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก จากน้ันทําการคัดแยกแบคทีเรียจากปุยหมักมูล
ไสเดือน แลวทําการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสดวยวิธี dual culture และทํา
การระบุชนิดแบคทีเรียท่ีมีศักยภาพในการยับยั้ง ผลการศึกษาพบวา ทําการคัดแยกเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสและระบุชนิดโดย
ลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับการวิเคราะหลาํดับนิวคลโีอไทด จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS (Internal Transcribed Spacer), 
GAPDH (Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase) และ TUB2 (Beta-tubulin2) สามารถระบุชนิดเช้ือรากอโรคได
เปน Colletotrichum siamense และสามารถคัดแยกเช้ือแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนได จํานวน 20 ไอโซเลต โดยในการ
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา C. siamense พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งเช้ือรา C. siamense จํานวน           
4 ไอโซเลต คือ B5, B3, A6 และ A5 ซึ่งมีรอยละการยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 
ตามลําดับ เมื่อทําการระบุชนิดแบคทีเรียดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาแบคทีเรียทุกไอโซเลตจัดเปนแบคทีเรีย
กลุม endospore-forming gram-positive rod 
 

คําสําคัญ: ปุยหมักมลูไสเดือน แบคทีเรีย การยับยั้ง โรคแอนแทรคโนสในพริก 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา 
พริก (Capsicum spp.) เปนพืชผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยางหน่ึง แตเกษตรกรท่ีปลูกพริกกลับประสบปญหา

โรคท่ีเกิดในพริก ทําใหผลผลิตเสียหายและไมไดราคา โดยโรคท่ีเปนปญหามากท่ีสุดในผลผลิตพริกของเกษตรกรคือ              
โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) หรือโรคกุงแหง สาเหตุเกิดจากเช้ือราในสกุล Colletotrichum spp. ซึ่งในประเทศไทยพบ
รายงานเช้ือราสกุลน้ี 4 ชนิดท่ีกอโรคในพริก คือ Colletotrichum gloeosporioides, C. siamense, C. acutatum และ     C. 
capsica (Suwannarat et al., 2017) ซึ่งเช้ือเหลาน้ีสามารถเขาทําลายตนพริกไดทุกระยะและทุกสวนท้ังลําตน ใบ ดอก และ
ผลพริก โดยเฉพาะอาการเปนโรคท่ีผลจะทําใหสูญเสียผลผลิตมากและยังเปนปญหาท่ีเกษตรกรยังไมสามารถแกไขไดอยางมี
ประสิทธิภาพ การเกิดโรคบนผลพริกจัดวาเปนท้ังโรคกอนเก็บเก่ียวและเปนโรคหลังเก็บเก่ียว เช้ือรากลุมน้ีสามารถติดไปกับเมลด็
พันธุ อาจอาศัยอยูในดิน เศษซากพืชท่ีเปนโรคท่ีปลอยท้ิงไวในแปลงปลูก หรือพืชอาศัยชนิดอ่ืน ๆ นอกจากน้ีสภาวะแวดลอมยัง
เปนอีกหน่ึงปจจัยสําคัญท่ีชวยใหเช้ือโรคแพรกระจาย โดยท่ีเช้ือรากลุมน้ีสามารถเจรญิเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิประมาณ             27 
องศาเซลเซียส ความช้ืน 80% ดังน้ัน โรคแอนแทรคโนสจะแพรกระจายมากและระบาดรุนแรงในชวงฤดูฝน (Saxena et al., 
2016; Than et al., 2008). 

การปองกันและควบคุมโรคท่ีเกิดข้ึนมีหลายวิธี แตสวนใหญเกษตรกรมักใชสารเคมีในการปองกันและควบคุมโรค
เน่ืองจากทําไดงายและเห็นผลเร็ว แตสารเคมีท่ีใชทางการเกษตรเปนสารพิษอันตรายท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย       
ซึ่งสวนมากเกิดจากการสัมผัสสารเคมีหรือใชสารเคมีไมถูกตอง ทําใหเกิดความเปนพิษท้ังแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง 
นอกจากน้ีสารเคมียังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ดิน นํ้า ระบบนิเวศ และหวงโซอาหารอีกดวย จากขอเสียของการใชสารเคมี
ดังกลาวขางตน จึงควรมีการใชวิธีการอ่ืน ๆ ทดแทนการใชสารเคมี เชน การควบคุมทางชีวภาพ (biological control)         
การใชสารอินทรียจากธรรมชาติท่ีผานกระบวนการหมักในรูปแบบตาง ๆ เชน สารชีวภัณฑ นํ้าหมัก ปุยหมัก (Saxena et al., 
2016; Than et al., 2008). 

ปุยหมักมูลไสเดือน (vermicompost) เปนการผลิตปุยอินทรีย เกิดจากซากอินทรียวัตถุรวมท้ังดินและจุลินทรียท่ี
ไสเดือนดินกินเขาไปแลวผานกระบวนการยอยสลาย ขับถายออกมาเปนมูล มีลักษณะเปนเม็ดสีดํา มีธาตุอาหารท่ีพืชนําไปใชได
และยังมีจุลินทรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบ (Tangsombatvichit and Buranasaksee, 2019).  โดยในการผลิตปุยหมัก  
มูลไสเดือนมีการใชชนิดของไสเดือนท่ีแตกตางกันไปในแตละการศึกษา รวมท้ังพบแบคทีเรียท่ีเปนองคประกอบในปุยหมัก      
มูลไสเดือนท่ีแตกตางกัน ดังเชนในรายงานของ Madsen and Alexander (1982) ไดใชไสเดือนชนิด Lumbricus rubellus ซึ่ง
พบแบคทีเรียในปุยหมักมูลไสเดือนท่ีชวยกระตุนการสรางฮอรโมนพืชเพ่ือการเจริญเติบโต คือ Rhizobium japoicum และ 
Pseudomonas putia โดยในรายงานของ Vaz-Moreira et al. (2008) ใชไสเดือนชนิด Eisenia foetida ซึ่งพบแบคทีเรีย 
Bacillus sp., B. megaterium, B. pumilus และ B. subtilis โดยแบคทีเรียเหลาน้ีมีคุณสมบัติในการชวยยับยั้งการเจริญเตบิโต
ของจุลินทรียกอโรค เชน Staphylococcus aureus และในรายงานของ Yasir et al. (2009) ไดทําการศึกษาปุยหมัก          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 โดยแบคทีเรียเหลาน้ีมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรากอโรค เชน 
Colletotrichum coccodes, Rizoctonia solani เปนตน โดยในการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียในการยับยั้งเช้ือรากอ
โรค Colletotrichum spp. มักทําการทดสอบดวยวิธี dual culture ดังเชนในรายงานของ Yutthasin et al. (2018) ท่ีไดนํา
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 อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี ไดทําการผลิตและพัฒนาปุยหมักมูลไสเดือนเพ่ือนํามาทดแทนการใช
สารเคมีทางการเกษตร ซึ่งจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนในแปลงเพาะปลูกพริกข้ีหนูท่ีพบการระบาดของโรค สังเกตพบวา      
ตนพริกข้ีหนูมีอัตราการเกิดโรคติดเช้ือราลดลง แตท้ังน้ียังไมไดทําการทดลองอยางเปนระบบ โดยมีสมมุติฐานวาในปุยหมักมูล
ไสเดือนอาจจะมีจุลินทรียบางชนิดท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคในพริกได โดยวิสาหกิจชุมชนไดทําการผลิตปุยหมกั
มูลไสเดือนท่ีผลิตจากการเพาะเลี้ยงไสเดือนจํานวน 3 สายพันธุรวมกัน คือ Eudrilus eugeniqe, Eisenia hortensis และ 
Perionyx excavates แลวจึงนําปุยหมักมูลไสเดือนท่ีไดมาใชในการศึกษาครั้งน้ี 

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะนําเช้ือแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนมาทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก เพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนวามีแบคทีเรียชนิดใดบางท่ีเปนองคประกอบในปุยหมักมูล
ไสเดือนท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริกได โดยขอมูลจากงานวิจัยน้ีจะชวยสนับสนุนการใช
ปุยหมักมูลไสเดือน นอกจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนเพ่ือสงเสริมการเจริญของพืชผลทางการเกษตรแลว ปุยหมักมูลไสเดือนยัง
อาจมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบ เพ่ือทดแทนการใชสารเคมีและเปนทางเลือกหน่ึงในการใชชีววิธีในการควบคุมโรค 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
เพ่ือคัดแยกเช้ือแบคทีเรยีในปุยหมกัมูลไสเดือนท่ีมีศักยภาพในการยบัยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การคัดแยกเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 เก็บผลพริกท่ีมีอาการของโรคจากแปลงของเกษตรกร อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี ตัดช้ินสวนของพริกท่ีมีรอย
โรคและบริเวณท่ีมีเน้ือเยื่อปกติ นํามาฆาเช้ือภายนอกโดยการแชใน 1% Sodium hypochlorite เปนเวลา 3 นาที ลางดวย   
นํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 3 ครั้ง จากน้ันนําช้ินสวนพริกมาวางบนอาหารวุน Potato Dextrose Agar (HiMedia, India) บมท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3-5 วัน สังเกตลักษณะโคโลนีท่ีเจริญออกมาจากช้ินสวนของพริก แลวนํามาแยกเช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร 
PDA อีกครั้ง  
 การพิสูจนการเกิดโรค 
 นําเ ช้ือราท่ีแยกไดมาทําการติดเช้ือบนผลพริกปกติ เ พ่ือพิสูจนการเกิดโรคตามทฤษฎีของ Koch (Koch’s 
postulation) โดยใช cock borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ทําการเจาะวุนสวนขอบโคโลนีของเช้ือรามาวางบนผล
พริกท่ีไมเปนโรค บมท่ีอุณหภูมิหอง แลวทําการสังเกตรอยโรคท่ีเกิดข้ึนบนผลพริก เมื่อสังเกตเห็นผลพริกมีรอยโรคเกิดข้ึน ใหทํา
การตัดช้ินสวนเน้ือเยื่อพริกมาวางบนอาหารวุน PDA แลวสังเกตลักษณะโคโลนีและทําการแยกเช้ือซ้ําลงบนอาหาร PDA อีกครั้ง
หน่ึง สังเกตลักษณะโคโลนีและศึกษาลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนดวยการเตรียม slide culture (ภาพท่ี 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 1  การพิสูจนการเกิดโรคตามทฤษฎีของ Koch (Koch’s postulation) 
 

 การตรวจสอบชนิดเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 นําเช้ือราท่ีผานการพิสูจนแลววาเปนเช้ือรากอโรคพริกจริง นํามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยศึกษาลักษณะ
โคโลนีบนอาหาร Potato Dextrose Agar (HiMedia, India) และการเตรียม slide culture ดวยการยอมสี lactophenol 
cotton blue เพ่ือศึกษาลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400x จากน้ันทําการสกัด DNA ดวยชุดสกัดสําเร็จรูป 
FavorPrep TM Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit โดยวิธีการตามคูมือ (Flavogen, Taiwan) แลวทําการเพ่ิมปริมาณ
สารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) เพ่ือเพ่ิมช้ินสวน DNA จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS (Internal 
Transcribed Spacer) , GAPDH (Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase)  และ TUB2 (Beta-tubulin2)  ดวย 
primer ดังตารางท่ี 1  โดยมีสวนประกอบปฏิกิริยา PCR ดังตารางท่ี 2 และสภาวะการทําปฏิกิริยา PCR ดังตารางท่ี 3-5 แลวทํา
การตรวจสอบ PCR product ดวยเทคนิค gel electrophoresis ท่ีกําลังไฟฟา 100 V เปนเวลา 30 นาที โดยใช 2% agarose 
gel ท่ีผสม  RedSafe ( iNtRONbiotechnology, Korea)   ซึ่ ง  PCR product ท่ี ได จะ ถูกทําใหบริสุท ธ์ิด วย ชุดสํ า เร็จรูป 
NucleoSpin Gel and PCR Clean-up kit ดังวิธีการตามคูมือ (Macherey-Nagel, Germany) แลวนําสงตรวจสอบหาลําดับ  
นิวคลีโอไทด (DNA sequencing) ท่ีบริษัท เอ ที จี ซี จํากัด (ปทุมธานี ประเทศไทย) จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดท่ีไดไปทําการ  
 BLAST ในฐานขอมูล GenBank® เพ่ือตรวจสอบและยืนยันชนิดของเช้ือรากอโรค 
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ตารางท่ี 1 Primer ท่ีใชในการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมของเช้ือรากอโรคในพริก 
 

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 สวนประกอบปฏิกิริยา PCR ในปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

 

สวนประกอบ 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 สําหรับตําแหนง 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 สําหรับตําแหนง 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 สําหรับตําแหนง 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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รอยละการยับย้ัง 
 

 

การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือน 
นําปุยหมักมูลไสเดือนซึ่งเปนผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชน อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มาทําการแยกเช้ือ

แบคทีเรีย โดยนําตัวอยางปุยหมักมูลไสเดือนจํานวน 25 กรัม ใสในขวดปลอดเช้ือ เทสารละลาย 0.1% peptone water เพ่ือ
เจือจางตัวอยางใหไดตัวอยางท่ีเจือจาง 1:10 ผสมใหเขากัน จากน้ันทําการเจือจางความเขมขนตามลําดับ (serial dilution) แลว
ทําการ spread plate โดยปเปตปริมาตรตัวอยาง 0.1 ml ลงบนอาหาร Plate Count Agar (HiMedia, India) แลวใชแทงแกว
เกลี่ยใหท่ัวจานอาหาร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 – 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการแยกเช้ือใหเปนโคโลนี
เดี่ยวโดยการ cross streak บนอาหาร Nutrient Agar (HiMedia, India) แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
18 – 24 ช่ัวโมง 
 การทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
 ทําการเพาะเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดรวมกับเช้ือราสาเหตุโรคบนจานเพาะเช้ือเดียวกัน (Dual culture technique) โดย
ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร เจาะขอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคพริก อายุ 7 วัน นํามาวางบนอาหาร 
PDA โดยวางหางจากขอบจาน 2 เซนติเมตร และใชหวงถายเช้ือ (loop) ทําการขีดลากเช้ือแบคทีเรีย อายุ 24 ช่ัวโมง เปน
เสนตรงในทิศทางตรงขามกันและหางจากขอบจาน 2 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 2 โดยมีจานเพาะเช้ือราสาเหตุโรคพริกเพียงอยาง
เดียวเปนจานควบคุมและทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยทําเชนเดียวกันน้ีกับแบคทีเรียแตละไอโซเลตท่ีแยกได จากน้ันนําจานเพาะเช้ือ
ไปบมท่ีอุณหภูมิหอง โดยสังเกตการเจริญของแบคทีเรียใน 18 – 24 ช่ัวโมง และสังเกตการเจริญของเช้ือราในวันท่ี 4-7 ของการ
เพาะเช้ือ เมื่อบมจานเพาะเช้ือครบ 7 วัน จึงวัดรัศมีโคโลนีของเช้ือราและนําคาท่ีไดท้ังหมดมาคํานวณหารอยละการยับยั้ง โดยใช
สูตรคํานวณของ Tronsmo (1992) 
 

 = �R1−R2
R1

� 𝑥𝑥100                                                                                     

R1 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรากอโรคพริกในจานควบคุม 
R2 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรากอโรคพริกในจานทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเช้ือรากอโรคพริกกับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได 
 
 การศึกษาชนิดแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
  จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก จะทําใหทราบวาแบคทีเรียไอโซเลตใดท่ี
มีความสามารถในการยับยั้ง จากน้ันนํามาทําการจัดจําแนกโดยขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน ประกอบดวย ลักษณะ
โคโลนี ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน โดยยอมสีแกรมและการยอมสีเอนโดสปอร โดยทําการเพาะเช้ือบนอาหาร          
Nutrient Agar (HiMedia, India) อายุ 24-48 ช่ัวโมง นําเช้ือแบคทีเรียเกลี่ย (smear) บนกระจกสไลด จากน้ันทําการยอม      
สีแกรม (Gram staining) โดยการหยดสี crystal violet บนรอยเกลี่ยของเช้ือใหทวม ท้ิงไว 1 นาที แลวเทสีท้ิง ลางนํ้า            
หยดสารละลาย Gram's iodine บนรอยเกลี่ยของเช้ือ ท้ิงไว 1 นาที เทสารละลายท้ิงแลวลางนํ้า ลางสีออกดวย ethanol 95% 
ท้ิงไวไมเกิน 15 วินาที ลางนํ้าสะอาด หยดสี safranin บนรอยเกลี่ย ท้ิงไวประมาณ 45-60 วินาที ลางนํ้าและซับใหแหง ตรวจดู
ดวยกลองจุลทรรศน ศึกษาลักษณะเซลล การติดสี และการจัดเรียงตัว สําหรับการยอมสีเอนโดสปอร (Endospore staining) 
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หยดสี malachite green ใหทวมรอยเกลี่ยเช้ือ แลวลนดวยเปลวไฟโดยตรง ตองระวังไมใหสีเดือดหรือแหงไป ถาสีเริ่มแหงให
หยดสีลงบนสไลด เรื่อย ๆ อยาใหแหง ยอมเปนเวลา 5-10 นาที ปลอยใหสไลดเย็นลงแลวลางนํ้า ยอมทับดวยสี safranin     
นาน 30-60 วินาที ลางนํ้า ท้ิงใหแหง ตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000X จะเห็นสปอรติดสีเขียวของ malachite 
green สวนอ่ืน ๆ ของเซลลติดสีแดงของ safranin 
 

ผลการวิจัย  
 ผลการระบุชนิดเชื้อรากอโรคพริก 
 เพ่ือคัดแยกเช้ือราสาเหตุโรคในผลพริกท่ีพบระบาดในแปลงของเกษตรกร อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี จึงทําการ
คัดแยกเช้ือราท่ีเจริญจากเน้ือเยื่อของผลพริก จากน้ันนําเช้ือราท่ีไดไปทําการพิสูจนการกอโรค และทําการระบุชนิด พบเช้ือรา 
กอโรคมีลักษณะโคโลนี เสนใยสีขาวฟู และลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน พบการสราง conidia และ appressorium       
(ภาพท่ี 3) เมื่อทําการระบุชนิดดวยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด จํานวน 3 ตําแหนง คือ ITS, GAPDH และ TUB2 แลวนําไป
ทําการ  BLAST ในฐานขอมูล GenBank ไดผลดังตารางท่ี 6 โดยพบวา เ ช้ือรากอโรคพริกสามารถระบุชนิดได เปน 
Colletotrichum siamense  
 

 
 

ภาพท่ี 3  ลักษณะโคโลนีและลักษณะภายใตกลองจลุทรรศนของเช้ือรา Colletotrichum siamense 
หัวลูกศรสีดํา : appressorium, หัวลูกศรสีขาว : conidia 

 
ตารางท่ี 6 ผลการ BLAST ของลําดับนิวคลโีอไทดตําแหนง ITS, GAPDH และ TUB2 ของเช้ือรากอโรคพริก 
 

 
 
 
 
 

 
ผลการคัดแยกแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนและการทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อรากอโรคแอนแทรค

โนสในพริก 
 จากการแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในปุยหมักมูลไสเดือนใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค cross streak พบแบคทีเรียในปุยหมักมูล
ไส เดือน จํานวน 20 ไอโซเลต (isolates) ในการทดสอบคุณสมบัติในการยับยั้งเ ช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก 
Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือน พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งรากอโรค 
จํานวน 4 ไอโซเลต คือ B5, B3, A6 และ A5 มีรอยละการยับยั้งเทากับ 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 
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ภาพท่ี 4 ผลการยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมลูไสเดือน โดย B5, B3, A6 
และ A5 คือแบคทีเรยีท่ีแสดงผลการยับยั้ง, C6 คือ แบคทีเรียท่ีไมแสดงผลการยบัยั้ง, Control คือ เช้ือรา Colletotrichum 
siamense ในจานควบคมุ 
 

 
 

ภาพท่ี 5 แผนภูมิรอยละการยับยัง้เช้ือรา Colletotrichum siamense กับเช้ือแบคทีเรยีท่ีแยกไดจากปุยหมักมลูไสเดือน 
 
ผลการระบุชนิดแบคทีเรียท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อรากอโรคพริก 

ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาแบคทีเรียทุกไอโซเลตโคโลนีมีลักษณะกลม สีขาวครีม ขอบหยัก 
ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน มีรูปรางทอน ตอกันเปนเสนสาย ติดสีแกรมบวก (ภาพท่ี 6) เมื่อทําการยอมเอนโดสปอร 
(endospore) พบวาท้ังหมดสามารถสรางเอนโดสปอรได จึงจัดเปนแบคทีเรียกลุม endospore-forming gram-positive rod  
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ภาพท่ี 6 ลักษณะโคโลนีและลักษณะภายใตกลองจลุทรรศนของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา 
Colletotrichum siamense 

 

อภิปรายผล  
ในการศึกษาครั้งน้ี ไดทําการคัดแยกเช้ือรากอโรคพริกในแปลงเพาะปลูกของเกษตรกร สามารถระบุชนิดเช้ือรากอโรค

พริกไดวาเปน Colletotrichum siamense โดยมีรายงานวาเปนเช้ือราสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ในพริก
และพบกอโรคไดในประเทศไทย (Saxena et al., 2016) จากน้ันจึงทําการคัดแยกเช้ือแบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือน        
พบแบคทีเรีย จํานวน 20 ไอโซเลต แลวทําการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรค C. siamense กับเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีแยกได โดยวิธี Dual culture technique  

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวา เช้ือแบคทีเรีย B5 ท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนสามารถยับยั้งเช้ือกอโรคพริก              
C. siamense ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ รอยละ 47.78±3.85 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งนอยกวาการศึกษาของ 
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 เชนเดียวกัน พบวา
เช้ือ Bacillus ไอโซเลต DL7, DL9, B23/2, 19w6, 20w16 และ 20w33 สามารถยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum ท้ัง 3 ชนิด ได
มากกวา 60% นอกจากน้ีในการศึกษาของ Thapanapongworakul et al. (2020) ซึ่งมีการใชวิธี sealed plate รวมดวยพบวา
เช้ือ Streptomyces sp. CT20 สามารถสรางสารระเหยท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporiodes 
Coll-1 ไดดีท่ีสุดในเวลา 120 ช่ัวโมง โดยมีรอยละการยับยั้งสูงถึง 64.17 

ในการศึกษาครั้งน้ี พบแบคทีเรียท่ีแสดงผลการยับยั้งเช้ือรากอโรค C. siamense คือ B5, B3, A6 และ A5 มีรอยละ
การยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเช้ือแบคทีเรียท่ีคัดแยก
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ไดทุกไอโซเลตมีความสามารถในการยับยั้งท่ีไมไดแตกตางกันมาก และการท่ีมีความสามารถใกลเคียงกัน มีความเปนไปไดวา
อาจจะเปนเช้ือกลุมเดียวกันหรือมีความสัมพันธใกลชิดกัน ซึ่งจากการจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบวามีลักษณะ
โคโลนีและลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนท่ีคลายกัน อยางไรก็ตามผลการยับยั้งท่ีแสดงผลไมเทากันอาจเน่ืองมาจากเปนเช้ือ
แบคทีเรียคนละสปชีสหรือคนละสายพันธุ (strain) ซึ่งในการระบุชนิดแบคทีเรียดวยวิธีทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน พบวาเช้ือ
แบคทีเรียจากปุยหมักมูลไสเดือนท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา C. siamense จากการศึกษาครั้งน้ี เปนแบคทีเรีย        
แกรมบวก รูปรางทอน สรางเอนโดสปอร จัดอยูในกลุม endospore forming gram positive rod เชนเดียวกับในรายงาน
การศึกษาของ Vaz-Moreira et al. (2008) ไดทําการศึกษาชนิดของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนองคประกอบในปุยหมักมูลไสเดือน   
พบแบคทีเรียกลุม endospore forming gram positive rod ซึ่งประกอบดวย Bacillus sp., B. megaterium, B. pumilus 
และ B. subtilis 

ท้ังน้ีเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชเพ่ือการควบคุมทางชีวภาพ (biological control) และมีการจําหนายทางการคาคือ เช้ือรา
ในสกุล Trichoderma โดยมีรายงานวิจัยหลายการศึกษาท่ีสนับสนุนการใชเช้ือราชนิดน้ี ดังเชนในการศึกษาของ Chuenchan 
et al. (2019) พบวา Trichoderma harzianum MKB11 และ MKB01 มีรอยละการยับยั้งเช้ือรากอโรคพืชเทากับ 86.28 และ 
81.51 ตามลําดับ และในการศึกษาของ Thienchai and Nuangmek (2020) พบวา เช้ือรา Trichoderma sp. (L1I3) และ   
T. harzianum (R24I2) มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา Fusarium equiseti สาเหตุโรคเหี่ยวของเมลอน   
ไดถึงรอยละการยับยั้ง 80.88 และ 84.16 ตามลําดับ ซึ่งเช้ือราสกุล Trichoderma สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ สารพิษ และ
เอนไซม สําหรับชวยในการละลายผนังเสนใยของเช้ือกอโรคพืชไดและยังสามารถนํามาพัฒนาใหอยูในรูปของสารชีวภัณฑ       
ไดอีกดวย อยางไรก็ตาม เช้ือแบคทีเรียไดมีรายงานการใชเพ่ือเปนแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคมุทางชีวภาพ เชน              เช้ือ
แบคทีเรียในสกุล Bacillus, Pseudomonas, Paenibacillus และ Agrobacterium ซึ่งมีการจําหนายทางการคา           แต
ประสิทธิภาพจะข้ึนอยูกับกลไกของเช้ือโรคเปาหมาย ปริมาณเช้ือตั้งตนท่ีใช และสภาพแวดลอมท่ีใชงาน โดยมีรายงานวาสกุล 
Bacillus สามารถผลิตสาร เชน bacillomycin, mycosubtilin เปนตน ซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือราไดหลายชนิด รวมท้ัง 
Colletotrichum spp. ดวย (Pal and Gardener, 2006) 

ถึงแมในการศึกษาครั้งน้ีจะพบเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสไดนอยกวาใน
รายงานการศึกษาอ่ืน แตจากผลการศึกษาครั้งน้ีก็ทําใหทราบวาในปุยหมักมูลไสเดือนซึ่งเปนผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชน   
อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอพืชผลทางการเกษตร เชน พริก เปนตน โดยมีความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริกคือ C. siamense ดังแสดงในผลการศึกษาครั้งน้ี ดังน้ันนอกจากการใชปุยหมักมูล
ไสเดือนเพ่ือสงเสริมการเจริญของพืชผลทางการเกษตรแลว ปุยหมักมูลไสเดือนยังมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนเปนองคประกอบโดย
มีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคพืชอีกดวย 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
เพ่ือทําการศึกษาวาในปุยหมักมูลไสเดือนท่ีผลิตโดยวิสาหกิจชุมชน อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี มีจุลินทรียท่ีเปน

ประโยชนเปนสวนประกอบหรือไม จึงนําแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปุยหมักมูลไสเดือนมาทําการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
เช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก โดยสามารถแยกแบคทีเรียได จํานวน 20 ไอโซเลต ในจํานวนน้ีมี 4 ไอโซเลตท่ีแสดงผลการ
ยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum siamense ซึ่งเปนเช้ือสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพริก คือ B5, B3, A6 และ A5 และมี   
รอยละการยับยั้งเทากับ 47.78±3.85, 34.45±10.72, 34.44±1.93 และ 26.67±3.34 ตามลําดับ เมื่อทําการระบุชนิดแบคทีเรีย
ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนดวยลกัษณะโคโลนี การยอมสีแกรม และการยอมสีเอนโดสปอร พบวา แบคทีเรียทุก    ไอ
โซเลตจัดเปนแบคทีเรียกลุม endospore-forming gram-positive rod ซึ่งไมสามารถจําแนกชนิดของแบคทีเรียในระดับสกุล
และระดับชนิดได ดังน้ันในการระบุชนิดจึงตองทําการทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมีเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถแยกความแตกตางของชนิด
แบคทีเรียได รวมท้ังอาจตองใชวิธีทางอณูชีววิทยาโดยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณตําแหนงยีนท่ีจําเพาะเพ่ือให
สามารถระบุชนิดแบคทีเรียไดอยางถูกตอง ท้ังน้ีจากผลการทดลองดังกลาวขางตนช้ีใหเห็นวาในปุยหมักมูลไสเดือนมีแบคทีเรีย
บางชนิดท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือรากอโรคแอนแทรคโนสในพริก (Colletotrichum siamense) ได ดังน้ัน การใชปุย
หมักมูลไสเดือนทางการเกษตร นอกจากเพ่ือการบํารุงตนพืชแลว ยังอาจชวยยับยั้งการเกิดโรคบางชนิดในพืชได อยางไรก็ตาม 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมภายใตสภาพโรงเรือนและแปลงปลูกเพ่ือยืนยันประสิทธิผลในการควบคุมโรคพืชดวยปุยหมักมูลไสเดือน 
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเสนอการใชคุณสมบัติไดอิเล็กทริกในการตอบสนองตอสารเคมีและการวัดปริมาณในตัวอยางของเหลว โดย

ไดเลือกของเหลวประเภทสารละลายผสมสองชนิดมาใชเพ่ือสาธิตความสามารถและประสิทธิภาพของหลักการวัด สําหรับ
สารละลายผสมสองชนิดซึ่งแตละองคประกอบมีคาไดอิเล็กทริกท่ีตางกันน้ัน สงผลใหคาไดอิเล็กทริก รวมของระบบเปลี่ยนแปลง
ไปซึ่งเกิดจากการผลรวมของคาไดอิเล็กทริกขององคประกอบท้ังสอง หากเราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ
ตอบสนองใด ๆ อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงไดอิเล็กทริกได เราจะสามารถทําการวิเคราะหเชิงปริมาณทางเคมีได ในงานน้ี ผูวิจัย
ประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled contactless conductivity 
detector (C4D) มาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสมสองชนิด ผูวิจัยไดสรางตัวตรวจวัด C4D ข้ึนใชเอง 
ทําดวยทอพอลิเททระฟลูออโรเอทิลนี หรือ PTFE ท่ีปายดวยหมึกโลหะหรือแถบโลหะบริเวณดานนอก เพ่ือใหบางสวนนําไฟฟา
ไดและทําหนาท่ีเปนอิเล็กโทรดดานนอกจํานวน 2 อิเล็กโทรด โดยไดศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของตัวตรวจวัดท่ีไดสรางข้ึน
น้ี ไดแก ความถ่ีและศักยไฟฟาของสัญญาณท่ีใหกับอิเล็กโทรด ขนาดของทอท่ีใชสรางตัวตรวจวัด C4D และชนิดของโลหะท่ี
นํามาใชเปนอิเล็กโทรด ตัวตรวจวัด C4D จะใหสัญญาณเปลี่ยนแปลงจากตัวทําละลายเมื่อสารละลายมาตรฐานหรือสารละลาย
ตัวอยางไหลผานบริเวณท่ีมีอิเล็กโทรด การเปลี่ยนแปลงสัดสวนขององคประกอบในสารละลายผสมระหวางแอลกอฮอลและนํ้า 
สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณตอบสนองจากตัวแปรอิมพีแดนซ (Z) ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาปริมาณได
โดยการสรางความสัมพันธระหวางสัญญาณตอบสนองของ C4D กับความเขมขนของแอลกอฮอลท่ีมีนํ้าเปนตัวทําละลายได ผล
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลดวยตัวตรวจวัด C4D น้ีใหคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
วิธีแกสโครมาโตรกราฟ นอกจากน้ี ตัวตรวจวัด C4D ยังสามารถอานผลไดทันที ใชงานงายและทนตอสารเคมี จึงเหมาะแกการ
พัฒนาเปนเครื่องมือภาคสนามเพ่ืองานควบคุมคุณภาพซึ่งสามารถนําไปติดตั้งในโรงงานผลิต รวมถึงการใชในการวัดภายใน
หองปฏิบัติการไดอีกดวย  
 
คําสําคัญ: เครื่องตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย, อิมพิแดนซ, แอลกอฮอล, แอลกอฮอลลางแผล, สารละลายผสม
สองชนิด 
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บทนํา  
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนดิ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกสามารถแสดงในรูปของคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) ซึ่งเปนคาคุณลักษณะเฉพาะของสารท่ีสนใจ
พิจารณา คาคงท่ีไดอิเล็กทริกน้ีมีอยูไดในทุกวัฏภาคของสารท้ังของแข็ง ของเหลว และกาซ ตารางท่ี 1 แสดงคาคงท่ีไดอิเล็กทริก
ของสารบางชนิด   
 

ตารางท่ี 1 คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารบางชนิด ณ อุณหภูมิ 25°C 
 

สสาร คาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε)ก 
เกลือแกง 6.12 
นํ้า 78.3 
เอทานอล 24.3 
ไอโซโพรพานอล 18.3 
อากาศ 1 

กCRC Handbook of Chemistry and Physics, 67th Edition 
 

หากพิจารณาคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารท่ีเปนของเหลวบริสุทธ์ิ จะพบวาคาคงท่ีไดอิเล็กทริกจะสัมพันธกับความมีข้ัว
โดยสัมพัทธของโมเลกุลของเหลว กลาวคือ คาคงท่ีไดอิเล็กทริกจะเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนเมื่อความเปนข้ัวของโมเลกุลเพ่ิมข้ึน ดัง
ตัวอยางเชน ในตารางท่ี 1 ความเปนข้ัวของนํ้าสูงกวาตัวทําละลายท่ีเปนของเหลวอ่ืน ๆ ดังน้ัน คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของนํ้าจึงสูง
กวาตัวทําละลายชนิดอ่ืนดวย 
 หากนําของเหลวบริสุทธ์ิ 2 ชนิด มาผสมใหเขาเปนเน้ือเดียวกัน เราจะไดสารละลายใหมท่ีเรียกวา “สารละลายผสม
สองชนิด (binary-liquid mixture)” ซึ่งทําใหคาไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดมีคาเปลี่ยนแปลงไปจากคาไดอิเลก็ท
ริกของของเหลวบริสุทธ์ิ (Wang and Anderko, 2001) โดยจะเปนผลรวมของคาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิ มีรายงาน
เก่ียวกับวิธีการวัดคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด (Jayalaxmi et al., 1987; Smith et al., 1998; Sengwa 
and Sankhla, 2007; Yang et al., 2009; Reynolds and Hough, (1957)) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรตาง ๆ ตัวอยางเชน 
สมการคณิตศาสตรของ Lichenecker เปนสูตรท่ีใชไดสําหรับการคํานวณคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด ดัง
แสดงในสมการท่ี 1 (Gonvinda Raju, 1988) 

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

โดยท่ี  εm คือ คาไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด 

  ε1 คือ คาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 1 

  ε2 คือ คาไดอิเล็กทริกของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 2 
V1 คือ สัดสวนปริมาตรของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 1 

   V2 คือ สัดสวนปริมาตรของของเหลวบริสุทธ์ิชนิดท่ี 2 
 

ภาพท่ี 1 แสดงกราฟจําลองการคํานวณความสัมพันธตามสมการคณิตศาสตรของ Lichenecker เราสามารถจําลอง 

ความสัมพันธระหวางคาคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีคํานวณไดของสารละลายผสมสองชนิด (εm) และสัดสวนปริมาตรของนํ้า (V1) และ

สัดสวนปริมาตรของเอทานอล (V2) พบวา หากพิจารณานําเปนสารท่ีสนใจวิเคราะห แนวโนมของการคํานวณ εm จะเพ่ิมข้ึนเมื่อ
เพ่ิมปริมาตรของนํ้า (ภาพท่ี 1ก) ถือไดวาการเพ่ิมปริมาตรนํ้าทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของนํ้าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากคาคงท่ีไดอิเล็กท
ริกของนํ้าสูงกวาเอทานอล ทําใหการรวมกันของคาคงท่ีไดอิเล็กทริกจึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ในทางตรงขาม หากพิจารณาเอทานอล

เปนสารท่ีสนใจวิเคราะห คา εm จะลดลง (ภาพท่ี 1ข) ซึ่งมาจากคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของเอทานอลมีคาต่ํากวานํ้า ดังน้ัน คาคงท่ี
ไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดจึงมีแนวโนมลดลงน่ันเอง 
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 จากกราฟจําลองในภาพท่ี 1 คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด คือ ผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีมาจาก
ของเหลวบริสุทธ์ิท้ังสองชนิด ดังน้ัน การวิเคราะหเชิงปริมาณขององคประกอบใดองคประกอบหน่ึงท่ีสนใจในสารละลายผสมสอง
ชนิด จะสามารถทําได หากเราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณจากตัวตรวจวัดอันเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของ
คาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดน่ันเอง  

 

ภาพท่ี 1 กราฟแสดงการคํานวณคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิด ซึ่งผสมกันระหวาง (ก) นํ้า (ε = 78.3) และ 

(ข) เอทานอล (ε = 24.3) ซึ่งเปนของเหลวบริสุทธท่ีสนใจพิจารณา โดยใชสมการคณิตศาสตร Lichenecker ในการคํานวณ 
กําหนดให V1 เปนสัดสวนปริมาตรของนํ้า และ V2 เปนสัดสวนปริมาตรของเอทานอล 
 

ตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย  
ตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled contactless conductivity 

detector (C4D) จัดเปนตัวตรวจวัดประเภทอิมพีแดนซเซนเซอร (impedance sensor) ท่ีมีความไวตออิมพีแดนซของระบบ 
โดยไดถูกพัฒนาและนํามาใชในเคมีวิเคราะหในป พ.ศ. 2541 (Fracassi Da Silva and Do Lago, 1998; Zemann et al., 
1998) การเปลี่ยนแปลงคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายท่ีไหลผานเครื่องตรวจจับแบบทอน้ียังสงผลใหตัวตรวจวัด C4D 
สามารถตรวจจับสัญญาณได แผนผังของเครื่องตรวจจับ C4D แสดงในภาพท่ี 2 ทอฉนวนจะถูกบรรจุในกลองโลหะสําหรับตอลง
ดิน (grounding metal box) และมีแถบการนําไฟฟาปายอยูดานนอกทอฉนวนน้ี แถบการนําไฟฟา 1 เรียกวาอิเลก็โทรดขาเขา 
(input electrode) ไดรับสัญญาณกระแสสลับแบบ sine wave (AC signal) จากเครื่องกําเนิดฟงกชัน (function generator) 
และสัญญาณ C4D สังเกตไดท่ีโวลตมิเตอรแบบดิจิตอล (digital multimeter) จากแถบการนําไฟฟา 2 ท่ีเรียกวาอิเล็กโทรดขา
ออก (output electrode) โดยมีการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาเปนศักยไฟฟา (rectifier) และขยายสัญญาณ (amplifier) 

เพ่ืออธิบายและทํานายผลลัพธท่ีสังเกตได วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent electronic circuit) อยางงายซึ่งสอดคลอง
กับปรากฏการณของ C4D ไดถูกสรางข้ึนและแกไขใหเหมาะสมกับผลการทดลอง ปรากฏการณท่ีแนนอนท่ีเกิดข้ึนในเครื่อง
ตรวจจับ C4D น้ียังไมมีรายงานอยางชัดเจน ซึ่งวงจรสมมูลเหลาน้ีจะแตกตางกันไปตามแตละระบบการทดลอง องคประกอบ
ท่ัวไปท่ีเหมือนกันในวงจรไฟฟาสมมูลประกอบดวยตัวเก็บประจุ (capacitor) ท่ีเช่ือมตอตามลําดับกับตัวตานทาน (resistor) ดัง
แสดงในภาพท่ี 3 Cwall คือความจุไฟฟาเน่ืองจากผนังของทอ (wall capacitance) ในขณะท่ี Rsol แสดงถึงความตานทาน
สารละลาย (solution resistance) ซึ่งสวนใหญเก่ียวของกับการนําไฟฟาของสารละลายอิเล็กโทรไลตในบริเวณระหวางแถบการ
นําไฟฟา Csol คือความจุไฟฟาของสารละลาย (solution capacitance) ในขณะท่ี C0 คือความจุไฟฟาแบบสเตรย (stray 
capacitance) 
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ภาพท่ี 2 แผนผังของตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผสัสารละลาย (capacitively coupled contactless conductivity 

detector (C4D)) 

 

 
 

ภาพท่ี 3 วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent circuit) ของตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายแบบ capacitively 
coupled contactless conductivity detector (C4D) 
 

จากวงจรไฟฟาสมมูลในภาพท่ี 3 คาอิมพีแดนซ (Z) ของตัวตานทานและตัวเก็บประจุสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 2 

และ 3 เมื่อ j = √−1 และ ω คือ ความถ่ีเชิงมุม อิมพีแดนซรวมสําหรับวงจรอนุกรมและวงจรขนานจะรวมกันในลักษณะ
เดียวกับตัวตานทาน (R) ในวงจรไฟฟากระแสตรง (direct current, DC) สมการท่ี 4 แสดงการคํานวณอิมพีแดนซรวมสําหรับ
วงจรสมมูลท่ีในภาพท่ี 3 

 
ตัวตานทาน, R:  Z = R    (2) 

ตัวเก็บประจุ, C  Z = -j/(ωC)   (3)  
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การพิจารณาวงจรไฟฟาสมมูลลักษณะน้ี สามารถประยุกตเพ่ือพิจารณากับตัวตรวจวัด C4D ไดเชนกัน โดยในงานน้ี 

ผูวิจัยพิจารณาความจุไฟฟาของสารละลายท่ีเก่ียวของกับคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) ของสารละลายผสมสองชนิด ดังแสดงไวใน
สมการ 5 เมื่อ A คือ พ้ืนท่ีของอิเล็กโทรดท่ีขนานกัน และ d คือระยะหางระหวางอิเล็กโทรด 

d
εAC =       (5) 

จากท่ีไดกลาวไปขางตน ในงานน้ี ผูวิจัยมุงเนนวิเคราะหปริมาณในสารละลายผสมสองชนิดประเภทท่ีไมนําไฟฟา (non-
electrolyte binary-liquid mixture) ซึ่งความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) จะเปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอสัญญาณ C4D ท่ีแสดง
สัญลักษณ Z5 ตามสมการท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงของความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) น้ีจะเปลี่ยนแปลงตามสัดสวนของ
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ของเหลวบริสุทธ์ิท่ีผสมกันและทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) โดยรวมของสารละลายผสมสองชนิดก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน 
(ตามท่ีไดกลาวไปตามในสมการคณิตศาสตรของ Lichenecker และกราฟจําลองในภาพท่ี 1) แทจริงแลว ความตานทานของ
สารละลาย (Rsol) มีการเปลี่ยนแปลงท่ีนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) ซึ่งสามารถ
พิจารณาตัดท้ิงตัวแปรความตานทานของสารละลายได ดังน้ัน ระดับความเขมขนของของเหลวบริสุทธ์ิท่ีสนใจวิเคราะหจะสงผล

ตอสัญญาณ C4D โดยตรง เน่ืองจากคาความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) และคาคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε) โดยรวมของสารละลาย
ผสมสองชนิดเปลี่ยนแปลงน่ันเอง จากรายงานกอนหนาน้ี การประยุกตตัวตรวจวัด C4D ในลักษณะน้ีกับสารละลายผสมสองชนิด
ประเภทท่ีไมนําไฟฟา ยังไมเคยมีรายงานมากอน 

การประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายสําหรับการวิเคราะหแอลกอฮอลในตัวอยาง
แอลกอฮอลลางแผล 

ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล ซึ่งจัดเปนตัวอยางประเภทสารละลายผสมสองชนิด เพ่ือสาธิตการ
ประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย องคประกอบของตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล ประกอบดวย
แอลกอฮอล (เอทานอลหรือไอโซโพรพานอล) และ นํ้า โดยความเขมขนของแอลกอฮอลดังกลาวท่ีเหมาะสมและมคีุณสมบัติใน
การฆาเช้ือโรค เช้ือจุลินทรียรวมถึงเช้ือโควิด 19 ตองอยูในชวงประมาณรอยละ 60 ถึง 90 โดยปริมาตร (Meyers, (2021) 
สําหรับประเทศไทย สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) มีขอกําหนดสําหรับนํ้ายาฆาเช้ือ ผลิตภัณฑแอลกอฮอลวา หาม
ผลิต นําเขา และจําหนายผลิตภัณฑแอลกอฮอลฆาเช้ือท่ีมีเอทานอล ไอโซโพรพานอล เอ็นโพรพานอล หรือสวนผสมของ
แอลกอฮอลเหลาน้ีต่ํากวารอยละ 70 โดยปริมาตร (The Secretariat of the Cabinet, 2020) ซึ่งมีความสอดคลองกับเกณฑ
ของประเทศอ่ืนๆ ดังน้ัน เพ่ือใหระดับความเขมขนของแอลกอฮอลในตวัอยางแอลกอฮอลลางแผลเปนไปตามมาตรฐานในการฆา
เช้ือโรค การวิเคราะหเชิงปริมาณของเอทานอล หรือ ไอโซโพรพานอลจึงมีความสําคัญเพ่ือการควบคุมคุณภาพ โดยประยุกตตัว
ตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายในลักษณะน้ีกับกลุมตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลยังไมเคยมีรายงานมา
กอน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดลองสําหรับตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลายแบบ C4D 
1. เครื่องกําเนิดฟงกชัน (Instek, Model SFG-2104, USA) ถูกนํามาใชเพ่ือสรางสัญญาณไฟฟากระแสสลับ (AC 

signal) ในรูปแบบคลื่นฟงกชันไซน เพ่ือใชจายสัญญาณไปยังอิเล็กโทรดขาเขาบนเครื่อง C4D 
2. มัลติมิเตอรแบบดิจิตัล (Digital Multimeter (DM)) ยี่หอ Fluke Digital (Model 8845A, USA) เพ่ือใชในการวัด

สัญญาณจากตัวตรวจวัด C4D 
 3. เครื่องออสซิลโลสโคปแบบดิจิทัล (รุน DS1042C, RIGOL-Technologies, INC., China) ใชเปนเครื่องมือวัดความถ่ี
และแรงดันไฟฟาท้ังหมดในการทดลองตัวตรวจวัด C4D  
 4. เครื่องขยายสัญญาณหรือพรีแอมพลิฟายเออร (pre-amplifier, Bangkok High Lab Co., Ltd.) ใชเพ่ือขยายและ
แปลงสัญญาณความตางศักยไฟฟาออสซิลเลชันท่ีมาจากอิเล็กโทรดขาออก (output electrode) เปนกระแสตรง 

สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล 
 สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอลท่ีใชในงานน้ี คือ สารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้า และสารละลายมาตรฐานไอโซ
โพรพานอลในนํ้า โดยเตรียมความเขมขนรอยละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร ทุกความเขมขนจะเตรียมเปนปริมาตร 50.00 มิลลิลติร 
เตรียมจากการผสมสัดสวนโดยปริมาตรระหวางนํ้าท่ีปราศจากไอออนกับแอลกอฮอล (ความบริสุทธ์ิรอยละ 99.9, Merck, 
Germany) ยกตัวอยาง เชน การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขมขนรอยละ 20 โดยปริมาตรน้ัน จะเตรียมจาก
การผสมนํ้าปราศจากไอออน 40.00 มิลลิลิตรเขากับเอทานอล 10.00 มิลลิลิตร เปนตน ผูวิจัยใชบิวเรตเปนอุปกรณในการถายเท
ปริมาตรสารตามตองการลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50.00 มิลลิลิตร ซึ่งขวดวัดปริมาตรน้ีใชเพ่ือการผสมสารละลายท่ีสะดวก 
งาย และ ปองกันการระเหยของแอลกอฮอลระหวางการผสม สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอลท่ีเตรียมแบบขางตนน้ี จะใชใน
การศึกษาตัวแปรท่ีมีผลตอสัญญาณตอบสนองของหัวตรวจวัด และ ใชในการสรางกราฟมาตรฐานเพ่ือการวิเคราะหหาปริมาณใน
ตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล  

ตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
ตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผล จํานวน 9 ตัวอยาง โดยเปนตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลท่ีผลิตจาก

เอทานอลจํานวน 4 ตัวอยาง และ ตัวอยางสารละลายแอลกอฮอลลางแผลท่ีผลิตจากไอโซโพรพานอลจํานวน 5 ตัวอยาง ตัวอยาง
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ท้ัง 9 ตัวอยางน้ี ไมตองทําการเจือจางตัวอยาง สามารถทําการวิเคราะหไดโดยตรง การทดลองทําซ้ําจํานวน 3 ครั้งตอตัวอยาง 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลจากตัวตรวจวัด C4D น้ี ไดทําการเปรียบเทียบกับเทคนิคแกสโครมาโตกราฟท่ีมี
เครื่องตรวจวัดชนิดเฟลม ไอออไนเซซัน (HP 6890 Series, Hewlett Packard, USA) โดยใชคอลัมนชนิดแคปปลารี่ (J&W 
Scientific DB-WAX, Agilent Technologies, USA) 
 ตัวตรวจวัด C4D และการวัดสัญญาณ C4D จากสารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล 

ตัวตรวจวัด C4D ท่ีใชในงานน้ี แสดงในภาพท่ี 4 ทอฉนวน PTFE ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ถูกบรรจุใน
กลองโลหะสําหรับตอลงดิน (grounding metal box) ขนาดกวาง 5 เซนติเมตร และยาว 10 เซนติเมตร และมีแถบการนําไฟฟา
หรืออิเล็กโทรดปายอยูดานนอกทอฉนวนน้ี อิเล็กโทรดขาเขาไดรับสัญญาณกระแสสลับแบบ sine wave (AC signal) จากเครื่อง
กําเนิดฟงกชัน (function generator) และสัญญาณ C4D สังเกตไดท่ีโวลตมิเตอรแบบดิจิตอล (digital multimeter) จาก
อิเล็กโทรดขาออก โดยมีการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาเปนศักยไฟฟา (rectifier) และขยายสัญญาณ (amplifier) จากน้ันบันทึก
สัญญาณ C4D ดวยดิจิตัลมัลติมิเตอรและคอมพิวเตอร  

ในการทดลอง ทําการบันทึกสัญญาณ baseline ท่ีไดจากอากาศภายในทอ PTFE จากน้ันจะนําหลอดฉีดยาพลาสติก
ขนาด 10 มิลลิลิตร สวมเขากับปลายทอ PTFE ดานสารละลายขาออก (solution out, ภาพท่ี 4) จากน้ันจะทําการจุมปลายทอ 
PTFE ดานสารละลายขาเขา (solution in, ภาพท่ี 4) ดึงกานหลอดฉีดยาพลาสติกเพ่ือใหสารละลายมาตรฐาน/สารละลาย
ตัวอยางไหลเขามาในทอ PTFE โดยไมใหสารละลายลนเขามาในหลอดฉีดยา เพ่ือปองกันการปนเปอนระหวางสารละลาย 
สัญญาณจากเครื่อง C4D ถูกบันทึกอัตโนมัติตลอดเวลาโดยใชโปรแกรม Lab VIEW และสัญญาณท่ีวัดไดจะเปนความแตกตาง
ของศักยไฟฟาท่ีอานไดจากแถบการนําไฟฟา output electrode (ในงานน้ีเรียกวา สัญญาณ C4D) โดยพลอตความสูงของ
สัญญาณ C4D กับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน เพ่ือสรางกราฟมาตรฐานตอไป 

 
 

ภาพท่ี 4 สวนประกอบตัวตรวจวัด C4D และการตอเขากับอุปกรณตาง ๆ เพ่ือบันทึกสั  ญญาณ C4D ท่ีไดจากทดลอง 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบขั้นเบ้ืองตนสําหรับการวิเคราะหเชิงปริมาณในระบบของเหลวผสมสองชนิด 

การทดลองตัวตรวจวัด C4D เบ้ืองตนไดใชนํ้ากลั่นปราศจากไอออน ภาพท่ี 5 แสดงสัญญาณ C4D ท่ีวัดได ชวงเวลา t1 
คือ สัญญาณของอากาศ (ทอเปลา) ซึ่งใชเปนสัญญาณ baseline เมื่อนํ้าเปลาถูกดูดดวยหลอดฉีดยาพลาสติกและกักไวภายในทอ
เปนระยะเวลาหน่ึง ดังแสดงในชวงเวลา t2 สัญญาณ C4D ไดจากในชวงเวลา t2 น้ีมาจากความแตกตางของคุณสมบัติคาคงท่ีไดอิ

เล็กทริกท่ีแตกตางกันระหวางอากาศ (ε = 1) และนํ้ากลั่นปราศจากไอออน  (ε = 78.3) เมื่อไดสัญญาณท่ีน่ิงระยะหน่ึงจาก
ชวงเวลา t2 แลวจะทําการปลอยนํ้ากลั่นปราศจากไอออนในทอออก เพ่ือใหไดสัญญาณ baseline กลับมาอีกครั้ง (ชวงเวลา t3) 
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สัญญาณ C4D จะพิจารณาจากผลตางระหวางสัญญาณ baseline (ทอเปลา) และ สัญญาณของนํ้าท่ีถูกกักไวในทอ ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 สัญญาณ C4D ของนํ้ากลั่นปราศจากไอออน เปรียบเทียบกับสัญญาณ baseline ของอากาศ โดย t1 และ t3 คือ
สัญญาณจากอากาศ (ทอเปลา) และ t2 คือ สัญญาณจากนํ้ากลั่นปราศจากไอออน 
 

จากน้ัน ผูวิจัยไดทําการทดสอบตัวตรวจวัด C4D กับสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขมขนตาง ๆ ตั้งแตรอยละ 0 
ถึง 100 โดยปริมาตร แตละความเขมขนทําการทดลองซ้ํา จํานวน 3 ซ้ํา ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 6 พบวาสัญญาณ C4D 
ของสารละลายเอทานอลทุกความเขมขนใหคาท่ีแตกตางจากสัญญาณ baseline ท่ีมาจากอากาศ โดยสารละลายเอทานอลรอย
ละ 0 โดยปริมาตร (นํ้ากลั่นปราศจากไอออน) ใหคาสัญญาณ C4D สูงท่ีสุดจากสารละลายท้ังหมดท่ีใชทดสอบ และเมื่อเพ่ิมระดบั
ความเขมขนของเอทานอลมากข้ึน พบวาแนวโนมสัญญาณ C4D ท่ีวัดไดน้ันลดลงตามลําดับ (ภาพท่ี 6ก) สัญญาณ C4D ท่ีลดลง

น้ีเกิดจากผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโนมลดลงจาก ε เทากับ 78.3 (จากนํ้ากลั่นปราศจากไอออน) เปน ε เทากับ 24.3 
(จากเอทานอลบริสุทธ์ิ) ดังท่ีไดกลาวไปจากความสัมพันธในภาพท่ี 1 และ สมการท่ี 1 ถึงแมวาตัวตรวจวัด C4D จะไมสามารถวัด
คาคงท่ีไดอิเล็กทริกไดโดยตรง อยางไรก็ตาม ตัวตรวจวัด C4D จะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของคาคงท่ีไดอิเล็กทริกโดยรวม
ของระบบการวิเคราะห ซึ่งจะสัมพันธกับคําอธิบายท่ีไดกลาวไวในสมการท่ี 4 และ 5 เมื่อนําคาความสูงสัญญาณ C4D มาพลอต
เทียบกับความเขมขนของเอทานอลท่ีเตรียมในนํ้า จะไดกราฟมาตรฐานแสดงดังในภาพท่ี 6ข โดยคาความชันของกราฟมาตรฐาน
น้ีมีคาเปนลบ เน่ืองจากแนวโนมการลดลงของผลรวมคาคงท่ีไดอิเล็กทริกของสารละลายผสมสองชนิดเปนตัวแปรหลัก จากการ
ทดสอบเบ้ืองตนของตัวตรวจวัด C4D บงช้ีวาตัวตรวจวัดน้ีใชไดกับการวิเคราะหเชิงปริมาณในสารละลายผสมของของเหลวผสม
แบบสองชนิด  

 
ภาพท่ี 6 (ก) สัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐานเอทานอลรอยละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร และ (ข) กราฟมาตรฐานของ
สารละลายเอทานอลในนํ้า 
 

ขนาดทอพลาสติก PTFE สําหรับการสรางตัวตรวจวัด C4D 
ทอฉนวนท่ีนํามาทดลองใชในการสรางตัวตรวจวัด C4D มีเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE ดังน้ี 1.00, 1.59, 

3.76 และ 4.75 มิลลิเมตร จากผลการทดลองในภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นวา ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด (sensitivity) 
ในการตอบสนองของสัญญาณเพ่ิมข้ึนเมื่อใชเสนผานศูนยกลางภายในของทอขนาดท่ีใหญข้ึน อาจเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
ปริมาณของสารละลายท่ีอยูในทอของตวัตรวจวัด C4D มีปริมาณเอทานอลมากข้ึน สงผลใหคาความจุไฟฟาของสารละลาย (Csol) 
(สมการท่ี 5) และคาอิมพีแดนซของ Csol (Z5 ในสมการท่ี 4 และภาพท่ี 3) มีคาสูงข้ึน จึงสงผลใหสัญญาณ C4D ท่ีวัดไดสูงข้ึนตาม
ดวยน่ันเอง อยางไรก็ตาม การเลือกขนาดของทอฉนวนเพ่ือสรางตัวตรวจวัด C4D น้ี ข้ึนกับความตองการของผูใชงานวาตองการ
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ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดมากนอยเพียงใด สําหรับในงานน้ี ผูวิจัยเลือกขนาดทอฉนวน PTFE ท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางภายในเทากับ 4.75 มิลลิเมตร 

 
ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความไวของการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D กับเสนผานศูนยกลางภายในทอขนาดตาง ๆ ตัวแปรควบคมุ: 
หมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาท่ีมีขนาดความยาวอิเล็กโทรด 20 มิลลิเมตร ชองวางอิเล็กโทรด 1.0 มิลลิเมตร แรงดันไฟฟาขาเขา 20 
Vpp และความถ่ีของไฟฟากระแสสลับท่ี 100 kHz 

 
ชนิดของแถบโลหะตัวนําไฟฟาสําหรับการสรางอิเล็กโทรด 
วัสดุนําไฟฟาถูกเคลือบบนทอดานนอกสําหรับการผลิตอิเล็กโทรดของตัวตรวจวัด C4D ในงานน้ี ไดเลือกใชหมึกเงิน 

แผนทองแดง และเทปอลูมิเนียมเพ่ือใชทดลองเปนวัสดุนําไฟฟา โดยทดสอบดวยการสรางกราฟมาตรฐานของเอทานอลในนํ้า ผล
การทดลองแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ภาพของวัสดุนําไฟฟาและสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานท่ีไดจากวัสดุนําไฟฟา 3 ชนิดท่ีเคลือบดานนอกของทอ
ฉนวน PTFE  
 

ชนิดของวัสดุนําไฟฟา 
ความนําไฟฟา 

(×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 

 
แผนทองแดง 

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 

ตัวแปรควบคุมดังตอไปน้ี: เสนผานศูนยกลางภายในทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร, ความยาวอิเล็กโทรด 20 ซม., ชองวางอิเล็กโทรด 
1.0 มม., ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีกระตุน 100 kHz x คือความเขมขนรอยละโดยปริมาตรของเอทานอลใน
นํ้า y คือ สัญญาณ C4D (Vdc) 
 

ผลการทดลองเปนไปตามท่ีคาดไว กลาวคือ หมึกเงินทําหนาท่ีเปนวัสดุนําไฟฟาซึ่งใหความไวในการตอบสนองของตัว
ตรวจวัด C4D (ตัวแปร A ในสมการท่ี 5 พิจารณาจากความชันของกราฟมาตรฐาน) สูงกวาแผนทองแดงและเทปอะลูมิเนียม
ตามลําดับ จากผลการทดลองมีเหตุผลสองประการในการเลือกหมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาเพ่ือเคลือบดานนอกของทอ PTFE ดังน้ี 
ประการแรก คือ ความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดสูงกวาวัสดุนําไฟฟาอ่ืน ๆ เน่ืองจากเงินมีคาการนําไฟฟาสูงสุด (ตาราง
ท่ี 2) และประการท่ี 2 คือ หมึกเงินสามารถติดกับทอไดงาย (อิเล็กโทรดเรียบไปกับผิวดานนอกของทอฉนวน PTFE) ในขณะท่ี 
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การหุมแผนทองแดงรอบทอ PTFE น้ัน ทําไดยาก (มีโอกาสท่ีจะไมเรียบและมีฟองอากาศดานใน) และ เทปอลูมิเนียม มีความ
เสี่ยงสูงตอการถูกขูดลอก ดังน้ัน ในงานน้ี ผูวิจัยจึงเลือกหมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาเพ่ือเคลือบดานนอกของทอ PTFE 

ความยาวของแถบอิเล็กโทรด 
คาความจุไฟฟาของผนังทอ (Cwall ในภาพท่ี 3) จะเพ่ิมข้ึนเมื่อความยาวของแถบอิเล็กโทรดเพ่ิมข้ึน สาเหตุมาจากขนาด

พ้ืนท่ีของตัวเก็บประจุ (ตัวแปร A ในสมการท่ี 5) เพ่ิมข้ึน ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 8 โดยจะพบวาแถบความยาวอิเล็กโทรด
ท่ี 20 และ 30 มิลลิเมตร ใหความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดท่ีไมแตกตางกัน และมากกวาแถบความยาวอิเล็กโทรดท่ี 10 
มิลลิเมตร ในการทดลองน้ี ผูวิจัยเลือกใชแถวความยาวอิเล็กโทรดท่ี 20 มิลลิเมตร เน่ืองจากใชปริมาณหมึกเงินท่ีนอยกวา 

 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความไวของการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D กับแถบความยาวอิเล็กโทรดขนาดตาง ๆ ตัวแปรควบคุม: 
หมึกเงินเปนวัสดุนําไฟฟาบนทอ PTFE ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร ชองวางอิเล็กโทรด 1.0
มิลลิเมตร แรงดันไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีของไฟฟากระแสสลับท่ี 100 kHz 

 
ชองวางระหวาง 2 อิเล็กโทรด 
ในงานน้ี ชองวางของอิเล็กโทรด หมายถึง ชองวางระหวางอิเล็กโทรดสองอันซึ่งอยูท่ีดานนอกของผนังทอ ซึ่ง ณ 

ตําแหนงน้ีเกิดเปนความจุไฟฟาแบบสเตรย (C0 ในภาพท่ี 3) ผูวิจัยทําการศึกษาผลของชองวางระหวางอิเล็กโทรดตอความไวใน
การตอบสนองของตัวตรวจวัด ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 3 พบวาความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดจากชองวาง
ระหวางอิเล็กโทรด 1 และ 3 มิลลิเมตรใหคาไมแตกตางกัน และความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดจะลดลงเมื่อเพ่ิมระยะ
ชองวางระหวางอิเล็กโทรดเปน 5 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ  จากผลการทดลองอาจสรุปไดวา การเพ่ิมชองวางระหวาง
อิเล็กโทรดอาจเพ่ิมความจุไฟฟาแบบสเตรย (C0) ซึ่งเปนความจุท่ีไมตองการในการทดลอง ความจุไฟฟา C0 น้ีสามารถเกิดข้ึนได
เองโดยมาจากอากาศหรือพ้ืนท่ีทอระหวางอิเล็กโทรดท่ีทําหนาท่ีเปนวัสดุไดอิเล็กทริก ซึ่งในการทดลองน้ีไมสามารถกําจัดออกได 
ดังน้ัน ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกชองวางระหวางอิเล็กโทรด 1 มิลลิเมตร เปนระยะหางระหวางอิเล็กโทรดท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเปน
การประหยัดการใชหมึกเงิน (สวนท่ีตัดออกไปสําหรับชองวาง 1 มิลลิเมตร นอยกวาสวนท่ีตัดออกไปสําหรับชองวาง 3 มิลลิเมตร) 
 
ตารางท่ี 3 ผลของชองวางระหวาง 2 อิเล็กโทรดตอความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดของสารละลายเอทานอลในนํ้ารอย
ละ 0 ถึง 100 โดยปริมาตร 
 

ชองวางระหวางอิเล็กโทรด (มิลลิเมตร) สมการกราฟเสนตรงก 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 ทอ PTFE เคลือบดวยหมึกเงินเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ความยาวของอิเล็กโทรด 20
มิลลิเมตร ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp และความถ่ีกระตุน 100 kHz; x: ความเขมขนของเอทานอลในนํ้า (รอยละโดย
ปริมาตร) และ y: สัญญาณ C4D (Vdc) 
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ศักยไฟฟาของกระแสไฟฟาสลับแบบ sine wave ท่ีจายใหแกอิเล็กโทรดขาเขา 
เพ่ือท่ีจะใหไดความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด C4D ท่ีสูงสุด ผูวิจัยไดทดสอบระบบดวยการเปลี่ยนแปลงการ

แรงดันไฟฟาขาเขาซึ่งเปนสัญญาณกระแสสลับ (AC) แบบ sine wave ท่ีสรางจากเครื่องกําเนิดฟงกชัน โดยใหมีคาแตกตางกัน
ตั้งแต 5 ถึง 20 Vpp ผลการทดลองท่ีไดจากแรงดันไฟฟาเขาท่ีตางกันแสดงไวในตารางท่ี 4 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
ความไวของตัวตรวจวัด C4D เพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟาขาเขา ในงานน้ี ผูวิจัยเลือกแรงดันไฟฟาขาเขา 20 Vpp เน่ืองจากให
ความไวขอตัวตรวจวัด C4D สูงท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4 ผลของความตางศักยไฟฟาขาเขาตอความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัดของสารละลายเอทานอลในนํ้ารอยละ 0 
ถึง 100 โดยปริมาตร 
 

ความตางศักยไฟฟาขาเขา (Vpp) สมการกราฟเสนตรงก 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 ทอ PTFE เคลือบดวยหมึกเงินเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร ความยาวของอิเล็กโทรด 20
มิลลิเมตร และความถ่ีกระตุน 100 kHz; x: ความเขมขนของเอทานอลในนํ้า (รอยละโดยปริมาตร) และ y: สัญญาณ C4D (Vdc) 
 

ความถี่ของกระแสไฟฟาสลับแบบ sine wave ท่ีจายใหแกอิเล็กโทรดแถบท่ี 1 (input electrode) 
เครื่องกําเนิดฟงกชันถูกใชเพ่ือสรางสัญญาณกระแสสลับในรูปแบบ sine wave ใหกับ input electrode โดยปกติแลว

ความถ่ีของ sine wave (frequency, f) จะสงผลตอสัญญาณ C4D เน่ืองจากคาอิมพีแดนซแตละคา (Z1-Z5 ในภาพท่ี 3) 
สัมพันธกับกับความถ่ีดังแสดงในสมการท่ี 3 และ 4 อยางไรก็ตาม ความสัมพันธเชิงไฟฟาดังกลาว สามารถเขียนใหอยูในสมการ
ดัดแปลง ดังแสดงในสมการท่ี 6 ไดสํารวจการพ่ึงพาสัญญาณ C4D ตามความถ่ีโดยใชแรงดันกระตุนคงท่ีท่ี 20 Vpp 

        22

2 1

ω
+=

C
RZ  , ω = 2πf      (6) 

ภาพท่ี 9 แสดงผลการทดลองศึกษาความถ่ีตอวามไวในการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D ความถ่ีกระตุนท่ีใชทดลอง
เริ่มตั้งแต 10 ถึง 200 kHz สังเกตวาเมื่อเพ่ิมความถ่ีจาก 10 เปน 50 kHz ความไวของตัวตรวจวัด C4D จะเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน 
จากน้ันความไวของตัวตรวจวัดจะลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อใชความถ่ีกระตุนมากกวา 50 kHz ซึ่งผลน้ีสามารถอธิบายไดโดยใช

สมการ 3 วาความถ่ีแปรผกผันกับอิมพีแดนซของ C (Z α 1/f) ผูวิจัยไดเลือกความถ่ี 50 kHz เปนความถ่ีท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก
ความถ่ีน้ีใหความไวสูงสุดและสูงพอท่ีจะลดความจุไฟฟาจากผนังของอิเล็กโทรดท่ีผนังทอ (Cwall) นอกจากน้ี ท่ีความถ่ี 50 kHz ให
ปรากฏการณท่ีสะทอนเฉพาะความตานทาน (Rsol) และความจุไฟฟา (Csol) ของสารละลายท่ีกําลังทําการวัด ซึ่งเปนปจจัยหลักท่ี
ทําใหเกิดอิมพีแดนซของตัวตรวจวัด C4D 

 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวางความไวในการตอบสนองของตัวตรวจวัด C4D ท่ีไดจากความถ่ีกระตุนคาตาง ๆ ตั้งแต 10 ถึง 
200 kHz 
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คุณลักษณะการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D สําหรับการวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
จากการศึกษาตัวแปรตาง ๆ ท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยไดสรุปสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรตาง ๆ สําหรับตัวตรวจวัด 

C4D เพ่ือวิเคราะหสารละลายเอทานอลในนํ้า ดังแสดงในตารางท่ี 7  
 

ตารางท่ี 7 สภาวะตัวแปรควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับตัวตรวจวัด C4D เพ่ือวิเคราะหสารละลายเอทานอลในนํ้า 
 

พารามิเตอรท่ีศึกษา สภาวะท่ีเหมาะสม 
1. ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ PTFE 4.75 มิลลิเมตร 
2. วัสดุตัวนําไฟฟาท่ีใชสรางแถบอิเลก็โทรด หมึกเงิน 
3. ความยาวของแถบอิเล็กโทรด 20 มิลลิเมตร 
4. ชองวางระหวาง 2 แถบอิเล็กโทรด 1 มิลลิเมตร 
5. ความตางศักยไฟฟาขาเขา 20 Vpp 
6. ความถ่ีของไฟฟากระแสสลับขาเขา 50 kHz 

 
 ภายใตสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมดังแสดงในตารางท่ี 7 เมื่อทดสอบดวยสารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้าจะได

คุณลักษณะการวิเคราะหของตัวตรวจวัด C4D ดังแสดงในตารางท่ี 8 ซึ่งครอบคลุมระดับความเขมขนของกลุมแอลกอฮอล

เปาหมายท่ีตองการวิเคราะห โดยไมจําเปนตองมีการเตรียมตัวอยางและกําจัดสีของสารละลายตัวอยางออกกอนวิเคราะห 

ตารางท่ี 8 คุณลักษณะการวิเคราะหของตวัตรวจวัด C4D สําหรับวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮฮลลางแผล 
 

คุณลักษณะ คาของคุณลักษณะ 
1. ชวงความเขมขนท่ีเปนเสนตรง EtOH:    10-100%(v/v) 

i-PrOH: 10-100%(v/v) 
2. สมการเสนตรงของกราฟมาตรฐาน 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) 

 
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
ตัวตรวจวัด C4D ท่ีพัฒนาข้ึน ไดนํามาทดสอบการใชงานกับกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลเพ่ือวิเคราะหปริมาณ

แอลกอฮอลเปาหมาย คือ เอทานอล และไอโพรพานอล โดยไดทําการเปรียบเทียบความเขมขนท่ีวิเคราะหไดกับเทคนิค GC-FID 
จากผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 9 จะพบวาตัวตรวจวัด C4D สามารถตอบสนองตอองคประกอบอ่ืนในกลุมท่ีตัวอยางท่ีเลือก
มาศึกษา สําหรับตัวอยาง E1 ถึง E3 พบวาคาความเขมขนเอทานอลท่ีอานไดจากตัวตรวจวัด C4D มีคาท่ีแตกตางอยางมี
นัยสําคัญเมื่อเทียบกับเทคนิค GC-FID และ คาท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง เน่ืองจากในตัวอยาง E1 ถึง E3 มีองคประกอบอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากนํ้าและเอทานอล เชน อะซิโตน โพรพิลีนไกลคอล และ สารสกัดธรรมชาติ ซึ่งผูผลิตไดเติมลงไปเพ่ือวัตถุประสงค
บางอยาง สงผลใหสารละลายตัวอยาง E1 ถึง E3 ไมจัดเปนสารละลายผสมสองชนิด ดังท่ีไดกลาวถึงการตอบสนองของตัว
ตรวจวัดประเภท C4D อาศัยเรื่องความจไุฟฟาและอิมพีแดนซ ซึ่งจะสามารถตอบสนองตอองคประกอบท้ังหมดในสารละลายท่ี
สนใจจะวิเคราะห หรือตอบสนองตอคาความจุไฟฟาของสารละลาย Csol น่ันเอง  

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาตัวอยาง E4 และ P1 ถึง P5 พบวา ผลการวิเคราะหปริมาณจากตัวตรวจวัด C4D ใหผล

การทดลองท่ีสอดคลองกับเทคนิค GC-FID อยางไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (t-Test: Paired 

Two Sample for Means; tstat = 0.246 และ tcritical = 2.78) 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณแอลกอฮอลในสารละลายแอลกอฮอลลางแผล 9 ชนิดจากตัวตรวจวัด C4D และเทคนิค GC-FID  
 

ตัวอยาง 
ปริมาณแอลกอฮอลในสารละลายแอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร) กองคประกอบอ่ืน ๆ (รอยละโดย

ปริมาตร) ท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง ตัวตรวจวัด C4D เทคนิค GC-FID คาท่ีระบุไวท่ีฉลากตัวอยาง 

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 สวนประกอบอ่ืนท่ีระบุบนฉลากนอกเหนือจากนํ้าและแอลกอฮอล 
รหัสตัวอยาง 'E' แทนเอทานอลเปนสารท่ีวิเคราะหในตัวอยาง และ 'P' แสดงไอโซโพรพานอลเปนสารวิเคราะหในตัวอยาง 

ผลของตัวรบกวนท่ีสงผลตอสัญญาณ C4D สําหรับวัดปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยางแอลกอฮอลลางแผล 
จากผลการทดลองวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลแสดงในตารางท่ี 9 สามารถสรุปไดวา การเติมสารอ่ืนท่ีมีคาไดอิเล็กท

ริกสูงพอจะสงผลการรบกวน เชน กรณีตัวอยาง E1 ท่ีมีอะซิโตนอยูถึงรอยละ 18 โดยปริมาตร ซึ่งอะซิโตนน้ีเองมคีาไดอิเล็กทริก 

(ε) เทากับ 20.7 ก็จะรบกวนการวัดสารละลายผสมท่ีมีองคประกอบสองชนิดน้ีได และในทํานองเดียวกับกรณตีัวอยาง E2 ท่ีแมมี

สารโพรพิลีนไกลคอล อยูเพียงรอยละ 1.5 โดยปริมาตรเทาน้ัน ซึ่งโพรพิลีนไกลคอลเองมีคาไดอิเล็กทริก (ε) เทากับ 30.2 ก็จะ
รบกวนการวัดสารละลายผสมท่ีมีองคประกอบสองชนิดน้ีไดเชนกัน  

เพ่ือเปนการยันยันสมมติฐานขางตน ผูวิจัยจึงไดทดสอบผลการรบกวนของอะซิโตนและโพรพิลีนไกลคอลตอสัญญาณ 
C4D สารละลายมาตรฐานเอทานอลในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร จากผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 10 แสดงใหเห็นวาตัว
ตรวจวัดประเภท C4D ท่ีอาศัยหลักการของอิมพีแดนซ เหมาะแกการประยุกตกับสารละลายผสมสองชนิดท่ีทราบองคประกอบ
แนนอนและปราศจากการรบกวนจากองคประกอบอ่ืน ๆ 

 

 

ภาพท่ี 10 ผลของการรบกวนของ (ก) อะซิโตน และ (ข) โพรพิลีนไกลคอลตอสัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐาน  เอ
ทานอลในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร หมายเหตุ: เสนทึบแสดงคาเฉลี่ยสัญญาณ C4D ของสารละลายมาตรฐาน      เอทานอล

ในนํ้าท่ีรอยละ 70 โดยปริมาตร และ เสนประแสดงขีดจํากัดการทนได (±3SD ของสัญญาณเฉลี่ยของสารละลายมาตรฐาน) ตอ
การรบกวนจาก (ก) อะซิโตน และ (ข) โพรพิลนีไกลคอล ของตัวตรวจวัด C4D 

 

สรุปผลการทดลอง 
ในงานน้ี ผูวิจัยเสนอประยุกตตัวตรวจวัดการนําไฟฟาแบบไมสัมผัสสารละลาย หรือท่ีเรียกวา capacitively coupled 

contactless conductivity detector (C4D) มาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสมสองชนิด โดยอาศัย
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกในการตอบสนองตอสารเคมีและการวัดปริมาณในตัวอยางของเหลว โดยไดเลือกของเหลวประเภท
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สารละลายผสมสองชนิดมาใชเพ่ือสาธิตความสามารถและประสิทธิภาพของหลักการวัด สารละลายผสมสองชนิดซึ่งแตละ
องคประกอบมีคาไดอิเล็กทริกท่ีตางกันน้ัน สงผลใหคาไดอิเล็กทริกรวมของระบบเปลี่ยนแปลงไปซึ่งเกิดจากการผลรวมของคา
ไดอิเล็กทริกขององคประกอบท้ังสอง ตัวตรวจวัด C4D สามารถนํามาใชกับการวัดเชิงปริมาณทางเคมีในตัวอยางสารละลายผสม
สองชนิดท่ีทราบองคประกอบแนนอน ซึ่งในงานน้ีไดเลือกใชสารละลายตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลท่ีประกอบไปดวยเอทานอล/
ไอโซโพรพานอล และ นํ้าเทาน้ัน นอกจากน้ี ผูวิจัยยังไดเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีองคประกอบอ่ืน ๆ เชน  อะซิโตน โพรพิลีนไกล
คอล และสารสกัดธรรมชาต ิเพ่ือแสดงใหเห็นวาตัวตรวจวัด C4D น้ีเหมาะแกการใชงานกับสารละลายผสมสองชนิดเทาน้ัน ผล
การทดลองแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณตอบสนองจากตัวแปรอิมพีแดนซ (Z) ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะห
หาปริมาณไดโดยการสรางความสัมพันธระหวางสัญญาณตอบสนองของ C4D กับความเขมขนของแอลกอฮอลท่ีมีนํ้าเปนตัวทํา
ละลายได ผลการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในกลุมตัวอยางแอลกอฮอลลางแผลดวยตัวตรวจวัด C4D น้ีใหคาไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับวิธีแกสโครมาโตรกราฟ นอกจากน้ี ตัวตรวจวัด C4D ยังสามารถอานผลไดทันที ใชงานงายและทนตอสารเคมี จึง
เหมาะแกการพัฒนาเปนเครื่องมือภาคสนามเพ่ืองานควบคุมคุณภาพซึ่งสามารถนําไปติดตัง้ในโรงงานผลิต รวมถึงการใชในการวัด
ภายในหองปฏิบัติการไดอีกดวย 
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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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บทความวิจัย 
 

การสังเคราะหและปรับปรุงคุณสมบัติของโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดบัเบิลไฮดรอกไซด
ดวยอนุภาคแมเหล็กระดับนาโนและไคโตซานสําหรับการดูดซับสียอมบริลเลียน กรีน 

สุภาพ ตาเมือง1,* และ ผดุงศักด์ิ มั่นคง1  
1สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยอุบลราชธาน ี

*Email:suparb.t@ubu.ac.th  

 
รับบทความ: 4 กรกฏาคม 2566 แกไขบทความ: 18 สิงหาคม 2566 ยอมรับตีพิมพ: 20 สิงหาคม 2566 

 

บทคัดยอ 
วัสดุโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาคแมเหล็กระดับนาโน 

และไคโตซาน (Fe3O4CS@CoZnAl- Layered double hydroxides) ถูกเตรียมข้ึนสําหรับการดูดซับสารละลายสียอม 
บริลเลียนท กรีน เพ่ือแกไขปญหาการปนเปอนของสียอมในนํ้า อนุภาคแมเหล็กระดับนาโนชวยใหการแยกตัวดูดซับออกจาก
สารละลายทําไดงาย และไคโตซานจะชวยเพ่ิมหมูไฮดรอกซี สําหรับการสรางอันตรกิริยากับสียอมบริลเลียน กรีน ท่ีมีประจุบวก 
จากการศึกษาโครงสรางของวัสดุโดยเทคนิค XRD แสดงใหเห็นวาหลังการปรับปรุงคุณสมบัติ วัสดุยังแสดงลักษณะโครงสราง
ของเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด และเมื่อทําการศึกษาการดูดซับสียอมท่ี pH เทากับ 7 อุณหภูมิ 25 °C และความเขมขนเริ่มตน
ของสียอมเปน 20 ppm พบวา Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs แสดงเปอรเซ็นตการดูดซับท่ี 99% ซึ่งมากกวาวัสดุ CoZnAl-LDHs 
ท่ีสามารถดูดซับสียอมได เ พียง 58% กระบวนการดูดซับเขาสูสมดุล ท่ี เวลา 360 นาที นอกจากน้ี ผลการศึกษา 
ไอโซเทอรมของการดูดซับพบวาสอดคลองกับแลงเมียรไอโซเทอรม และจากผลการศึกษาจลนพลศาสตร แสดงถึงกระบวนการ
ดูดซับน้ีเปนปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตัวดูดซับท่ีสังเคราะหข้ึน แสดงคุณสมบัติท่ีดีในการนําไปใชสําหรับดูดซับสยีอมท่ีปนเปอน
ในนํ้าได 
  
 
คําสําคัญ: เลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด การดูดซับ สียอม อนุภาคแมเหล็กระดับนาโน ไคโตซาน บรลิเลยีนกรีน 
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บทนํา  
การพัฒนาอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เปนสิ่งจําเปนตอการพัฒนาประเทศและคุณภาพชีวิตของคนในชาติ ซึ่งการขยายตัว

ของอุตสาหกรรมน้ัน นอกจากจะสงผลดีแลว ยังสงผลเสียอีกดวย เชน การกอมลพิษดานตาง ๆ ไมวาจะเปนมลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางนํ้า หรือกอใหเกิดฝุนละออง ท่ีอาจสงผลตอคุณภาพชีวิตของมนุษย และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศน ซึ่ง
อุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีเติบโตอยางรวดเร็วเพราะเปนสวนหน่ึงของการผลิตเครื่องนุงหม ซึ่งเปนหน่ึงใน
ปจจัยท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิต อยางไรก็ตาม อุตสาหกรรมสิ่งทอก็กอใหเกิดของเสียท่ีเปนสาเหตุของมลพิษทางอากาศ และการ
ปลอยนํ้าเสียท่ีไมไดผานการบําบัดก็กอใหเกิดมลพิษทางนํ้าอีกดวย (Kant, 2012) การบําบัดนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอกอน
ปลอยลงสูแหลงนํ้าสามารถทําไดหลายวิธี เชน การตกตะกอนและกรองออกซึ่งจะใชไดกับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ แตสําหรับ
อนุภาคสียอมท่ีโดยปกติจะอยูในรูปสียอมไอออนบวก สียอมไอออนลบ หรือสียอมท่ีเปนกลาง ซึ่งสียอมสวนใหญมีความสเถียร 
สลายตัวไดยาก และไมสามารถทําใหตกตะกอนได ตองทําการบําบัดดวยวิธีอ่ืน เชนการบําบัดดวยจุลินทรีย หรือการดูดซับโดยใช
ตัวดูดซับเพ่ือใหอนุภาคแยกออกจากสารละลายนํ้า  

การบําบัดนํ้าท่ีปนเปอนดวยสียอมท่ีอาจพบไดในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยวิธีการดูดซับ เปนวิธีการท่ีงาย สามารถแยก 
สียอมออกจากนํ้าท่ีปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพ มีรายงานการใชตัวดูดซับในการดูดซับสยีอมเชน วัสดุท่ีมีรูพรุนขนาดกลาง 
(mesoporous materials) (Zubieta et al., 2008) นาโนเคลย (Rodríguez et al., 2021) หรือถานกัมมันต (Wang, et al., 
2020) เปนตน     

เลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (Layered double hydroxides, LDHs) เปนวัสดุ ท่ีมีโครงสรางเปนช้ัน คลายแร 
ไฮโดรทาลไซตท่ีพบในธรรมชาติ ซึ่งเปนแรดินเหนียวประจุลบ LDHs มีสูตรท่ัวไปเปน [M1-x

2+Mx
3+(OH)2]x+[(An-)x/n.yH2O]x- โดย

ท่ี M3+ และ M2+ คือ โลหะไอออนประจุ +3 และ +2 ตามลําดับ สําหรับแรไฮโดรทาลไซต โลหะไอออน M3+ คือ Al3+ และ M2+ 
คือ Mg2+ แตสําหรับวัสดุ LDHs ไอออนบวกสามารถเปนโลหะชนิดอ่ืน เชน Fe2+ Co2+ หรือ Cr3+ Fe3+ ได และ An- คือไอออนลบ 
โดยสวนท่ีเปนช้ันจะประกอบดวยไอออนบวกของโลหะลอมรอบโดยไฮดรอกไซดไอออน และมีไอออนลบแทรกอยูตรงกลาง
ระหวางช้ันของโลหะไอออนบวกน้ี x คืออัตราสวนโมลของ M3+/(M2+ + M3+) ซึ่งการจะเกิดเปนโครงสราง LDHs น้ัน x ตองมีคา
อยูในชวง 0.2-0.4 โครงสรางท่ัวไปของ LDHs แสดงในภาพท่ี 1 สมบัติท่ีนาสนใจของวัสดุ LDHs คือ ไอออนลบท่ีแทรกอยูตรง
กลางสามารถแลกเปลี่ยนได (exchangeable) ทําใหวัสดุ LDHs มีขอดีในการนําไปใชงานผานกลไกการแลกเปลี่ยนไอออน และ
สามารถควบคุมความหนาแนนของประจุ และความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนของวัสดุ LDHs ไดโดยการปรับเปลี่ยน
อัตราสวนโมล M2+/M3+ หรือการเพ่ิมไอออนบวกท่ีมีประจุสูงเพ่ิมเขาไปได นอกจากน้ี LDHs ยังมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ี
นาสนใจ เชน มีพ้ืนท่ีผิวสูง และมีความเปนรูพรุน อีกท้ังยังมีความเสถียรทางความรอน ทําใหเหมาะสําหรับการนําไปใชงานเพ่ือ
เปนตัวดูดซับ  

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางท่ัวไปของ LDHs 
 

เน่ืองจากวัสดุ LDHs สามารถปรับการสังเคราะหโดยใชโลหะ และไอออนลบไดหลากหลาย อีกท้ังสามารถปรับปรุง
คุณสมบัติเพ่ือใหมีคุณสมบัติตามตองการ จึงมีการสังเคราะหวัสดุ LDHs หลายชนิดเพ่ือใชงานเปนตัวดูดซับสียอม เชน MgAl-
LDHs และปรับปรุงคุณสมบัติโดยใชสารลดแรงตึงผิว เพ่ือดูดซับสียอมเมทิลออเรนจ (Lei et al., 2020)  วัสดุ CoCu-LDHs ท่ี
ปรับปรุงมาจาก ZIP-67 เพ่ือใชดูดซับสียอมเมทิลออเรนจเชนกัน (Saghir, Fu, and Xiao, 2020) นอกจากน้ี ในการปรับปรุง
คุณสมบัติของวัสดุ สามารถเพ่ิมอนุภาคแมเหล็กระดับนาโนเพ่ือใหไดคุณสมบัติท่ีดีในการแยกตัวดูดซับออกจากสารละลาย ดังท่ี
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รายงานในงานวิจัยของ Lu et al. (2017) ท่ีไดทําการสังเคราะห MgAl–LDHs และปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาคแมเหลก็ระดบั
นาโนเพ่ือใชเปนตัวดูดซับสียอมคองโกเรด นอกจากการดูดซับสียอมเมทิลออเรนจ และ คองโกเรด ซึ่งเปนสียอมประจุลบ ดังท่ีได
กลาวมาแลว วัสดุ LDHs ยังสามารถปรับปรุงเพ่ือใชดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน ซึ่งเปนสียอมท่ีมีประจุบวกดวย เชนการใช 
สารลดแรงตึงผิวโซเดียมโดเดซิลเบนซีนซัลโฟเนต (sodium dodecyl benzene sulfonate, SDBS) รวมกับอนุภาคแมเหล็ก
ระดับนาโนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของ MgAl-LDHs (Zhang et al., 2017) หรือการใช ZnAl-LDHs ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติ
โดยสารลดแรงตึงผิวโดเดซิลซัลเฟต (dodecyl sulfate, DS) เพ่ือใชดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน (Grover et al., 2019) 

จะเห็นไดวาการสังเคราะหและปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ LDHs สามารถทําไดหลากหลาย งานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือ สังเคราะหวัสดุ LDHs ชนิด โคบอลตซิงคอะลูมิเนียม (CoZnAl-LDHs) และปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาค
แมเหล็กระดับนาโน (Fe3O4) เพ่ือใหไดตัวดูดซับท่ีสามารถแยกออกจากสารละลายไดงายเพียงใชแมเหล็กจากภายนอกดูดออก 
นอกจากน้ียังทําการปรับปรุงคุณสมบัติเพ่ิมเติมดวยไคโตซาน (CS) เพ่ือเปนการเพ่ิมความหนาแนนของหมูไฮดรอกซีบนผิวของ
วัสดุสําหรับใชในการดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน ซึ่งเปนสียอมประจุบวก  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การสังเคราะหโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (CoZnAl-LDHs) 

วิธีการสังเคราะหปรับปรุงมาจากงานวิจัยของ Sharifi-Bonab et al. (2019) โดยมีรายละเอียดคราว 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) คิดเปนอัตราสวนไอออน (Co2++Zn2+) : Al3+ เปน 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 และกวนท้ิงไวเปนเวลา 21 ช่ัวโมง เมื่อครบ 21 ช่ัวโมงนํามาลางดวยนํ้า 
DI และ Centrifuge จํานวน 3 รอบ และนําของแข็งท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 90 °C เปนเวลา 17 ช่ัวโมง 
การปรับปรุงคุณสมบัติของโคบอลตซิงคอะลูมิเนียมเลเยอรดับเบิลไฮดรอกไซด (Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs) 

ช่ัง FeSO4⋅7H2O และ FeCl3 ประมาณ 4.10xx g (0.0147 mol) และ 2.68xx g (0.0165 mol) ตามลําดับ ละลาย
ดวยนํ้า DI 50 mL และใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 °C ภายใตสภาวะไนโตรเจนจะไดสารละลายท่ี 1 และช่ัง ไคโตซาน (low 
molecular weight) ประมาณ 0.1xx g ละลายไคโตซานดวยกรดแอซิติก 3% 25 mL จะไดสารละลายท่ี 2 จากน้ันเติม 25% 
NH4OH 5 mL และ สารละลายท่ี 2 ลงในสารละลายท่ี 1 ตามลําดับ กวนท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที เมื่อครบ 30 นาที นํามาลาง
ดวยนํ้า DI จํานวน 3 รอบ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมงจะได Fe3O4CS นําผลึกท่ีไดมาบดใหละเอียด แลว
นําไปปรับปรุงคุณสมบัติรวมกับ LDHs โดยช่ัง Fe3O4CS : LDHs ประมาณ 0.075x g : 0.025x g ตามลําดบั เติมนํ้า DI 30 mL 
แลว sonicate เปนเวลา 30 นาที และลางดวยนํ้า DI 3 รอบ หลังจากน้ันนําของแข็งท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จะไดวัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
การศึกษาการดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน (Brilliant Green, BG) 

การศึกษาการดูดซับสียอม BG ทําไดโดยการช่ังตัวดูดซับ 0.01 g เติมลงในสารละลาย BG เขมขน 20 ppm ปริมาณ 
50 mL โดยทําการดูดซับท่ีเวลา 0 5 15 20 60 45 60 90 120 150 180 240 300 360 และ 720 นาที ทําการเขยาอยาง
ตอเน่ือง เมื่อครบกําหนดเวลา แยกตัวดูดซับออกจากสารละลายโดยใชแมเหล็กจากภายนอก และนําสารละลายท่ีเหลือไปวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 624 nm  

การศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมสําหรับการดูดซับ BG ศึกษาท่ีความเขมขนของ BG เปน 10 20 30 40 และ 50 
ppm ปริมาณ 50 mL โดยใชตัวดูดซับ 0.01 g ใชเวลาในการดูดซับ 360 นาที 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
โครงสรางผลึกของ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 

ผลการศึกษาโครงสรางผลึกของวัสดุดูดซับ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs จากเทคนิค X-Ray 

Diffraction (XRD) โดยใชรังสีเอ็กซจาก Cu-Kα ท่ีความยาวคลื่น 1.54 Å ในชวง 2θ ตั้งแต 10º - 80º สําหรับวัสดุ CoZnAl-
LDHs พบพีคท่ี 11.9º 23.7º และ 35.1º  ดังภาพท่ี 2 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sharifi-Bonab et al. (2019) ท่ีได
ทําการศึกษากอนหนาน้ี และวิเคราะหวาเปนการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซของระนาบ (003) (006) และ (110) ตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณา Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs ซึ่งเปนวัสดุท่ีไดหลังจากทําการปรับปรุงคุณสมบัติ พบวาปรากฏพีคท่ีตําแหนงเดียวกับวัสดุ 
CoZnAl-LDHs กอนการปรับปรุงคุณสมบัติ แตความเขมของพีคต่ําลง ท้ังน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากวัสดุท่ีใชปรับปรุงคุณสมบัติไมได
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แทรกเขาไปอยูในโครงสรางของ LDHs แตจับกันดวยแรงทางไฟฟาสถิตระหวางโลหะบนช้ันของ LDHs กับสภาพข้ัวลบของหมู 
ไฮดรอกซีในโมเลกุลของไคโตซาน  

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

 
ผลการศึกษาการดูดซับสารละลายสียอมบริลเลียนกรีน (Brilliant Green, BG)  

เมื่อใชตัวดูดซับ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 0.0100 g ในการดูดซับสารละลาย BG เขมขน 20 
ppm ปริมาตร 50 mL ท่ีเวลา 0 5 15 20 60 45 60 90 120 150 180 240 300 360 และ 720 นาที พบวา Fe3O4CS@CoZnAl-
LDHs แสดงความสามารถในการดูดซับท่ีมากกวา CoZnAl-LDHs และการดูดซับของตัวดูดซับท้ังสอง เขาสูสมดุลท่ีเวลา 360 
นาที CoZnAl-LDHs มีความสามารถในการดูดซับเปนรอยละ 58 ในขณะท่ีวัสดุดูดซับท่ีผานการปรับปรุงคุณสมบัติ 
Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs มีความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 99 การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสี
ยอมของตัวดูดซับแสดงในภาพท่ี 3 ซึ่งแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ ทําใหตัวดูดซับมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน
เน่ืองจาก ไคโตซานเขาไปเพ่ิมความเปนลบใหโครงสรางจากการมีหมูไฮดรอกซีอยูในโครงสรางของไคโตซานจึงสงผลใหมี
ความสามารถในการจับกับโมเลกุลสียอมประจุบวกไดดีกวา การดูดซับสียอมเกิดผานแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวาง 
หมูไฮดรอกซีบนไคซานกับประจุบวกบนบริลเลียนกรีน และแรงดึงดูดระหวางไอออนลบของคารบอเนต (CO3

2-) ท่ีอยูระหวางช้ัน
ของ CoZnAl-LDHs ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสามารถในการดูดซับสียอม BG ของ CoZnAl-LDHs และ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 

(003) 

(006) 
(110) 
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ภาพท่ี 4 การดูดซับสียอมบรลิเลยีนกรีนบน Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 
 เมื่อตัวดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs แสดงความสามารถในการดูดซับไดดีกวา CoZnAl-LDHs จึงทําการศึกษา
ความเขมขนเริ่มตนของสียอมท่ีมีผลตอการดูดซับ โดยศึกษาท่ีความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 ppm ผลการศึกษาแสดงดัง
ตารางท่ี 1 โดยท่ี   

รอยละความสามารถในการดูดซับ = 
𝐶𝐶0−𝐶𝐶𝑒𝑒
𝐶𝐶0

 x 100 
 

เมื่อ C0 = ความเขมขนเริ่มตนของสียอม Ce = ความเขมขนท่ีสมดลุ  
 

ตารางท่ี 1 ผลของความเขมขนเริม่ตนของสารละลาย BG ตอความสามารถในการดดูซับของ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
 

ความเขมขนเร่ิมตนของสารละลาย BG (ppm) ความสามารถในการดูดซับ (รอยละ) 
10 100 
20 99 
30 97 
40 79 
50 78 

 
จากตารางท่ี 1 เมื่อความเขมขนของสารละลาย BG เปน 10 ppm ตัวดูดซับจะสามารถดูดซับสียอมไวไดท้ังหมด ดัง

แสดงจากคาความสามารถในการดูดซับเปนรอยละ 100 เมื่อเพ่ิมความเขมขนข้ึนเปน 20 และ 30 ppm การดูดซับลดลงเหลือ
รอยละ 98 และ 97 ตามลําดับ ซึ่งยังคงเปนคาการดูดซับท่ีมาก แตเมื่อความเขมขนเพ่ิมเปน 40 ppm การดูดซับลดลงเหลือรอย
ละ 79 อาจเกิดเน่ืองจากบริเวณของตัวดูดซับท่ีสามารถสรางอันตรกิริยากับสียอมถูกใชจนเต็มแลว ถึงจุดอ่ิมตัวของการดูดซับ 
เมื่อเพ่ิมความเขมขนข้ึนอีกเปน 50 ppm การดูดซับลดลงเล็กนอยเหลือ รอยละ 78 ซึ่งหากนําตัวดูดซับน้ีไปใชกับนํ้าท่ีปนเปอน
จากสียอมท่ีเขมขนนอยกวา 30 ppm ตัวดูดซับท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถดูดซับสียอมไดเกือบท้ังหมด อาจจะมีสวนชวยในการลด
ปญหาการปนเปอนสียอมในนํ้าได 
 

ไอโซเทอรมการดูดซับ (Adsorption Isotherms) 
การศึกษาไอโซเทอรมของการดูดซับสียอม BG โดยใชตัวดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs ศึกษาจากไอโซเทอรมการ

ดูดซับสองรูปแบบคือ Freundlich และ Langmuir isotherm โดยใชสมการ (1) สําหรับ Freundlich isotherm และ สมการ 
(2) สําหรับ Langmuir isotherm   

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑞𝑞𝑒𝑒  =  𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐾𝐾𝐹𝐹  +  1
𝑛𝑛

 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐶𝐶𝑒𝑒   (1) 

เมื่อ qe คือ ปริมาณสียอมท่ีถูกดูดซับท่ีสมดุล (mg/g) Ce คือ ความเขมขนของสียอมท่ีสมดุล (mg/L) และ KF คือคาคงท่ี 
Freundlich isotherm 
 

𝐶𝐶𝑒𝑒
𝑞𝑞𝑒𝑒

 =  1
𝑞𝑞𝑚𝑚𝐾𝐾𝐿𝐿

 +  𝐶𝐶𝑒𝑒
𝑞𝑞𝑚𝑚

   (2) 
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เมื่อ qe คือ ปริมาณสียอมท่ีถูกดูดซับท่ีสมดุล (mg/g) Ce คือ ความเขมขนของสียอมท่ีสมดุล (mg/L) qm คือ ปริมาณสูงสุดของ
ตัวถูกดูดซับตอนํ้าหนักของตัวดูดซับ และ KL คือ คาคงท่ี Langmuir isotherm   
 

เมื่อพล็อตกราฟสมการ (1) สําหรับ Freundlich isotherm และ สมการ (2) สําหรับ Langmuir isotherm ไดกราฟ
ตามภาพท่ี 5A และ 5B ตามลําดับ พบวาสมการ Freundlich isotherm แสดงคา KF 117.27 mg/L คา 1/n มีคาเปน 0.1845 
และ R2 คือ 0.9898 สวนผลการศึกษาจากสมการ Langmuir isotherm  ใหคา KL เปน 2.7000 ปริมาณสูงสุดของตัวถูกดูดซับ
ตอนํ้าหนักของตัวดูดซับ (qm) มีคาเปน 185.19 mg/g และ R2 คือ 0.9902 เมื่อเทียบคา R2 ของไอโซเทอรมการดูดซับท้ังสอง
แบบ พบวา Langmuir isotherm มีคา R2 สูงและเขาใกล 1 มากกวา จึงสามารถสรุปวาการดูดซับของสียอมสอดคลองกับ  
Langmuir isotherm ซึ่งเปนการดูดซับท่ีโมเลกุลของสียอมถูกดูดซับบนตัวดูดซับแบบช้ันเดียว (monolayer) (Azizian and 
Eris, 2021) คาตาง ๆ จากสมการของไอโซเทอมท้ังสองแบบ แสดงดังตารางท่ี 2  

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5 A กราฟเสนตรงตามสมการ Freundlich isotherm และ B กราฟเสนตรงตามสมการ Langmuir isotherm 
 
ตารางท่ี 2 คาท่ีไดจากสมการของไอโซเทอรมท้ังสองแบบ 

 

คาจากสมการของไอโซเทอม 

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

0

1

2

3

4

5

6

-3 -2 -1 0 1 2 3

A. Freundlich isotherm

y = 0.0054x + 0.002
R² = 0.9902

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0 2 4 6 8 10 12

B. Langmuir isotherm

ln
 q

e 

ln Ce  

C e
/q

e 

Ce (mg/L) 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  213 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

จลนพลศาสตรการดูดซับ (Adsorption Kinetics) 
 จลนพลศาสตรของการดูดซับท่ีใชศึกษามี 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 เวลาท่ีการดูดซับเขาสูสมดลุ ตามลําดับ 
 

จากผลการทดลอง เมื่อพล็อตกราฟเสนตรงของแบบจําลองท้ังสอง จะไดกราฟดังภาพท่ี 6A และ 6B สําหรับปฏิกิริยา
อันดับหน่ึงเสมือน และ ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตามลําดับ 

 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 6 A กราฟเสนตรงตามสมการ ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และ B กราฟเสนตรงตามสมการ ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน 
 

กราฟเสนตรงจากแบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน พบวาคา R2 ของ
ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนเทากับ 0.9953  ซึ่งมากกวาคา R2 ของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน (0.9875) แสดงวาการดูดซับ BG 
ดวยวัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs สอดคลองกับปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน นอกจากน้ี เมื่อนําคา qe ท่ีไดจากการทดลองและ
จากการคํานวณมาเปรียบเทียบระหวางปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน พบวาคา qe ท่ีไดจากการ
ทดลอง และ จากการคํานวณของปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนมีคาใกลเคียงกันมากกวาปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือน และคาคงท่ี
อัตรา k ของปฏิกิริยาอันดับสองเสมือนยังมากกวาของปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือนอีกดวย คาตาง ๆ จากสมการท้ังสองแบบสรุป
ไดดังตารางท่ี 3  จึงสามารถยืนยันไดวาการทดลองการดูดซับ BG ดวยวัสดุดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs สอดคลองกับ
ปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ซึ่งหมายถึงข้ันกําหนดอัตราของการดูดซับ เปนการดูดซับทางเคมี (chemisorption) และอัตราการ

y = -0.0081x + 1.8506
R² = 0.9875
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ดูดซับจะข้ึนอยูกับความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับดวย (Sahoo and Prelot, 2020) โดยข้ันตอนการดูดซับ เริ่มจากเกิด
การแพรของสียอมไปยังบริเวณของผิวของวัสดุดูดซับ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs และเกิดการแพรท่ีบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุดูดซบั 
(Film diffusion) หลังจากน้ันโมเลกุลสียอมจะแพรเขาสูรูพรุนของวัสดุดูดซับ (Pore diffusion) และเกิดอันตรกิริยากันระหวาง
พ้ืนผิวของวัสดุดูดซับกับโมเลกุลของสียอม (Saleh, 2022) ซึ่งจากลักษณะโครงสรางของวัสดุดูดซับท่ีมีหมูไฮดรอกซีท่ีมีสภาพข้ัว
เปนลบจากไคโตซาน และไอออนลบท่ีอยูระหวางช้ันของวัสดุ สวนสียอมท่ีใชเปนสีไอออนบวก จึงสามารถเกิดอันตรกิริยาแบบ
แรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตได 

 

ตารางท่ี 3 คาจากสมการแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับหน่ึงเสมือนและปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน 
 

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 ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติโดยไคโตซานและอนุภาคแมเหล็กระดับนาโน (Fe3O4CS@CoZnAl-
LDHs) ถูกเตรียมข้ึน และนําไปใชเพ่ือดูดซับสียอมบริลเลียนกรีน พบวาหลังปรับปรุงคุณสมบัติ วัสดุ Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs 
แสดงความสามารถในการดดูซับสียอมไดดีกวา CoZnAl-LDHs เน่ืองจากการปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวเปนการเพ่ิมความเปน
ลบใหกับโครงสราง ทําใหสามารถสรางแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตกับสยีอม BG ซึ่งเปนสียอมประจุบวก โดยใหเปอรเซ็นการดูดซบัสี
ยอม 100% เมื่อความเขมขนของสียอมเปน 10 ppm และ ลดลงเล็กนอย (97%) เมื่อเพ่ิมความเขมขนถึง 30 ppm และยัง
สามารถแยกตัวดูดซับออกจากสารละลายไดงายโดยใชแมเหล็กจากภายนอก กระบวนการดูดซับสียอม BG โดยใชตัวดูดซับ 
Fe3O4CS@CoZnAl-LDHs เปนไปตาม Langmuir isotherm และ เปนปฏิกิริยาอันดับสองเสมือน ตัวดูดซับท่ีเตรียมข้ึนแสดง
คุณสมบัติท่ีดีในการนําไปใชเพ่ือดูดซับสียอมท่ีปนเปอนในนํ้าได  
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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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บทคัดยอ 
 
 ดวยความกาวหนาของการใชเทคโนโลยีในดานการศึกษา เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสารไดถูกนํามาบูรณาการ
รวมกับโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครูเพ่ือใหเกิดการเขาถึงความรู ความคงทนและถายโอนความรูมากข้ึน งานวิจัยน้ีเปนการนํา
รองดวยการพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ช่ือวา Ubon Ratchathani University Applied Science Learning 
Center (UBU-ASLC) ซึ่งใชเปนชองทางการถายทอดองคความรูของโปรแกรมพัฒนาวิชาชีพครู เพ่ือสรางความรูความเขาใจ
เก่ียวกับแอสเพอรเกอรซินโดรมใหกับนักการศึกษาในประเทศไทย เน่ืองจากการขาดแคลนงานวิจยัและแหลงเรียนรู จึงทําให
แอสเพอรเกอรซินโดรมยังไมไดเปนท่ีรูจักมากนักในประเทศไทยเมื่อเทียบกับโรคออทิสติก จึงเปนความทาทายใหครูตองฟูมฟก
นักเรียนท่ีมีอาการแอสเพอรเกอรซินโดรมของตนเองใหมศีักยภาพท่ีสมบูรณ ระบบน้ีพัฒนาดวยซอฟตแวรท่ีหลากหลายเพ่ือ
สนับสนุนวิธีการเรียนรูท่ีแตกตางกัน การวิจัยดําเนินการท่ีจังหวัดอุบลราชธานี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
กลุมตัวอยางของการวิจัย ไดแก ครูประจาํการ และนักศึกษาท่ีเรียนวิชาชีพครู ซึ่งมีความสนใจอยางมากในการเรียนรูเก่ียวกับ
แอสเพอรเกอรซินโดรม ผลการวิจยั พบวา ระบบ UBU-ASLC เปนองคประกอบท่ีสําคญัในโปรแกรมพัฒนาวิชาชีพครู สามารถ
สงเสริมความคงทนในการเรียนรู และยังสนับสนุนการสรางชุมชนการเรยีนรูอยางมืออาชีพของครูดวย 
 
คําสําคัญ: การฝกอบรมวิชาชีพ การพัฒนาวิชาชีพครู การถายโอนความรู เว็บแอปพลเิคชัน แอสเพอรเกอรซินโดรม 
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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. 
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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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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนากิจกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังไดรับการจดั
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห 4) เพ่ือศึกษาความพึง
พอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือ
ผสม กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัดมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2565 จํานวน 36 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) โดยใชหองเรียนเปนหนวยของ
การสุม จํานวน 1 หองเรียน การวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบการทดลองข้ันตน โดยเปนการทดลองแบบ One group pretest-
posttest design เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย มีดังน้ี 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 2) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห และ 4) แบบประเมินความพึง
พอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาสถิติ dependent t-test 
ผลการวิจัยพบวา 1) แผนจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีประสิทธิภาพเทากับ 85.69/83.21 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 หลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา 5 ข้ัน สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) 
ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 4) ความพึงพอใจในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มีคาเฉลี่ย เทากับ 4.80 อยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 
คําสําคัญ: การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถดานการคิดวิเคราะห 
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บทนํา  
 การคิดวิเคราะหเปนสวนหน่ึงของกระบวนการแกไขปญหาซึ่งเปนสิ่งสําคัญในการเตรียมความพรอมใหกับเด็กสําหรับ

ชีวิตและการทํางานในศตวรรษท่ี 21 (Robbins, 2011) ท่ีชวยใหผูเรียนสามารถแยกแยะขอมูลท่ีเปนประโยชนในการเรียนรูของ

พวกเขา (Elder and Paul, 2019) ซึ่งเหมาะสําหรับนหองเรียนทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนตองใชทักษะการคิดวิเคราะห ในการ

กําหนดสมมติฐาน วางแผนการทดลอง และสรุปผลโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร ความสามารถน้ีเก่ียวของกับการผลลัพธท่ี

อนุมานชวยใหนักเรียนสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน (Perdana et al, 2019) สงผลใหผลสัมฤทธ์ิของ

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

Worapun, 2022)  

แตสภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรในยุคปจจุบันยังไมสามารถพัฒนาผูเรียนทําใหเปนไปตาม

สภาพการเรียนรูท่ีกลาวมา เน่ืองจากรูปแบบการจัดการเรียนการสอนขาดกิจกรรมท่ีสงเสริมการพัฒนาความสามารถดานการคิด

วิเคราะห ซึ่งท่ีผานมาการจัดการเรียนรูมักดําเนินตามกระบวนการ ปอนเน้ือหาใหนักเรียนทําความเขาใจ จดจํา แลวทํา

แบบฝกหัด ยังอยูในข้ันความรูความจํา ทําใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรูและประสบการณ ไมเนนทักษะกระบวนการท่ีให

ผูเรียนไดฝกพัฒนาความสามารถดานความคิดวิเคราะหและการแสวงหาความรูไดดวยตนเองขาดการประเมินผลสัมฤทธ์ิในสวน

กระบวนการเรียนรู สงผลใหผูเรียนมีระดับผลการเรียนเฉลี่ยต่ํา อีกท้ังพบวาความผิดพลาดของการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบัน 

ไดแก การจัดการเรียนการสอนท่ีขาดความนาสนใจ เนนการทองจํามากกวาการฝกทักษะกระบวนการคิด การเรียนการสอนท่ีมี

เน้ือหามาก นักเรียนขาดความกระตือรือรน ในขณะเรียน (The Institute for the Promotion of Teaching Science and 

Technology, 2008) ดังท่ี Seekeaw and Nasaree (2022) “กลาววาครูตองปรับเปลี่ยนรปูแบบวิธีการสอนแบบเดมิ ๆ ท่ี

คอยปอนความรูใหกับนักเรียนเพียงอยางเดียว ไปเปนครูท่ีเปนผูฝก (Coach) หรือผูอํานวยความสะดวกในการเรียนรู (Learning 

facilitator) ครูตองเปลี่ยนเปาหมายการเรียนรูของนักเรียนจากเนนเรียนวิชาเพ่ือไดความรูใหไปสูการพัฒนาทักษะท่ีสําคัญตอ

ชีวิตในยุคใหม หรือยุคศตวรรษท่ี 21” จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยพบวา มีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับวิธีการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนท่ี เนนผูเรียนเปนสําคัญ และสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีมีความสําคัญตอผูเรียนในยุคปจจุบัน เชน 

แนวคิดของ บลูม (Bloom's Revised Taxonomy) ตอมามีนักการศึกษาหลายทานไดศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูเพ่ือ

พัฒนากระบวนการคิดประเภทตาง ๆ เชน การจัดการเรียนรูแบบแกปญหา (Problem Solving Method) การการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน (Problem Based Learning) การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน การจัดการเรียนรูแบบ

โครงงาน (Project Based Learning) การจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางองคความรู (Constructivist Learning Theory) 

การจัดการเรียนรูดวยเทคนิคการแกปญหาอนาคต (Future Problem Solving Technique) การการเรียนรูดวย เทคนิค KWL, 

KWDL และ KWL-Plus เทคนิค 4 MAT การจัดการเรียนรูดวยวิธีการเรียนรูแบบประสบการณ ของคอลบ (Kolb’ s Experience 

Learning Model) การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ (Cooperative Learning) รวมถึงการใชคําถามในการสอนคิด (Question for 

Thinking Skills) เปนตน (Laowreandee, 2006) แต พบวาการจัดการเรียนรูท่ีสอดคลองกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีเนน

ผูเรียนเปนเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ ซึ่งมีความสอดคลองกับการ

สืบเสาะหาความรูของนักวิทยาศาสตร การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ในหองเรียนควรใหสอดคลองกับ 

5 ลักษณะสําคัญในการสืบเสาะหาความรู ไดแก 1) ผูเรียนมีสวนรวมในการตั้ง ประเด็นคําถาม 2) ผูเรียนใหความสําคัญกับขอมลู

หลักฐาน 3) ผูเรียนสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามขอมูล 4) ผูเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายของตนกับความรูทางวิทยาศาสตร

หรือคําอธิบายอ่ืน ๆ และ5) ผูเรียนสื่อสารและใหเหตุผล ผูสอนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูไดตามลําดับความเหมาะสมกับ

ศักยภาพและพัฒนาการของผูเรียน (Olson and Loucks-Horsley, 2000) การจัดกิจกรรมการเรียนรูของครูมีความสําคัญใน

การสอนครูควรนําเสนอสถานการณท่ีใกลตัวหรือพบเจอในชีวิตประจําวันจะสงผลตอใหการวิเคราะห (Auppatham and 

Poonpaiboonpipat, 2021)  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (inquiry-based learning activities) เปนรูปแบบการสอนวิธี

หน่ึงท่ีนักวิทยาศาสตรไดคิดคนและพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใหผูเรียนใชวิธีการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร (Inquiry Approach) 

ท่ีตองใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนพบความรูหรือประสบการณเรียนรูดวยตนเองวัฏจักรการเรียนรู เปนวิธีการ

จัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนจุดศูนยกลาง ใหผูเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองและสงเสริมความสามารถในดานการ

คิดวิเคราะห ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มี 5 ข้ันตอน เปนกระบวนการท่ีมีสวนชวยใหผูเรียนได

จดจํา กับความรูใหมสามารถเช่ือมโยงความรูจากเน้ือหาของบทเรียนให เขาใจงายข้ึน ทําใหเขาใจ จดจําไดนานและมุงสงเสรมิให
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ผูเรียน เกิดความสามารถดานการคิดวิเคราะหและสามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนได แลวสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนไดอยาง

เหมาะสม (Novak and Gowin, 1984) การจดักิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนโดยยกตัวอยางสถานการณท่ีกําลังเกิดข้ึนอยูในชวงเวลาน้ันหรือ

เปนเรื่องท่ีกําลังเช่ือมโยงกับความรูเดิมแลวยังกระตุนใหนักเรียนสรางคําถามในตัวเองในประเด็นท่ีจะศึกษา 2) ข้ัน สํารวจและ

คนหา (Exploration) เปนข้ันท่ีนักเรียนตองมีการวางแผนกําหนดแนวทางในการรวบรวมขอมูล เพ่ือตั้งสมมติฐานโดยการ

จินตนาการวิธีแกปญหา แลวเลือกวิธีแกปญหาท่ีดีท่ีสุดเพ่ือหาแนวทางแกไข 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ข้ันน้ี

นักเรียนนําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ การวิเคราะห การแปลผล สรุปผล และนําเสนอผลท่ีได โดยนักเรียนจะสรางสรรคผลผลิต

ตามข้ันตอนท่ีวางแผนไว ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียนดวยกัน 4) ข้ันขยาย

ความรู (Elaboration) เปนข้ันท่ีนักเรียนนําความรูท่ีไดไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมหรือนําแนวคิดท่ีไดคนควาเพ่ิมเติมไปอธิบาย

เหตุการณท่ีทําใหเกิดความรูท่ี กวางขวางมากข้ึน 5) ข้ันประเมินผล (Evaluation) เปนข้ันสุดทายโดยนักเรียนจะประเมินการ

เรียนรูในดาน กระบวนการปฏิบัติงานและผลงานซึ่งนักเรียนตองปรับปรุงกระบวนการออกแบบข้ันตอนการปฏิบัติจนถึงผลงาน

ของกลุมแลวอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งอาจเกิดเปนปญหาใหมสามารถนําไปประยุกตใชในสถานการณใหมได (The 

Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2012) ซึ่งตอมามีนักการศึกษาไทยโดยใชกรณศีึกษา

ไปใชในการจัดการเรียนการสอน เชน ผลวิจัยของ Supamustduangkoon (2016) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และความสามารถในการคิดวิเคราะหเรื่องภัยพิบัติทางธรรมชาติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏ

จักรการสืบเสาะหาความรู 5E พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สูงกวากอนเรียนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากน้ียัง พบวาความสามารถในการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 อยูใน

ระดับสูง และ ผลวิจัยของ Uttaman and Art-in (2012) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะหของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 โดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 5E พบวา นักเรียนท่ีเรียนรูโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรู

แบบ 5E มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปนรอยละ 79.87 และมีคะแนนการคิดวิเคราะหรอยละ 81.25 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด  

จากเหตุผล แนวคิด และหลักการดังกลาว ท่ีผูวิจัยไดศึกษาความสําคัญของวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบ

เสาะหาความรู 5 ข้ัน ซึ่งเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรยีนเปนสําคัญและเกิดการเช่ือมโยงความรูเดิม แสวงหาความรู

ใหมและเสริมสรางประสบการณตรงใหกับผูเรียน เรียนรูจากการลง มือปฏิบัติจริง สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง มีการ

วัดและประเมินผลจากการทํากิจกรรมไดอยางถูกตอง ผูเรียนจะสามารถดานการคิดวิเคราะหไดดวยตนเอง ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจ

ท่ีจะศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถดานการคิด

วิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เพ่ือเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตรใหมี

ประสิทธิภาพ สงผลใหมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรสูงข้ึน ตลอดจนสงเสริมใหนักเรียนไดมีโอกาศพัฒนา

ความสามารถดานการคิดวิเคราะหของตัวเองใหมากยิ่งข้ึน” 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่องการแยกสารเน้ือผสมของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 
2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
3. เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. ผูเขารวมการวิจัย กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัด

มหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 จํานวน 36 คน ซึ่งไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) โดยใช

หองเรียนเปนหนวยในการสุม จํานวน 1 หองเรียน  
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2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  

 2.1.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม จํานวน 9 แผน 
แผนละ 1 คาบ รวมเวลาเรียน 9 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ัง 9 แผน เสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 
ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการ
เรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยผูเช่ียวชาญตรวจสอบและพิจารณาโดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เปน
แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (Srisaard, 2002) ผลการประเมิน พบวา มีคาเฉลี่ย 
4.45 หมายถึง แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมมากท่ีสุด และปรับปรุงแกไขแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม
ขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ หลังจากน้ันนําแผนไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของการใชภาษา เวลา เน้ือหา และสื่อการเรียนรู ทําการปรับปรุงแกไขใหเรียบรอยเหมาะสมและ
จัดพิมพเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู 

2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

2.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ ซึ่งสอดคลองกับแนว
แนวคิดของ แนวคิดของ Bloom et al. (1956) ไดจําแนกระดับพฤติกรรมการเรียนรูดานพุทธิพิสัยตามจุดมุงหมายทางการ
ศึกษาใชในการวัดและประเมินผลดานพุทธิพิสัยของผูเรียนเปน 6 ระดับ ไดแก 1) ความจํา 2) ความเขาใจ 3) นําไปใช  4) 
วิเคราะห 5) สังเคราะห และ 6) ประเมินคา ในป ค.ศ. 2001 แอนเดอรสันและแครทโวทล ไดปรับระดับ พฤติกรรมการเรียนรู
ดานพุทธิพิสัยใหมเปน “Bloom’s Revised Taxonomy” (Anderson and Krathwohl, 2001) จําแนกไดเปน 6 ระดับดังน้ี 1) 
ความจํา 2) ความเขาใจ 3) ประยุกตใช  4) วิเคราะห 5) การประเมินคา และ 6) สรางสรรค โดยผูวิจัยกำหนดจํานวนขอสอบ 90 
ขอ ตองการใชจริงจํานวน 45 ขอ แลวทําการสรางขอสอบใหสอดคลองกับเน้ือหายอย และจุดประสงคการเรียนรูท่ีไดวิเคราะหไว 
หลังจากน้ันนําแบบทดสอบเสนอตอเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล 
ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการเรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือประเมิน
ความสอดคลองของขอสอบแตละขอกับจุดประสงคการเรยีนรู  เมื่อแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหผานการ
หาหาคุณภาพแลวผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทานแลว นําขอมูลท่ีไดมาคาดัชนีความสอดคลอง IOC โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนี
สอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 ผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 45 ขอ โดยมีคา IOC เทากับ 0.67 ถึง 1.00 นํา
แบบทดสอบไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 40 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการ
ทดลองมาหาคุณภาพของขอสอบผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑ จํานวน 45 ขอ ผูวิจัยจึงทําการเลือกขอสอบท่ีเหมาะสม
ท้ังหมด 45 ขอโดยมีคาความยาก (P) ตั้งแต  0.48 – 0.58 คาอํานาจจําแนก (R) ตั้งแต 0.21 – 0.48 และคาความเช่ือมั่น (rcc) 
ของแบบทดสอบท้ังฉบับตามวิธีของ Lovett’s (Worakham, 2012) เทากับ 0.90 หลังจากน้ัน จัดพิมพแบบทดสอบเปนฉบับ
สมบูรณ เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง ดังตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ 
 

ตัวอยางคําถามในแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1. การแยกสารที่มีสถานะของแข็งผสมกับของแข็งที่มีขนาดและมี
ลักษณะแตกตางกันอยางชัดเจน เรียกวา การแยกสารดวยวธิีใด  
ก. การกรอง        ข. การอน 
ค. การหยิบออก   ง. การตกตะกอน 
 
 

 

ใหนักเรียนพิจารณารูปภาพที่กําหนดให แลวตอบคําถามขอ 3-4 

 
3. จากภาพที่เห็น เปนวธิีการแยกสารผสมดวยวธิีใด  
ก. การกรอง   ข. การรอน  ค. การระเหิด  ง. การระเหยแหง 

“เมื่อเทสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งผสมอยูกับของแข็งไปในตะแกรง 
จากนั้นสายตะแกรง สารที่มีอนุภาคขนาดเล็กกวารูตะแกรง จะลอดผาน
รูของตะแกรง”  

2. จากขอความขางตน หมายการแยกสารดวยวิธีใด  
ก. การกรอง  ข. การรินออก  ค. การรอน   ง. การตกตะกอน 

4. ถาตองการแยกผงถานที่ลอยอยูในน้ําโดยใชวิธกีารดังรูปภาพที่
กําหนดให ขอใดเปนผลของการแยกสารที่ถูกตอง  
ก. น้ําและผงถานติดอยูบนภาชนะ A  
ข. น้ําและผงถานไหลลงมาภาชนะ B 
ค. ผงถานจะติดอยูบนภาชนะ A และน้าํอยูในภาชนะ B 
ง. น้ําจะติดอยูบนภาชนะ A และผงถานอยูในภาชนะ B 

 

A 

B 
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2.2.2 แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ สราง
แบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหตามแนวคิดของบลูม (Bloom, 1956) หลักการคิดวิเคราะหแบงออกเปน 3 
สวน คือ วิเคราะหความสําคัญ วิเคราะหสัมพันธ และวิเคราะหหลักการ โดยผูวิจัยกําหนดจํานวนขอสอบ 30 ขอ ตองการใชจริง
จํานวน 15 ขอ แลวทําการสรางขอสอบใหสอดคลองกับเน้ือหายอย และจุดประสงคการเรียนรูท่ีไดวิเคราะหไว หลังจากน้ันนํา
แบบทดสอบเสนอตอเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ประกอบดวย ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล ผูเช่ียวชาญดาน
เน้ือหาวิทยาศาสตร ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการเรียนรูปและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือประเมินความสอดคลอง
ของขอสอบแตละขอกับจุดประสงคการเรียนรู เมื่อแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหผานการหาหาคุณภาพแลว
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทานแลว นําขอมูลท่ีไดมาคาดัชนีความสอดคลอง โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนีสอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 
1.00 ผลปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 15 ขอ โดยมีคา IOC เทากับ 0.67 ถึง 1.00 นําแบบทดสอบไปทดลองใช (Try 
Out) กับนักเรียนช้ันประถมศกึษาปท่ี 6 จํานวน 40 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการทดลองมาหาคุณภาพของขอสอบผล
ปรากฏวา ไดขอสอบท่ีผานเกณฑ จํานวน 15 ขอ ผูวิจัยจึงทําการเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมท้ังหมด 15 ขอโดยมีคาความยาก (P) 
ตั้งแต  0.48 – 0.55 คาอํานาจจําแนก (R) ตั้งแต 0.55 – 0.75 และคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับตามวิธีของ Kuder-
Richardson Method (Worakham, 2012) เทากับ 0.80 หลังจากน้ัน จัดพิมพแบบทดสอบเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชกับ
กลุมตัวอยาง ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห 
 

ตัวอยางคําถามในแบบทดสอบวดัความสามารถดานการคิดวเิคราะห 

อานสถานการณตอไปนี้ แลวตอบคําถามขอ 1-2 
การวิเคราะหพลาสติกขนาดเล็กหรือไมโครพลาสติกในตะกอน

บริเวณรองน้ําเหนือหาดทรายทําโดย การนําตัวอยางตะกอนมาใส
น้ําเกลือแลวใชแทงแถวคนสารเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ต้ังทิ้งไวประมาณ 6 
ชั่งโมง จะพบตะกอนทรายท่ีกนภาชนะ แลวนําสวนที่เปนของเหลว
หรือนํ้าเกลือมาเทผานกระดาษกรอง จากนั้นปลอยใหกระดาษกรอง
แหง ตรวจสอบสารบนกระดาษกรองพบพลาสติขนาดเล็กหรือไมโครพ
ลาสติกจํานวนมากปะปนกับตะกอนดินเหนียว 
1. จากสถานการณดังกลาว ใชวิธีการใดบางในการแยกสาร ตามลําดับ  
ก. การกรอง การตกตะกอน    
ข. การินออก การกรอง 
ค. การตกตะกอน การรินออก  
ง. การตกตะกอน การกรอง 

ใหพิจารณาแผนภาพที ่1 ที่กาํหนดให แลวตอบคําถามขอ 3-4 สารเนื้อ
ผสมที่ประกอบดวยทราย เกลือ และผงเหล็ก มาแยกดวยวิธกีารตาง ๆ 
สารที่แยกไดแสดงดังแผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
3. นําสารทั้ง 3 ชนิด มีทราย เกลือ และผงเหล็กผสมน้ํา  แลวใชวิธีการ
แยกสารดวยการกรอง จะไดสารที่ผานการกรอง จะไดสาร A กับ สาร B 
ดังแผนภาพที่ 1 แลวสาร 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. จากสถานการณดังกลาว ขอใดกลาวไดถูกตอง เกี่ยวกับการนํา
ของเหลวหรือน้ําเกลือที่ไดจากการแยกสารดวยวิธีการตกตะกอนแลว
นํามาเทผานกระดาษกรอง จากนั้นปลอยใหกระดาษกรองแหง 
ตรวจสอบสารบนกระดาษกรองพบพลาสติขนาดเล็กหรือไมโครพลา
สติกจํานวนมากปะปนกับตะกอนดินเหนียว  
ก. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคใหญกวารูพรุนกระดาษกรอง 
ข. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคเล็กกวารูพรุนกระดาษกรอง 
ค. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ไมละลายในน้ําเกลือ และไมโครพลาสติก

มีขนาดอนุภาคเทากับรูพรุนกระดาษกรอง 
ง. ไมโครพลาสติกเปนสารที่ละลายในน้าํเกลือ และไมโครพลาสติกมรี

ขนาดอนุภาคใหญกวารูพรุนกระดาษกรอง 

4. เมื่อนําสารทั้ง 3 ชนิด มีทราย เกลือ และผงเหล็กผสมน้ํา  แลวใช
วิธีการแยกสารดวยการกรอง จะไดสารที่ผานการกรอง จะไดสาร A กับ 
สาร B แลวจะแยก B ดวยวิธีการใดตรงตําแหนง C  จึงจะสามารถแยก
สารเนื้อผสมไดเปน ผงเหล็ก กับ สาร D ดังแผนภาพที่ 1  
ก. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการตกตะกอน 
ข. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการใชแมเหล็กดึงดูด 
ค. C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการรอน 
ง.  C คือ ใชวิธีการแยกสารดวยการระหยแหง 

 

 

แผนภาพที่ 1 
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2.2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ จํานวน 10 ขอ กําหนดคาแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 

ระดับ ตามวิธีของ Likert (Srisaard, 2002) นําแบบสอบถามความพึงพอใจเสนอตอผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน โดยพิจารณา 3 ดาน 

คือ 1. ดานการจัดการเรียนรู 2. ดานสื่อ/อุปกรณ 3. ดานการวัดและประเมินเพ่ือศึกษาค โดยการออกแบบ 3 ดานเพ่ือนําขอมูล

วิเคราะหและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูในครั้งถัดไป โดยแบบสอบถามมีคา IOC เทากับ 0.67-1 สามารถใชได 

 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองกับนักเรียนกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 

2565 โรงเรียนประถมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัดมหาสารคาม 
3.1 ผูวิจัยทําการทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะหและวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับนักเรียนท่ีเปน

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 36 คน ดวยแบบทดสอบความสามารถดานการคิดวิเคราะห จํานวน 15 
ขอ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 45 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 

3.2 ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนกลุมตัวอยางตามแผนการจัดการเรียนรู โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู 5 ข้ัน และกิจกรรมการทดลองแยกสารเน้ือผสม (ภาพท่ี 1) ท่ีเตรียมไว ระยะเวลาท่ีใช 1 ช่ัวโมงตอสัปดาห ช่ัวโมง
ละ 60 นาที โดยสอนตามช่ัวโมงปกติท่ีทางโรงเรียนไดจัดไวสําหรับการเรียนการสอนในเน้ือหา เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม จน
ครบท้ัง 9 ช่ัวโมง 
 

 
    
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (ก) กิจกรรมการทดลองแยกสารเน้ือผสม (ข) 
 

3.3 เมื่อดําเนินการทดลองสอนตามเน้ือหาท่ีกําหนดไวในแผนการจัดการเรียนรูครบ 9 ช่ัวโมงแลว ผูวิจัยจะ
ดําเนินการ ทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับนักเรียนกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 36 คน โดยใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถดานการคิดวิเคราะห เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม และ
ใหนักเรียนทําแบบสอบถามความพึงพอ จํานวน 10 ขอ ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การ
แยกสารเน้ือผสม  

3.4 ผูวิจัยนําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนน และทําการวิเคราะหขอมูล 
4. การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลของการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย 

4.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ 85/85  
4.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้น ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน  
4.3 เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 

ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน  
4.4 วิเคราะหแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

สืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันนํา คาเฉลี่ยท่ี
ไดมาแปลผลความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 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 ความพึงพอใจนอย 
ต่ํากวา 1.50 หมายถึง ความพึงพอใจนอยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 

 การวิจัยการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังน้ี 

1. วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีประสิทธิภาพ 85/85 ดังผลตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 คาประสิทธิภาพของชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

ประสิทธิภาพของแผน คะแนนเต็ม จํานวนนักเรียน (คน) 𝑿𝑿� SD รอยละ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ
เรียนรู (E1) 

180 36 154.25 10.21 85.69 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 45 36 37.44 2.37 83.21 

 

จากตารางท่ี 3 พบวาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ประกอบไป
ดวย 5 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 สรางความสนใจ ขั้นที่ 2 สํารวจและคนหาไดรวมกับกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการ
เรียนรู ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอสรุป ขั้นที่ 4 ขยายความรูรวมกับกระบวนการคิดวิเคราะหจากสถานการณที่กําหนดให 
ขั้นที่ 5 ประเมิน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ เทากับ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ี
กําหนดไว คือ นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมไดตามเปาหมายและไดผลสัมฤทธ์ิท่ีสูงข้ึนกวาเกณฑท่ีตั้งไว (85/85)  

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน กอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 𝒙𝒙� SD t P 

กอนเรียน 36 45 25.17 5.20 
20.56* 0.00 

หลังเรียน 36 45 37.44 2.37 
*มีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
จากตารางท่ี 4 พบวา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที 6 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน สูงกวากอนเรียน  
3. เปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน (คน) คะแนนเต็ม 𝒙𝒙� SD t P 

กอนเรียน 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 พบวา ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะหกอนและหลังเรียน โดย
ใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 นักเรียนมีความสามารถดานการ
คิดวิเคราะหหลังเรียน สูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 85.37  

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 

เรื่องการแยกสารเน้ือผสม สามารถนําเสนอผลการวิจัยได ดังผลตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
เรื่องการแยกสารเน้ือผสม 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝒙𝒙� S.D 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ลําดับท่ี 

ดานการจัดการเรียนรู 4.80 0.43 มากท่ีสุด 

2 

1. นักเรียนสนุกและมคีวามสุขท่ีไดรวมกิจกรรมในการเรยีนการลงมอื
ปฏิบัต ิ

4.94 0.23 มากท่ีสุด 

2. นักเรียนและเพ่ือน ๆ ไดเรียนเปนกลุมและทํางานเปนกลุมอยางอิสระ 4.58 0.68 มากท่ีสุด 

3. นักเรียนเรยีนนํากระบวนการทดลองการแยกสารเน้ือผสมไปใช
ชีวิตประจําวันได 

4.97 0.16 มากท่ีสุด 

4. นักเรียนพอใจท่ีไดฝกปฏิบัตคินควารวบรวมขอมลูเพ่ือสรางองค
ความรูดวยตนเอง 

4.69 0.66 มากท่ีสุด 

ดานสื่อ/อุปกรณ 4.92 0.30 มากท่ีสุด 1 

5. นักเรียนพอใจท่ีมีสื่ออุปกรณการเรียนท่ีนาสนใจ 4.89 0.34 มากท่ีสุด 

6. นักเรียนมีความพึงพอใจในการใชสื่ออุปกรณท่ีหลากหลาย 4.92 0.31 มากท่ีสุด 

7. ครูมีสื่อการเรียนการสอนท่ีใชมีความสอดคลองกับเน้ือหาท่ีเรียน 4.94 0.26 มากท่ีสุด 

ดานการวัดและประเมินผล 4.69 0.59 มากท่ีสุด  
3 8. ครูมีการวัดผลและประเมินผลท่ีหลากหลาย 4.78 0.53 มากท่ีสุด 

9. เมื่อมีการตรวจงานนักเรยีนมีความพอใจคะแนนท่ีทําไดเสมอ 4.64 0.67 มากท่ีสุด 

10. นักเรียนพอใจท่ีไดรับการประเมินผลงานตนเองอยางสม่ําเสมอ 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม  4.80 0.44 มากท่ีสุด  
 

จากตารางท่ี 6 พบวา ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด เมื่อพิจารณารายดาน 
พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจดานมากท่ีสุด คือ ดานสื่อ/อุปกรณ รองลงมา คือ ดานการจัดการเรยีนรู และลําดับท่ี 3 คือ การ
วัดและประเมิน  

อภิปรายผล  
1. การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ันของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ 85/85 ซึ่งผูวิจัยไดนํามาสรางแผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันจํานวน 9 แผนการจัดการเรียนรู โดย

ประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ข้ันท่ี 1 สรางความสนใจ ข้ันท่ี 2 สํารวจและคนหาไดรวมกับกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการ

เรียนรู ข้ันท่ี 3 อธิบายและลงขอสรุป ข้ันท่ี 4 ขยายความรูรวมกับกระบวนการคิดวิเคราะหจากสถานการณท่ีกําหนดให ข้ันท่ี 5 

ประเมิน มีประสิทธิภาพ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวา เกณฑ 85/85 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู 5 ข้ัน เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนมีการเช่ือมโยงความรูเดิมแสวงหาความรูใหม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของ Khunkhang (2022) ท่ีใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู โดยจัดการเรียนรูตามกระบวนการความคิดของผูเรียนท่ี

ใชเช่ือมโยงใหเกิดการคิดวิเคราะห พบวา ประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรูคือ 80.42/85.00 นอกจากน้ี 

การเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริงสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับ Khunkhum and Sitti (2019) ท่ีมี
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

การกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ สํารวจ ทดลอง สืบคนขอมูล พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการ

คิดวิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยพบวา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะ

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน มีกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนฝกทักษะ โดยเฉพาะ

ข้ันท่ี 2 การสํารวจและคนหานักเรียนจะไดรวมกับกิจกรรมการทดลองกระบวนการเรียนรู และข้ันท่ี 4 ขยายความรูไดรวมกับ

กระบวนการคิดวิเคราะหโดยกําหนดสถานการณมาใชรวมกับกิจกรมการเรียนรู ทําใหเรียนเกิดความสมารถในการคิดวิเคราะห

อยางเปนระบบ ไดปฏิบัติดวยตนเองเกิดความคิดความเขาใจในการเรียนรู ไดทําการทดลองและวางแผนสืบคนขอมูล การสราง

องคความรูใหมดวยตนเองจากการลงมือปฏิบัติ การวิเคราะหขอมูล อธิบายและแปรผลขอมูลดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร

จากกิจกรรมน้ันทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความสามารถดานการวิเคราะหเรื่องราวตาง ๆ ได จนเกิดเปนความรูความจําท่ี

ยาวนานซึ่งสงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนใหสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Deshakupt (2002) ไดกลาววา 

“การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการจัดการเรียนรูใหนักเรียนคนหาความรูโดยใชกระบวนการทางความคิด” เปน

วิธีการสอนหน่ึงท่ีสําคัญตอการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและสอดคลองกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในปจจุบันท่ีเนนท้ัง

ความรูและกระบวนการสรางความรูใหนักเรียน สรางความรูดวยตนเอง โดยเปดโอกาสใหผูเรียนแสดงความคิดเห็น รูจักการ

คนควาแกปญหาและสามารถนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจํา (Khunkhang, 2022) การใหนักเรียนไดมีโอกาสตอบและรวม

อภิปรายในประเด็นหรือสถานการณตางๆ ข้ันตอนท่ีจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห การตั้งคําถาม การคิดหา

คําตอบ การแสดงความคิดเห็น และการคนควาหาความรูใหเกิดข้ึนแกผูเรียนได สอดคลองกับงานวิจัยของ Uttaman and Art-

in (2012) ท่ีใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะข้ัน 5 ข้ัน โดยกิจกรรมเนนใหผูเรียนเปนสําคัญใหโอกาสผูเรียนไดแสดง

ความคิด และลงความเห็นรวมกันกับสมาชิกในหองเรียน เพ่ือขยายความรูท่ีไดเรียนอยางเต็ม พบวา นักเรียนท่ีเรียนรู มี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปนรอยละ 79.87 และมีคะแนนการคิดวิเคราะหรอยละ 81.25 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด 

3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีความสามารถดานการคิดวิเคราะหกอนสูงกวาหลังเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ท้ังน้ีเปนอาจเพราะการจัดกิจกรรมข้ันท่ี 3 การอธิบายและลงขอสรุป เปนข้ันท่ี

นักเรียนสรุปผลจากการวิเคราะหขอมูลจากการคนหา ซึ่งเปนข้ันตอนท่ีจะชวยใหนักเรียนไดพัฒนาสามารถในการคิดวิเคราะห 

สอดคลองกับ งานวิจัยของ Supamustduangkoon (2016) การอธิบายและลงขอสรุปเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะชวยฝกใหนักเรียน

ไดมีการพัฒนาสามารถในการคิดวิเคราะห เน่ืองจากในข้ันตอนน้ีนักเรียนตองคิดวิเคราะหหาความรูหรือคําตอบจากขอมูลท่ี

ตนเองคนความา เพ่ือนําเสนอหรือตอบคําถามครูและอธิบายใหเพ่ือนมีความเขาใจในเน้ือหาขอมูลหรือคําตอบน้ัน การกําหนด

สถานการณมาใชรวมกับกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนไดฝกการคิดวิเคราะหเช่ือมโยงเรื่องราวหรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึนจริง

สอดคลองกับงานวัยของ Auppatham and  Poonpaiboonpipat (2021) ท่ีครูออกแบบสถานการณปญหาใหใกลเคียงกับ

ชีวิตประจําวันจะสงผลใหนักเรียนมีความสามารถดานการคิดวิเคราะหสูงข้ึน  

4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู 5 ข้ัน เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ท้ังน้ีเปนอาจเพราะการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู นักเรียนรวมมีสวนรวมในกิจกรรมการทดลองมาใชในกระบวนการเรียนรู และไดใชกระบวนการคิดวิเคราะหโดยกําหนด

สถานการณมาใชรวมกับกิจกรรมการเรียนรู ไดกระตุนและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนใชความรูความสามารถของตนเองในการ

ปฏิบัติกิจกรรมท่ีเนนกระบวนกลุมทุกคนมีสวนรวม ในการคนควา ทดลองและตอบคําถามจนนักเรียนเกิดองคความรูใหมดวย

ตนเองและพึงพอใจในผลลัพธท่ีไดจากการปฏิบัติภาระกิจท่ีไดรับมอบหมายในกิจกรรมการเรียนรู โดยครูใหคํานํา เปนท่ีปรึกษา

เมื่อนักเรียนมีปญหาขณะ ปฏิบัติงานหรือทํางานกลุม และมีสรางแรงจูงใจโดยการใหรางวัลหรือคะแนนพิเศษเพ่ือกระตุนความ

กลาแสดงออกของนักเรียนทําใหนักเรียนเกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด 

Phonmueangdee (2006) “กลาวาความพึงพอใจ คือ ความรูสึกนึกคิดหรือเจตคติของบุคคลท่ีมีตอการทํางานหรือการปฏิบัติ

กิจกรรมในเชิงบวก” ดังน้ันความพึงพอใจ ในการเรียนจึงหมายถึง ความรูสึกพอใจ ชอบใจในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู 

และตองการดําเนินกิจกรรมนั้น ๆ จนบรรลุความสําเร็จ ซึ ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Namtas, Pharanat and 

Boontongtherng (2019) นักเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน รวมกับสื่อประสม โดยกิจกรรมเนน

ผูเรียนเปนสําคัญซึ่งเหมาะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ท่ีประกอบดวยเครื่องมือในการเสาะแสวงหา
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ความรูประกอบดวย การสังเกต การรวบรวม ขอมูล การวิเคราะหขอมูล และลงขอสรุปดวยตน ผูสอนจะตองใหผูเรียนตระหนัก

ถึงการอยูรวมกันเปนกลุมรูจักชวยเหลือซึ่งกันและกัน โดยเปดโอกาสใหทุก ๆ คนในกลุมไดรวมมือในการทํากิจกรรมกันอยางเทา

เทียมกันมีการพ่ึงพาอาศัยกัน ชวยเหลือกันรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

ผลการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใชการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและความสามารถดานการคิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 สรุปไดดังน้ี 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพเทากับ 85.69/83.21 ซึ่งสูงกวา เกณฑท่ีตั้งไว (85/85) 

2. นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
5 ข้ัน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 83.21 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
5 ข้ันมีความสามารถดานการคิดวิเคราะหหลังเรียนงสูงกวากอนเรียน คิดเปนรอยละ 85.37 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน 
เรื่อง การแยกสารเน้ือผสม มีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับ มากท่ีสุด  

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 

1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ผูสอนควรศึกษารายละเอียดและทําความเขาใจ
เก่ียวกับข้ันตอนและวิธีการจัดกิจกรรม  

1.2 ครูผูสอนควรนําเสนอ ตัวอยางหรือแบบกิจกรรมท่ีใกลตัวหรือสามารถพบเจอในชีวิตประจําวันของนักเรยีน
เพ่ือใหนักเรียนเขาใจงายและสามารถเช่ือมโยงความรูได 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจยัครั้งตอไป 
2.1 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน วาสามารถสงเสริมความคิดของนักเรียน

ดานใดบาง เชน การคิดสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณาญาณ เปนตน 
2.2 ควรพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน ในเน้ือหาสาระการเรียนรูอ่ืน และ

ระดับช้ันอ่ืน ๆ 
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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. 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 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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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา
รอยละ 70 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบการทดลองข้ันตน กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาค
เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 จํานวน 22 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหน่ึง ในจังหวัดกาฬสินธุ ไดมาจากการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง เซลล จํานวน 4 แผน 6 ช่ัวโมง และ 2) แบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรแบบ
อัตนัย จํานวน 8 ขอ ท่ีประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 1) ความคิดริเริ่ม 2) ความคิดคลองแคลว 3) ความคิดยืดหยุน และ 
4) ความคิดละเอียดลออ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานมีความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรมีคะแนนสูงข้ึน โดยในดานความคิดริเริ่ม ความคิดละเอียดลออ ความคิดยืดหยุนและความคิด
คลองแคลว มีคะแนนคิดเปนรอย 88.64, 81.82, 93.18 และ 85.23 ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยรวมทุกดานของความคิดสรางสรรค 
รอยละ 87.22 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวรอยละ 70  
 
คําสําคัญ: ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร กิจกรรมวิทยาศาสตร การจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
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บทนํา  
 ปจจุบันถาสังเกตโดยท่ัวไปจะเห็นวาความเจริญกาวหนาทางการศึกษาไดมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว ทําใหกิจกรรม
การเรียนการสอนเปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนสื่อการสอนและเทคนิคตาง ๆ เขามามีบทบาทมากข้ึนในดานของกระบวนการเรียน
การสอน และเปนท่ีทราบกันดีวาผูเรียนแตละคนมีความสามารถในการรับรูความสนใจ ความพรอม และความตองการท่ีแตกตาง
กัน (Ministry of Education, 2009) ในศตวรรษท่ี 21 โลกมีการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ มากมายรวมท้ังในดานของเครื่องมือในการ
หาความรู ดังน้ัน ครูจึงเปลี่ยนแปลงจากการยืนหนาช้ันมากระตุนและอํานวยความสะดวกใหกับผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรู โดยเฉพาะทักษะความคิดสรางสรรคท่ีเปนความสามารถท่ีสําคัญอยางหน่ึงของมนุษย ซึ่งมีความสามารถมากกวาความคิด
ดานอ่ืน (Tidma, 2015)  
 ทักษะความคิดสรางสรรคเปนทักษะท่ีจะทําใหเราสามารถผลิตงานเชิงสรางสรรคหรือสรางสิ่งประดิษฐทาง
วิทยาศาสตรท่ีมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตได (Deshakupt, Yingsuk and Misri, 2013 ) และวิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาท่ีมี
สวนเก่ียวของอยางมากในการสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคกลาวคือความรูทางวิทยาศาสตรตองอาศัยการสืบ
เสาะหาความรูและใชทักษะกระบวณการทางวิทยาศาสตรซึ่งตองใชความคิดสรางสรรคในการแกปญหาและคนควาหาคําตอบ 
หรือเรียกวาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร (Scientific creativity) (Junthon, Jantarakantee and Weerapaspong, 
2015) แตในปจจุบันยังมีนักเรียนท่ีไมสามารถท่ีจะนําเสนอแนวทางการแกปญหาท่ีหลากหลาย หรือการแสดงกระบวนการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร บนหลักฐาน แนวคิดทางวิทยาศาสตร ท่ีสะทอนความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรได (Thuwawit and Tharmapatip, 2023) ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรเปนกระบวณการคิดและการ
กระทําโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงเปนสิ่งสําคัญในการสงเสริมความคิดสรางสรรคของ
ผูเรียนท่ีมีความแตกตางระหวางบุคคลใหเกิดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรได (Lertangkoon et al. 2015) ทักษะการคิด
สรางสรรคและงานทางดานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรมท่ีอยูควบคูกันมาชานานในการสรางสรรคและพัฒนาอารยธรรมของมนุษย 
(Rolling, 2016as cited in Boonshu et al. 2022) และทักษะความคิดสรางสรรคสามารถสงเสริมหรือพัฒนาได จึงกลาวไดวา
ประเทศท่ีสามารถดึงเอาศักยภาพเชิงสรางสรรคของประชาชนในชาติออกมาใชใหเกิดประโยชนไดมากเทาใดก็ยิ่งมีโอกาส
เจริญกาวหนามากเทาน้ัน (Panmani, 2014) จากการศึกษางานท่ีเก่ียวของท่ีผานมา พบวานักเรียนไมสามารถคิดสรางสรรคได 
เน่ืองจากไมคิด หรือประดิษฐสิ่งใหมๆ และยังออกแบบคลายๆ กัน (Dittacharoen and Tananchaiputra, 2014) และการ
สอนท่ีครูเปนผูบอกและนักเรียนเปนผูรับ ทําใหนักเรียนไมมีความคิดสรางสรรคในการสรางผลงาน ไมมีความคิดแปลกใหม 
(Nuanpong, 2010)  
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงอยากศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
ท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 เพ่ือใช
ในการจัดการเรียนรูในปจจุบัน นับวามีประโยชนตอการเรียนการสอนในยุคปจจุบันอยางมากและเพ่ือใหนักเรียนไดเกิดแนวทาง
นําไปสูกระบวนการแกปญหาและเกิดความคิดเชิงสรางสรรคทางวิทยาศาสตร มีความคิดท่ีหลากหลายแปลกใหม เพ่ือเปนการ
พัฒนาทักษะท่ีจําเปนตอไป ซึ่งถือวาเปนสวนหน่ึงของการพัฒนาการศึกษาของประเทศไทยในศตวรรษท่ี 21 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 
  

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีจะดําเนินการตามแบบแผนการทดลองข้ันตนแบบ One-Shot Case Study เพ่ือศึกษาผลของการจัด
กิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ใหมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 70 
 1. เคร่ืองมือการวิจัย 
       1.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง 
เซลล จํานวน 4 แผน ไดแก 1. การศึกษาเซลลดวยกลองจุลทรรศน 2. โครงสรางของเซลลพืชและเซลลสัตว (1) 3. โครงสราง
ของเซลลพืชและเซลลสัตว (2) และ 4. โครงสรางและหนาท่ีของเซลล มีเวลาในการจัดการเรียนรู รวมท้ังหมด 6 คาบ คาบละ 
60 นาที โดยแผนการจัดการเรียนรูไดผานการหาคุณภาพ จาก ผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ดาน 1. ดานเน้ือหา 2. ดานวัดและประเมินผล 
และ 3. ดานการสอน มีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 4.69 ระยะเวลา 3 สัปดาห ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรู ตัวอยางกิจกรรมหลักในการศึกษาผลของความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ภาระงาน/
รองรอยหลักฐาน และเวลาท่ีใช (1 คาบ = 60 นาที) 
 

ท่ี แผนการ 
จัดการเรียนรู 

กิจกรรมหลกั ภาระงาน/ 
รองรอยหลักฐาน 

เวลา 

1 การศึกษาเซลลดวย
กลองจุลทรรศน 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 6 คน แตละกลุมรวมกันศึกษา
เซลลถาวรผานการสองกลองจุลทรรศน และนําขอมูลท่ีไดมา
วิเคราะห จากน้ันนักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนจัดทํา
เปนช้ินงานและสรุปและทําความเขาใจรวมกันภายในกลุม
หลังจากน้ันใหแตละกลุมนําเสนอแผนผังความคดิจากสิ่งท่ีได
เรียนรู 

แผนภาพความคิด
สรุปสิ่งท่ีไดรบัจาก
การเรยีนรู 

2 คาบ 

2 โครงสรางของเซลล
พืชและเซลลสัตว 
(1) 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน คละความสามารถ แตละ
กลุม รวมกัน สืบคนขอมูลเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของ
เซลลพืช แลวรวมกันออกแบบแผนภาพความคิด  นําเสนอ
ผลงานหนาช้ันเรียน 

แผนภาพความคิด
โครงสรางและหนาท่ี
ของเซลลพืช 

1 คาบ 

3 โครงสรางของเซลล
พืชและเซลลสัตว 
(2) 

นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน คละความสามารถ แตละ
กลุมรวมกันสืบคนขอมลูเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของ
เซลลสตัว แลวรวมกันออกแบบแผนภาพความคิด  นําเสนอ
ผลงานหนาช้ันเรียน 

แผนภาพความคิด
โครงสรางและหนาท่ี
ของเซลลสัตว 

1 คาบ 

4 โครงสรางและ
หนาท่ีของเซลล 

ครูสอนเน้ือหาและใหนักเรียนดูวีดโีอหนาท่ีของเซลลตาง ๆ 
และใหนักเรียนแบงกลุมสืบคนขอมูลกลุมละหัวขอ หลังจาก
น้ันใหสรุปองคความรูท่ีไดเปนแผนภาพความคิดและ
นําเสนอผลงานหนาช้ันเรยีน รวมถึงใหคิดคําถามเพ่ือ
สอบถามเพ่ือนในหองวาเขาใจในเน้ือหามากนอยเพียงใด 

แผนภาพความคิด
เก่ียวกับโครงสราง
และหนาท่ีของเซลล 

2 คาบ 

       
       1.2 แบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 อิงเน้ือหาการ
เรียนรูวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เรื่อง เซลล ซึ่งพัฒนามาจากทฤษฎีโครงสรางทางสติปญญาของ Guilford (1967) ซึ่ง
ประกอบดวย 1. ความคิดริเริ่ม (Originality) 2. ความคิดคลองแคลว (Fluency) 3. ความคิดยืดหยุน (Flexibility) และ          4. 
ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) มีจํานวน 8 ขอ แบงออกเปน 4 ดาน ดานละ 2 ขอ ขอละ 2 คะแนนโดยผานการหา
คุณภาพและตรวจสอบโดยผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทานแลว โดยคัดเลือกขอท่ีมีคาดัชนีสอดคลองตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 ผลปรากฏวา ได
ขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 8 ขอ มคีาดัชนีความสอดคลองอยูท่ี 1.00 ดังตางรางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แบบทดสอบความความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ในแตละดานของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 

 
คําถาม 

องคประกอบความคิดสรางสรรค 
ความคิด

ริเร่ิม 
ความคิด

คลองแคลว 
ความคิด
ยืดหยุน 

ความคิด
ละเอียดลออ 

1. ใหนักเรียนบอกสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา
ของสิ่งมีชีวิตมาอยางนอย 5 ชนิด 

 
การคิดคําตอบ
ตางจากคนอ่ืน 

   

2. ใหนักเรียนบอกช่ือของเซลลพืชและเซลลสัตวท่ี
นักเรียนรูจักมาใหไดมากท่ีสุดภายในเวลาท่ีกําหนดให 
(5นาที)  

  
การคิดคําตอบ
ใหไดมากที่สุด 

  

3. หากนักเรียนอยากรูจักโครงสรางภายในของตนหอม
นักเรียนจะศึกษาดวยวิธีการใดไดบาง 

   
การคิดคําตอบที่มี
ความหลากหลาย 
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คําถาม 

องคประกอบความคิดสรางสรรค 
ความคิด

ริเร่ิม 
ความคิด

คลองแคลว 
ความคิด
ยืดหยุน 

ความคิด
ละเอียดลออ 

4. อวัยวะภายในเซลลมหีนาท่ีเฉพาะตัวของแตละอวัยวะ 
แตมีอยูหน่ึงอวัยวะท่ีเปนศูนยกลางของเซลล สิ่งน้ัน
เรียกวาอะไร 

    
การคิดคําตอบที่เปนข้ัน
เปนตอนและอธิบายให

เห็นภาพ 
5. หากตองการมองเห็นสิ่งมีชีวิตท่ีเล็กมาก ๆ ท่ีไม
สามารถมองเห็นดวยตาเปลาได จะใชวิธีการใดไดบาง 

 
การคิดคําตอบ
ตางจากคนอ่ืน 

   

6. ใหนักเรียนบอกช่ืออวัยวะภายในเซลล มาใหไดมาก
ท่ีสุด ภายในเวลาท่ีกําหนด (5 นาที) 

  
การคิดคําตอบ
ใหไดมากที่สุด 

  

7. ถาเปรียบอวัยวะภายในเซลลเปนสิ่งอ่ืน นักเรียนจะ
เปรียบใหอวัยวะภายในเซลลเปนอะไรไดบาง 

   
การคิดคําตอบที่มี
ความหลากหลาย 

 

8. จงบอกสิ่งท่ีมีในเซลลพืช แตในเซลลสตัวไมมี      
การคิดคําตอบที่เปนข้ัน
เปนตอนและอธิบายให

เห็นภาพ 

  
 ระดับการประเมินวัดผลใหคะแนน แบบทดสอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 1 อิงเน้ือหาการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เรื่อง เซลล ซึ่ง มีจํานวน 8 ขอ แบงออกเปน 4 ดาน ดานละ 2 ขอ ขอ
ละ 2 คะแนน หากผูเรียนตอบตรงประเด็นตามท่ีตั้งไวไดท้ังหมดระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 2 คะแนน หากผูเรียนตอบตรงประเด็น
ไดเปนสวนใหญระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 1 คะแนน หากผูเรียนตอบไมไดเลยตามเกณฑท่ีตั้งไว ระดับผลคะแนนจะอยูท่ี 0 
คะแนน ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ระดับการประเมินวัดผลใหคะแนนของแบบทดสอบความความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ในแตละดานของ
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
 

 

 2. กลุมเปาหมาย 
       กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหน่ึง จังหวัดกาฬสินธุ ปการศึกษา 
2565 จํานวน 22 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเปนนักเรียนมีคะแนนความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรต่ํากวารอยละ 70 
 

การประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

คิดริเริ่ม 
คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม,
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําอุปกรณไปใชไดอยางถูกตอง 

คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม,
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําอุปกรณไปใชไดเปนสวนใหญ 

คิดแปลกใหม แตกตางจากเดิม 
ดัดแปลง,ประยุกตและสามารถ
นําไปใชไดเปนสวนนอย 

คิดละเอียดลออ 
บอกรายละเอียดเก่ียวกับคําตอบ
และเช่ือมโยงสัมพันธสิ่งตาง ๆ 
ไดอยางถูกตอง 

บอกรายละเอียดเก่ียวกับคําตอบ
และเช่ือมโยงสัมพันธสิ่งตาง ๆ 
ไดอยางถูกตองเปนสวนใหญ 

บอกรายละเอียดเก่ียวกับ
คําตอบและเช่ือมโยงสมัพันธสิ่ง
ตาง ๆ ไมได 

คิดยืดหยุน 
จัดลักษณะ,ประเภท,กลุม
คําตอบไดอยางหลากหลาย 

จัดลักษณะ,ประเภท,กลุมของ
คําตอบไดเปนสวนใหญ 

จัดลักษณะ,ประเภท,กลุมของ
คําตอบไมได 

คิดคลองแคลว 
ตอบตรงประเด็น ถูกตอง  ใน
เวลาท่ีกําหนด 

ตอบตรงประเด็น ถูกตองและ
เกินเวลาท่ีกําหนด 

ตอบไดไมตรงประเด็น และเกิน
เวลาท่ีกําหนด 
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 3. การเก็บรวบรวมขอมูล  
                      3.1 ผูวิจัยสํารวจปญหาเด็กไมผานเกณฑวัดความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยการสังเกต
และสอบถามครูผูสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร  

               3.2 ผูวิจัยรวบรวมและวิเคราะหขอมูลของ แผนการจัดการเรียนรู รวมถึงเครื่องมือท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับใชใน
การเก็บมูลตาง ๆ ท่ีไดรับจากการประเมินคุณภาพเครื่องมือโดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา ดานการวัดและประเมินผล และดานการ
สอนจํานวน 3 ทาน เพ่ือใชในการปรับปรุงคุณภาพของเครื่องมือ  

               3.3 ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ 
สรางสรรคเปนฐาน 4 แผน โดยใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
               3.4 ทดสอบนักเรียนหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบความคิดสรางสรรคจํานวน 8 ขอ โดยผูวิจัยเก็บขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลคะแนนของนักเรียนกลุมเปาหมาย จํานวน 22 คนท่ีไดจากแบบทดสอบความคิดสรางสรรคหลังเรียน นําคะแนน
การทําแบบทดสอบความคิดสรางสรรคท่ีไดไปวิเคราะหขอมูล ดวยการหาคาทางสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และคารอยละ หากไดคะแนนเฉลี่ยต่ํากวารอยละ 70 ถือวาไมผานเกณฑ  
  

ผลการวิจัย 
 1. ผลการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  
       ผูวิจัยไดดําเนินการสงเสริมความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนว
ทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เดิมมีท้ังหมด 5 ข้ันตอน ซึ่งผูวิจัยนํามาประยุกตใชใหเขากับบริบทของนักเรียนมี
ท้ังหมด 4 ข้ันตอนดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ข้ันตอนการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

ขั้นการสอน ความหมายของแตละขัน้ วิธีการสอน บทบาทผูสอน 
ข้ันท่ี 1  
กระตุน 
ความสนใจ 

ข้ันนําเขาสูบทเรียนดวยกิจกรรม ให
ผูเรยีนไดเริม่คิดกอนเขาสูเน้ือหา
และฝกใหผูเรียนรูจักบทบาทหนาท่ี
ของตนเอง 

การนําเขาสูบทเรียนโดยกิจกรรมจติศึกษา
จากน้ันใชกิจกรรมครูนักเลาเรื่องครู
อาจจะเพ่ิมความนาสนใจดวยการแตงกาย
การแสดงทาทางและนํ้าเสียงหรืออาจจะ
ใหผูเรียนมีสวนรวมดวยก็ได 

ครูทําหนาท่ีเปน 
Facilitator และ 
Coach    

ข้ันท่ี 2  
ตั้งปญหา 

ครูผูสอนทบทวนเน้ือหาเดมิหรือ
อธิบายเพ่ิมเตมิเปดโอกาศใหผูเรียน
ไดมีการถาม-ตอบในคําถามท่ีสงสยั 
และเเบงกลุมการทํางาน 

ใหผูเรียนไดดูวิดิโอเก่ียวกับเน้ือหาพรอม
ท้ังสอนเน้ือหาในบทเรียนรวมกับมีสื่อการ
สอน การเลานิทาน ครูนักเลาเรื่อง และใช
คําถามเช่ือมโยงเพ่ือกระตุนใหนักเรียนคิด
ตาม และมีใจจดจออยูกับครผููสอน และ
มอบโจทยเพ่ือทํากิจกรรมตอไป 

ครูทําหนาท่ีเปน 
Facilitator, Co-
learner และ Coach    

ข้ันท่ี 3  
คนควา 
และคิด 

ข้ันตอนการศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิ
ของผูเรียนในการทํากิจกรรมเพ่ือ
การเรยีนรูจะมีท้ังกิจกรรมกลุม 
เดี่ยว สลับกันไปกิจกรรมท่ีใช
จะตองเนนการคดิ การลงมือปฏิบัติ
จริงใหกับผูเรียน 

ใหผูเรียนสืบคนขอมลูและออกแบบ
ช้ินงานตามจินตนาการ และมีการกําหนด
หัวขอผานการเลาเรื่องจากครผููสอน 
เพ่ือใหนักเรียนแตละกลุมไดรวมกันระดม
ความคิดเพ่ือชวยกันแกปญหาผานการ
สรางช้ินงาน 

ครูทําหนาท่ีเปน นัก
เลาเรื่อง Co-learner 
และ Coach    

ข้ันท่ี 4  
นําเสนอและ
ประเมินผล 

การนําเสนอผลงาน เปนการ
นําเสนอผลงานในข้ันท่ี 3 และแชร
ประสบการณในการทํางานรวมกับ
เพ่ือน ฝกใหผูเรียนรวมการแสดง
ความคิดเห็นและยอมรับความ
คิดเห็นของผูอ่ืน   

ผูเรยีนแตละกลุมนําเสนอช้ินรูปแบบท่ี
แปลกใหม เชน การรีวิว และประเมินเพ่ือ
พัฒนาโดยใชเทคนิค 2 ดาว 1 หวัง มีการ
ใหขอเสนอแนะหรือแสดงความคดิเห็นใน
ช้ินงานของเพ่ือนเพ่ือนําไปปรับใชและ
พัฒนาผลงานตนเองตอไป   

ครูทําหนาท่ีเปน 
Mentor ใชจิตวิทยา
เชิงบวก ชมจุดเดนของ
แตละกลุมทําให
สมาชิกภายในกลุมเห็น
ถึงความสําเร็จของกลุม 
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 2. ผลการวิเคราะหขอมูลความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปน
ฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 
 ผูวิจัยไดดําเนินศึกษาผลของความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปน
ฐาน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 22 คน โดยนําขอมูลจากการศึกษาและนํามาวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน 4 ดาน 
ประกอบดวย (1) ความคิดริเริ่ม (2) ความคิดคลองแคลว (3) ความคิดยืดหยุน และ (4) ความคิดละเอียดลออ ดานละ 2 ขอ 
จํานวน 8 ขอ ขอละ 2 คะแนน ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหขอมูลความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ใหมีคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑไมต่ํากวารอยละ 70  
 

ทักษะความคิดสรางสรรค  SD รอยละ เกณฑรอยละ 70 

1. คิดละเอียดลออ 3.27    0.46 81.82 ผาน 
2. คิดคลองแคลว 3.41 0.50 85.23 ผาน 
3. คิดยืดหยุน 3.73 0.46 93.18 ผาน 
4. คิดริเริม่ 3.55 0.51 88.64 ผาน 

เฉลี่ยรวม 3.49 0.48         87.22 ผานเกณฑ 
 

                   
 จากตารางท่ี 5 ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังจัดกิจกรรมวิทยาศาสตร
ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน พบวา ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรท้ัง 4 ดานของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีเรียนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน มีคะแนนเฉลี่ย
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรดานความคิดริเริ่มเทากับ 3.27 คิดเปนรอยละเทากับ 81.82 คะแนนเฉลี่ยความคิด
สรางสรรคดานความคิดคลองแคลวเทากับ 3.41 คิดเปนรอยละเทากับ 85.23 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิด
ยืดหยุนเทากับ 3.73 คิดเปนรอยละ 93.18 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิดละเอียดลออเทากับ 3.27 คิดเปนรอย
ละเทากับ 81.82 
 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยในแตละดานขององคประกอบความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรหลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวาคะแนนเฉลี่ย
ความคิดสรางสรรคท้ัง 4 ดานน้ันมีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผานเกณฑไมต่ํากวารอยละ 70  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยพบวา การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอ
ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 สามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนได ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เดิมมีท้ังหมด 5 
ข้ันตอน ซึ่งผูวิจัยนํามาประยุกตใชใหเขากับบริบทของนักเรียนท่ีใชเวลาในการทํากิจกรรมภายในกลุมรวมเปนเวลานาน ใหมี 4 
ข้ันตอนดังน้ี   

ข้ันท่ี 1 กระตุนความสนใจ ข้ันตอนน้ีเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดการตืน่ตัวและกระตือรือรนในการเรียนและพรอมท่ี
จะรับความรูเปนการทบทวนความรูเดิมไปในตัวควบคูกันไปดวย ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะมีการตั้งคําถามจากความรูเดิมของนักเรียนให
นักเรียนฝกในการคิดคลองแคลว 
  ข้ันท่ี 2 ตั้งปญหา ในข้ันน้ีนักเรียนจะไดฝกการแกปญหาท่ีตัวเองสงสัยดวยการตั้งปญหาข้ึนมาแลวรวมมือกับเพ่ือนใน
กลุมในการหาแนวทางการแกไขปญหาในหลากหลายทางไมวาจะเปนการสืบคนจากแหลงขอมูลหลากหลายท่ีนํามาสรุปเปนแนว
ทางการแกไขปญหา 
  ข้ันท่ี 3 คนควาและคิด คือ นักเรียนศึกษาคนควาความเปนไปไดของแนวทางการแกปญหาดวยตนเองและหาแนว
ทางการแกปญหาอ่ืน ๆ ดวยตนเอง โดยใชขอมูลและตัดสินใจใชขอมูลท่ีไดเปนของตัวเอง 
  ข้ันท่ี 4 นําเสนอและประเมินผล คือ นักเรียนจะไดนําเสนอขอมูลและผลงานของตัวเองเพ่ือแลกเปลี่ยนความคดิกับคน
อ่ืนและผลของกิจกรรมท่ีไดทํามาเพ่ือพัฒนานักเรียนในดานความรู ทักษะความคิดสรางสรรคและคุณลักษณะอันพึงประสงคซึ่ง
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การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานจะสามารถ พัฒนาและสงเสริมความคิดสรางสรรคทางการเรียนรูวิทยาศาสตรไดพรอม
ทําใหเกิดการคิดคนสิ่งใหม ๆ ข้ึนมา  
 ผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนและวัตถุประสงค และไดยกตัวอยางการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน โดยการเตรียมความพรอมและกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิดและดึงความ
สนใจผูเรียน จนนําไปสูการออกแบบและวางแผนช้ินงานตามท่ีไดรับมอบหมาย โดยกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยการถาม
ตอบเพ่ือใหนักเรียนมีความสนใจในเน้ือหาเพ่ือนําไปวางแผนออกแบบผลงานภายในกลุมของตนเอง ดังภาพท่ี 1 
 

                   
                (ก) กิจกรรมกระตุนความสนใจโดยการถามตอบ             (ข) กิจกรรมการวางแผนออกแบบผลงาน 

ภาพท่ี 1 การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

การเพ่ิมระยะเวลาในข้ันท่ี 3 คนควาและคิด พบวา นักเรียนมีเวลาในการทํากิจกรรมกลุม เดี่ยว ซึ่งเปนเวลาในการคิด
หาแนวทางการแกปญหาดวยตนเองโดยการใชขอมูลประกอบการตัดสินใจเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดกับคนเพ่ือนคนอ่ืน นําไปสู
การ นําเสนอและประเมินผล ในข้ันท่ี 4 สงผลให นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน มีคะแนนทักษะความคิดสรรคทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยรวม เทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผานเกณฑไมต่ํากวารอย
ละ 70 เน่ืองจากกิจกรรมท่ีจัดข้ึน เปนกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนไดเกิดการคิดท่ีหลากหลาย กิจกรรมเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สงผลใหนักเรียนไดมีโอกาสคนควาความรู และสรางองคความรูดวยตนเอง เนนการมีสวนรวมระหวางนักเรียนและตัวของผูสอน 
ซึ่งตัวผูสอนมีการนําเทคโนโลยีมาชวยสนับสนุนในการจัดการเรียนรูทําใหนักเรียนมอิีสระในการเรยีนรู การจัดกิจกรรมการเรยีนรู
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง มีการรวมแกปญหา นักเรียนแสดงความสนใจอยากรูอยากเห็นสังเกตไดจากการตัง้
คําถาม มีการจดบันทึก ซึ่งสอดคลองกับกับงานวิจัยของ Ruechaipanich (2015) กลาววา การนําเขาสูบทเรียนจากครูผูสอน
สรางข้ึนดวยกิจกรรมตาง ๆ เพ่ือดึงดูดความสนใจตรวจสอบความรูเดิมและกระตุนการมีสวนรวมในการเรียนรูของนักเรียนซึ่ง
อาจเปนการชมคลิปวีดีโอ การตั้งคําถาม การตอบคําถามการสาธิตการทดลองชวยทําให นักเรียนมีความคิดสรางสรรคเพ่ิมมาก
ข้ึนมีการเขาถึงขอมูลไดงายตลอดเวลามีความกระตือรือรนในการเรียนและในการทํากิจกรรมทําใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนรูปแบบท่ีเนนและ
ใหความสําคัญกับผูเรียนเปนอันดับแรก เนนใหผูเรียนทํางานเปนทีม และชวยสงเสริมผูเรียนไดพัฒนาทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษ
ท่ี 21 ดวยซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Kaewdok and Sawangboon (2019)  พบวา นักเรียนสามารถคิดกลั่นกรอง
ขอมูลและสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหมีนักเรียนรูวิธีการความคิดอยางเปนระบบ และแสวงหาความรูดวยตนเองอยูเสมอ 
และถายโยงความรูได สามารถจดจําไดนานและนําความรูไปใชในสถานการณใหมไดดวย นอกจากน้ันยังเปนการใหโอกาสผูเรียน
ไดทํากิจกรรม โดยใชความคิดสรางสรรคของตัวผูเรียนนําไปสูการสรางช้ินงานท่ีไดจากการคิดออกแบบของผูเรียน ครูผูสอนมี
หนาท่ีคอยสรางแรงจูงใจ สรางความกระตือรือรนในการคนควา และใหคําปรึกษาอยางใกลชิดแกผูเรียน นอกจากน้ีในข้ัน
กิจกรรม (Activity) จึงเปนกิจกรรมอิสระท่ีทําใหผูเรียนนําความรู ความสามารถมาแกไขปญหาดวยตัวเอง ผูเรียนสามารถพัฒนา
ตัวเองโดยการใชทักษะและประสบการณมาสรางสรรคและออกแบบผลงานดวย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Chaikanya and 
Saenphandon, 2018 ) ท่ีใชรูปแบบการจัดการเรียนแบบความคิดสรางสรรคเปนฐาน พบวาเปนกิจกรรมท่ีกระตุนใหผูเรียนได
เกิดการคิด สามารถทําใหผูเรียนไดมีโอกาสคนควาความรู และสรางองคความรูดวยตนเองเพ่ือเปนการทําความเขาใจขอมูลน้ัน ๆ 
กอนนําไปสูการสรางช้ินงานเพ่ือใหผูเรียนไดแสดงถึงความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 1. สรุปผลการวิจัย 
     ผลการศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ี
มีผลตอความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 สรุปผลไดดังน้ี หลังจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตาม
แนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ใหมีคะแนนเฉลี่ยผานเกณฑไมนอยกวารอยละ 70 พบวา ความคิดสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตรท้ัง 4 ดานของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 น้ันมีคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรดานความคดิ
ริเริ่มเทากับ 3.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 81.82 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดานความคิด
คลองแคลวเทากับ 3.41 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 และรอยละเทากับ 85.23 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคดาน
ความคิดยืดหยุนเทากับ 3.73 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 93.18 คะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรค
ดานความคิดละเอียดลออเทากับ 3.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.46 และรอยละเทากับ 81.82 
     เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลีย่ในแตละดานขององคประกอบความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตรหลังจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรยีนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ท่ีมีผลตอความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  พบวาคะแนนเฉลี่ยความคิดสรางสรรคท้ัง 4 ดานน้ันมีคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 87.22 ซึ่งถือไดวาผาน
เกณฑไมนอยกวารอยละ 70  
 2. ขอเสนอแนะ  

จากการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะท่ีจะเปนประโยชนตอการศกึษาครั้งตอไป ประกอบดวย ขอเสนอแนะในการนํา
ผลวิจัยไปใช และขอเสนอแนะการทําวิจัยครั้งตอไป 
 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจยัไปใช 
  จัดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ครูผูสอนตองทําความเขาใจ
และศึกษารายละเอียดของรูปแบบการจัดการเรียนรูเพ่ือใหเขาใจในจุดประสงคของข้ันตอนตาง ๆ และออกแบบกิจกรรมท่ี
เหมาะสม โดยการนําสื่อการสอน รูปภาพ หรือวีดีโอ ท่ีสอดคลองกับการจัดการเรียนรูและเรื่องท่ีใกลตัวมาประกอบการสอน ซึ่ง
ในการออกแบบกิจกรรมน้ัน ๆ กิจกรรมตองเปนกิจกรรมท่ีผูเรียนไดฝกกระบวนการคิดและฝกใหผูเรียนคิดนอกกรอบ และ
ครูผูสอนตองคํานึงถึงชวงวัยของผูเรียนในการออกแบบกิจกรรมเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 ขอเสนอแนะการทําวิจยัครั้งตอไป 

       ควรศึกษาการวิจัยท่ีใชการจัดการเรียนการสอนดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรตามแนวทางการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน เพ่ือสงเสริมความคิดสรางสรรคในรายวิชาหรือในรูปแบบอ่ืน ๆ เชน ความคิดสรางสรรคทางเทคโนโลยีดิจทัิล 
ความคิดสรางสรรคโมเดลจําลอง เปนตน และเพ่ิมเติมวิธีการจัดการเรียนรูผสมผสานกับรูปแบบอ่ืนรวมดวย เชน ใชกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชการสอนแบบสรางสรรคเปนฐาน รวมกับ ใชรวมกับการสอนแบบระดมสมอง (Brainstorming) ใชรวมกับการสอน
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  

 
  



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

บทความวิจัย 
 

ผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ที่มีตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะการแกปญหา เร่ือง การแยกสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
ณิชมน ทําทอง1, สุมาลี เทียนทองดี1,*, กรกมล ชูชวย1 และ บุญฤดี อุดมผล1 

1สาขาวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
*Email: sumalee.ti@ssru.ac.th 

 
รับบทความ: 22 เมษายน 2566 แกไขบทความ: 10 มิถุนายน 2566 ยอมรับตีพิมพ: 13 กรกฎาคม 2566 

 

บทคัดยอ 
 
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร 
และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา เรื่อง การแยกสาร หลังเรียนรูผานการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro สําหรับรายวิชาวิทยาศาสตร กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 28 
คน ซึ่งเลือกแบบเจาะจงตามเกณฑผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีกําลังศึกษาอยูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 โรงเรียนโยธิน
บูรณะ 2 (สุวรรณสุทธาราม) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเค
ชัน Miro  2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) แบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบสมมติฐานแบบที ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง
เรียนเทากับ 18.32 มีคาสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 คะแนนทักษะการแกปญหาของนักเรียนหลังเรียน
เทากับ 25.29 ซึ่งสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลจากการทําช้ินงานผามัดยอมของนักเรียนแสดงถึง
พัฒนาการท่ีสูงข้ึนอยางมาก และนําไปสูนวัตกรรมการทําผามัดยอมโดยใชวิธีการทางธรรมชาติได การศึกษาในอนาคตควรใชการ
จัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษาในเน้ือหาวิชาและระดับช้ันเรียนอ่ืน ๆ ตอไป 
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะการแกปญหา การจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา แอพพลิเคชัน Miro 
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บทนํา  
  จากสภาพปญหาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรของประเทศไทย สงผลใหมีความจําเปนท่ีจะตองมีการปฏิรูปการศึกษา
สําหรับประชากรของประเทศ ซึ่งจะเห็นไดจากโครงการประเมินผลการเรียนรูของนักเรยีนรวมกับนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment หรือ PISA) ซึ่งพบวาผลลัพธการประเมิน PISA ของประเทศไทย พบวาในดานการเรียนรู
รายวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนไทยมีคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยในระดับสากล และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ัน
พ้ืนฐานปการศึกษา พ.ศ. 2564 พบวา ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีคะแนน
เฉลี่ย 31.45 ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยต่ํากวารอยละ 50  (Institute of Promoting Science and Technology Teaching , 2019)  

ดังน้ันเพ่ือยกระดับความสามารถทางดานวิทยาศาสตรของนักเรียนไทย การจัดการศึกษาตองมีการเตรียมความพรอม
ใหกับนักเรียนและพลเมืองของประเทศใหสามารถใชชีวิตในยุคปจจุบันได โดยมุงเนนท่ีการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 การ
จัดการเรียนรูท่ีสงเสริมศักยภาพใหผูเรียนมีสมรรถนะในการคิดแกปญหาอยางสรางสรรคจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพ่ือพัฒนาให
เยาวชนไทยทุกคนมีสมรรถนะการแกปญหาอยางสรางสรรค และนําไปสูการพัฒนานวัตกรรมได ดังน้ันกระทรวงศึกษาธิการจึงได
มีการกําหนดนโยบาย (Ministry of education, 2017) ใหมุงเนนการสงเสริมและพัฒนาทักษะการคิดแกปญหาใหกับผูเรียน 
โดยผูสอนควรกําหนดสถานการณจริงในปจจุบันท่ีพบวาเปนปญหาใหผูเรียนไดลงมือแกปญหา ท้ังน้ีแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี
สงเสริมทักษะการแกปญหาไดดีอยางหน่ึงคือ การใชแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM Education)  ดังปรากฏในผลงานวิจัยของ 
Phengnoi (2021) ซึ่งไดศึกษาการพัฒนาทักษะการแกปญหาอยางสรางสรรคและการสรางผลงานทางวิทยาศาสตรของผูเรียน
ผานการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศกึษา พบวา ผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนและทักษะการแกปญหาหลกั
เรียนสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยแนวคิดสะตีมศึกษาเปนการบูรณาการ 5 สาระวิชาท่ีนํามาเช่ือมโยงกัน ไดแก วิชาวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี วิศวกรรม  ศิลปะ และวิชาคณิตศาสตร เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดความสงสัย นําไปสูการหาคําตอบ และวิธีแกไข
ปญหาดวยการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง นําความรูไปสรางสรรคนวัตกรรมผานกระบวนการเชิงวิศวกรรม และสามารถแกไขปญหา
ไดจริง  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาน้ันสามารถสงเสริมใหผูเรียนไดเผชิญกับสถานการณปญหาจริงใน
ชีวิตประจําวัน และสามารถหาแนวทางการแกปญหาดวยตนเอง ผานการรวบรวมขอมูล ระดมความคิด และแลกเปลี่ยนความรู
รวมกัน ซึ่งจะทําใหการสบืคนขอมูลและการแลกเปลี่ยนเรียนรูมีความนาสนใจและเหมาะสมกับยุคปจจบัุนท่ีเปนการเรียนรูแบบ
ผสมผสาน มีการนําสื่อและเทคโนโลยีดิจิทัลรวมท้ังแอพพลิเคชันตาง ๆ มาบูรณาการในการจัดการเรียนการสอน ดังผลงานวิจัย
ของ Mussaya, Sirawan and Apunchanit (2020) ท่ีพบวาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาสงผลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความคิดสรางสรรค และเจตคติทางดานวิทยาศาสตรของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ท้ังน้ีแอพ
พลิเคชันหน่ึงท่ีนาสนใจ คือ แอพพลิเคชัน Miro ซึ่งเปนแอพพลิเคชันไวทบอรดแบบออนไลน สําหรับใชในการระดมสมอง ความรู 
ความคิดเห็น สามารถสรางกระดานสนทนาไดอยางไมจํากัด เพ่ือทํางานรวมกันไดทันที ซึ่งการนําแอพพลิเคชัน Miro เขามามี
สวนรวมในกระบวนการจัดการเรียนรูจะทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการวิเคราะหปญหา รวบรวมขอมูล เพ่ือชวยกันหาแนว
ทางการแกไขปญหา จนสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ เชนเดียวกับผลงานวิจัยในตางประเทศงานผลงานหน่ึงท่ีได
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยใชการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน บูรณาการ
เขากับแอพพลิเคชัน ซึ่งพบวาการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตมีศึกษาสงผลตอความเขาใจท่ีถูกตองในบทเรียนของนักเรียนมาก
ยิ่งข้ึน และนักเรียนสวนใหญมีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษา (Gulbin and Unsal, 2021) 

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจใชรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษาเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในรายววิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน โดยสอดแทรกแอพพลิเคชัน Miro เขากับแนว
ทางการจัดการเรียนรูดังกลาวท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ประกอบดวยข้ันตอนจํานวน 6 ข้ันตอน เพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพและบริบทของ
โรงเรียนขนาดเล็กในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร และสภาพปญหาท่ีพบในช้ันเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 
2 ท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาไมสูงเทาท่ีควร โดยเฉพาะในเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับสสารในชีวิตประจําวัน 
และเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาของผูเรียนใหสูงข้ึน ผานการเรียนรูในเน้ือหาท่ีอยูภายใตหนวยการเรียนรูเรื่องสสารใน
ชีวิตประจําวัน ไดแก การแยกสาร โดยผูวิจัยหวังใหผลการวิจัยน้ีสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรให
มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนตอไปในอนาคต 
  

วัตถุประสงคการวิจัย  
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 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร ของนักเรียนกอนและหลังเรียนผานการจัดการเรียนรู
ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro  

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา เรื่อง การแยกสาร กอนและหลังเรียนผานการจัดการเรียนรูตาม
แนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เรื่อง การแยกสาร หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro มีทักษะการแกปญหา เรื่อง 
การแยกสาร หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนเพ่ือแกปญหาในเรื่องผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
สงเสริมทักษะการแกปญหาใหกับผูเรียน ซึ่งมีรูปแบบการวิจัยเปนการวิจัยก่ึงทดลอง ผานการเก็บขอมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 2 (สุวรรณสุทธาราม) ท่ีกําลังภาค
เรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 2 หองเรียน รวม 53 คน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 1 หองเรียน 
รวม 28 คน โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง ซึ่งพิจารณาจากการสังเกตพบสภาพปญหาท่ีพบจากการเรียนการสอนในช้ันเรียน 
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย แบงออกเปน 3 ระยะใหญ ๆ ดังตอไปน้ี 

ระยะท่ี 1 การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในงานวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพ

พลิเคชัน Miro จํานวน 5 แผน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจํานวน และแบบทดสอบวัดทักษะการคิดแกปญหา เรื่อง 
การแยกสาร  

1.1 การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร 
ประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ 6 ข้ันตอน ไดแก ข้ันกําหนดปญหา ข้ันรวบรวมขอมูล ข้ันออกแบบวิธีแกปญหา ข้ันวางแผนและ
ดําเนินการแกปญหา ข้ันทดสอบและปรับปรุง และข้ันนําเสนอผลการแกปญหาหรือช้ินงาน ซึ่งมีกระบวนการสรางและพัฒนา
แผน ดังน้ี 1) ศึกษาทฤษฎีและหลักการสรางแผนการจัดการเรียนรูจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 2) จัดทําแผนการจัดการ
เรียนรู 3) นําแผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและความครอบคลุมของ
เน้ือหา 4) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีตรวจสอบแลวมาแกไขปรับปรุง ซึ่งพบวามีคาคะแนนเฉลี่ย เทากับ 4.68 มีความเหมาะสม
อยูระดับมากท่ีสุด  

1.2 การพัฒนาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวัดทักษะการแกปญหา เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 
ชนิด 4 ตัวเลือก มีข้ันตอนดังน้ี 1) ศึกษาแนวคิดและหลักการสําคัญของการสรางและพัฒนาเครื่องวัดท่ีเก่ียวของ 2) ดําเนินการ
สรางแบบทดสอบเปนแบบปรนัย 3) นําแบบทดสอบเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือประเมินความสอดคลอง ซึ่งไดคา
ดัชนีความสอดคลองเฉลี่ยเทากับ 0.89 ท้ังสองฉบับ 4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีตรวจสอบแลวมาปรับปรุง 
และทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 5) นําผลคะแนนมา
วิเคราะหหาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) 6) ทําการคัดเลือกขอคําถามในแบบทดสอบมาจํานวน 30 ขอ ท่ีมีคา
ความยากงายอยูระหวาง 0.25 – 0.60 คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.44 – 0.75 และคํานวณหาคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับได
เทากับ 0.92 และ 0.94  โดยไดแบบวัดทักษะการแกปญหาจํานวน 32 ขอ สําหรับ 8 สถานการณ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
เรื่อง การแยกสาร จํานวน 30 ขอ 
 1.4 การพัฒนาแบบสังเกตช้ินงานทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนแบบสังเกตเชิงพฤติกรรมและแบบสังเกตช้ินงาน 
เรื่อง สิ่งประดิษฐผามัดยอม ซึ่งเปนแบบประเมินตามสภาพจริงท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน และนําไปผานการตรวจสอบความถูกตองและ
ความสอดคลองจากผูเช่ียวชาญ โดยพิจารณาประเด็นทําการสังเกต จากน้ันมีการปรับปรุงแกไข กอนนําไปใชจริง 

ระยะท่ี 2 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ดังน้ี 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

2.1 ผูวิจัยช้ีแจงจุดประสงคของการวิจัยตอกลุมตัวอยางและใหลงนามยินยอมในการเขารวมการดําเนินงานวิจัยตาม
ความสมัครใจตามขอปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในมนุษย และช้ีแจงการจัดการเรียนรูใหนักเรียนทราบถึงข้ันตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 

2.2 กลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนเรียน (pre-test) เรื่อง การแยกสาร โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน จํานวน 30 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา จํานวน 32 ขอ 

2.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูกับกลุมตัวอยาง ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน 
Miro เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และใหนักเรียนทํากิจกรรมการพัฒนาช้ินงาน ไดแก ผามัดยอมจากธรรมชาติ โดยผูวิจัยไดศึกษาและ
สังเกตการทํากิจกรรมของนักเรียน และการนําเสนอช้ินงาน 

2.3 หลังเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู ตามแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การแยกสาร กลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลัง
เรียน (post-test) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหา โดยแบบทดสอบหลัง
เรียนเปนชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน 

2.4 ทําการประเมินจากการสังเกตการนําเสนอช้ินงานสิ่งประดิษฐ ผามัดยอมจากธรรมชาติ   
ระยะท่ี 3 การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ดังน้ี 
3.1 วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาของนักเรียน โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
3.2 ทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทักษะการแกปญหาของนักเรียน ท่ีไดรับ

การจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro โดยใชสถิติการทดสอบคาที (t-test Dependent 
Sample) 

3.3 การวิเคราะหเชิงเน้ือหา สําหรับผลการสังเกตการณนําเสอนและช้ินงานผามัดยอมของนักเรียน นํามาสรุปประเด็น
ท่ีสําคัญเก่ียวกับทักษะการแกปญหาของนักเรียนท่ีสะทอนจากการแกไขปญหาทางวิทยาศาสตรและในการพัฒนาช้ินงาน 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน เรื่อง การแยกสาร และทักษะการแกปญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนโยธินบูรณะ 2 (สุวรรณสุ
ทธาราม) ประกอบดวย ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ผลการวิเคราะหทักษะการแกปญหา และผลสรุปจากช้ินงาน
ของนักเรียน ดังแสดงในรูปของตารางผลการวิจัย ไดแก ตารางท่ี 1 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตารางท่ี 2 
การวิเคราะหเปรียบเทียบทักษะการแกปญหา และตารางท่ี 3 ผลการสรุปจากการสังเกตช้ินงานของผูเรียน พรอมภาพตัวอยาง
ผลงานของนักเรียน 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ คะแนนเต็ม X̅ S.D. df t P 

กอนเรียน 
       30 

8.71 2.69 
       27      23.66       0.00* 

หลังเรียน 18.32 3.03 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 1 พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนของนักเรียนท่ีจะไดรับการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทาง
สะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร สําหรับกลุมตัวอยางนักเรียน 28 คน มีคาเฉลี่ย เทากับ 8.71 มีคาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.69 และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรยีนของกลุมตัวอยาง มีคาเฉลี่ย เทากับ 18.32 มีคา
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.03 เมื่อทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนโดยใชสถิติทดสอบแบบ t 
พบวาคา t เทากับ 23.66 ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลังจากท่ีนักเรียนไดเรียนรูผานการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร ตามข้ันตอนการจัดการเรียนรู 6 ข้ันตอน นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคลองกับงานวิจัยของ Netwong (2016) ซึ่งพบวาผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะ
ตีมศึกษาสามารถชวยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 และไดผลการศึกษา
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เชนเดียวกับการวิจัยของ Tayea, Mophan, and Waedrama (2017) ซึ่งชวยทําใหนักเรียนมีความพึงพอใจและเปดใจท่ีจะ
เรียนรูทางวิทยาศาสตรไดดียิ่งข้ึน เชนเดียวกับผลการวิจัยของ Ozkan and Umdu Topsakal (2021) ท่ีพบวาการเรียนรูตาม
แรวคิดสะตรีมศึกษาชวยใหนักเรียนเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไดดีมากยิ่งข้ึน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Wongthong 
(2020) ท่ีศึกษาพบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการสะตีมศึกษาชวยสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สามารถฝกใหนักเรียนระบุประเด็นปญหา รวบรวมขอมูล และสรุปผลไดอยางเปนข้ันตอน อีกท้ังการประยุกตใชแอพพลิเคชัน 
Miro เขาไปในการจัดการเรียนรูทําใหนักเรียนสามารถเห็นการนําเทคโนโลยีมาใชใหเกิดประโยชนในการเรียนรูวิทยาศาสตร และ
ชวยในการทํางานรวมกัน ชวยใหเกิดความสะดวกในการระดมความคิด อภิปรายกลุม แลกเปลี่ยนความรู และรวมกันออกแบบ
วิธีการแกปญหา และแอพพลิเคชัน Miro สามารถทําใหนักเรียนวิเคราะหปญหาและทําใหมองเห็นแนวทางการแกปญหาได
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจในเน้ือหามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแกปญหากอนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ คะแนนเต็ม X̅ S.D. df t P 

กอนเรียน 
       32 

9.21 3.18 
       27      22.44       0.00* 

หลังเรียน 25.29 3.36 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 2 พบวา คะแนนทักษะการแกปญหากอนท่ีจะไดรับการจัดการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา
รวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง การแยกสาร มีคาเฉลี่ย เทากับ 9.21 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.18 และคะแนน
ทักษะการแกปญหาหลังเรียนของกลุมตวัอยาง มีคาเฉลี่ย เทากับ 25.29 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.36 เมื่อนําคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของกลุมตัวอยางมาวิเคราะหหาคาสถิติทดสอบ t พบวาคา t เทากับ 22.44 ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาหลังการจัดการจัดการเรยีนรูตามแนวทางสะตีมศึกษาท่ีใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงรวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง 
การแยกสาร ตามข้ันตอนท้ังสิ้น 6 ข้ันตอน สงผลใหนักเรียนมีทักษะการแกปญหาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Intharaksa (2019) ท่ีกลาววานักเรียนจะมีทักษะการคิดแกปญหาอยางสรางสรรคไดจะตองผานการ
ลงมือปฏิบัติจริง และผานการแกปญหาดวยวิธีการท่ีหลากหลาย  
 
ตารางท่ี 3 สรุปผลการสังเกตช้ินงานของนักเรียน เรื่อง ผามัดยอม 
 

ประเด็นขอสังเกต สรุปการสะทอนผลดานความสามารถในการแกปญหา 

การกําหนดปญหา ทุกกลุมสามารถกําหนดปญหาท่ีจะนําไปสูการแกปญหา เรื่องการทําผามัดยอมดวย
วิธีธรรมชาติไดอยางเหมาะสมตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

การรวบรวมขอมูล นักเรียนสวนใหญสามารถรวบรวมขอมูล และชวยกันระดมความคิดผานแอพพลิเค
ชัน Miro ไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

การออกแบบวิธีแกปญหา  ทุกกลุมสามารถออกแบบวิธีการยอมสีผาไดอยางเหมาะสม 

การวางแผนและดําเนินการ นักเรียนสวนใหญสามารถวางแผนและดําเนินการตามแผนท่ีวางไวในการทําผามัด
ยอมดวยวิธีการทางธรรมชาติไดอยางถูกตอง 

การทดสอบและปรับปรุง นักเรียนสวนใหญสามารถทดสอบและปรับปรุงวิธีการทําผามัดยอมได 

การนําเสนอช้ินงาน ทุกกลุมสามารถนําเสนอช้ินงานไดอยางนาสนใจ มีการนําแอพพลิเคชัน Miro มา
ชวยในการนําเสนอไดอยางเหมาะสม 

 
จากตารางท่ี 3 พบวานักเรียนแสดงถึงความสามารถในการกําหนดปญหา ออกแบบวิธีการแกปญหา และนําเสนอ

ช้ินงานไดทุกกลุม และนักเรียนสวนใหญสามารถรวบรวมขอมูล วางแผนและดําเนินการตามแผนท่ีวางไว มีการทดสอบและ
ปรับปรุงช้ินงานผามัดยอมได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Phengnoi (2021) ท่ีศึกษาความสามารถในการแกปญหาอยาง
สรางสรรคและการสรางผลงานทางวิทยาศาสตร ดวยกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษา พบวานักเรียนช้ันประถมศึกษา
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ปท่ี 5 มีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรค หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูในภาพรวมอยูในระดับดี ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ Tsailexthim and Jirakittayakorn (2022) ท่ีใชกิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะตรีมศึกษาพัฒนาทักษะการคิด
ข้ันสูงของนักเรียน และผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Benchapich and Pariput (2020) ท่ีศึกษาทักษะในการ
แกปญหาของเด็กปฐมวัยภายหลังจากเรียนรูผานชุดกิจกรรมการเรียนรูสะตีมศึกษาชวยใหผูเรียนแกปญหาอยางเปนระบบ และ
การใชแอพพลิเคชัน Miro ชวยใหการทํางานรวมกันเปนกลุมมีความนาสนใจและแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันไดมากยิ่งข้ึน ดัง
ปรากฏในภาพท่ี 1 สําหรับข้ันการออกแบบและวางแผนการแกปญหารวมกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางภาพการใชแอพพลิเคชัน Micro ในข้ันออกแบบและวางแผน 
 
ภาพตัวอยางท่ี 2 เปนภาพสวนหน่ึงจากกิจกรรมการทําสิ่งประดิษฐช้ินงานของนักเรียน เรื่อง ผามัดยอม ซึ่งนักเรียนไดลงมือ
แกปญหาจากสถานการณจริง  

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางภาพการทําผามดัยอมของนักเรียนเพ่ือสรางช้ินงานจากกิจกรรมการแกปญหา 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะการวิจัย 
 จากผลการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะ
การแกปญหา เรื่อง การแยกสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงคการวิจัย ไดดังน้ี 

1. นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
เรื่อง การแยกสาร มีคาเฉลี่ยหลังเรียน 18.32 (S.D. = 3.03) อยูในระดับสูง และสูงกวากอนเรียนซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.71 (S.D. 
= 2.69) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงใหเห็นการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro 
สงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง การแยกสาร ใหมีคาสูงข้ึนได อยางไรก็ตามพบวาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน
นักเรียนท้ังหองเรียนมีการเบ่ียงเบนออกจากคาเฉลี่ยคอนขางมาก เน่ืองจากนักเรียนในหองเรียนช้ันดังกลาวมีความสามารถท่ี
แตกตางกันคอนขางมาก อยางไรก็ตามผลการวิจัยในภาพรวมเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย  
 2. นักเรียนมีคะแนนทักษะการแกปญหาโดยการจดัการเรียนรูตามแนวทางสะตมีศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro เรื่อง 
การแยกสาร มีคาเฉลี่ยหลังเรียน 25.29 (S.D. = 3.36) สูงกวาคาเฉลี่ยกอนเรียน 9.21 (S.D. = 3.18) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 และพบวาคาระดับคะแนนทักษะการคิดแกปญหาของนักเรียนอยูในระดับสูง จึงสามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนรู
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ตามแนวทางสะตีมศึกษารวมกับแอพพลิเคชัน Miro ทําใหทักษะการแกปญหาของนักเรียนเพ่ิมข้ึนจริง เปนไปตามสมมติฐานการ
วิจัย อีกท้ังจากการสังเกตช้ินงานสิ่งประดิษฐ เรื่อง ผามัดยอม ซึ่งผลการสังเกตพฤติกรรมตามข้ันตอนการจัดการเรยีนรู 6 ข้ันตอน 
พบวานักเรียนมีความสามารถในการสรางสิ่งประดิษฐและแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพทุกข้ันตอน โดยเฉพาะดานกําหนด
ปญหา การออกแบบวิธีแกปญหา และการนําเสนอท่ีทุกกลุมแสดงพฤติกรรมไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

สําหรับขอเสนอแนะในการวิจัยในอนาคต ผูวิจัยไดเสนอไวในประเด็นท่ีสําคัญ ดังน้ี 
 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะตีมศึกษายังเปนเรื่องใหมสําหรับนักเรียน กอนการเริ่มจัดกิจกรรมผูสอนจึง
ควรช้ีแจงจุดประสงคและข้ันตอนการทํากิจกรรมใหชัดเจน และควรเพ่ิมเติมความรูเก่ียวกับสะตีมศึกษาวาเปนอยางไรกอน 
เพ่ือใหนักเรียนมีความเขาใจกอนทํากิจกรรมการเรียนรู 
 2. ครูควรสงเสริมใหนักเรียนไดออกแบบ สราง และนําเสนอช้ินงานหรือผลงานอยางมีอิสระสรางสรรคดวยตนเอง และ
มีความหลากหลาย รวมถึงการประเมินท่ีตรงกับสภาพจริงและเหมาะสมกับธรรมชาติและบริบทของผูเรียนใหมากท่ีสุด ครูควร
ปรับเวลาและสถานการณตาง ๆ ในการจัดกิจกรรมใหมีความเหมาะสมและยืดหยุน และความสอดคลองกับเวลา 

3. ควรมีการพัฒนาการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา รวมกับแอพพลิเคชัน Miro ในเน้ือหาสาระเก่ียวกับเรื่อง
อ่ืน และในระดับช้ันอ่ืน ๆ และนําไปปรับใชอยางเหมาะสม และควรศึกษาเพ่ิมเตมิเก่ียวกับทักษะการคิดข้ันสูงดานตาง ๆ เพ่ิมเตมิ 
เชน ทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ และทักษะการคิดสรางสรรค  
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 รายงานการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนฉบับน้ีสําเร็จลุลวง ผูวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ ผูเช่ียวชาญท่ีไดกรุณา
ตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย พรอมใหคําแนะนํา อันเปนประโยชนอยางยิ่งในการสรางเครื่องมือและสนับสนุนใหงานวิจัยน้ี
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มนุษย ซึ่งผูวิจัยไดการดําเนินการวิจัยท่ีไมขัดตอจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ไดแก การไดขอความยินยอมโดยใชเอกสารจาก
ผูเขารวมวิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) หลัก
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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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บทคัดยอ 
 
 ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอการใชโปรแกรมตารางจัดการ (spread sheet) ช่ือ ลิบราออฟฟศ (LibreOffice) ซึ่งเปน
โปรแกรมท่ีไมมีคาใชจายในการจําลองเหตุการณ (simulation) ของปญหาการเคลื่อนท่ีในแนวตรงของวัตถุสองวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีไล
ตามกัน (two-body pursuit problem) และเสนอการใชฟงกชันสําเร็จรูป GOAL SEEK ในการหาคาเวลาท่ีวัตถุตองใชในการไล
ตามอีกวัตถุหน่ึงใหทัน ผูวิจัยพบวาสามารถใชโปรแกรมลิบราออฟฟศ ในการจําลองเหตุการณ และสามารถใชประมาณคา
คําตอบของสมการการเคลื่อนท่ีไดโดยไมตองใชการเขียนโปรแกรมท่ีซับซอน เหมาะท่ีจะใชเปนเครื่องมือชวยในการเรียนรูดวย
ตนเองของนักศึกษา นอกจากน้ีผูสอนยังสามารถใชในการสรางแบบทดสอบท่ีหลากหลายไดโดยการปรับคาตัวแปรตั้งตน 
 
คําสําคัญ: โปรแกรมตารางจัดการ การจําลอง ปญหาการเคลื่อนท่ีไลตามกันของวัตถุสองกอน 
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บทนํา 
 การเคลื่อนท่ีแนวตรงเปนเน้ือหาท่ีสําคัญเรื่องหน่ึงท่ีนักเรียนและนักศึกษาในระดับปริญญาตรีในสาขาวิทยาศาสตร

กายภาพ วิทยาศาสตรสุขภาพ วิทยาศาสตรประยุกต และวิศวกรรมศาสตร จําเปนตองศึกษาใหเขาใจ (Pornsuriwong and 
Sungthong, 2020) เน่ืองจากเปนเน้ือหาพ้ืนฐานสําหรับศึกษาในรายวิชาข้ันสูงตอไป แตในปจจุบันผูวิจัยพบวานักศึกษาจํานวน
มากไมเขาใจเน้ือหาน้ี หน่ึงในรูปแบบปญหาท่ีพบความผิดพลาดจากการทําแบบฝกหัดของนักศึกษา คือปญหาการเคลื่อนท่ีไล
ตามกันของวัตถุสองวัตถุ (two-body pursuit problem) ปญหาน้ีประกอบดวยวัตถุสองวัตถุเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงโดยวัตถุ
หน่ึงเคลื่อนท่ีไลตามอีกวัตถุหน่ึง ตัวอยางของปญหาในลักษณะน้ี คือการเคลื่อนท่ีไลตามกันของรถสองคัน หรือการเคลื่อนท่ีของ
เสือเพ่ือว่ิงไลจับเหยื่อ การแกปญหาน้ีนักศึกษาจําเปนตองมองภาพใหออกวาวัตถุท้ังสองชนิดอยูท่ีตําแหนงใดในตอนเริ่มตน 
จากน้ันจึงตั้งสมการการเคลื่อนท่ีแนวตรงข้ึนมาสองสมการ แตละสมการบรรยายการเคลื่อนท่ีของวัตถุแตละกอน แลวแกสมการ
ทางคณิตศาสตรสองสมการน้ีเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจ สิ่งท่ีผูวิจัยคนพบจากการสอนนักศึกษาในระดับปริญญาตรีช้ันปท่ีหน่ึง      
คือนักศึกษาไมสามารถตั้งสมการทางคณิตศาสตรท่ีถูกตองได เน่ืองจากไมสามารถนึกภาพสถานการณท่ีถูกตองได และมี
นักศึกษาอีกจํานวนหน่ึงท่ีไมสามารถแกสมการทางคณิตศาสตรได 

วิธีหน่ึงท่ีนิยมใชในการแกปญหาท่ีเก่ียวของกับการจําลองสถานการณ (simulation) คือการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร
ชวยในการคํานวณวิถีการเคลื่อนท่ีของวัตถุ และใชซอฟตแวรประเภทชวยแกปญหาทางพีชคณิต (Computer Algebra 
System: CAS) ในการแกสมการคณิตศาสตร ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําเร็จรูปจํานวนมากท่ีสามารถใชในการแกสมการทาง
คณิตศาสตรได ตัวอยางของซอฟตแวรท่ีมีคาใชจายเชน แมทแลบ (MATLAB) แมทเทแมทิกา (MATHEMATICA) และเมเปล 
(MAPLE) สวนซอฟตแวรท่ีไมมีคาใชจาย (Freeware) ไดแก ไซนแลป (SCILAB) จี เอ็น ยู อ็อกเตฟ (GNU-OCTAVE) และ แมกซิมา (MAXIMA) 
แตขอดอยของซอฟตแวรท่ีไมมีคาใชจายคือมีเอกสารอางอิงนอยกวาโปรแกรมท่ีมีคาใชจายดังท่ีไดกลาวขางตน จึงอาจทําใหเกิด
ความลําบากในการเริ่มตนเรียนรู  

อีกทางเลือกหน่ึงในการจําลองสถานการณและแกสมการทางคณิตศาสตรคือการใชโปรแกรมประเภทตารางจัดการ 
(spread sheet) ในป ค.ศ. 1988 Dory (Dory, 1988) ไดเสนอใหนําโปรแกรมตารางจัดการซึ่งในขณะน้ันนิยมใชกันมากในทาง
บัญชีมาประยุกตใชในการศึกษาปญหาทางฟสิกส ในป ค.ศ. 1997 Cooke (Cooke, 1997) ไดเสนอวิธีการสรางตัวเลขสุม 
(random number) โดยใชฟงกชันสําเร็จรูปในโปรแกรมตารางจัดการ ตัวเลขสุมมีประโยชนในการจําลองปญหาทางฟสิกส 
นอกจากน้ียังมีการใชโปรแกรมตารางจัดการในการศึกษาระบบตาง ๆ ทางฟสิกสอีกมาก ไดแก การจําลองการเคลื่อนท่ีของ
ระบบมวล-สปริง (Oliveira and Nápoles, 2010) วิถีการเคลื่อนท่ีของประจุไฟฟาในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กคงตัว 
(Singh, Khun, and Kaur, 2018b) ปรากฏการณของแสงและคลื่น (González, 2018; Robinson and Jovanoski, 2011; 
Singh and Kaur, 2018;  Singh, Khun, and Kaur, 2018a) การเคลื่อนท่ีของวัตถุบนพ้ืนเอียง (Grigore, Miron, and Barna, 
2016) การทํางานของเทอรมอมิเตอร (Korsun, Kryzhanovskyi, and Monchuk, 2019) และกฎของโอหม (Uddin and 
Zaheer, 2019) เปนตน จากงานวิจัยขางตนโปรแกรมตารางจัดการท่ีนิยมใชมากท่ีสุดคือโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซล 
(Microsoft Excel) ซึ่งมีจุดเดนคือเปนโปรแกรมท่ีงายตอการเรียนรู เน่ืองจากมีลักษณะเปนแผนงาน (worksheet) และมีสวน
ติดตอกับผูใชในรูปแบบกราฟก (Graphic user intrface: GUI) นักศึกษาสวนมากมักคุนเคยกับโปรแกรมน้ีอยูแลวเมื่อเทียบกับ
โปรแกรมเฉพาะทางดังท่ีไดกลาวขางตน หรือเทียบกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยตรง ขอดีอีกประการหน่ึงคือการมี
ฟงกชันสําเร็จรูปท่ีหลากหลาย แมวาฟงกชันสําเร็จรูปสวนมากเก่ียวของกับการคํานวณทางสถิติ คณิตศาสตร และทางดาน
การเงิน แตบางฟงกชันสามารถนํามาประยุกตใชในการคํานวณทางดานวิทยาศาสตรได ไมโครซอฟตเอ็กเซลเปนซอฟตแวรท่ีมี
คาใชจายอาจทําใหเกิดอุปสรรคสําหรับนักศึกษาในการจัดหามาใชงาน วิธีแกปญหาคือเปลี่ยนไปใชโปรแกรมตารางจัดการท่ีไมมี
คาใชจาย ซึ่งมีอยูหลายโปรแกรม เชน โอเพนออฟฟศ (OpenOffice) ลิบราออฟฟศ (LibreOffice) และ กูเกิลชีท (Google 
Sheets)  

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอวิธีการใชซอฟตแวรลิบราออฟฟศ แคลซี (LibreOffice Calc) ซึ่งอยูในชุดซอฟตแวร        
ลิบราออฟฟศในการจําลองเหตุการณการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน และใชฟงกชันสําเร็จรูปท่ีมีช่ือวา GOAL SEEK 
(Guerrero and Guerrero, 2019) ในการแกสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจ จากการคนควาของผูวิจัยพบวา    
ยังไมมีงานวิจัยใดท่ีเสนอการใช ลิบราออฟฟศ แคลซี รวมกับฟงกชัน GOAL SEEK ในการจําลองการเคลื่อนท่ีและศึกษาปญหา
การเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน 

ประโยชนของงานวิจัยช้ินน้ีคือการสรางเครื่องมือจากโปรแกรมท่ีไมมคีาใชจายเพ่ือชวยในการศึกษาปญหาท่ีเก่ียวของ
กับวัตถุสองวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในแนวตรงไลตามกัน โดยเครื่องมือน้ีสามารถจําลองภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุได และสามารถแก
สมการเพ่ือหาปริมาณท่ีสนใจไดโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ีผูเรียนยังสามารถปรับคาพารามิเตอรเพ่ือศึกษาการเคลื่อนท่ี              
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ในสถานการณท่ีแตกตางกันได โดยโปรแกรมจะจําลองเหตุการณและคํานวณโดยอิงจากคาพารามิเตอรท่ีปรับแลวใหโดย
อัตโนมัติ ผูเรียนจึงสามารถศึกษาดวยตนเองได ผูสอนก็สามารถปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือสรางแบบทดสอบท่ีหลากหลายได 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
เพ่ือนําเสนอการใชโปรแกรม ลิบราออฟฟศ แคลซี ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีไมมีคาใชจายในการจําลองเหตุการณ และ       

แกสมการเก่ียวกับปญหาการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองวัตถุท่ีไลตามกัน โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป GOAL SEEK 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ในการจําลองเหตุการณการเคลื่อนท่ีของวัตถุสองชนิดท่ีไลตามกันน้ัน ผูวิจัยไดสรางแผนงานข้ึนมาสองแผน โดยแผน

แรกจะเปนการคํานวณวิถีการเคลื่อนท่ีในแนวตรงของวัตถุท้ังสองวัตถุ ผูเรียนสามารถสังเกตจากการจําลองเหตุการณไดโดยตรง
วาเมื่อใดท่ีวัตถุสองชนิดเคลื่อนท่ีทันกัน จากน้ันเมื่อไดคาประมาณของเวลาท่ีเคลื่อนท่ีทันกันแลว ผูเรียนสามารถนําคาเวลาท่ีได
จากการสังเกตมาใชเปนคาเริ่มตนเพ่ือคํานวณคาเวลาท่ีแมนยํามากข้ึนจากแผนงานท่ีสองไดโดยใชคําสั่ง GOAL SEEK  

เพ่ือใหการศึกษาการใชงานตารางจัดการมีความชัดเจนมากข้ึน จะกําหนดสถานการณสมมติข้ึนมาใหเปนการเคลื่อนท่ี
ของรถท่ีขับดวยความเร็วคงตัว 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ตอมารถตํารวจท่ีจอดอยูหางจากรถคันแรก 40 เมตร สังเกตเห็นจึงไดเรง
เครื่องเพ่ือตามใหทันดวยความเรง 1.6 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง 
  แผนงานแรกประกอบไปดวยสวนสําคัญ 5 สวนดังภาพท่ี 1 คือสวนท่ีหน่ึงเปนคาเริ่มตนของรถท้ังสองคัน ไดแก 
ความเร็วเริ่มตน (u1 และ u2) ความเรง (a1 และ a2) และระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน (D) ความหมายและสูตรการ
คํานวณแสดงในตารางท่ี 1  สวนท่ีสองเปนสวนท่ีสรางเสนทางการเคลื่อนท่ี (track) สําหรับรถท้ังสองคัน เพ่ือความสะดวกในการ
สังเกต ผูวิจัยกําหนดใหการแสดงวิถีการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันมีลักษณะท่ีไมซอนทับกันดังภาพท่ี 1 เสนทางการเคลื่อนท่ี 
ของรถท้ังสองคันเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยสรางมาจากการเช่ือมตอจุดสี่จุดโดยใชพิกัดดังแสดงในภาพท่ี 1 สวนท่ีสามเปนสวนท่ี
ใชในการคํานวณการกระจัด (X1 และ X2) ของรถท้ังสองคันท่ีเวลาท่ีกําหนด ความหมายและสูตรการคํานวณแสดงในตารางท่ี 1 
เวลาท่ีใชในการจําลองเหตุการณจะกําหนดไวท่ี 50 วินาที และมีชวงข้ันเวลา (time step) ท่ี 1 วินาที สวนท่ีสี่เปนสวนท่ีใชคําสั่ง 
VLOOKUP ในการคนหาคาตามแนวดิ่งของการกระจัดของรถท้ังสองคัน ณ เวลาท่ีตองการ เพ่ือใชในการจําลองการเคลื่อนท่ีของ
รถท้ังสองคัน และสวนท่ีหาเปนสวนท่ีใชวาดรูป (plot) พิกัดการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันเปนจุด โดยอิงคาการกระจัดตามเวลา
ท่ีกําหนดในสวนท่ีสี่ ผูเรียนสามารถปรับคาเวลาในสวนท่ีสี่เพ่ือประมาณคาระยะเวลา และระยะทางท่ีรถท้ังสองคันเคลื่อนท่ี     
ทันกันได ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 1 องคประกอบของแผนงานท่ีหน่ึงซึ่งประกอบดวย 5 สวนหลัก 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลตําแหนง สัญลักษณ ความหมาย สมการ และสตูรคํานวณท่ีเก่ียวของของเซลลท่ีใชในการคํานวณ 
 

ตําแหนง
เซลล 

สัญลักษณ ความหมาย สมการ สูตรคํานวณ 

J2 X1 (m) 
 

การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยเมตร 

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

+ $B$11 
K2 X1 (km) การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน

หนวยกิโลเมตร 
𝑈𝑈1𝑡𝑡 + 1

2𝑎𝑎1𝑡𝑡
2 + 𝐷𝐷

1000
 

=J2/1000 

L2 X2 (m) 
 

การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยเมตร 

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

M2 X2 (km) การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยกิโลเมตร 

𝑈𝑈2𝑡𝑡 + 1
2𝑎𝑎2𝑡𝑡

2

1000
 

=L2/1000 

Q2 x1 (km) การกระจดัของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยกิโลเมตรในเวลาท่ีสนใจ 

 =VLOOKUP(P2,H2:M52,4) 

R2 x2 (km) การกระจดัของรถคันท่ีสองใน
หนวยกิโลเมตรในเวลาท่ีสนใจ 

 =VLOOKUP(P2,H2:M52,6) 

B3 u1 ความเร็วตนของรถคันท่ีหน่ึงใน
หนวยเมตรตอวินาที 

 =$B$2*(5/18) 

B8 u2 ความเร็วตนของรถคันท่ีสองใน
หนวยเมตรตอวินาที 

 =$B$7*(5/18) 

 
ในแผนงานท่ีสองประกอบดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับการกระจัดของรถท้ังสองคันดังตอไปน้ี (ภาพท่ี 3) 
 

𝑆𝑆1 + 𝐷𝐷 = 𝑆𝑆2 (1) 

𝑢𝑢1𝑡𝑡 +
1
2
𝑎𝑎1𝑡𝑡2 + 𝐷𝐷 = 𝑢𝑢2𝑡𝑡 +

1
2
𝑎𝑎2𝑡𝑡2 (2) 

 
 

เมื่อ  𝑆𝑆1และ 𝑆𝑆2 คือ การกระจัดของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝑢𝑢1และ 𝑢𝑢2 คือ ความเร็วตนของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝑎𝑎1และ 𝑎𝑎2 คือ ความเรงของรถคันท่ีหน่ึงและสองตามลําดับ 
𝐷𝐷 คือ ระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน 
𝑡𝑡 คือ เวลาของรถท้ังสองคันซึ่งมีคาเทากัน 
 

จัดรูปสมการท่ี 2 ใหมจะไดสมการดังตอไปน้ี 
 

1
2

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

 
การใชฟงกชันสาํเร็จรูป Goal seek ในการหาคาเวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันสามารถทําไดโดยการแทนคาพารามิเตอรท่ี

โจทยกําหนดลงไปในสมการท่ี 3 จากน้ันกําหนดคาเริ่มตนใหกับพารามิเตอรเวลา 𝑡𝑡 ลงในเซลล E12 โดยคาน้ีควรเปนคาท่ี
ใกลเคียงกับคาจริง ซึ่งสามารถประมาณไดจากการสังเกตการจําลองเหตุการณในแผนงานท่ีหน่ึง (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 องคประกอบของแผนงานท่ีสอง 
 

 การใชงานคําสั่ง GOAL SEEK ทําไดดังตอไปน้ี ข้ันแรกใหใสสมการท่ี 3 ลงไปในเซลล G12 จากน้ันใหเปดหนาตางคําสัง่ 
GOAL SEEK ข้ึนมา (ไปท่ี Tools > Goal Seek) ในชอง Formula cell ใหใสตําแหนงของเซลลเปน G12 Target Value คือคา
ของชอง G12 ท่ีเราตองการ ซึ่งเราตองการใหคาของ G12 เทากับศูนย จึงใสเลขศูนยลงไป Variable cell คือชองท่ีเราตองการ
ปรับคา ซึ่งก็คือคาเวลา (ภาพท่ี 4) ดังน้ันจึงตองใสเปนเซลล E12 เมื่อใสคาเสร็จแลวใหกดปุมโอเค โปรแกรมจะทําการประมาณ
คาเวลาท่ีทําใหสมการท่ีเราตั้งไวมีคาเปนศูนย  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดสอบการใชงานของโปรแกรมตารางจัดการท่ีสรางข้ึนทําไดโดยทดสอบการแกปญหาการเคลื่อนท่ีไลตามกันของ

รถยนตสองคัน รถยนตคันท่ีหน่ึงเคลื่อนท่ีดวยความเรว็คงท่ี 130 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในตอนเริ่มตนรถยนตคันท่ีหน่ึงอยูหางจาก
รถยนตคันท่ีสองเปนระยะทาง 40 เมตร รถยนตคันท่ีสองในตอนเริ่มตนอยูน่ิง จากน้ันจึงเริ่มเคลื่อนท่ีเพ่ือไลตามรถคันท่ีหน่ึงดวย
ความเรง 1.6 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง จากน้ันใหนําคาเริ่มตนตาง ๆ ใสลงไปในสวนท่ีหน่ึงของแผนงานท่ีหน่ึง โปรแกรมจะทํา
การเปลี่ยนหนวยจากหนวยกิโลเมตรตอช่ัวโมงใหเปนหนวยเมตรตอวินาทีใหโดยอัตโนมัติ เพ่ือใหสอดคลองกับระบบหนวย
ระหวางชาติ ซึ่งการแปลงหนวยน้ีก็เปนอีกจุดหน่ึงท่ีผูวิจัยพบวานักศึกษามักจะผิดพลาดในการใชหนวยปะปนกันระหวางหนวย
ระหวางชาติและหนวยอ่ืน จึงทําใหผลการคํานวณออกมาผิดพลาด ดังน้ันการท่ีโปรแกรมมีการคํานวณในสวนน้ีใหเห็นอยาง
ชัดเจนจึงเปนการชวยนักศึกษาใหคํานึงถึงเรื่องการแปลงหนวยดวย จากน้ันโปรแกรมจะคํานวณระยะการกระจัดของรถท้ังสอง
คันท่ีเวลาตาง ๆ ใหโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในคอลัมนท่ี J ถึง M ในการน้ีผูวิจัยไดกําหนดใหชวงการคํานวณหางกันชวงละหน่ึง
วินาทีและสําหรับปญหาน้ีเวลาท่ีใชในการคํานวนจะอยูท่ีหาสิบวินาทีซึ่งเพียงพอตอการจําลองใหเห็นการไลตามกันจนทันของรถ
ท้ังสองคันน้ีแลว 

ในการท่ีจะจําลองการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันน้ันจะตองมีการวาดรูปพ้ืนท่ีการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน ซึ่งสรางโดย
การวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาสองอัน โดยใชพิกัดดังแสดงในคอลัมน E และ F สวนรถแตละคันน้ันแสดงดวยพิกัดท่ีนํามาจากชอง Q2 
R2 S2 และ T2 ระยะกระจัดของรถแตละคันหาไดจากการใชคําสั่ง VLOOKUP เพ่ือคนหาระยะการกระจัดของรถแตละคัน     
ณ เวลาท่ีสนใจ ภาพการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน ณ 0 10 20 30 40 45 46 และ 50 วินาที แสดงในภาพท่ี 2 จากรูปจะเห็น
ภาพรถคันท่ีสองท้ังในชวงท่ีตามหลังรถคันท่ีหน่ึงและชวงท่ีไลตามทันรถคันท่ีหน่ึง จากภาพการจําลองน้ีทําใหนักศึกษาไดเห็นการ
เคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคัน และประมาณหาคาเวลาท่ีรถไลทันกันได  

ในแผนงานท่ีสองจะเปนการคํานวณหาระยะเวลาท่ีรถคันท่ีสองไลตามรถคันท่ีหน่ึงทัน ในแผนงานท่ีสองมีการแสดง
ข้ันตอนการคํานวณดวย โดยข้ันตอนการคํานวณท่ีแสดงในแผนงานท่ีสองน้ีจะเริ่มจากการตั้งสมการทางคณิตศาสตร โดยอาศัย
ความจริงท่ีวาหากกําหนดใหจุดเริ่มตนอยูท่ีตําแหนงเริ่มตนของรถคันท่ีสอง ระยะทางท่ีรถคันท่ีสองตองว่ิงเพ่ือใหไลทันรถคันท่ี
หน่ึงน้ันจะมีคาเทากับระยะทางท่ีรถคันท่ีหน่ึงตองว่ิงรวมกับระยะหางเริ่มตนระหวางรถท้ังสองคัน เน่ืองจากเวลาเริ่มตนคือเวลาท่ี
รถคันท่ีสองเริ่มว่ิงจากจุดเริ่มตนและรถคันท่ีหน่ึงเริ่มว่ิงจากระยะหางสี่สิบเมตร ดังน้ันเวลาท่ีรถแตละคันตองใชในการเคลื่อนท่ีให
ทันกันจึงเทากัน จากน้ันเมื่อแทนคาระยะการกระจัดของรถท้ังสองคันโดยใชสูตรการเคลื่อนท่ีในแนวตรงแลวจัดรูป จะไดสมการ
ท่ี 3 เมื่อพิจารณาสมการน้ีจะพบวาหากแทนคาความเร็วตนของรถท้ังสองคันและความเรงของรถท้ังสองคันลงไปก็จะเหลือตัว
แปรเพียงหน่ึงตัวก็คือเวลา ดังน้ันเวลาท่ีรถท้ังสองคันเคลื่อนท่ีมาทันกันจึงเปนเวลาท่ีทําใหสมการน้ีเปนจริงหรือก็คือเวลาท่ีเมื่อ
แทนคาลงไปในสมการท่ี 3 แลวจะทําใหสมการน้ีมีคาเปนศูนย ในแผนงานท่ีสองน้ีจะแกสมการในลักษณะน้ีโดยการใชคําสั่ง 
GOAL SEEK โดยคําสั่งน้ีทํางานโดยรับคาเริ่มตนจากผูใชและปรับคาไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังสมการท่ี 3 มีคาเปนศูนยหรือมีคา
ใกลเคียงศูนยมากท่ีสุด ตัวแปรท่ีทําใหสมการมีคาเปนศูนยหรือมีคาใกลเคียงศูนยมากท่ีสุดก็คือคําตอบของสมการ คาเริ่มตน     
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ท่ีตองใสไปในเซลล E12 คือคาท่ีประมาณจากการจําลองเหตุการณในแผนงานท่ีหน่ึง จากแผนงานท่ีหน่ึง ณ เวลา 45 วินาที    
รถท้ังสองคันอยูในตําแหนงท่ีใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงสมควรใชคาเวลาเริ่มตนเปน 45 วินาที เมื่อใชคําสั่ง GOAL SEEK จะไดเวลา 
ท่ีทันกันเทากับ 46.2205653062371 วินาที (แสดงในเซลล E12 ดวยคา 46.22 เน่ืองจากกําหนดใหแสดงเพียงทศนิยมสอง
ตําแหนง) โปรแกรมจะถามผูใชวายอมรับคาน้ีหรือไม หากยอมรับใหกด Yes ดังภาพท่ี 5 จากน้ันคาในชอง E12 จะเปลี่ยนจาก
คาเริ่มตนท่ีใสเขาไป (คือ 45) เปนคาท่ีโปรแกรมคํานวณให (คือ 46.2206563062371) เซลล G12 จะมีคาเปน 4E-10 (หรือ
 4 × 10−10) ซึ่งคํานวณมาจากการแทนคาเวลาท่ีโปรแกรมคํานวณใหลงไปในสมการท่ี 3  พบวามีคาใกลเคียงกับศูนยมาก 
แสดงวาคําตอบท่ีโปรแกรมประมาณคาใหสามารถยอมรับได เมื่อไดคาเวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันแลวสามารถนําคาเวลาน้ีไป   
แทนคาในสูตรการเคลื่อนท่ีแนวตรงของรถแตละคัน เพ่ือคํานวณหาการกระจัดท่ีรถท้ังสองคันตองว่ิงเพ่ือท่ีจะทันกันไดในชอง 
W6 และ W7 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การกําหนดคาในการใชคําสั่ง GOAL SEEK 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ผลการใชคําสั่ง GOAL SEEK ในการหาคําตอบ 
 

จากตัวอยางขางตน สามารถหาคําตอบโดยใชการแกสมการโดยตรงไดโดยแทนคาพารามเิตอรลงไปในสมการท่ี 3 แลวแกสมการ
หาคา t จะได  

1
2

(1.6)𝑡𝑡2 − 36.11𝑡𝑡 − 40 = 0 (4) 

𝑡𝑡 =
1

160 �
3611 ± √14319321� (5) 

𝑡𝑡 ≈ −1.0818, 46.219  
 

เลือกคาบวกใหเปนคําตอบ ดังน้ัน เวลาท่ีรถท้ังสองว่ิงทันกันจะมีคาประมาณ 46.219 วินาที ซึ่งใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการใช
คําสั่ง GOAL SEEK  
ความคลาดเคลื่อนหาไดจาก  
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%𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =

⎢
⎢
⎢
⎢
⎡46.2205653062371− � 1

160 �3611 + √14319321��

� 1
160 �3611 + √14319321��

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

× 100% ≈ 0.0029% 

 

จะเห็นวาคลาดเคลื่อนจากการใชคําสั่ง GOAL SEEK มีคานอยมาก 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเสนอการใชโปรแกรมตารางจัดการท่ีไมมีคาใชจายเพ่ือใชในการจําลองสถานการณการเคลื่อนท่ี
ของปญหาท่ีมีวัตถุสองวัตถุเคลื่อนท่ีไลตามกัน และไดนําเสนอการใชคําสั่ง GOAL SEEK ในการแกสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหา
เวลาท่ีรถคันหน่ึงใชในการว่ิงใหทันรถอีกคันหน่ึง จากสถานการณตัวอยางพบวาคําตอบท่ีไดจากการใชคําสั่ง GOAL SEEK        
มีความคลาดเคลื่อนจากคําตอบแมนตรงประมาณ 0.0029% แสดงใหเห็นวาเครื่องมือน้ีมีความแมนยําสูง ตารางจัดการน้ี
สามารถแสดงใหนักศึกษาเห็นภาพสถานการณการเคลื่อนท่ีของรถท้ังสองคันไดอยางชัดเจน จึงเปนการชวยใหนักศึกษามองภาพ
ปญหาออก และยังสามารถนําไฟลแผนงานไปศึกษาดวยตนเองได โดยนักศึกษาสามารถปรับคาเริ่มตน ไดแก ความเร็วตนของรถ
แตละคันและความเรงของรถแตละคันได สําหรับผูสอนก็สามารถใชตารางจัดการน้ีชวยในการสอนได และสามารถใชตาราง
จัดการน้ีในการสรางแบบฝกหัดท่ีหลากหลายเพ่ือใหนักศึกษาไดฝกแกโจทยปญหาได งานวิจัยน้ีสามารถนําไปตอยอดไดโดย    
การนําวิธีการจําลองสถานการณท่ีไดเสนอแลวไปใชในปญหาฟสิกสอ่ืน 
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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 (𝑥̅𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45).  

Keywords: Polya’s problem solving process, Bar model, Problem-solving ability 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ กอนและ
หลังใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหา หลังใช
กระบวนการดังกลาว กับเกณฑรอยละ 70 และ 3) เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรยีนรู           กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 โรงเรียนบานกอก
วิทยาคม จํานวน 24 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบ
ความสามารถการแกโจทยปญหา และแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ คา
เบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบโดยใชสถิติ t-test ผลการวิจัยพบวา 1) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร โดยใช
กระบวนการสูงกวาเกณฑรอยละ 70 3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพล

ยารวมกับบารโมเดล อยูในระดับมาก (𝑥̅𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45) 
 
คําสําคัญ: กระบวนการแกปญหาของโพลยา บารโมเดล ความสามารถในการแกโจทยปญหา 
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บทนํา  
  การศึกษาเปนกลไกสําคัญของสังคมปจจุบันในการชวยพัฒนามนุษยใหมีความสมบูรณท้ังรางกาย อารมณ จิตใจ
สติปญญา ความรู คุณธรรม จริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต เปนบุคคลท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพท่ีสามารถอยู
รวมกับบุคคลอ่ืนในสังคมไดอยางสรางสรรค มีความสุขตลอดจนเปนบุคคลท่ีมีความสําคัญในการพัฒนาประเทศ ซึ่งสอดคลองกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มีลักษณะเปนหลักสูตรมาตรฐานเปนตัวกําหนดคุณภาพผูเรียน      
ซึ่งสถานศึกษามีบทบาทโดยตรงท่ีจะตองจัดการเรียนรูใหผูเรียนมีคุณภาพ และคํานึงถึงความตองการของชุมชนตลอดจน
ความสามารถสวนบุคคลและความสนใจของนักเรยีน (The Ministry of Education, 2008) ซึ่งกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตร 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ไดตระหนักถึงความสําคัญของ
คณิตศาสตร จึงไดกําหนดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเปนการศึกษาเพ่ือปวงชนท่ีเปดโอกาสใหเยาวชนทุกคนไดเรียนรูอยาง
ตอเน่ืองและตลอดชีวิตตามศักยภาพ โดยจัดเน้ือหาท่ีจําเปนแกผูเรียนใหสัมพันธและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน มุงเนนใหผูเรียน
เกิดความรูความเขาใจ รูจักคิดอยางมีเหตุผล รูจักแสดงความคิดออกมาอยางมีระบบ ชัดเจนและรัดกุม สามารถนําความรูทักษะ
และกระบวนการเช่ือมโยงกับศาสตรอ่ืน ๆ ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนการแกปญหาควรมุงเนนกระบวนการคิด         
ใหผูเรียนสามารถคิดเปน แกปญหาไดตามข้ันตอนของการแกปญหา เนนการสอนท่ีทําใหผูเรียนรูจักคิดและมีทักษะกระบวนการ  
ซึ่งจะเปนรากฐานสําคัญในการพัฒนาวิธีคิดและทักษะการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรในชีวิตประจําวันของนักเรียนได (The 
Ministry of Education, 2008) 
 ผลการรายงานการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรพบวา การเรียนการสอนคณิตศาสตรไมประสบ
ความสําเร็จ เน่ืองจากการประเมินผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 
6 ปการศึกษา 2564 วิชาคณิตศาสตรภาพรวมระดับชาติ มีคะแนนเฉลี่ย 36.83 โรงเรียนบานกอกวิทยาคม มีคะแนนเฉลี่ย 
35.85 (Bankokwittayakhom School, 2021) ซึ่งจากการสัมภาษณครูประจํารายวิชาคณิตศาสตร ทราบวา การจัดการเรียน
การสอนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ผลการสอบวิชาคณิตศาสตรอยูในระดับต่ํา และมี
ปญหามากท่ีสุดคือ การแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบ ซึ่งสาเหตุเน่ืองมาจากนักเรียนไมสามารถแกโจทยปญหาไดและ
ไมสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง 
           กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล มีความสําคัญในการเสริมสรางเจตคติท่ีดีของนักเรียนในการแก
โจทยปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งมีจุดประสงคในการชวยเหลือนักเรยีนในการแกปญหา และนําการวาดรูปบารโมเดลมาชวยแสดง
สถานการณของโจทย แลวสามารถมองเห็นแนวทางการหาคําตอบไดงายข้ึน เน่ืองจากในบางครั้งนักเรียนไมสามารถแกปญหา 
ไดเอง ครูผูสอนจะคอยชวยเหลือและใหคําแนะนําเพ่ือใหนักเรียนคนพบวิธีแกไขปญหา โดยครูตั้งคําถาม ช้ีแนะข้ันตอนการ
แกปญหาเหมือน ๆ กัน ในโจทยปญหาลักษณะตาง ๆ ถือเปนกระบวนการแกปญหาท่ีเปนประโยชนมาก เน่ืองจากชวยให
นักเรียนมีหลักคิดและสามารถแกปญหาอยางเปนระบบ  

การศึกษางานวิจัยพบวากระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดลชวยสงเสริมความสามารถในการแกโจทย
ปญหาของนักเรียนได เชน งานวิจัยของ Ketprakob, Intep and Kaewkhao (2021) ไดศึกษาความสามารถในการแกโจทย
ปญหาการบวกและการลบโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดลสําหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 4 ผลวิจัยพบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาเศษสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียน
มีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑ งานวิจัยของ Yangyeun and Panawong (2020) ได
พัฒนาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดล เพ่ือสงเสริมทักษะการแกโจทยปญหา
เรื่อง การบวกและการลบเศษสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหา
เศษสวนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับ
เทคนิคบารโมเดลอยูในระดับมาก งานวิจัยของ Kartphakhin, Chulniam, and Phothisarn (2022) ไดพัฒนาแบบฝกทักษะ
การการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรตามแนวคิดของโพลยาและเทคนิคบารโมเดล เรื่องการบวก ลบ คูณ และหาร สําหรับ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักเรียนมี
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนอยูในระดับมาก รวมถึงงานวิจัยของ Thaneepoon and Viriyapong (2020) ซึ่งไดพัฒนา
ความสามารถในการแกโจทยปญหาเลขคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการแกปญหาของโพลยารวมกับบาร
โมเดล พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรสูงกวาเกณฑรอยละ 70 

จากปญหาและเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนํากระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับเทคนิค
บารโมเดลมาพัฒนาความสามารถการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาและดําเนินการแกปญหาดวย
ตัวเอง ซึ่งเปนการสงเสริมนักเรียนใหแกปญหาอยางเปนข้ันตอน ทําใหนักเรียนเกิดทักษะในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
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ใหผูเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรสูงข้ึนและเปนการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปน
สําคัญใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 กอน
และหลงัใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 หลังใช
กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล กับเกณฑรอยละ 70 

3. เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. แบบแผนการทดลอง 
  ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลัง (One Group Pre-test Post-
test  Design) (Saiyod, 1995) แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

กลุม Pre – test Treatment Post – test 

N T1 X T2 
                        

N        แทน     กลุมตัวอยางในการวิจัย 
  T1       แทน     การทดสอบกอนการทดลอง (Pre – test) 
             X        แทน     กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 
  T2        แทน     การทดสอบหลังการทดลอง (Post – test) 
 
            2. กลุมเปาหมายของการวิจัย 

   กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
จํานวน 24 คน โดยมาจากการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
             3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
                 3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โจทยปญหาการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับ
บารโมเดล จํานวน 5 แผน ๆ ละ 1 ช่ัวโมง โดยมีรายละเอียดแผนการจัดการเรียนรู ดังตารางท่ี 2 และในแตละแผนจะมีกิจกรรม
การแกโจทยปญหาการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล ดวยกันท้ังหมด 4 ข้ันตอน  
ดังภาพท่ี 1 ซึ่งผานการตรวจสอบคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน  พิจารณาความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู
และปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ พบวา คาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1.00 เปนแผนการจัดการเรยีนรูท่ีมีความเท่ียงตรง ทุก
ขอ   
 

ตารางท่ี 2  แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โจทยปญหาการบวกและการลบ  

แผนการจัดการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา(ชั่วโมง) 
1 โจทยปญหาการบวก 1 ข้ันตอน 1 
2 โจทยปญหาการบวก 2 ข้ันตอน 1 
3 โจทยปญหาการลบ 1 ข้ันตอน 1 
4 โจทยปญหาการลบ 2 ข้ันตอน 1 
5 โจทยปญหาการบวก การลบ 1 

รวม 5 
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ตัวอยางกิจกรรมการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางกิจกรรมการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล 

 
                 3.2 แบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบ เปนแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จํานวน 20 ขอ โดยมีคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบเทากับ 1.00 ทุกขอ มีคาความยากงายตั้งแต 0.20 – 0.70 และคา
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 – 0.80 และคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.90 โดยแบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาการ
บวกและการลบมีขอยากงายสลับกับไป ตัวอยางของขอคําถาม แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ 
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                 3.3 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีองคประกอบท้ัง 4 ดาน ไดแก
ดานครูผูสอน มีขอคําถาม 3 ขอ ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีขอคําถาม 2 ขอ ดานการใหคําปรึกษา มีขอคําถาม 2 ขอ ดาน
ความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช มีขอคําถาม 3 ขอ รวมท้ังหมดเปนจํานวน 10 ขอ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
(Rating Scale) มีกระบวนการสรางแบบสอบถาม จากการศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดทําแบบสอบถามวัดความ
พึงพอใจ พรอมท้ังสรางแบบประเมินแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ เพ่ือนําแบบสอบถามเสนอตอผูเช่ียวชาญ ผลการประเมิน
ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมช้ีวัดดานความพึงพอใจของนักเรียน ทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1.00 
ถือวาแบบวัดความพึงพอใจฉบับน้ีมีความนาเช่ือถือสูง 

 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
     4.1 ช้ีแจงแนวทางการจัดการเรียนรูใหนักเรียนทราบกอนวาในการเรียนรู ผูสอนจะทําหนาท่ีอะไร นักเรียนจะตอง

ปฏิบัติตนอยางไร และมีการวัดและการประเมินผลอยางไร นักเรียนตองเรียนรูอะไรบาง และผูวิจัยทดสอบ กลุมท่ีใชในการศึกษา
โดยใชแบบทดสอบความสามารถ (Pre - Test) เรื่องโจทยปญหา การบวกและการลบเปนแบบทดสอบปรนัย (Multiple 
Choices) 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ขอละ 1 คะแนน รวม 20 คะแนน 

     4.2 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกโจทยปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล เรื่อง โจทย
ปญหาการบวกและการลบ จํานวน 5 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง และมีตัวอยางโครงสรางกิจกรรมการ
เรียนรูดังภาพท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางกิจกรรมการเรียนรูกระบวนการแกโจทยปญหาตามแนวคิดโพลยารวมกับบารโมเดล 

 
     4.3 เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู ท้ัง 5 แผนแลว ผู วิจัยทดสอบกลุมท่ีใชในการศึกษาโดยใชแบบทดสอบ

ความสามารถในการแกโจทยปญหาการบวกและการลบ (Post - Test) เปนแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ขอละ 
1 คะแนน รวม 20 คะแนน ใชเวลาสอบ 1 ช่ัวโมงและแจกแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู 

     4.4 ตรวจใหคะแนนแบบทดสอบและสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียน แลวนําผลท่ีไดมาวิเคราะห
โดยใชวิธีการทางสถิติตอไป 

 5. การวิเคราะหขอมูล 
     5.1 นําขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห เปรียบเทียบความสามารถในการแกโจทยปญหาวิชาคณิตศาสตร

กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล ซึ่งการทดสอบทางสถิติ (t-test  
for Dependent Samples ) ดวยหลักการทางสถิติและแลวทําการสรุปผลการทดลองวิจัย 

     5.2 นําขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห เปรียบเทียบหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 70 ซึ่งการทดสอบทางสถิติ 
(One Samples t-test) ดวยหลักการทางสถิติแลวทําการสรุปผลการทดลองวิจัย 

     5.3 วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดการเรียนรู โดยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดวยหลักการทางสถิติแลวทําการสรปุผลการทดลองวิจัยตามเกณฑ
การแปลความหมาย ดังน้ี (Bhattiyathani, 2012) 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

  4.51 - 5.00  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 
   3.51 - 4.50  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 
   2.51 - 3.50      หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 
   1.51 - 2.50  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอย 
             1.00 – 1.50      หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัย 
 การพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหา เรื่องการบวกและการลบ โดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ
โพลยารวมกับบารโมเดล และนําไปจัดการเรียนรูสําหรับกลุมเปาหมาย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

1) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน แสดงดังตารางท่ี 3 จะเห็นไดวา 
คาเฉลี่ยกอนเรียนอยูท่ี 8.04 และคาเฉลี่ยหลังเรียนมีคา 16.08 สามารถสรุปไดวา การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหา
ตามแนวคดิของโพลยารวมกับบารโมเดล  

ทําใหความสามารถในการแกโจทยปญหา การบวกและการลบ โดยคาเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรยีนเทากับ 8.04 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกอนเรียนเทากับ 3.99 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังเรียนเทากับ 1.95 มีคา t เทากับ 15.48 ทําให
ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

 
ตารางท่ี 3 ความสามารถในการแกโจทยปญหา กอนและหลังการจดัการเรียนรู 

คะแนน  จํานวนนักเรียน 𝑥̅𝑥 S.D. df t - test p 

กอนเรียน  24 8.04 3.99 23 15.48* .000 

หลังเรียน  24 16.08 1.95 23 
* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 
 
 ตารางท่ี 3 พบวา  คาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการ
แกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล คือการนําข้ันตอนการแกโจทยปญหาของโพลยา 4 ข้ันตอนประยุกตกับ
เทคนิคการวาดรูปบารโมเดล 3 ข้ันตอน คือ ข้ันท่ี 1 การทําความเขาใจปญหา นักเรียนไดวิเคราะหสิ่งท่ีโจทยใหมาและสิ่งท่ีโจทย
ตองการทราบ ข้ันท่ี 2 การวางแผนการแกปญหา นักเรียนเช่ือมโยงขอมูลสิ่งท่ีโจทยตองการทราบกับขอมูลสิ่งท่ีโจทยใหมา และ
ใชบารโมเดล 3 ข้ันตอน คือ 1. วาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแทนจํานวนท่ีตองการ 2. เขียนอธิบายจํานวนสิ่งท่ีเก่ียวของไวบนรูป
สี่เหลี่ยมผืนผา 3. วาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแสดงความสัมพันธ และเขียนประโยคสัญลักษณทางคณิตศาสตร จากข้ันตอนบารโมเดล
ดังกลาวนักเรียนจะไดมองเห็นภาพเพ่ือใหเขาใจงายข้ึนและพิจารณาเห็นถึงข้ันตอนในการหาคําตอบของโจทย ข้ันท่ี 3 แสดงวิธี
ทํา เปนข้ันการลงมือปฏิบัติตามแผนท่ีวางไวเพ่ือหาคําตอบ ในข้ันตอนน้ีนักเรียนจะเกิดทักษะในการคิดคํานวณ ข้ันท่ี 4 
ตรวจสอบคําตอบ นักเรียนจะตองตรวจสอบความถูกตองของคําตอบโดยการมองยอนกลับและทบทวนวิธีการหาคําตอบ เปน
การตรวจสอบคําตอบท่ีไดมาน้ันวามีความสมเหตุสมผลหรือไม จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดลน้ันมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ซึ่งจะชวยทําใหนักเรียนมีการแกไขปญหาอยางเปนข้ันตอน เปนระบบ
อีกท้ังยังสามารถมองโจทยใหเปนภาพมากข้ึน ดังภาพท่ี 1  และยังคนพบรูปแบบหรือวิธีการแกปญหาดวยตนเองไดอีกดวย 
ผลการวิจัยครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Karuhapan and Khamrat (2022) ไดจัดการเรียนรูตามกระบวนการแกโจทย
ปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคการวาดรูปบารโมเดลท่ีมีตอความสามารถในการแกโจทยปญหาและเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 22.46 
และ 39.97 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนน พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน เน่ืองจากการจัดการเรียนรูดังกลาว
ฝกใหนักเรียนใชเหตุผลมีข้ันตอนในการแกปญหาและเปนระบบจึงสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในแกปญหาสูงข้ึนกวาเดิม 
เชนเดียวกันกับ Yangyeun and Panawong (2020) ไดพัฒนาการจัดการเรียนโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับเทคนิคบาร
โมเดล เพ่ือสงเสริมทักษะการแกโจทยปญหาเรื่อง การบวกและการลบเศษสวน สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา 
กระบวนการดังกลาวมีข้ันตอนชัดเจนทําใหนักเรียนแกปญหาอยางเปนระบบฝกใหนักเรียนมีวิธีการท่ีดีในการแกปญหามากกวาท่ี
จะสอนใหรูคําตอบและยังสงเสริมใหนักเรียนคนพบวิธีการแกปญหาตาง ๆ ดวยตัวเอง 
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2) ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร หลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับ
บารโมเดล กับเกณฑรอยละ 70 พบวาคะแนนระหวางเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 41.47 จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน คิดเปนรอยละ 
82.08 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70  
 
ตารางท่ี 4 ความสามารถในการแกโจทยปญหาวิชาคณิตศาสตรหลังการจัดการเรียนรู กับเกณฑรอยละ 70 

คะแนน จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. 𝑥̅𝑥 รอยละ 

หลังเรียน 24 50 41.47 82.08 4.80 
 
 ตารางท่ี 4 พบวา หลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล คะแนนหลังเรียนสูงกวา

เกณฑรอยละ 70 ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูดังกลาว ทําใหนักเรียนไดคิดวิเคราะหปญหาและดําเนินการแกปญหาดวย

ตัวเอง ซึ่งเปนการสงเสริมความสามารถในการแกโจทยปญหาของนักเรียนใหคิดแกปญหาอยางเปนข้ันตอน ทําใหนักเรียนเกิด

ทักษะในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งผลการจัดการเรียนรูสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 4 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Ketprakob, Intep and Kaewkhao (2021) พบวา ไดศึกษาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร เรื่อง การบวก 

การลบโดยใชกระบวนการตามแนวคิดของโพลยารวมกับเทคนิคบารโมเดล สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 การศึกษา

พบวา คามัธยฐานของคะแนนเทากับ 38.00 คะแนน ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 60 (30 คะแนน) เน่ืองจากกระบวนการแกปญหา

ตามแนวคิดของโพลยาชวยฝกกระบวนการคิดของนักเรียนใหเปนระบบแบบแผน และใชเทคนิคบารโมเดลมาชวยใหนักเรียน

มองปญหาออกมาเปนรูปภาพ เชนเดียวกันกับ Thaneepoon and Viriyapong (2020) ไดพัฒนาความสามารถในการแกโจทย

ปญหาเลขคณิตของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการแกปญหาของโพลยารวมกับบารโมเดล พบวา การจัดการเรียนรู

ดังกลาวเนนผูเรียนเปนสําคัญ มีกิจกรรมการเรียนรูท่ีทําใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูอยางมีระบบข้ันตอนและพัฒนาให

ผูเรียนสรางองคความรูไดดวยตนเอง  

 

ภาพท่ี 4 ความสามารถในการโจทยปญหาของนักเรียน 
 

            ภาพท่ี 4 พบวา คะแนนในแตละแผนเต็ม 10 คะแนน นักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาแผนการจัดการ
เรียนรูท่ี 1 เรื่องโจทยปญหา 1 ข้ันตอนมากท่ีสุด มีรอยละเทากับ 86.67 เน่ืองจากมีเน้ือหาท่ีไมซับซอนและนักเรียนมีความเคย
ชินในการหาคําตอบการบวก 1 ข้ันตอนอยูกอนแลว จึงทําใหนักเรียนสามารถแกโจทยปญหาได ลําดับท่ี 2 แผนการจัดการเรยีนรู
ท่ี 5 เรื่องโจทยปญหาการบวกและการลบ ซึ่งเปนแผนลาํดับสดุทายนักเรียนไดเรียนรูโจทยปญหาการบวกและการลบแลวจึงทํา
ใหนักเรียนมีความเขาใจและสามารถแกโจทยปญหาได และลําดับท่ี 3 เรื่องโจทยปญหาการลบ 1 ข้ันตอน เน่ืองจากมีเน้ือหาท่ีไม
ซับซอนและมีความสามารถในการหาคําตอบการลบ 1 ข้ันตอนอยูกอนแลว จึงสามารถแกโจทยปญหาได และแผนการจัดการ
เรียนรูท่ี 4 เรื่องโจทยปญหาการลบ 2 ข้ันตอน มีคะแนนต่ําสุด เน่ืองจากนักเรียนไมเคยชินในการหาคําตอบ การลบ 2 ข้ันตอน
ทําใหนักเรียนหลายคนหาคําตอบผิด 
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แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5

ความสามารถในการแกโจทยปญหา
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 3) การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล แสดงดัง

ตารางท่ี 5 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดังกลาว อยูในระดับมาก (𝑥̅𝑥 = 4.50, S.D.=0.45) ซึ่งทําการ

ประเมินความคิดเห็นหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด 4 ดาน ซึ่งแปลความความหมายไดวานักเรียนมีความพึงพอใจมาก 

และภาพรวมรายดานพบวา ดานผูสอน มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.46 ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.69 ดาน

การใหคําปรึกษา 4.54 และดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช 4.36 แสดงดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ประเด็นความคิดเห็น 𝑥̅𝑥 S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานครูผูสอน 
1. การเตรยีมตัวและความพรอมของครูผูสอน 4.43 0.48 มากท่ีสุด 
2. ผูสอนอธิบายเน้ือหาโดยใชกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดลได
ชัดเจนและตรงหัวขอท่ีสอน 4.33 0.47 มาก 
3. ผูสอนใชภาษาท่ีสุภาพและเขาใจงาย 4.42 0.49 มาก 

รวม 4.46 0.48 มาก 
ดานสถานท่ี/ระยะเวลา 
4. หองเรียนสะอาดและมีความเหมาะสม 4.54 0.50 มากท่ีสุด 
5. เวลาท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูกระบวนการของโพลยารวมกับ
บารโมเดลมีความเหมาะสม 4.83 0.37 มากท่ีสุด 

รวม 4.69 0.44 มากท่ีสุด 
ดานการใหคําปรึกษา 
6. การอํานวยความสะดวกใหกับนักเรียน 4.83 0.37 มากท่ีสุด 
7. ผูสอนใหคําแนะนําหรือตอบขอซักถามแกผูเรียน 4.25 0.43 มากท่ีสุด 

รวม 4.54 0.40 มากท่ีสุด 
ดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช 
8. นักเรียนสามารถหาแนวทางแกปญหาอยางเปนระบบไดจากการจดัการ
เรียนรูโดยใชกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 

4.46 0.50 มาก 

9. นักเรียนไดเห็นความกาวหนาของตนเองจากการจัดการเรยีนโดยใช
กระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 

4.21 0.41 มาก 

10. นักเรียนสามารถนําความรูกระบวนการของโพลยารวมกับบารโมเดล 
ไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 

4.42 0.49 มาก 

รวม 4.36 0.47 มาก 
รวมเฉลี่ย 4.50 0.45 มาก 

 
 ตารางท่ี 5 พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนสูงสุด คือ ดานสถานท่ี/ระยะเวลา มีความพึงพอใจมากท่ีสุด เน่ืองจาก
นักเรียนมีสภาพแวดลอมและเวลาในการจัดกิจกรรมมีความเหมาะสม เน่ืองจากกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดลในการแก
โจทยปญหามีข้ันตอนในการแกโจทยและตรวจคําตอบรวมถึงการใชบารโมเดล ท่ีใหนักเรียนวาดรูปภาพแทงสี่เหลี่ยมผืนผา เปน
สัญลักษณแทนขอมูลท่ีเราวิเคราะหและตีความหมายจากโจทยปญหา ทําใหใชเวลาในการเขาใจไดเร็วข้ึน และความพึงพอใจของ
นักเรียนต่ําสุด คือ ดานความรู/ความเขาใจ/และนําไปใช มีความพึงพอใจมาก เน่ืองจากนักเรียนบางสวนยังสับสนกับ
กระบวนการข้ันตอน และการเช่ือมโยงขอมูลสิ่งท่ีโจทยถามกับขอมูลหรือสิ่งท่ีโจทยกําหนด ทําใหเห็นความสําคัญในการนํา
ความรูท่ีไดไปใชนอย ครูจึงตองคอยอธิบายเพ่ิมเติมและคอยดูแลนักเรียนระหวางการจัดการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Lapawae (2016) พบวา ไดจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรตามกระบวนการแก
โจทยปญหาของโพลยารวมกับเทคนิคการวาดรูปบารโมเดลสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ผลการวิจัยพบวา ความพึง
พอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.15 เน่ืองจากเปนการจัดการเรียนรูท่ีฝก
กระบวนการคิดแกปญหา นักเรียนเกิดความสนุกสนานในการเรียนและนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจําวัน เชนเดียวกันกับ 
Kartphakhin, Chulniam and Phothisarn (2022) ไดพัฒนาแบบฝกทักษะการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรตามแนวคิดของ
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โพลยาและเทคนิคบารโมเดล เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหาร สําหรับนักเรยีนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก เน่ืองจากเปนกิจกรรมท่ีทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูโดยการฝกใหนักเรียนหา
ความรูอยางเปนข้ันตอนและทําใหเกิดองคความรูใหมในการแกโจทยปญหา เชนเดียวกันกับ Siriphat, Nongharnpituk and 
Khansila (2019) ไดพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการแกโจทยปญหา เรื่อง การประยุกตของสมการเชิงเสนตัวแปลเดียว 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชรูปแบบการแกโจทยปญหาตามแนวคิดของโพลยา พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
การจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก เน่ืองจากนักเรียนไดความรูและทักษะในการแกโจทยปญหาดวยตัวเองและมีทักษะการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตรมากข้ึน เชนเดียวกันกับ Kanachan et al. (2020) ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การประยุกตของ
อนุพันธ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยการใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือแกปญหา
คณิตศาสตรตามกระบวนการแกปญหาของโพลยา พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก 
เน่ืองจากกระบวนการดังกลาวมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ยืดหยุนได ทําใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเองอยางสนุกสนาน กลาแสดงความ
คิดเห็น หาเหตุผลและตัดสินใจในการแกปญหาได 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย  
 ผลการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล ท่ีมีตอความสามารถความในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เรื่องการบวกและการลบ สรุปผลไดดังน้ี 

1. ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังเรียนใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ

โพลยารวมกับบารโมเดล (𝑥̅𝑥 = 16.08, S.D. = 1.95) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅𝑥 = 8.04, S.D. = 3.99) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (p = .00 < .05) ซึ่งคาเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียนอยูท่ี 8.04 คิดเปนรอยละ 16.08  
            2. ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของ   
โพลยารวมกับบารโมเดล คิดเปนรอยละ 82.08 สูงกวาเกณฑรอยละ 70  
            3. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการโพลยารวมกับบารโมเดล เรื่อง การบวกและ

การลบ โดยภาพรวมมีความพึงพอใจในระดับมาก (𝑥̅𝑥 = 4.50, S.D. = 0.45) 
ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการศึกษาไปใชประโยชน 
    1.1 การทําแบบฝกหัดผูสอนควรใหเวลาในการทําพอสมควรและเพ่ิมแบบฝกหัดระดับงายสําหรับนักเรียนท่ีออน 

เพราะจะทําใหนักเรียนมีกําลังใจในการเรียน และอยากมีสวนรวมในกิจกรรมกลุมมากยิ่งข้ึน 
    1.2 ในระหวางจัดกิจกรรม ผูสอนควรใชเทคนิคการเสริมแรง เชน การใหรางวัล หรือคําชมเชย เพ่ือกระตุนให

นักเรียนความกระตือรือรน มีแรงจูงใจ และเกิดความภูมิใจในตัวเอง 
    1.3 ในการจัดการเรียนรูคอนขางจะใชเวลานานเน่ืองจากนักเรียนยังไมคุนชินกับกระบวนการ ในชวงแรกอาจจะใช

เวลาพอสมควร ครูผูสอนควรฝกใหนักเรียนไดใชเทคนิคบารโมเดลใหคุนชินกอน 
2. ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งตอไป 

     2.1 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดลให
ละเอียด ทําความเขาใจในการดําเนินจัดการเรียนรูแตละข้ันตอน เพ่ือใหเกิดแนวคิดในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนเวลาท่ีใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู  
                2.2 ควรศึกษาความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตาม
แนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล 

    2.3 ควรศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการแกปญหาตามแนวคิดของโพลยารวมกับบารโมเดล กับหัวขออ่ืน
และ เปรียบเทียบกระบวนการกับนวัตกรรมการสอนอ่ืน 
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หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตรและนวัตกรรมการศึกษา มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ทุกทานท่ีได
กรุณาใหคําแนะนํา แกไข และติดตามการวิจัยครั้งน้ีจนเสร็จสมบูรณ 
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ขอขอบคุณผูบริหารสถานศึกษาและคณะครูโรงเรียนบานกอกวิทยาคม ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี อนุญาตใหดําเนินการทําวิจัย 
และขอขอบใจนักเรยีนท่ีใหความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี ทําใหวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดี 
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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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บทความวิจัย 
 

ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอน
คณิตศาสตร เร่ือง รอยละและอัตราสวน ตอความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย (1) เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสทิธิภาพตามเกณฑ  70/70 (2) เพ่ือหาดัชนีประสิทธิผล
ของการเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี (3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับ
การใชสื่อเทคโนโลยีกับเกณฑรอยละ 70 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน     
บานขุนหาญ  อําเภอขุนหาญ  จังหวัดศรีสะเกษ ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 16 คน ท่ีไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยี (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู  (3) แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร สถิติท่ีใช
วิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช Hotelling’s T2 ผลการวิจัย 
พบวา (1) แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี  มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 
77.28/72.81 (2) ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
เทากับ 0.5953 แสดงวา นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 59.53 (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีไมสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และความสามารถใน     
การแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีสูงกวาเกณฑ   
รอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค LT  การใชสื่อเทคโนโลยีการสอนคณิตศาสตร ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
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บทนํา  
  คณิตศาสตรมีความสําคัญตอการพัฒนาความคิดของมนุษยเปนอยางมาก ชวยใหมนุษยสามารถวิเคราะหปญหาหรือ
สถานการณได และสามารนําไปใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  นอกจากน้ีคณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาดาน 
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรอ่ืน ๆ การศึกษาคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง เพ่ือใหทันสมัยและ
สอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (Ministry of Education, 2017) 
  การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีผานมายังประสบปญหาหลายดาน  เชน  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การ
วิเคราะหโจทยปญหา  จะเห็นไดจากคะแนนผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O–NET) ในระดับช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2563 และ ปการศึกษา 2564 โรงเรียนกลุมนํ้าตกหวยจันทน มีคะแนนเฉลี่ยในรายวิชา
คณิตศาสตร 31.16 และ 39.49 คะแนน ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน โดยคะแนนไมถึงรอยละ 50  และคาสถิติ
ระดับโรงเรียนแยกตามมาตรฐานการเรียนรู มาตราฐาน ค 1.1 ไดคะแนนคอนขางต่ํากวามาตรฐานการเรียนรูอ่ืน ๆ (National 
Institute of Educational Testing Service, 2020-2021) โดยมาตรฐาน ค 1.1 เก่ียวของกับการเรียนเรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 และจากผลการประเมินการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร        
ในปการศึกษา 2563 และ ปการศึกษา 2564 มีคาเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิคอนขางต่ํากวาเกือบทุกกลุมสาระการเรียนรู  
 จากการศึกษาปญหาดังกลาว พบวาผูเรียนโดยสวนใหญไมสามารถทําแบบทดสอบท่ีเปนโจทยปญหาได โดยเฉพาะ
โจทยปญหาทางคณิตศาสตรเก่ียวกับการประยุกตเก่ียวกับรอยละและอัตราสวน เน่ืองจากเน้ือหาวิชาคณิตศาสตรมีความยากตอง
อาศัย การฝกฝนเปนอยางมาก ทําใหนักเรียนเกิดความทอถอย  ขาดความสนใจ และไมอยากเรียน ท้ังท่ีเปนวิชาท่ีมีความจําเปน
ท้ังในการดํารงชีวิต สงผลใหผูเรียนขาดทักษะในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา แนวทางการ
แกไขปญหาจําเปนตองหาวิธีในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมความคิดสรางสรรคใหผูเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร 
การท่ีครูผูสอนมีความรูเก่ียวกับวิธีสอนแบบตาง ๆ จะทําใหครูสามารถจัดเน้ือหาสาระกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจ และ
ความถนัดของนักเรียน  และวิธีสอนใดก็ตามท่ีจะทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนอยากจะเรียน นับวาเปนวิธีการสอนท่ีดี    
การเลือกใชวิธีสอนวิธีใดวิธีหน่ึงน้ันข้ึนอยูกับเน้ือหา ตัวนักเรียนและครูผูสอน  ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนเน้ือหาของบทเรียน
แตละบท อาจจะใชวิธีสอนท่ีแตกตางกันหรือวิธีสอนหลาย ๆ วิธีผสมกัน 
 ในปจจุบันการจัดการเรียนรูมีหลากหลายวิธีท่ีครูสามารถนํามาใชใหสอดคลองเหมาะสมกับวัยและเน้ือหาสาระ ผูวิจัย
จึงไดเลือกการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค LT เปนการเรียนแบบรวมมือกัน โดยจัดนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละประมาณ 4 คน ท่ี
คละความสามารถทางการเรียนของนักเรียน โดยใหเรียงคะแนนจากคนท่ีมีคะแนนสูงสุดไปหาต่ําสุดตามลาํดับ การแบงกลุมแบบ
น้ีจะเห็นไดวาทุกกลุมจะมีผูเรียนคละ เกง ปานกลาง ออน เหมือนกัน (Sunthornroj, 2006) เพ่ือใหนักเรียนท่ีมีความสามารถ
เกงไดชวยเหลือเพ่ือนในกลุมใหบรรลุวัตถุประสงคไปดวยกัน การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จะชวยใหนักเรียนมี
ความรับผิดชอบตอตนเองและกลุม มีความเอ้ือเฟอตอผูอ่ืน เขาใจและยอมรับในความสามารถท่ีแตกตางกันของบุคคล สามารถ
ปรับตัวเขากับผูอ่ืนและทํางานรวมกับผูอ่ืนได นอกจากน้ียังชวยใหเกิดความสนุกสนานกับการเรียนรู และมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนดีข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Chaluyrat (2020) พบวา นักเรียนท่ีเรียนโดยผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค 
LT มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร และมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่องสมการ สูงกวานักเรียนท่ี
เรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 นอกจากน้ีสิ่งสําคัญอีกประการหน่ึง การสอนท่ีมีประสิทธิภาพนอกจากการเลือกรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสม
การเลือกใชสื่อการเรียนรูก็สําคัญเชนกัน การเรียนรูตามความชอบและความสนใจ ซึ่งในผูสอนคณิตศาสตรควรนําเทคโนโลยีมา
บูรณาการในการจัดการเรียนรูเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูเรียน ในการใชงานแอปพลิเคชันผูเรียนจะไดปฏิบัติจริงทํา
ใหเกิดการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะหและแกปญหาเอง โดยสามารถใชไดท้ังคอมพิวเตอรแบบพกพา แทบเล็ตและสมารทโฟน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนควาหาขอมูลและกระตุนความสนใจใหผูเรียนเกิดทัศนคติท่ีดีตอการเรียนรูคณิตศาสตร และ
ผูเรียนสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลาและสามารถเขาถึงแหลงขอมูลอยางรวดเร็ว ทําใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง 
พัฒนาตนเองอยางตอเน่ือง เรียนรูในการทํางานรวมกับผูอ่ืน เพ่ือหาวิธีการในการแกปญหาและพบกับสิ่งทาทายในชีวิตประจําวัน 
ท่ีสําคัญคือ การใหผูเรียนเรียนอยางสนุก มีความสุขกับการเรียน โดยครูผูสอนเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญในการออกแบบกิจกรรม
และอํานวยความสะดวกการเรียนรูและพัฒนาศักยภาพของตนเองในดานความรู ดานการสอน ดานบูรณาการเทคโนโลยี       
การเปนนวัตกร การสรางเครือขายทางวิชาชีพ และการยึดมั่นในอาชีพและจรรยาบรรณแหงวิชาชีพครู เพ่ือออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูใหผูเรียนมีทักษะการแกปญหา และมีการรวมมือทํากิจกรรมรวมกันท่ีเอ้ือตอการเรียนรูทําใหผูเรียนแสดงศักยภาพของ
ตนเองไดเต็มท่ี (Phooldee, 2020) ซึ่งแอปพลิเคชันในปจจุบันทีสรางเปนกิจกรรมในกลุม รวมไปถึงการตอบคําตอบและ
นําเสนอวิดีโอไดอีกดวย หรือในข้ันของการตรวจสอบคําตอบก็มีแอปพลิเคชันท่ีใช AI อยาง QANDA เขามาชวยผูเรียนตรวจสอบ
คําตอบและวิเคราะหหาคําตอบรวมกันในกลุมไดอีกดวย ซึ่งการเลือกใชเทคโนโลยีมีสวนสําคัญอยางยิ่งในแตละข้ันตอนการ
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จัดการเรียนการสอนและจะเปนตวัชวยท่ีสําคัญสําหรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT เพราะเมื่อผูเรียนในแตละ
กลุมรวมมือกัน ชวยเหลือซึ่งกันและกัน รวมท้ังมีการใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูรวมกัน เกิด
ทักษะการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีข้ึนได เห็นไดจากงานวิจัยของ Kareeboon (2021) พบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวน สัดสวน และรอยละ ของนักเรียนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวาเกณฑรอยละ 70 
และมีระดับความพึงพอใจในการเรียนรูเชิงรุกรวมกับสื่อเทคโนโลยีโดยรวมอยูในระดับมาก 
 ดวยเหตุน้ี การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีจะเนนการเรียนแบบลงมือดวยตนเองตาม
ความสามารถและการทํางานกลุม รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอนคณิตศาสตร จะเปนเครื่องมือถายทอดความรู กระตุน
ใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรนในการเรียน ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร โดยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีในการสอนคณิตศาสตร 
เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70   
 2. เพ่ือหาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6   
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 แบบแผนการวิจัย  แบบแผนท่ีใชในการวิจัยเปนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนหลัง (One Group Pretest-
Posttest Design) 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง  ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  กลุมนํ้าตกหวยจันทน อําเภอขุนหาญ 
จังหวัดศรีสะเกษ  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 4  ภาคเรียนท่ี 2  ปการศึกษา 2565  จํานวน 
23 โรงเรียน 24 หองเรียน จัดหองเรียนแบบคละความสามารถ กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  โรงเรียน
บานขุนหาญ  อําเภอขุนหาญ  จังหวัดศรีสะเกษ  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 4  ภาคเรียนท่ี 
2  ปการศึกษา 2565  จํานวน 1 หองเรียน มี  16 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม  (Cluster  Random  Sampling) 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย มีรายละเอียด ดังน้ี 
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 18 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง โดยแบงออกเปน 3 เรื่องยอย ไดแก โจทยปญหาเก่ียวกับ
รอยละ จํานวน 12 แผน อัตราสวนและมาตราสวน จํานวน 4 แผน และโจทยปญหาเก่ียวกับอัตราสวนและมาตราสวน จํานวน 2 
แผน มีคาเฉลี่ย เทากับ 4.75 อยูในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีข้ันตอน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
    1.1 ข้ันท่ี 1 ข้ันเตรียม หมายถึง ข้ันท่ีผูสอนทบทวนความรูเดมิโดยใชกิจกรรมการสอนหรือ Plickers หรือ KaHoot 
แลวแบงนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละความสามารถ ผูสอนแนะนําทักษะในการเรียนรวมกัน บทบาทและหนาท่ีของสมาชิก
ในแตละกลุม แลวแจงจุดประสงคการเรียนรู 
    1.2 ข้ันท่ี 2 ข้ันสอน หมายถึง ครูอธิบายกิจกรรมการจัดการเรียนรูใหผูเรียน สอนเน้ือหาใหม และแนะนํา
แหลงขอมูล มอบหมายภาระงานใหแตละกลุม โดยใชกิจกรรมการสอนหรือ Microsoft PowerPoint หรือ Math App ในการ
อธิบายเน้ือหาใหม ๆ  
    1.3 ข้ันท่ี 3 ข้ันกิจกรรมกลุม หมายถึง ข้ันท่ีศึกษาเน้ือหารวมกันโดยใชกิจกรรมกลุม หรือการคนควาเรื่องท่ีสนใจ
ผาน Internet หรือการใช QANDA ในการตรวจสอบและหาคําตอบ เพ่ือวิเคราะหข้ันตอนการแกปญหาทางคณิตศาสตรรวมกัน 
ซึ่งกําหนดใหแตละคนมีบทบาทหนาท่ีชวยกลุมในการเรียนรู 
    1.4 ข้ันท่ี 4 ข้ันตรวจสอบและทดสอบ หมายถึง ข้ันท่ีครูตรวจผลงานกลุมหรือกลุมสรุปคําตอบรวมกันโดยใช
กิจกรรมการสอน จากน้ันใหนักเรียนทําแบบฝกทักษะเปนรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนแตละบุคคล 
    1.5 ข้ันท่ี 5 ข้ันสรุปบทเรียนและประเมินผลการทํางานกลุม หมายถึง ข้ันท่ีครูและนักเรียนรวมกันสรุปบทเรียน  
ครูประเมินผลพฤติกรรมการทํางานกลุมเปนรายบุคคล สวนผลงานกลุมไดคะแนนเทาไร สมาชิกทุกคนในกลุมน้ันจะไดคะแนน
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น้ันเทากันทุกคน ใหการเสริมแรงแกกลุมท่ีไดคะแนนกลุมมากท่ีสุด โดยการใหคําชมเชย และเก็บคะแนนกลุมสะสมไว เพ่ือให
รางวัลตามคะแนนในแตละกลุมหลังจบการจัดการเรียนรู 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เปนแบบทดสอบปรนัย
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ รวม 20 คะแนน โดยการสรางตามระดับท่ี Wilson (1971) ไดนิยามไว ผานการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางสาระการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู ท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชมาตรฐานและ
ตัวช้ีวัดจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช  2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) และจํานวนขอสอบ มีคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.80 - 1.00 (ตัวอยางในตารางท่ี 1) มีคาความยาก ตั้งแต 0.25 – 0.63 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.22 – 
0.73 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.85  
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
1. ลูกปงปองมีท้ังหมด 100 ลูก มีลูกปงปองสีขาว 42 ลูก ลูก
ปงปองสีสม 36 ลูก ท่ีเหลือเปนลูกปงปองสีเขียว ลูกปงปองสี
เขียวคิดเปนรอยละเทาใดของลูกปงปองท้ังหมด     
    ก.  รอยละ 22       ข.  รอยละ 36     
    ค.  รอยละ 42      ง.  รอยละ 100 

5. รานคาติดราคากระเปาไว 4,500 บาท แตขายใหลูกคา 
3,960 บาท รานคาลดราคารอยละเทาใด 
    ก.  รอยละ 88                        ข.  รอยละ 86     
    ค.  รอยละ 12                        ง.  รอยละ 10 

13. อัตราสวนของนํ้าหนักเปนกิโลกรัมตอความสูงเปนเมตร 
เปน 7 : 3 หมายความวาอยางไร  
    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. ถาระยะทางจากกรุงเทพฯ ถึงบึงกาฬยาว 750 กิโลเมตร 
ถาเ ขียนแผนท่ีโดยใชมาตราสวน 1 เซนติ เมตร : 500 
กิโลเมตร  จะไดระยะทาง จากกรุงเทพฯ ถึง 
บึงกาฬ ในแผนท่ียาวเทาใด  
     ก.  1.5 เซนติเมตร                    ข.  2 เซนติเมตร       
     ค.  2.5 เซนติเมตร                    ง.  3 เซนติเมตร       

 
 3. แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เปน
แบบทดสอบอัตนัย จํานวน 4 ขอ ประกอบไปดวย โจทยปญหาเก่ียวกับรอยละ 2 ขอ และโจทยปญหาเก่ียวกับอัตราสวนและ
มาตราสวน 2 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.80 - 1.00 (ตัวอยางในตารางท่ี 2) มีคาความยาก ตั้งแต 0.50 – 0.55 
คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.38 – 0.80 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.73 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
 

ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
1. เดือนมกราคม ตนไมท่ีหยกปลูกไวสูง 120 เซนติเมตร 
เดือนสิงหาคมวัดความสูงได 168 เซนติเมตร ตนไมน้ีสูง
เพ่ิมข้ึนจากเดือนมกราคมก่ีเปอรเซ็นต 

3. ภีมมเปดกระปองออมสิน พบวามีเหรียญสิบบาทและเหรียญ
หาบาท โดยอัตราสวนของจํานวนเหรียญสิบบาทตอจํานวน
เหรียญหาบาท เปน 6 : 13 ถาในกระปองออมสินมีเหรียญสิบ
บาท 66 เหรียญ ภีมมมีเงินในกระปองออมสินท้ังหมดก่ีบาท 
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ตารางท่ี 3 เกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
 

ประเด็นการประเมิน เกณฑการใหคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
2 1 0 

1. ทําความเขาใจปญหา สามารถวิเคราะหและเขียนสิ่ง
ท่ีโจทยกําหนดใหและสิ่งโจทย
ถามไดครบถวน 

สามารถวิเคราะหและเขียนสิ่งท่ี
โจทยกําหนดใหหรือสิ่งท่ีโจทย
ถามไดบางสวน 

ไมมีสามารถวิเคราะหปญหา
สิ่งท่ีโจทยกําหนดใหและสิ่งท่ี
โจทยถามได 

2. การวางแผนแกปญหา สามารถวางแผน พรอมเขียน
วิธีการคิดแกโจทยปญหาได
อยางสมเหตุสมผล 

สามารถวางแผนพรอมเขียน
วิ ธีการคิดแก โจทยปญหาได
ถูกตองเพียงบางสวน 

ไมสามารถวางแผนวิธีการคิด
แกโจทยปญหาได 

3. ดําเนินการตามแผน สามารถเขียนแสดงวิธีทําได
อยางเปนลําดับข้ันตอนและหา
คําตอบไดถูกตอง 

สามารถเขียนแสดงวิธีทําได
อยางเปนลําดับข้ันตอนหรือหา
คําตอบไดถูกตองเพียงบางสวน 

ไมเขียนแสดงวิธีทําไดอยาง
เปนลําดับข้ันตอนและหา
คําตอบไดไมถูกตอง 

4. การตรวจสอบ
ยอนกลับ 

เขียนแสดงวิธีการตรวจสอบ
หาคําตอบไดชัดเจน มีความ
สมเหตุสมผล สอดคลองกับ
คําตอบของโจทยปญหา 

เขียนแสดงวิธีการตรวจสอบหา
คําตอบได แตไมมีความสมเหตุ
สมสมผลหรือสอดคลองกับ
คําตอบของโจทยปญหา 

ไมสามารถเขียนแสดงวิธีการ
ตรวจสอบหาคําตอบได 

 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 

     1. ดําเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิกอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร แบบปรนัย ใชเวลา 60 นาที  

     2. ดําเนินการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน 
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน จํานวน 18 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลา 
18 ช่ัวโมง 

 
 

           
 
 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการจดัการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี  
 
     3. ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ เรื่อง รอยละและอัตราสวน แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก

จํานวน 20 ขอ ใชเวลา 60 นาที และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร แบบอัตนัย จํานวน 4 ขอ 
ใชเวลา 60 นาที กับนักเรียนกลุมตัวอยาง 

     4. นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติเพ่ือสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคการวิจัยตอไป 
การวิเคราะหขอมูล  

       1. การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
      2. การวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  
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      3. การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ไดรับและการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยีเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชสูตร Hotelling’s T2 

  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวย
เทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
 ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยคํานวณคารอยละของคะแนนรวมจากการทําใบงาน ทํา   
แบบฝกทักษะ และผลการประเมนิพฤติกรรมระหวางเรยีน เพ่ือหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคํานวณคารอยละของ
คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เพ่ือหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ผลปรากฏดัง
ตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน  
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 77.28 72.81 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
 จากตารางท่ี 4 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี   เรื่อง   รอยละ
และอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 77.28/72.81  ซึ่งสูงกวาเกณฑ 70/70 ท่ีกําหนดไว ซึ่ง
หมายความวา นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
มีคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําใบงาน แบบฝกทักษะ และผลการประเมินพฤติกรรมระหวางเรียนหลงัจบแตละแผนแลว คิดเปน
คาเฉลี่ย 77.28 และคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 72.81 แสดงวา
แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางข้ึน มีประสิทธิภาพเปนไปตามท่ีกําหนด ท้ังน้ีเน่ืองจากแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไดผาน
กระบวนการสรางและตรวจสอบคุณภาพของแผนการเรียนรูจากคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ และผูเช่ียวชาญ อีกท้ังยัง
เปนแผนการจัดการเรียนรูท่ีมีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ซึ่งเปนเทคนิคท่ีผูเรียน
ตองเรียนรูแบบรวมมือกัน และการทํางานเปนกลุม โดยผูสอนนําสื่อเทคโนโลยีเขามาชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนรูใน 
บางข้ันตอนท่ีเหมาะสมกับแผนการจัดการเรียนรูในแตละแผน ทําใหแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Chaluyrat (2020) ท่ีไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เรื่อง สมการ ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือเทคนิค LT 
ซึ่งประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค LT และการจัดการเรียนรูแบบปกติ วิชาคณิตศาสตรเรื่องสมการ 
ของนักเรียนระดับประกาศวิชาชีพ มีคาเทากับ 84.74/82.40 และ 79.24/76.93 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75 ท่ีกําหนดไว 
และสอดคลองกับงานวิจัยของ Prasertsang (2019) ไดศึกษาการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดย
ใชแอปพลิเคชัน สําหรับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา แผนการจัดการเรียนรู วิชาคณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดยใชแอปพลิเคชัน    
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี1 ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ (E1/E2 ) เทากับ 78.42/82.22 แสดงวา แผนการจัดการเรียนรู วิชา
คณิตศาสตร เรื่อง สถิติ โดยใชแอปพลิเคชัน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว  
 ตอนท่ี 2 การวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT 
รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนเรียน จํานวน 20 ขอ เมื่อสอนจบท้ัง 18 แผน แลวไดทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนดวย
แบบทดสอบคูขนาน ซึ่งไดคาดัชนีประสิทธิผลปรากฏผล ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลย ี
 

n คะแนนเต็ม 
ผลรวมของคะแนน
ทดสอบกอนเรียน 

ผลรวมของคะแนนทดสอบ
หลังเรียน 

ดัชนีประสิทธิผล 
(E.I.) 

16 20 105 233 0.5953 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา คาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใช
สื่อเทคโนโลยี เรื่องรอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  เทากับ 0.5953  หมายความวา หลังการเรียนดวยวิธีการ
จัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึน 0.5953 แสดงวานักเรียนมี
ความกาวหนาในการเรียน รอยละ 59.53 สอดคลองกับ Phisleum (2016) ท่ีไดศึกษาการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห 
ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับ
การเรียนรูแบบปกติ พบวา ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชการเรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับ
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ มีคาเทากับ 0.6812 และ 0.6176 ตามลําดับ แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาใน     
การเรียนคิดเปนรอยละ 68.12 และ 61.76 ตามลําดับ และสอดคลองกับ Chaluyrat (2020) ไดศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง สมการ ของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค LT  คาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือเทคนิค LT และการจัดการเรียนรูแบบปกติ วิชาคณิตศาสตร เรื่องสมการของนักเรียนระดับประกาศวิชาชีพ ช้ันปท่ี 
1 เทากับ 0.66 และ 0.61 ตามลําดับ แสดงวานักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนคิดเปนรอยละ 66 และ 61 ตามลําดับ จะเห็น
ไดวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยกลุม LT ชวยเสริมสรางใหผูเรียนเกิดการเรียนรู และสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรได เห็นไดจากการพิจารณาคาดัชนีประสิทธิผล พบวา 
นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมข้ึนจากคาเฉลี่ยกอนเรียนคอนขางสูง เน่ืองจากวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับ
การใชสื่อเทคโนโลยี จะชวยใหนักเรียนรูจักคนควาหาแนวทางการแกปญหา มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูกันระหวางสมาชิกในกลุม 
อีกท้ังการใชสื่อเทคโนโลยีจะชวยทําใหผูเรียนมีความสนใจในการเรียนรูและความเขาใจไดมากยิ่งข้ึนในการจัดการเรียนการสอน  
 
 ตอนท่ี 3 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง 
รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อ
เทคโนโลยีกับเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และแบบวัดความสามารถใน   
การแกปญหาทางคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ปรากฏดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 

รายการ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 1 .613* 

ความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร 

.613* 1 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี 
มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงนําตัวแปรไปเปรียบเทียบโดยวิธีทางสถิติ Hotelling’s T2 
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ตารางท่ี  7 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 โดยวิธีทางสถิติ Hotelling’s T2 
 

คาสถิติทดสอบ Value F Hypothesis df Error df p 

Hotelling’s Trace 3.277 22.941 2 14 .000038 

*มีนันสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 จากตารางท่ี 7 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 70 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผูวิจัยจึงทําการทดสอบ Univariate Tests 
 
ตารางท่ี 8 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและ
อัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสือ่เทคโนโลยี
กับเกณฑรอยละ 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  
ความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตร 

Intercept 172.923 1 172.923 40.888 .000012 

Error 63.438 15 4.229  
  
 จากตารางท่ี 8 พบวา ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 แตผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ไม
สูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวาไมสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไว เมื่อพิจารณาคะแนน
จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิเปนรายบุคคล พบวา คะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ินอยกวาหรือเทากับเกณฑรอยละ 70         
อยู 9 คน คิดเปนรอยละ 56.25 ของนักเรียนท้ังหมด และคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยู      
7 คน คิดเปนรอยละ 43.75 ของนักเรียนท้ังหมด ซึ่งเมื่อแยกพิจารณาคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
ท่ีมีคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ินอยกวาหรือเทากับเกณฑรอยละ 70 ดังน้ี 
 
ตารางท่ี  9 คะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิกอนเรยีนและหลังเรียนของนักเรยีนท่ีเทากับหรือนอยกวาเกณฑรอยละ 70 
 

ท่ี คะแนนกอนเรียน 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 จะเห็นวา นักเรียนมีคะแนนพัฒนาการท่ีดีข้ึนจากกอนเรียน แตคะแนนโดยสวนใหญเทากับ 14 คะแนน 
หรือเทากับเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิและมีบางสวนท่ีคะแนนนอยกวา 14 คะแนนหรือนอยกวาเกณฑรอยละ 
70   เมื่อพิจารณาคะแนนท่ีไดจากแบบวัดผลสัมฤทธ์ิแยกตามรายขอของจุดประสงค พบวา นักเรียนทําแบบทดสอบใน
จุดประสงคท่ีเก่ียวกับของการแกโจทยปญหารอยละเก่ียวกับการซื้อขายทําไดนอยท่ีสุด โดยเฉพาะขอการประยุกตโจทยปญหา 
จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนอยกวาหรือเทากับเกณฑท่ีผูวิจัยตั้งไว อีกท้ังทักษะในการคํานวณของนักเรียนกลุมน้ีคอนขางชา 
ซึ่งสงผลในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Kanchanamayun, 2002) กลาวไววา การเรียนรูในการแกโจทยปญหา
คณิตศาสตรเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในสมองของบุคคล นักเรียนแตละคนมีกระบวนการเรียนรูและสรางความรู         
ความเขาใจในความคิดรวบยอด หลักการไดแตกตางกัน บางคนเรียนรูไดดี ถาเรียนรูจากสื่อท่ีเปนรูปธรรม บางคนเรียนรูไดดีใน
ลักษณะนามธรรม บางคนเรียนรูสิ่งตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว ท้ังน้ีเพราะวาวิธีการเรียนรูของแตละคนมีกระบวนการและพลัง
ความสามารถของสมองมีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกัน การฝกการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรนับวาเปนข้ันตอนท่ีสําคัญมาก
ครูผูสอนตองเริ่มในลักษณะท่ีวาคอย ๆ เปนคอย ๆ ไปตามความสามารถของนักเรียนแตละคน ซึ่งผูวิจัยจะตองหาวิธีฝกฝนและ
เพ่ิมเติมตอไป 
 ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีคาเฉลี่ยเทากับ 25.69 คิดเปนรอยละ 80.27 สูงกวา
เกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ท้ังน้ีเน่ืองจากผูวิจัยไดจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
และฝกวิเคราะหการแกปญหาผานสื่อเทคโนโลยีตาง ๆ หรือแอปพลิเคชันตาง ๆ ท่ีทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูรวมกันในกลุมและ
เห็นภาพไดชัดเจนมากยิ่งข้ึน รวมไปถึงการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT จะจัดผูเรียนเขากลุมคละความสามารถ (เกง 
– กลาง – ออน)  กลุมละ 4 คน นักเรียนแตละคนจะมีบทบาทหนาท่ีตองรับผิดชอบในกลุม นักเรียนจะสามารถชวยเหลือกันและ
กันในกลุมใหเกิดความเขาใจ ซึ่งผูวิจัยไดนํากระบวนการแกปญหาโดยใชกระบวนของโพลยา ซึ่งเปนกระบวนการท่ีทําใหผูเรียนได
ฝกทักษะการคิด วิเคราะห และสังเคราะหจนนักเรียนสามารถสรุปแนวคิดเพ่ือไปใชในสถานการณการแกปญหาทางคณิตศาสตร
ในสถานการณอ่ืน ๆ ได ยกตัวอยางเชน แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ซึ่งแสดง
ใหเห็นถึงข้ันตอนการแกปญหาในแตละข้ันตอนของนักเรียน  ดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรท่ีถูกตองสมบูรณ 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรท่ีผิดพลาด 
 

 จากผลการวิจัยดังท่ีกลาวมาแลว วิธีการสอนของโพลยาสามารถพัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาทาง
คณิตศาสตร เน่ืองจากข้ันตอนการทํากิจกรรมแกโจทยปญหาของโพลยาเปนการแกปญหาท่ีมีรูปแบบมีข้ันตอนท่ีชัดเจน ทําให
นักเรียนไดฝกคิดแกปญหาเปนข้ันตอน ซึ่งประกอบไปดวย 4 ข้ันตอน คือ ข้ันท่ี 1 ทําความเขาใจโจทย ข้ันท่ี 2 วางแผนแกปญหา 
ข้ันท่ี 3 ดําเนินการตามแผน และข้ันท่ี 4 ตรวจสอบผลลัพธ สงผลใหผูเรียนมีทักษะการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ี
เพ่ิมข้ึน สอดคลองกับ Prachuabsook (2019) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง 
การแกโจทยปญหาอัตราสวนและรอยละ โดยใชแบบฝกทักษะข้ันตอนการแกปญหาของโพลยา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนโดยใชแบบฝกทักษะ เรื่อง การแกโจทยปญหาอัตราสวนและรอยละ โดย
ใชแบบฝกทักษะข้ันตอนการแกปญหาของโพลยา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01 สอดคลองกับ Thitaya (2019) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร
โดยใชกระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับการเรียนรูแบบรวมมือ (TAI) ของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวาผลการ
พัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรโดยใช กระบวนการแกปญหาของโพลยารวมกับการเรียนรูแบบรวมมือ 
TAI นักเรียนทุกคนมีคะแนนไมต่ํากวารอยละ 80 ผานเกณฑ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Phisleum (2016) ไดศึกษาการ
เปรียบเทียบการคิดวิเคราะห ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
เรื่อง การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีมีการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบรวมมือรวมกัน (LT) กับการเรียนรูแบบปกติ พบวา นักเรียนท่ีเรียนโดย  การจัดกิจกรรมท่ีใชการเรียนรูแบบรวมมือ
รวมกัน (LT) การคิดวิเคราะห ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาการ
เรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย ผลการวิจัยสามารถสรุป ไดดังน้ี 
 1. แผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง รอยละและอัตราสวน  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 77.28/72.81  
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 2. ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี เรื่อง  
รอยละและอัตราสวน ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.5953 แสดงวา นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมข้ึนรอยละ 59.53 
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีไมสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง รอยละและอัตราสวน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
รวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยีสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ขอเสนอแนะท่ัวไป 
     1.1 การจัดการเรียนรูวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT รวมกับการใชสื่อเทคโนโลยี ผูสอนควรศึกษา
รายละเอียด ทําความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอน และออกแบบวิธีการจัดการเรียนการสอนใหดี เน่ืองจากเปนการเรียนการสอนแบบ
เปนกลุม และใชสื่อเทคโนโลยี ถาผูสอนไมวางแผนใหดีอาจทําใหเกิดความลาชาได และเครื่องมือท่ีใชในการจัดการเรียนรูหรือ
อุปกรณท่ีใชในการของผูเรียน เชน โทรทัศน คอมพิวเตอร โทรศัพท เปนตน ควรมีความพรอมและเพียงพอในการจัดการเรียนรู 
     1.2 การจัดการเรียนรูวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมอืดวยเทคนิค LT จะเปนการจัดการเรียนรูแบบกลุม คนควาหา
ความรู และแลกเปลี่ยนกันภายในกลุม โดยผูเรียนมีบทบาทหนาท่ีตนเองรับผิดชอบ ผูสอนตองคอยดูแล แนะนํา และตรวจสอบ
ความเขาใจของนักเรียนแตละคนใหดี เน่ืองจากผูเรียนอาจเกิดความเขาใจในเน้ือหาความรูท่ีไมถูกตองครบถวนได 
     1.3 ในการใชสื่อเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนน้ัน ผูสอนควรตรวจสอบอุปกรณของผูเรียนวามีครบถวน
หรือไม อธิบายการใชเทคโนโลยีตาง ๆ ใหละเอียด กอนการจัดการเรียนรู เพ่ือไมใหการเกิดความลาชา 
 2. ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป 
     2.1 ควรมีการปรับปรุงคะแนนวัดผลสัมฤทธ์ิใหมากกวาเกณฑท่ีตั้งไว เน่ืองจากผลสัมฤทธ์ิในการวิจัยครั้งน้ีคะแนน
สวนใหญเทากับเกณฑสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว เพ่ือใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาเกณฑ ควร
วิเคราะหความแตกตางของผูเรียน และหาวิธีการจัดการการสอนใหเหมาะสมกับผูเรียนแตละบุคคล 
     2.2 ควรศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยศึกษาจํานวนของกลุมตัวอยางท่ีมากข้ึน และใช
รูปแบบวิจัยอ่ืน เชน การทดลองกลุมเดียวเปรียบเทียบกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT หรือการ
เปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค LT กับกลุมปกต ิ
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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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บทความวิจัย 
 

การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เพ่ือสงเสริมความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง รูปเรขาคณิตสามมิต ิ 

ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
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บทคัดยอ  
 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานเปนวิธีการจัดการเรียนการรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ กระตุนให
นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิด การคนควา การนําเสนอ และการทํางานเปนกลุม การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย (1) เพ่ือพัฒนา
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 70/70 (2) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (3) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 (4) เพ่ือ
เปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนโคกลามวิทยาคาร 
อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 19 คน ท่ีไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใช 
ในการวิจัยไดแก (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (2) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
(3) แบบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร สถิติท่ีใชวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช t-test for one sample ผลการวิจัยปรากฏ ดังน้ี (1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 73.13/77.11 (2) ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14 (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานคิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับ
นัยสําคัญ .05 (4) ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
สรางสรรคเปนฐาน คิดเปนรอยละ 73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
 ปจจุบันหลายประเทศไดใหความสําคัญในการพัฒนาคนในชาติของตนเอง เพ่ือใหมีการแขงขันท้ังทางดานเศรษฐกิจ 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยเห็นวาปจจัยแหงความสําเร็จคือ ศักยภาพของระบบการศึกษาเพ่ือการสงเสริมนวัตกรรมและ
ความคิดสรางสรรค จะเปนตัวช้ีวัดความสําเร็จของระบบเศรษฐกิจในศตวรรษท่ี 21 ระบบการศึกษาในหลายประเทศ เชน 
เกาหลีใต สิงคโปร จึงไดพัฒนาหลักสูตรการศึกษาท่ีเนนสรางกระบวนการเรียนรูท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 โดยใหเด็กมีทักษะ 
การเรียนรูและความคิดสรางสรรคเพ่ือสรางสรรคนวัตกรรมและเพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ียั่งยืนในอนาคต 
(Junrat, 2018) ซึ่งสอดคลองกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ  
มุงพัฒนานักเรียนทุกคนใหมีสมรรถนะสําคัญอยางหน่ึงตอความสามารถในการคิดเปน ความสามารถในการคิดวิเคราะห  
การคิดสังเคราะห การคิดอยางสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดเปนระบบนําไปสูการสรางองคความรู 
และสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสังคมไดอยางเหมาะสม (The Ministry of Education, 2008) 

จากการศึกษาสภาพการจัดการเรียนรูรายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กลุมพัฒนาคุณภาพการศึกษา 
แวงใหญ สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด พบวา ผลการทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ในปการศึกษาท่ีผานมา สาระท่ีควรเรงพัฒนาเน่ืองจากคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาคะแนน
เฉลี่ยระดับประเทศ คือ สาระเรขาคณิต โดยคะแนนเฉลี่ยของโรงเรียนเทากับ 11.11 ต่ํากวาคาเฉลี่ยระดับประเทศท่ีม ี
คาเทากับ 32.55 ปญหาหลักท่ีเกิดข้ึนคือ ความเปนนามธรรมท่ีเห็นภาพไมชัดเจน การจัดการเรียนรูท่ีไมหลากหลาย และ 
จากการประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอก พบวา มาตรฐานท่ี 4 นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห  
มีวิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรอง และมีวิสัยทัศนไดคุณภาพในระดับพอใช และไดระบุจุดท่ีควรพัฒนาวา 
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน มีความบกพรองท้ัง 4 องคประกอบ ไดแก ความคิดริเริ่ม 
ความคิดคลอง ความคิดยืดหยุน และความคิดละเอียดลออ ควรสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดทักษะเพ่ิมมากข้ึน โดยการจัดการ
เรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ นอกจากน้ีผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหารายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 พบวา เรื่องท่ีมี
ปญหาในการเรียนรูของนักเรียน คือ เรื่องรูปเรขาคณติสามมิติ ท่ีนักเรียนมองภาพหรือเขาใจในเน้ือหาท่ีเปนรูปธรรมไดไมคอยดี
เทาท่ีควร ซึ่งจะสงผลตอการวิเคราะหปญหาท่ีมีความซับซอนข้ึน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (Creativity-based Learning : CBL) รูปแบบการสอนน้ีไดทํา 
การวิจัยตอยอดมาจากการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based Learning : PBL) ซึ่งเปนหน่ึงในแนวทาง 
การสอนแบบนักเรียนเปนศูนยกลางท่ีไดผลดีในหลายประเทศ เปนการสอนแบบ Active Learning คือการจัดการสอนให
นักเรียนตื่นตัวในการคนควาแทนท่ีจะรอรับการบรรยายแบบเดิม วิธีการสอนแบบสรางสรรคเปนฐานเปนวิธีการสอนหรือ 
การจัดการเรียนรูท่ีสรางใหนักเรียนไดมีความคิด วิเคราะห ฝกฝนทักษะในการสื่อสาร การทํางานเปนทีม ทักษะในการเรียนรู 
และทักษะในการคิดสรางสรรค โดยเนนกระบวนการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง (Rukchaipanit, 2015) นอกจากน้ี โลกปจจุบัน 
มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในทุกมิติ ท้ังทางสังคม เศรษฐกิจ การเมืองและเทคโนโลยี มีผลทําใหประเทศตาง ๆ  
มีความเช่ือมโยงระหวางกันและกันมากข้ึน เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารท่ีกาวไปไมหยุดยั้ง ฉะน้ันเพ่ือสอดคลองกับ 
การเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีผูสอนจะตองนําเทคโนโลยีมาบูรณการกับการเรียนการสอนในเน้ือหาเพ่ือ
ลดความเปนนามธรรมและเพ่ิมความเปนรูปธรรม อันจะนําไปสูความเขาใจใหแกนักเรียนมากข้ึน ดังน้ัน การบูรณาการระหวาง
เทคโนโลยี วิธีการสอนและเน้ือหาสาระเขาดวยกัน จึงเปนสิ่งสําคัญมากในการจัดการเรียนการสอน (Adulyasas, 2018) 

ดวยหลักการและเหตุผลขางตน ผูวิจัยจึงสนใจพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน นํามาใชในการเรียน
การสอนรายวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ปการศึกษา 2565 เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน ท้ังน้ีหากสามารถพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนได ก็จะกอใหเกิด 
การจัดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 

2. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต 
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน  
เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 
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 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  1.1 ประชากร 

  ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2565  โรงเรียนในกลุมพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาแวงใหญ อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 ปการศึกษา 2565  
จํานวน 11 โรงเรียน จํานวน 11 หองเรียน รวมจํานวนนักเรียนท้ังสิ้น 151 คน ซึ่งจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ 

1.2 กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6  โรงเรียนโคกลามวิทยาคาร อําเภอโพนทอง จังหวัด
รอยเอ็ด สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษารอยเอ็ด เขต 3 ปการศึกษา 2565 จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 19 
คน ไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) ใชกลุมโรงเรียนพัฒนาคุณภาพการศึกษาเปนหนวยสุม 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  2.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน  
   แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
จํานวน 16 แผน แผนละ 1 คาบ คาบละ 1 ช่ัวโมง ผลคะแนนมีคาเฉลี่ยผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญจาํนวน 5 ทาน พบวา โดย
เฉลี่ยเทากับ 4.81 อยูในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีข้ันตอนการสอน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
    ข้ันตอนท่ี 1 ข้ันกระตุนความสนใจ เปนข้ันตอนท่ีทําใหนักเรียนมีความอยากเรียน เปนข้ันตอนท่ีจะตองเลือก
กิจกรรมใหสอดคลองกับนักเรียน อาจจะใชเหตุผลหรือปญหาท่ีเก่ียวของกับนักเรียน การใชสื่อมัลติมีเดีย ใชเกม ใชแอปพลิชัน 
Plickers หรือกิจกรรมเปนการกระตุนความสนใจ  
    ข้ันตอนท่ี 2 ข้ันตั้งปญหาและแบงกลุมตามความสนใจ โดยใชปญหาเปนตัวนําใหนักเรียนคนหาปญหาท่ี
ตนเองสงสัย และแบงกลุมตามความสนใจ จํานวนของกลุมน้ันตั้งตามปญหาท่ีเกิดข้ึนในช้ันเรียน 
    ข้ันตอนท่ี 3 ข้ันคนควาคิด เปนข้ันตอนท่ีใชเวลามากท่ีสุดในการสอน โดยผูสอนมีหนาท่ีใหคําปรึกษาตาม
กลุม เปนผูช้ีแนะและตอบคําถามดวยคําถาม เปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดเอง เพ่ือใหนักเรียนไดสนุกกับการเรียนรูและคนควา
ความรู รูจักการคนหาขอมูลผานเครื่องมือตาง ๆ โดยการสืบคนขอมูลออนไลนหรือใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบ 
   ข้ันตอนท่ี 4 ข้ันนําเสนอ เปนข้ันตอนท่ีนักเรียนจะไดนําเสนอผลงานท่ีตนเองไดไปศึกษาคนควาและคิด เมื่อ
จบการนําเสนอ ผูสอนผูสอนเปดประเด็นใหมีการซักถามในช้ันเรียนโดยผูสอนคอยควบคุมประเด็นคําถามใหอยูในเน้ือหา หรือใช
โปรแกรม GeoGebra ในการประกอบการสรุปประเด็นปญหา 
   ข้ันตอนท่ี 5 ข้ันประเมินผล เปนการประเมินผลการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วานักเรียนมีความรู
อะไรบาง โดยวัดท่ีความรู ทักษะและกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จํานวน 20 ขอ ขอละ 1 คะแนน รวม 20 คะแนน ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนฉบับเดียวกัน มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ตั้งแต 0.60-1.00 มีคาความยาก (p) ตั้งแต 0.36-0.78 มีคาอํานาจจําแนก (B) ตั้งแต 0.20-0.74 และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ
เทากับ 0.73 ท้ังน้ี ตัวอยางแบบทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
1. รูปเรขาคณิตในขอใดแตกตางจากขออ่ืน 
 
     ก.     ข.  
 
     ค.     ง. 
      
 

2. รูปทรงเรขาคณิตสามมติิในขอใด ประกอบไป
ดวยรูปสี่เหลี่ยม 1 รูป และรูปสามเหลี่ยม 4 รูป 
    ก. รูปทรงกระบอก       
    ข. รูปทรงพีระมิดฐานสามเหลีย่ม 
    ค. รูปทรงพีระมิดฐานสี่เหลี่ยม      
    ง. รูปทรงปริซึมสามเหลีย่ม 
 

3. รูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ดังรูป มีปริมาตรเทากับเทาใด 

 
ก. 5 ลูกบาศกเซนติเมตร    ข. 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ค. 15 ลูกบาศกเซนติเมตร    ง. 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  
 

4. จงหาปริมาตรนํ้า (สวนท่ีแรเงา)  

 
ก. 45 ลูกบาศกเซนติเมตร   
ข. 57 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ค. 75 ลูกบาศกเซนติเมตร        
ง. 96 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 
  2.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
   แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ แบบอัตนัย 
จํานวน 4 ขอ ขอละ 12 คะแนน รวม 48 คะแนน มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00  มีคาความยาก (p) ตั้งแต  
0.42-0.57 มีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.25-0.70 คาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.72 ท้ังน้ี ตัวอยางแบบทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 2 และมีรายละเอียดของเกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
   

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
จงสรางรูปคลี่ท่ีเปนไปไดท่ีสามารถพับเปนลูกบาศกได (ตัวอยางคําตอบ) 

 
 
  

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 เกณฑการตรวจใหคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
ประเด็น 

การประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช) 0 (ปรับปรุง) 
1. ความคิดริเริ่ม วิธีการหาคําตอบไมซ้ํา

กับผูอ่ืนในช้ันเรียนเลย  
วิธีการหาคําตอบซ้าํ
กับผูอ่ืนในช้ันเรียน มี
ความถ่ีนอยกวา 25% 
(1-5 คน จาก 19 คน) 

วิธีการหาคําตอบซ้าํ
กับผูอ่ืนในช้ันเรียน 
มีความถ่ี 
25%-50%  
(6-10 จาก 19 คน) 

วิธีหาคําตอบมีความถ่ีซ้ํา
กันในช้ันเรียนมากกวา 
50 % 
(ตั้งแต 11 คนข้ึนไป 
จาก 19 คน) 

2. ความคิดคลอง แสดงวิธีการหาคาํตอบ
และคําตอบถูกตอง
ครบถวน 

แสดงวิธีการหาคาํตอบ
ไดบางสวน ยังขาด
ข้ันตอนหาคําตอบ  

แสดงวิธีการหา
คําตอบไดบางสวน 
แตคําตอบไมถูกตอง  

ไมแสดงวิธีการแกปญหา 
และคําตอบไมถูกตอง 

3. ความคิดยืดหยุน แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาไดมากกวา 1 
แนวคิด และครบถวน
สมบูรณ 

แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาได 1 แนวคิด 
และครบถวนสมบูรณ 

แสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาได 1 
แนวคิด แตยังไม
เหมาะสมกับปญหา 

ไมแสดงแนวคิดเชิง
คณิตศาสตรในการ
แกปญหาหรือไมตอบ 

4. ความคิด
ละเอียดลออ 

นําเสนอวิธีการหา
คําตอบ  
มีแนวคิดในการหา
คําตอบอยางละเอียด ใช
ตัวแบบปญหาได  

นําเสนอแนวคิดในการ
หาคําตอบ  
มีแนวคิด 
ในการหาคําตอบได
ครอบคลมุปญหา 

นําเสนอวิธีการหา
คําตอบ มีแนวคิดใน
การหาคําตอบได
อยางคราว ๆ แตยัง
ไมเห็นแนวคดิท่ี
ชัดเจน 

ไมนําเสนอวิธีการ
แกปญหา หรือไมตอบ 

 
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.1 ทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู (Pre - test) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ใชเวลา 60 นาที  
  3.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษา 
ปท่ี 6 ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึน จํานวน 16 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลา 16 ช่ัวโมง   
(ภาพท่ี 1) 
 

 

           
 

 

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการจดัการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่องรปูเรขาคณิตสามมติิ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 
 

  3.3 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูครบตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนแลวทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู (Post - test) โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ใชเวลา 60 นาที และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
ใชเวลา 60 นาที กับนักเรียนกลุมตัวอยาง 
  3.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติเพ่ือสรุปผลการทดลองตามความมุงหมายวิจัยตอไป 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  299 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 4. การวิเคราะหขอมูล 
  4.1 วิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยหาคา E1/E2 จากการนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 ซึ่ง 70  
ตัวแรก หมายถึง สัดสวนคะแนนพฤติกรรมในช้ันเรียน : ใบกิจกรรม : แบบทดสอบยอย เปน 30 : 30 : 40 คิดเปนรอยละ 70 ข้ึน
ไป และ 70 ตัวหลัง หมายถึง รอยละของคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียน 
คิดเปนรอยละ 70 ข้ึนไป  
  4.2 วิเคราะหหาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง  
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ซึ่งไดมาจากคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีผูวิจัย 
สรางข้ึนกอนเรียนและหลังเรียน 
  4.3 วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนและความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน โดยเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ทดสอบสมมติฐานโดยใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 1 
กลุม ใชสถิติทดสอบ t-test for one-sample   
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง  
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 73.13 77.11 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
 จากตารางท่ี 4 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรค เปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ   
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 73.13/77.11 หมายความวา ประสิทธิภาพดานกระบวนการ 
เทากับ 73.13 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน รอยละ 77.11 ซึ่งประสิทธิภาพดานกระบวนการมีคาเฉลี่ยนอยกวา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เน่ืองจากการวัดประสิทธิภาพในสวนของแบบทดสอบยอยมาจากการทดสอบยอยกอนเรียน/
ระหวางเรียนโดยใชแอปพลิเคชัน Plickers ทําใหนักเรียนไดคะแนนจากการทําแบบทดสอบยอยนอย อาจเกิดมาจากเวลา 
ในการทําแบบทดสอบนอย และการหาคําตอบท่ีรวดเร็ว ทําใหไมมีเวลาในการตรวจสอบคําตอบ และประสิทธิภาพแผนการ
จัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน เทากับ 73.13/77.11 แสดงวาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑ 70/70 ท้ังน้ีอาจเพราะการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแบบสรางสรรค
เปนฐานท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ไดผานกระบวนการข้ันตอนในการจัดทําอยางมีระบบ กลาวคือ มีการวิเคราะหหลักสูตรตามการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน ศึกษาเอกสารดานเน้ือหา ดานการวิจัย การจัดการเรียนรู ท่ีเหมาะสมกับเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร การสราง
แบบทดสอบจากตําราตาง ๆ ผานการทดสอบ ปรับปรุงใหมีความเหมาะสมตามหลักสถิติกอนนําไปใชจริงทําใหแผนการจัด 
การเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานมีประสิทธิภาพ กิจกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีบูรณาการสื่อเทคโนโลยีประกอบ 
การจัดการเรียนรู ในข้ันตอนการจัดการเรียนรูท่ี 3 ข้ันคนควาคิด และข้ันตอนท่ี 4 ข้ันการนําเสนอท่ีไดนําโปรแกรมพลวัตทาง
คณิตศาสตร GeoGebra ท่ีเปนสื่อการเรียนรูใหนักเรียนสามารถเรียนรูคณิตศาสตรอยางเปนรูปธรรม ในการสรางรูปปริซึม 
พีระมิดตาง ๆ รูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติ และแอพพลิเคช่ัน Plickers ชวยใหนักเรียนสนุกสนานในการเรียน ชวยสงผลตอ
ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีเกิดข้ึนตอนักเรียน และชวยสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดสูงข้ึน สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Poiyiam (2021) ท่ีไดศึกษาพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแบบสรางสรรคเปนฐานรวมกับการบูรณา
การเทคโนโลยีในการสอนเน้ือหาวิชาเฉพาะ (TPACK) เรื่อง วงกลม ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการ
เรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานรวมกับการบูรณาการเทคโนโลยีในการสอนเน้ือหาวิชาเฉพาะ (TPACK) มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
87.15/83.89 
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 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง 
รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ผลดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
 

การจัด 
การเรียนรู 

จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 
ผลรวมคะแนน ดัชนีประสิทธิผล 

(E.I.) ทดสอบกอนเรียน ทดสอบหลังเรียน 
CBL 19 20 144 293 0.6314 

 
 ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14 ท้ังน้ีเปนเพราะแผนการจัด 
การเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีพัฒนาข้ึนไดผานการตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสมจากผูเช่ียวชาญท่ีมีความ
เช่ียวชาญดานเน้ือหา ประสบการณ และกระบวนการเรียนการสอน ทําใหไดแผนการจัดการเรียนการสอนท่ีมีความเหมาะสม 
ท้ังดานเน้ือหา กิจกรรม และสื่อประกอบการจัดการเรียนการสอน เหมาะสมกับนักเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของ Pullarp 
(2020) ไดศึกษาการสงเสริมความคิดสรางสรรคดวยการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน 
(CBL) พบวา การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจจากสื่อวีดีทัศน และคําถามซึ่งนําไปสู
การคนหาความรูอยางอิสระเพ่ือนําไปสรางสรรคผลงาน ไดรวมกันแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักเรียนและผูสอน รูจักมี
ปฏิสัมพันธท่ีดี สนุกสนานและพอใจกับการเรียน อีกท้ังมีการบูรณาการเทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู เปนวิธีการจัดการเรียนรูท่ี
เนนนักเรียนเปนสําคัญ นักเรียนไดฝกการตั้งปญหาและศึกษาคนควาหาวิธีในการแกปญหา ฝกการนําเสนอ และวิจารณอยาง
สรางสรรค วิธีการจัดการเรียนรูท่ีเริ่มตนดวยการใชปญหาใหนักเรียนไดเรียนรูอยางเปนอิสระ มีทักษะในการศึกษาหาความรู ให
นักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมผานการใชสื่อเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมกับเน้ือหา ใหนักเรียนไดเรียนรูท้ังแบบนามธรรมและ
รูปธรรม ตลอดจนสะทอน ความรู ทักษะ และประสบการณของนักเรียน จึงสงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  
 ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ 
การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) 

n 𝐱𝐱� รอยละ S.D. t df p-value 
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
19 15.42 77.11 1.805 3.432 18 .0015* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต 
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 ท้ังน้ีเปนเพราะนักเรียน
ไดเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีมีประสิทธิภาพ การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีนําสื่อ
เทคโนโลยีมาประกอบกับกิจกรรมการเรียนรู เปนรูปแบบการจัดกิจกรรมท่ีทําใหนักเรียนเกิดทักษะในการแสวงหาความรูดวย
ตนเอง คิดวิเคราะห รูจักการแกปญหา และมีความคิดสรางสรรค สอดคลองกับงานวิจัยของ Muhtadi et al. (2017) ไดศึกษา
การจัดการเรียนรูผสานเทคโนโลยีของผูสอนผูสอนคณิตศาสตร โดยใช GeoGebra ในการสอนรูปเรขาคณิตสามมิติ ในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนตน พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชเทคโนโลยี ถือเปนองคประกอบหลักสําหรับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรใน
อนาคต และผลของความสามารถของผูสอนคณิตศาสตรสงผลโดยตรงตอความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียน
และเพ่ิมขีดความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนอีกดวย และสอดคลองกับงานวิจัยของ Maneelam and 
Suwannasri (2021) ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ปริซึมแบบพลวัตผานสื่อนออนไลนโดยใชโปรแกรม 
GeoGebra พบวาการเรียนผานชุดกิจกรรมสามารถเพ่ิมความคิดเชิงเรขาคณิตสามมิติของนักเรียน นักเรียนสามารถวาดรูป
ปริซึมเช่ือมโยงจากรูปได  
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ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 กับเกณฑรอยละ 70 
ผลปรากฏดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐานกับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ 
การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน (CBL) 

n 𝐱𝐱� รอยละ S.D. t df p-value 
ความสามารถ 

ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
19 35.37 73.69 2.338 3.297 18 .002* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค 
เปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
.05 ท้ังน้ีเพราะรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ เนนใหนักเรียน
ไดเรียนแบบรวมมือกันเรียนรู การมีปฏิสัมพันธกับผู อ่ืน และแลกเปลี่ยนเรียนรู  บรรยากาศในการเรียนเต็มไปดวย 
ความกระตือรือรน ไมเบ่ือหนาย นักเรียนไดใชความสามารถของตนไดอยางเต็มศักยภาพ มีโอกาสไดแสดงความคิดเห็น นําเสนอ
ผลงานของตนเองและกลุม ทําใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจ ไดรับการยอมรับจากกลุม ทําใหความสามารถในการคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการศึกษาของผูวิจัยเปนไปตามสมมติฐานน้ัน ยกตัวอยางเชน แบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ดังตัวอยาง ท่ีนักเรียนทําหลังไดรับการจัดการเรียนรู 
แบบสรางสรรคเปนฐานท่ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Khor and Ali (2017) ไดศึกษา GeoGebra สูการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ในการเรียนคณิตศาสตร พบวา คะแนน
เฉลี่ยหลังการทดสอบของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ และนักเรียนสามารถแสดงผลงานท่ีแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการวิเคราะหสรางสรรค และ Pullarp (2020) ไดศึกษาการสงเสริมความคิดสรางสรรคดวยการจัดการเรียนรู
แบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ผลการศึกษาความคิดสรางสรรคของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด 
การเรียนรูแบบผสมผสานรวมกับการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน นักเรียนมีระดับความคิดสรางสรรคอยูในระดับสูง 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพ 
(E1/E2) ตามเกณฑ 73.13/77.11 

2. ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ  
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 0.6314 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 63.14  
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิต
สามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 77.11 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 4. ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสรางสรรค
เปนฐาน เรื่อง รูปเรขาคณิตสามมิติ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 คิดเปนรอยละ 73.69 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
.05 

 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 

    1.1 การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ในข้ันตอนของการแบงกลุมตามความสนใจ ผูสอนควรดูตาม 
ความเหมาะสม หากนักเรียนมีการแบงกลุมท่ีมากหรือนอยเกินไปสําหรับแตละช้ินงาน ผูสอนควรใหขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
    1.2 การจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เปนวิธีการสอนท่ีสงเสริมใหนักเรียนคนควา หาความรู คิดหาคําตอบ
ดวยตนเอง หากนักเรียนขาดพ้ืนฐานในการคิด อาจทําใหความรู เน้ือหาท่ีไดไมถูกตองครบถวน ผูสอนผูสอนควรตรวจสอบ 
สิ่งท่ีนักเรียนไดรับอยางถูกตอง 
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      1.3 ผูสอนผูสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือศึกษาหาความรูดวยตนเอง โดยผูสอนผูสอนคอยใหการชวยเหลอื 
และเสนอแนะแนวทางในการคนควาหาความรู 
    1.4 สําหรับการใชสื่อเทคโนโลยีประกอบการจัดการเรียนรู โปรแกรม GeoGebra สถานท่ีท่ีใชในการจัดการเรียนรู
ควรมีเครื่องมือท่ีสามารถใชงานโปรแกรมได เชน คอมพิวเตอร ทีวี เปนตน และสําหรับแอปพลิเคชัน Plickers เน่ืองจากการตอบ
คําถามของนักเรียนมีเวลาจํากัด การออกแบบขอคําถามควรสรางใหเหมาะสมกับเวลา 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป 
    2.1 ศึกษาพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน ในเน้ือหาคณิตศาสตรอ่ืน ๆ เชน วงกลม รูปเรขาคณิต

สองมิติ เสนขนาน เปนตน  
    2.2 ศึกษาพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานท่ีสงเสริมความสามารถทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ เชน 
ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมาย ความสามารถในการแกปญหา เปนตน 
     2.3 ศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐาน เพ่ือจะไดทราบวานักเรียนมีความพึงพอใจใน
การเรียนรูหรือไม 
 

กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จไดดวยความกรุณาและความชวยเหลืออยางสูงยิ่ง จาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.นงลักษณ  
วิริยะพงษ อาจารยท่ีปรึกษา และ ผูชวยศาสตราจารย ดร.มนชยา เจียงประดิษฐ อาจารยท่ีปรึกษารวม นอกจากน้ี
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบ คณาจารยสาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผูเช่ียวชาญ ผูบริหาร คณะผูสอน นักเรียน และผูท่ีมีสวนเก่ียวของทุกทานท่ีไดใหความอนุเคราะหในการศึกษาการวิจัยครั้งน้ี 
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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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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร กลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ปการศึกษา 2565 
ของโรงเรียนบานโชคชัยพัฒนาในจังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 16 คน ผูวิจัยใชรูปแบบการวิจัย
ปฏิบัติการในช้ันเรียน จํานวน 3 วงจรปฏิบัติการ ใชระยะเวลาท้ังหมด 14 ช่ัวโมง เครื่องมือวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการ
เรียนรู ตามข้ันตอนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 5 ข้ันตอน ดังน้ี 1) ข้ันการจัดช้ันเรียน 
2) ข้ันการอธิบายวิธีการเลน 3) ข้ันการสาธิตการเลน 4) ข้ันการปฏิบัติและ 5) ข้ันการติดตามผล แบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดมา
วิเคราะหเชิงเน้ือหา ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาตาม
องคประกอบยอย ผลปรากฏวานักเรียนรอยละ 75.00 มีระดับการพัฒนาดานความคิดคลองมากท่ีสุด รองลงมาคือนักเรียนรอย
ละ 62.50 มีระดับการพัฒนาดานความคิดยืดหยุน และนักเรียนรอยละ 25.00 มีระดับการพัฒนาดานความคิดริเริ่ม 
 
คําสําคัญ: เกมกระดาน งานทางคณิตศาสตร ทักษะความคิดสรางสรรค พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
ความคิดสรางสรรคเปนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางหน่ึงท่ีมีความจําเปนตองปลูกฝงใหเกิดกับ

นักเรียน เน่ืองจากการคิดสรางสรรคเปนความสามารถในการขยายแนวคิดท่ีมีอยูเดิมหรือสรางแนวคิดใหม เพ่ือปรับปรุงพัฒนา

องคความรูของนักเรียน (Ministry of Education, 2017) การพัฒนาทักษะความรู ความสามารถของคนตามแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ.2560-2564) จึงมุงเนนการพัฒนาทักษะท่ีเหมาะสมในแตละชวงวัยเพ่ือวางรากฐาน

ใหเปนคนมีคุณภาพในอนาคต การพัฒนาทักษะสอดคลองกับความตองการในตลาดแรงงานและทักษะท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต

ในศตวรรษท่ี 21 ทักษะการวิเคราะหอยางเปนระบบและการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคเปนอีกหน่ึงทักษะท่ีสําคัญท่ีเด็ก

ควรไดรับการพัฒนา เพ่ือใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรและนําไปปรับประยุกตใชในการแกปญหาท่ี

สอดคลองกับชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การสอนคณิตศาสตรในประเทศไทยครูสวนใหญคิดวา การสอนคือการเตรียมแผนการจัดการเรียนรู การตั้งคําถาม 

และการอธิบายแบบฝกหัด โดยครูแตละคนจะเริ่มตนดวยการอธิบายเน้ือหาใหม ยกตัวอยาง แลวใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 

จากน้ันจึงมอบหมายการบาน ซึ่งการสอนท่ีครูเปนผูบรรยายหรือแสดงตัวอยางใหนักเรียนดู เพ่ือใหนักเรียนทําตามวิธีการของครู 

การสอนท่ีเนนการทองจํา และการสอนท่ีเนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยเฉพาะผลสัมฤทธ์ิท่ีไดจากการทดสอบ โดยไมไดเนน

กระบวนการเรียนรูหรือวิธีการเรียนรูของนักเรียน นอกจากจะไมสงเสริมการคิดอยางมีเหตุและมีผลแลว ยังเปนการทําลายความ

กระตือรือรน รวมถึงทักษะการแกปญหาและทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนอีกดวย (Institute for the 

Promotion of Teaching Science and Technology, 2021) การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนเกิด

ความคิดสรางสรรคไดน้ัน จําเปนตองอาศัยวิธีการหรือการจัดการเรียนรูหลาย ๆ วิธี ท่ีไมใชเปนแคแบบฝกหัดคณิตศาสตรท่ีใชกัน

อยูโดยท่ัวไปในระบบโรงเรียน แตจะตองเปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนแตละคนไดรับอิสระทางความคิด และเปด

โอกาสใหนักเรียนไดแกปญหาเต็มตามศักยภาพ การจัดการเรียนการสอนเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรดังกลาว ครูจําเปนตองจัดเตรียมบรรยากาศท่ีทําใหนักเรียนรูสึกปลอดภัย กลาท่ีจะเสี่ยงทําผิดพลาด และเนนให

นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน ครูตองพยายามทําความเขาใจแนวคิดของนักเรียนใหมากท่ีสุด เพ่ือเปนแนวทางใหครูไดกระตุน 

สนับสนุนและจัดประสบการณการเรียนรูใหนักเรียนไดพัฒนาการเรียนรูของตนเองไดเต็มตามศักยภาพ รวมถึงไดพัฒนาทักษะ

ความคิดสรางสรรคของนักเรียนอีกดวย ครูควรใหความสําคัญในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรและตองเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ

จัดการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนมีมุมมองในการประยุกตใชความรูคณิตศาสตรไดอยางหลากหลาย โดยการเปดโอกาสใหนักเรียนได

เรียนรูจากประสบการณจริง ใหฝกแกปญหาดวยตนเอง ฝกทักษะการแสวงหาความรูรวมกันเปนกลุม ทําใหนักเรียนไดเรียนรูท้ัง

ทฤษฎีและการปฏิบัติท่ีสามารถชวยใหการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

เกมการศึกษาเปนกิจกรรมท่ีมุงใหผูเลนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงค ฝกใหผูเลนไดใชทักษะตางๆในการแกปญหา 

อีกท้ังยังสงเสริมทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดวย โดยเฉพาะเกมจําลองสถานการณ ซึ่งเปนการจําลองสถานการณ

จริงใหผูเลนไดคิดตัดสินใจจากขอมูลท่ีมีโดยสวมบทบาทเปนคนใดคนหน่ึงในสถานการณ (Khaemanee, 2018) สามารถพัฒนา

ความคิดสรางสรรคของนักเรียนอยางรอบดาน เกมการศึกษาเกิดจากความพยายามคิดคนหารูปแบบวิธีการสอนใหมและสื่อการ

สอนใหม ๆ เพ่ือนํามาปดชองโหวของขอจํากัดของการเรียนรู การรับรูของนักเรียน แรงจูงใจของนักเรียน ความอยากรูอยากเห็น

ของนักเรียน การใชทักษะและกระบวนการตาง ๆ เพ่ือนํามาแกปญหา อีกท้ังฝกใหนักเรียนเกิดทักษะความคิดสรางสรรค นํา

ความรูมาพัฒนาตอยอดในการแกปญหาตางๆไดอยางหลากหลายวิธีการ หลากหลายแนวคิด เปนความคิดแบบใหม ๆ การใชเกม

กระดาน (Board Game) เปนรูปแบบหน่ึงของเกมการศึกษาท่ีมีลักษณะเปนการใชสถานการณจริงมาจําลองไวในหองเรียน มี

การกําหนดกฎ กติกาหรือเง่ือนไขสําหรับเกม ผูเลนจะตองเผชิญปญหาและรวมกันแกปญหา เพ่ือใชในการตัดสินใจในการแขงขัน

กับฝายตรงขาม (Archawanuntakul, 2016) เกมกระดานจึงเปนกิจกรรมท่ีผูเลนมีโอกาสปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนภายใตเรือ่งราวและ

บริบทของเกม อีกท้ังยังเปนพ้ืนท่ีใหนักเรียนไดมีประสบการณและเรียนรูในการปฏิสัมพันธรวมกับผูอ่ืนในการทํางาน ทําใหการ

จัดการเรียนรูในหองเรียนเกิดความสนุกสนานเพลิดเพลิน และชวยฝกทักษะและกระบวนการตางๆของนักเรียน หากนําเกม

กระดานมาประยุกตใชในการจัดการเรียนรูไดเหมาะสมแลว ก็จะสงเสริมการพัฒนาความรู ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตรใหเหมาะสมกับนักเรียน การใชเกมกระดานทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดจากการทํางานรวมกัน โดยกลไกของเกม

ทําใหนักเรียนเกิดความสนุกสนานในการเลนไดฝกกระบวนการทํางานรวมกัน อีกท้ังยังชวยใหนักเรียนไดศึกษา หาความรูจาก

การไดลงมือปฏิบัติ และไดลงมือทดลองการเลนเกม ไดฝกกระบวนการคิดในการแกปญหาตาง ๆ แตเน่ืองจากการใชเกมกระดาน
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เพียงอยางเดียว ยังไมสามารถสรางทักษะความคิดสรางสรรคไดมากนัก จึงตองมีองคประกอบเพ่ิมเติมเขามาชวยเสริมกลไกใน

การเลนเกมกระดาน เพ่ือจะสามารถนํามาพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคได  

Stein et al. (2000) กลาววา งานทางคณิตศาสตร มีความสําคัญตอช้ันเรียนท่ีเนนใหนักเรียนไดเขารวมกิจกรรมการ

แกปญหาและกระตุนการเรียนรูของนักเรียน ดังน้ัน ครูควรออกแบบงานทางคณิตศาสตรหรือพิจารณาใชงานทางคณิตศาสตรให

เหมาะสมกับนักเรียนในการวางแผนการจัดการเรียนรู เพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาท่ีหลากหลายตามความตองการ

ในการรับรูของนักเรียน แตอยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูผานงานทางคณิตศาสตร จําเปนตองเริ่มตนดวยงานท่ีมีประสิทธิภาพ

เพ่ือกระตุนความสนใจและการมีสวนรวมในการแกปญหาของนักเรียน ซึ่งงานทางคณิตศาสตรจะเปนตัวขับเคลื่อนและเปนตัว

สรางกิจกรรมการเรียนรูท่ีสามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและลงมือแกปญหาไดดวยตัวเอง รวมท้ังเปนสิ่งท่ีดึงความ

สนใจและความอยากรูอยากเห็นของนักเรียน (Cai and Lester, 2010) สามารถกระตุนใหนักเรียนไดคิดและลงมือแกปญหา ทํา

ใหครูไดทราบและเขาใจถึงความตองการทางปญญาของนักเรียนท่ีมคีวามแตกตางกัน รวมถึงพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร พัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตรจากประสบการณการทํางานทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเปนโอกาสท่ีสําคัญ

ในการเรียนรูคณิตศาสตรผานการมีสวนรวมในกิจกรรมในช้ันเรียน การแกปญหาผานงานทางคณิตศาสตร จึงทําใหเกิดทักษะ

และกระบวนการทางคณิตศาสตรหลายทักษะ (Smith and Stein, 1998) 

การใชงานทางคณิตศาสตรสามารถทําใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิดในการแกปญหาและความคิดสรางสรรคในการ

แกปญหาตาง ๆ ผูวิจัยจึงสอดแทรกงานทางคณิตศาสตรในเกมกระดานในรูปแบบของบัตรภารกิจซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

แตกตางกัน เพ่ือใหนักเรียนไดลงมือแกปญหาไดอยางหลากหลาย รวมถึงแกปญหาไดตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได

อยางถูกตองและมีความเหมาะสม สามารถนําความรูและประสบการณท่ีนักเรียนมีมาแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ี

กําหนดใหไดอยางแปลกใหมแตกตางจากผูอ่ืนและสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได การใชเกมกระดานรวมกับการใช

งานทางคณิตศาสตรน้ัน จึงทําใหนักเรียนไดจําลองสถานการณและยังทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการเลนเกมและการทํา

คะแนนตาง ๆ จากการแกปญหาผานงานทางคณิตศาสตร ซึ่งจะเปนโจทยท่ีสอดแทรกอยูกับเง่ือนไขของการเลนเกมกระดาน ซึ่ง

จะทําใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรค ท่ีใหนักเรียนเกิดความคิดคลอง ความคิดยืดหยุนและความคิดริเริ่ม จากปญหาและเหตผุล

ดังท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานและการใชงานทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมกับระดับ

การคิดของนักเรียนน้ัน เปนแนวทางหน่ึงท่ีชวยสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูวิจัยจึงจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เน่ืองจากเน้ือหาน้ี นักเรียนคอนขางจะไมสามารถ

แกปญหาหรือใชทักษะความคิดสรางสรรคเช่ืองโยงปญหาในชีวิตประจําวันได ซึ่งตามหลักความเปนจริงแลว เน้ือหาเรื่องน้ี

นักเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ นําความรูไปประยุกตใชในปญหาอ่ืน ๆ และประยุกตใชในชีวิตประจาํวันไดอยาง

สรางสรรคตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูดวย
เกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปรมิาตร 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. กลุมเปาหมาย 
     กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ปการศึกษา 2565 ของโรงเรียนบาน    
โชคชัยพัฒนาในจังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 1 หองเรียน จํานวนนักเรียน 16 คน โดยเลือกอยางเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
 2. รูปแบบการวิจัย 
     การวิจัยครั้งน้ีใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการ (Action Research) โดยมีจุดประสงคเพ่ือเปนเครื่องมือสําหรับการ
พัฒนาความสามารถในการจัดการเรียนรูของตัวครูเอง การทําวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนจะทําซ้ําเปนวงจร ท้ังหมด 3 วงจร
ปฏิบัติการ ซึ่งแตละวงจรประกอบดวย 4 ข้ันตอน (Kemmis and Wilkinson, 1998) ไดแก 
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ข้ันท่ี 1 วางแผนการดําเนินงาน (Plan: P) เปนข้ันท่ีผูวิจัยวางแผนการทําวิจัย พัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการ
วิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู ใบกิจกรรม แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตร 

ข้ันท่ี 2 ปฏิบัติ (Act: A) เปนข้ันตอนการนําแผนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทาง
คณิตศาสตรมาใชในหองเรียน 

ข้ันท่ี 3 สังเกต (Observe: O) เปนข้ันตอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยใชเครื่องมือวิจัย ไดแก 
แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรม ซึ่งทําการเก็บขอมูลโดยผูวิจัยและผูรวมสังเกต 

ข้ันท่ี 4 สะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect: R) เปนข้ันตอนท่ีผูวิจัยจะตองนําเอาขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 มา
สะทอนผลการจัดการเรียนรู เพ่ือปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูในวงจรถัดไป 

เมื่อดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นในแตละวงจรปฏิบัติการ ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนรายบุคคล  

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
     เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 สวน คือ 

    3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.1.1 แผนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 4 แผนการจัดการเรียนรู โดยใชแผนการจัดการ

เรียนรูท่ี 1 เรื่อง ความรูเก่ียวกับปริมาตร เปนการเตรียมความรูของนักเรียนกอนการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใช

งานทางคณิตศาสตร 2 ช่ัวโมง ดังน้ันในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จะเริ่มในแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2-4 โดยจัดการเรียนรูดวยเกม

กระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการเลนเกมเดียวกันท้ังหมด แตมีการปรับกติกาและเปลี่ยนงานทาง

คณิตศาสตรในการดภารกิจใหแตกตางกันดานความรูใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูในแตละแผน ซึ่งในการจัดการเรียนรู

ครั้งน้ี ผูวิจัยไดสรางและออกแบบเกม SA&V WAR ซึ่งมีกระดานเกมขนาด 100 x 100 เซนติเมตร มีการดภารกิจและการดหีบ

สมบัติท่ีเปนสถานการณปญหาตามรูปแบบของงานทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการดปญหาท่ีใหแตละกลุมไดแขงขันกันเพ่ือไดรับ

รางวัลตามระดับคะแนนของแตละกลุม มีลูกเตาและตัวละคร 4 ตัวละคร ไดแก เจาเมือง นักทรัพยากร วิศวกร และนักรบ 

รวมถึงไดกําหนดกฎกติกาการเลนท่ีเปนแบบเฉพาะเพ่ือนํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงาน

ทางคณิตศาสตร ดังภาพท่ี 1 และดําเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน โดยทําซ้ําเปนวงจร ท้ังหมด 3 วงจรปฏิบัติการ 

ประกอบดวย 

1) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึม (4 ช่ัวโมง) 

2) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก (4 ช่ัวโมง) 

3) แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 เรื่อง การประยุกตใช (4 ช่ัวโมง) 
 

  
 

ภาพท่ี 1 เกมกระดานสาํหรับใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 
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ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 4 แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประกอบดวย 

ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรศึกษา ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาทางคณิตศาสตรและผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรใน

โรงเรียน เพ่ือประเมินตรวจสอบความเหมาะสมในแตละดาน ไดแก ดานจุดประสงคการเรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อการเรียนรูและดานการวัดและประเมินผล ซึ่งแตละแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยใชแบบประเมินเปน

แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) ตามแบบลิเคิรท (Likert) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 ซึ่งถือวาแผนการ

จัดการเรียนรูดังกลาวมีความเหมาะสมมากและสามารถนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรูได และผูวิจัยปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา

ของผูเช่ียวชาญ ดังน้ี แกไขจุดประสงคการเรยีนรูใหครอบคลมุและสอดคลองกับมาตรฐานการเรยีนรูและตวัช้ีวัด ระบุจุดประสงค

การเรียนรูท่ีเก่ียวของกับทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร แกไขการเขียนแผนการจัดการเรียนรูในข้ันการปฏิบัติใหมี

ความชัดเจน เพ่ิมรายละเอียดของคําสั่งท่ีครูตองการใหนักเรียนปฏิบัต ิและปรับสถานการณปญหาใหเขากับบริบทของนักเรียน 

เพ่ือใหนักเรียนสามารถใชประสบการณการเรียนรูมาชวยแกปญหาไดดียิ่งข้ึน 

    3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
3.2.1 ใบกิจกรรม ใชประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร 

โดยเปนสวนหน่ึงของแผนการจัดการเรียนรู ประกอบดวยใบกิจกรรมท่ี 1 สถานการณ “กําแพงเมือง” ใบกิจกรรมท่ี 2 
สถานการณ “บอนํ้าชุมชน” และใบกิจกรรมท่ี 3 สถานการณ “โรงผลิตอาวุธ” มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด เพ่ือวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร และนําใบกิจกรรมเสนอตอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 
ทาน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและจากน้ันนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา ดังน้ี แกไขสถานการณปญหาให
มีความเหมาะสมเขากับบริบทของนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนสามารถใชประสบการณการเรียนรูมาชวยแกปญหาไดดียิ่งข้ึน และ
เพ่ิมสถานการณปญหาใหสอดคลองกับการวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 

3.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใชประกอบการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนเก่ียวกับทักษะความคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรโดยแบงเปนองคประกอบยอย 3 ดาน ไดแก ดานความคิดคลอง ดานความคิดยืดหยุนและดานความ
ริเริ่ม ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรและนําแบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู เสนอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 ทาน โดยตรวจสอบความเหมาะสม โดยผลการ
พิจารณาและตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญ พบวา แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
สามารถนําไปใชเก็บขอมูลไดและไมมีขอปรับปรุงแกไขใด ๆ 

3.2.3 แบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ใชประเมินทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับเน้ือหาท้ัง 3 แผน โดยแบบทดสอบวัดทักษะ
ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรใชรูปแบบการตอบแบบเขียนตอบอิสระ ประกอบไปดวย 3 สถานการณ แตละสถานการณ
จะมี 3 คําถามยอย ตามองคประกอบยอยของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ไดแก ดานความคิดคลอง ดานความคิด
ยืดหยุนและดานความคิดริเริ่ม โดยการทดสอบดานความคิดริเริ่มจะทดสอบในสถานการณท่ี 3 โดยสถานการณในแบบทดสอบ
ใชลักษณะของงานทางคณิตศาสตรแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือทําในการแกปญหาดังกลาว ผูวิจัยนําแบบทดสอบ
วัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเสนอผูเช่ียวชาญชุดเดียวกับท่ีตรวจแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 ทาน เพ่ือ
ประเมินความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญท่ีมีตอขอคําถามแตละขอ พบวา ขอคําถามทุกขอมีความตรงเชิงเน้ือหามากกวา 0.50 ซึ่งถือวามีความเหมาะและ
สามารถนําไปใชได และผูวิจัยปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญดวย คือ แกไขสถานการณปญหาใหมีความสอดคลอง
กับสถานการณท่ีใชในการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร และปรับเกณฑการประเมินใหมี
ความเหมาะสมและยุติธรรมกับนักเรียนทุกคน 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
    ในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี 

           4.1 ปฐมนิเทศและช้ีแจงจุดประสงคการจัดการเรียนรูใหกับนักเรียนท่ีเปนกลุมเปาหมาย 

     4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาทักษะความคิด

สรางสรรค เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใชเวลาในการจัดการเรียนรูท้ังหมด 14 ช่ัวโมง จํานวน 

3 วงจร (4 แผนการจัดการเรียนรู) โดยมีการจัดการเรียนรูตามคาบเรียนปกติของวิชาคณิตศาสตร วันละ 1 คาบ (1 ช่ัวโมง) เปน

เวลา 3 คาบตอสัปดาห 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

     4.3 ในระหวางทําการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร ผูวิจัยจะทําการบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหวางการทํากิจกรรมกลุม เพ่ือดูทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน  

    4.4 เมื่อดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นในแตละวงจรปฏิบัติการ ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดทักษะ

ความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนรายบุคคล เพ่ือวิเคราะหการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของ

นักเรียน โดยใชเวลาในการทําแบบทดสอบหลังแตละวงจรปฏิบัติการเปนเวลา 1 ช่ัวโมง รวมเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

    4.5 นําผลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมท้ังหมดไปทําการวิเคราะหขอมูล โดยสามารถสรุปการดําเนินการเก็บขอมูลและ
การวิเคราะหเครื่องมือ  

5. การวิเคราะหขอมูล 
     ผูวิจัยนําขอมูลจากแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรมาวิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหา (Content Analysis) และจัดระดับตามทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรตาม

องคประกอบยอยรายดานตามแนวคิดของ Guilford (1967) โดยแบงคําตอบของนักเรียนในแตละดานออกเปน 4 ระดับ ไดแก 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0) ตามลําดับ แลวแสดงรอยละของนักเรียนในแตละระดับ จากน้ันนําผลการวิเคราะห

ขอมูลจากแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ใบกิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรมา

เปรียบเทียบกัน เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของผลการวิเคราะหขอมูล ซึ่งผูวิจัยไดแสดงเกณฑการประเมินทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับ
คุณภาพ 

เกณฑการพิจารณา 

ความคิด
คลอง 

ดีมาก (3) นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง ไดตามมโนทัศนอยางถูกตองตั้งแต 3 วิธีข้ึนไป 
ดี (2) นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง ไดตามมโนทัศนอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง จะเขียนไดเพียง 1 วิธี และมีมโนทัศนท่ี
คลาดเคลื่อน 

ปรับปรุง (0) นักเรียนไมสามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองได 

ความคิด
ยืดหยุน 

ดีมาก (3) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได
อยางถูกตองและมีความเหมาะสม 

ดี (2) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได 
แตมีขอผิดพลาดบางสวน 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได 
แตมีขอผิดพลาดมากมาย 

ปรับปรุง (0) 
นักเรียนไมสามารถใชมโนทัศนในการเขียนตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให
ได 

ความคิด
ริเริม่ 

ดีมาก (3) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม 
แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลายและสามาถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได 

ดี (2) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดยพัฒนาจาก
ขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม 

พอใช (1) 
นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได ตามมโนทัศนท่ี
เคยเรียนรูมา 

ปรับปรุง (0) 
นักเรียนไมปรากฏแนวคิดในการแกปญหาท่ีแปลกใหม ดัดแปลง/ประยุกตและสามารถนําไปใช
ไดเปนสวนนอยหรือนําไปใชไมไดเลย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 
นักเรียนมีพัฒนาการตามองคประกอบของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนผลการวิเคราะหขอมูล

จากใบกิจกรรม ดังตาราง 2 

 

ตารางท่ี 2 ระดับการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากใบกิจกรรม 
 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

ทักษะความคิด
สรางสรรค 

จํานวนนักเรียนจําแนกตามระดับของเกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร (รอยละ) 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0) 
1 ความคิดคลอง 6 (37.50) 8 (50.00) 2 (12.50) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 4 (25.00) 5 (31.25) 7 (43.75) 0 (0.00) 
2 ความคิดคลอง 8 (50.00) 8 (50.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 6 (37.50) 6 (37.50) 4 (25.00) 0 (0.00) 
3 ความคิดคลอง 12 (75.00) 4 (25.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ความคิดยดืหยุน 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 พบวา นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 6 คน (รอยละ 37.50) และ

เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 12 คน (รอยละ 75.00) ท่ีมี
ความคิดคลองอยูในระดับดีมาก มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) และ
เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 10 คน (รอยละ 62.50) ท่ีมี
ความคิดยืดหยุนอยูในระดับดีมากและมีการพัฒนาดานความคิดรเิริ่มอยูในระดบัดีมากในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอย
ละ 25.00) และนักเรียนมีพัฒนาการตามองคประกอบของทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนผลการวิเคราะห
ขอมูลจากแบบทดสอบวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ดังตาราง 3 
 

ตารางท่ี 3  ระดับการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากแบบทดสอบวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร 
 

วงจร
ปฏิบัติการท่ี 

ทักษะความคิด
สรางสรรคทาง

คณิตศาสตรดานท่ี 
(ขอ) 

จํานวนนักเรียนจําแนกตามระดับของเกณฑการประเมินทักษะความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร (รอยละ) 

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  ความคิดคลอง 

   2  หมายถึง  ความคิดยืดหยุน 

   3  หมายถึง  ความคิดริเริ่ม 
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ตารางท่ี 3 พบวา นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 จํานวน 6 คน (รอยละ 37.50) และ

เพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 12 คน (รอยละ 75.00) ท่ีมี

ความคิดคลองอยูในระดับดีมาก มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ในขอคําถามท่ี 2 จํานวน 5 คน (รอย

ละ 31.25) และขอคําถามท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) โดยมีระดับความคิดยืดหยุนเพ่ิมข้ึนในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 

ตามลําดับ ซึ่งในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา มีนักเรียนจํานวน 10 คน (รอยละ 62.50) ท่ีมีความคิดยืดหยุนอยูในระดับดีมากและ

มีการพัฒนาดานความคิดริเริ่มอยูในระดับดีมากในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 จํานวน 4 คน (รอยละ 25.00) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 1.  ความคิดคลอง 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดคลองจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ไปยังวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ โดย

มีแนวโนมท่ีสูงข้ึน ดังภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 ระดับการพัฒนาดานความคิดคลองของนักเรียน ในแตละวงจรปฏิบัติการ 
 

 ภาพท่ี 2 พบวานักเรียนรอยละ 12.50 (2 คน) จะสามารถมคีวามคิดคลองได เมื่อมีครูคอยช้ีแนะดูแลอยางใกลชิด 

โดยนักเรียนสามารถตอบคําถามโดยการพูดได แตเมื่อใหเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง พบวานักเรียนสามารถเขียนแนวคิดได

เพียง 1 วิธีและมีมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อน (ระดับพอใช) ตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวา นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) 

สามารถแสดงความคิดคลองไดมากข้ึน ใชเวลาตอบคําถามไดอยางรวดเร็วข้ึนมากกวาเดิม สามารถเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเอง

ไดอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี แตก็ยังคงใชเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดของตนคอนขางมาก (ระดับดี) และในวงจรปฏิบัติการท่ี 

3 พบวา นักเรียนรอยละ 25.00 (4 คน) สามารถพัฒนาความคิดคลองจากระดับดี เปนระดับดีมาก ไดโดยการตอบคําถาม และ

เขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองอยางหลากหลายตั้งแต 3 วิธีข้ึนไปได โดยใชระยะเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดอยางรวดเร็วตาม

ระยะเวลาท่ีกําหนดและมีมโนทัศนท่ีถูกตองมากข้ึน 

 นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรม พบวานักเรียนสวนใหญท่ีสามารถตอบ คําถามและเขียนแสดงแนวคิด เรื่อง 

พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได แตยังใชเวลาในการเขียนแสดงแนวคิดคอนขางมาก โดยเริ่มตนของการลงมือปฏิบัติยังตองมีครูเปนผู

แนะนําระหวางการทํากิจกรรมและมีบางสวนเมื่อไดทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนเปนรายบุคคลแลว พบวา นักเรียนสามารถตอบคําถามโดยการเขียนแสดงแนวคิดดวยตนเองอยางถูกตองเพียง 1-2 วิธี 

(ภาพท่ี 3) ท่ีนักเรียนน้ันมีความเขาใจเรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร โดยการเขียนภาพแสดงแนวคิดท่ีแตกตางกันไปตามท่ีโจทย

กําหนด แตนักเรียนไมสามารถนําความรูเก่ียวกับการคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรเพ่ือใหไดผลลัพธตามท่ีกําหนดได ซึ่งแสดง

ถึงการท่ีนักเรียนมีมโนทัศน ในการแสดงวิธีคิดเพ่ือหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรไมถูกตองเปนบางรูปเทาน้ัน (ระดับดี) 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 แสดงการใชมโนทัศน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึมท่ี
คลาดเคลื่อน (ระดับดี) 

 

  
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชมโนทัศน เรื่อง การประยุกตใช อยางถูกตองตั้งแต 3 วิธี
ข้ึนไป (ระดับดีมาก) 

 

 ภาพท่ี 4 แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถวาดภาพแสดงแนวคิดเพ่ือหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของปริซึมไดถูกตอง

และหลากหลายวิธี โดยใชการวาดภาพแสดงแนวคิดเปนจํานวน 6 ภาพ ในเวลาท่ี กําหนด ซึ่งเปนจํานวนท่ีมากและถูกตองท่ีสุด

ของช้ันเรียน แสดงถึงความคลองแคลวในการใชมโนทัศนเก่ียวกับพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได (ระดับดีมาก) ซึ่งผลจากการทดสอบ

หลังจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 2 และ 3 น้ีสอดคลองกับผลจากการสังเกตการทํากิจกรรมการเรียนรูในช้ันเรียนท่ีพบวา 

นักเรียนท่ีมีความคิดคลองสูงจะสามารถนําความรูพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของมาใชไดในทันทีและมีความคลองแคลวในการทํากิจกรรม

ดวยตนเอง และเปนผูนํากลุมในการเขียนแสดงแนวคิดตางๆ สามารถเขียนแสดงแนวคิดเพ่ือคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรได

ถูกตอง  

2.  ความคิดยืดหยุน 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดยืดหยุนจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ไปยังวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ 

โดยมีแนวโนมท่ีสูงข้ึน ดังภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 ระดับการพัฒนาดานความคิดยดืหยุนของนักเรียน ในแตละวงจรปฏิบัติการ 

 

  ภาพท่ี 5 พบวาในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ขอท่ี 2 และ 3 นักเรียนรอยละ 25 (4 คน) และรอยละ 43.75 (7 คน) 

สามารถแสดงความคิดยืดหยุนโดยใชมโนทัศน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรตามสถานการณ โดยมีการกําหนดเง่ือนไขไดก็ตอเมื่อมี

ครูเปนผูใหคําแนะนําและคอยดูแลอยางใกลชิด แตเมื่อใหนักเรียนคิดดวยตนเอง พบวานักเรียนสามารถใชมโนทัศนในการตอบ

คําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาดมากมาย (ระดับพอใช) มีนักเรียนรอยละ 43.75 (7 คน) และ

รอยละ 31.25 (5 คน) ท่ีสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาด

บางสวน (ระดับดี) และมีนักเรียนรอยละ 31.25 (5 คน) และรอยละ 25 (4 คน) ท่ีสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตาม

สถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสมตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 ขอท่ี 2 และ 3 พบวา

นักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนระดับพอใชของวงจรปฏิบัติท่ี 1 มีการแสดงออกถึงความคิดยืดหยุนท่ีลดลง และมีความคิดยืดหยุน

ระดับดีและดีมากเพ่ิมข้ึน ตอมาในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวา นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน)  มีการพัฒนาดานความคิดยืดหยุน

ท่ีเพ่ิมข้ึนจากระดับดี โดยนักเรียนสามารถแสดงถึงความคิดยืดหยุนโดยสามารถเลือกใชมโนทัศนเรื่องเศษสวนและจํานวนคละได

ตรงกับสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดไดอยางถูกตองและเหมาะสมดวยตนเองได (ระดับดีมาก) 

  นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 พบวาในการทํากิจกรรมการเรียนรูในข้ันปฏิบัติน้ัน

นักเรียนสวนใหญสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความ

เหมาะสม และจากการวิเคราะหใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 พบวานักเรียนมีความสามารถในดาน ความคิดยืดหยุนมีการ

ลดระดับลง 2 คน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนจะไดปฏิบัติจริงโดยการนําความรูเรื่อง 

พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก มาใชในการกอสรางบอนํ้าชุมชน และในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตรน้ันใชสถานการณปญหาเก่ียวกับการสรางบอนํ้าชุมชนตามเง่ือนไขสถานการณ ซึ่งพบวา นักเรียนตอบ

คําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได แตมีขอผิดพลาดบางสวน โดยท่ีนักเรียนไมไดแสดงวิธีคิดเก่ียวกับปริมาตรท่ี

จะตองนํามาใชสรางบอนํ้าชุมชน ดังภาพท่ี 6 
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ดีมาก (3) ดี (2) พอใช (1) ปรับปรุง (0)
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ภาพท่ี 6 ตัวอยางของใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคาํถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหได แตมีขอผดิพลาดบางสวน เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก (ระดับดี) 

 
  สวนนักเรียนท่ีมีพัฒนาการดานความคิดยืดหยุนระดับดีมากน้ัน ในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิด

สรางสรรคทางคณิตศาสตร นักเรียนมีความสามารถใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได

อยางถูกตองและมีความเหมาะสม ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 2 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม เรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของทรงกระบอก  

 

  ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 พบวาความสามารถในดานความคิดยืดหยุนของนักเรียนท่ีมีพัฒนาการดานความคิด

ยืดหยุนน้ัน สามารถเลือกและใหเหตุผลในการสรางลูกกระสุนปนใหญได และสามารถนําความรูเก่ียวกับพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร มา

ใชในการแกปญหาเพ่ือคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของลูกกระสุนปนใหญได โดยนักเรียนไดแสดงวิธีคิดพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร

ของลกูกระสุนปนใหญถูกตอง แตยังใชขอมูลเก่ียวกับเง่ือนไขของสถานการณไมถูกตองและยังไมครบถวน    

  นักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดีมาก คือสามารถทํากิจกรรมกลุมและรวมมือกับสมาชิกในกลุมเพ่ือทํางานท่ี

ไดรับมอบหมายใหสําเร็จ อธิบายเหตุผลในการเลือกลูกกระสุนปนใหญไดหลายประเด็นและตอบคําถามตามเง่ือนไขในแตละ

สถานการณท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม สวนในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทาง

คณิตศาสตรในวงจรปฏิบัติท่ี 3 น้ัน พบวานักเรียนสวนใหญท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดี พยายามใชขอมูลเก่ียวกับเง่ือนไขของ
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สถานการณท่ีกําหนดใหยังไมถูกตองและยังไมครบถวนและนักเรียนท่ีมีความคิดยืดหยุนในระดับดีมาก สามารถใชมโนทัศนใน

การตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางถูกตองและมีความเหมาะสม ดังภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพท่ี 8 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชมโนทัศนในการตอบคําถามตามสถานการณหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหได อยางถูกตองและมีความเหมาะสม เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดีมาก) 
 

3.  ความคิดริเร่ิม 

  นักเรียนมีพัฒนาการดานความคิดริเริ่มวงจรปฏิบัติการท่ี 3 โดยมีรายละเอียด ดังภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9 ระดับทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดรเิริ่มของนักเรียน ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 

 

  ภาพท่ี 9 พบวานักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) จะสามารถมีความคิดริเริ่มได เมื่อมีครูคอยช้ีแนะดูแลอยางใกลชิด 

โดยนักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดตามมโนทัศนท่ีเคยเรียนรูมา (ระดับพอใช) 

นักเรียนรอยละ 37.50 (6 คน) นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดยพัฒนาจาก

ขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม (ระดับดี) และนักเรียนรอยละ 25.00 (4 คน) นักเรียนสามารถใชความรู เพ่ือแก

สถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามารถนํา

ความรูไปสูการพัฒนาตนเองได (ระดับดีมาก)  

  นอกจากน้ี ผลการวิเคราะหใบกิจกรรม พบวาในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 น้ัน ใบกิจกรรมท่ีไดจากการปฏิบัติของ

นักเรียนมีลักษณะของงานท่ีใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได ตามมโนทัศนท่ีเคยเรียนรูมา และใบ

กิจกรรมท่ีไดจากการปฏิบัติของนักเรียนมีลักษณะของงานใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหได โดย

พัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม ดังภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 ตัวอยางของใบกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให

ได โดยพัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดี) 

 

  จากการทดสอบเพ่ือวัดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยการใหนักเรียนแกโจทยปญหา

จากสถานการณท่ีกําหนด ซึ่งนักเรียนท่ีมีความคิดริเริ่มระดับดีน้ันจะใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดให

ได โดยพัฒนาจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม สวนนักเรียนท่ีมีความคิดริเริ่มในระดับดีมากน้ัน จะแสดงออกถึงดาน

ความคิดริเริ่มผานการสรางสรรคผลงานโดยใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดใหไดอยางแปลกใหม 

แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได ตามภาพท่ี 11 

 

 
 

ภาพท่ี 11 ตัวอยางของแบบทดสอบในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 แสดงการใชความรู เพ่ือแกสถานการณปญหาหรือเง่ือนไขท่ี
กําหนดใหไดอยางแปลกใหม แตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลาย และสามาถนําความรูไปสูการพัฒนา
ตนเองได เรื่อง การประยุกตใช (ระดับดีมาก) 

 อภิปรายผล 
 เมื่อจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร นักเรียนมีการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรค

ทางคณิตศาสตร ในเรื่อง พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ท่ีสอดคลองกับหลักการและงานวิจัยดังตอไปน้ี 

1. ดานความคิดคลอง นักเรียนรอยละ 12.50 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 มีมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งอาจ

เปนผลมาจากพ้ืนฐานความรูเดิมและพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนท่ีไมชอบแสดงความคิดเห็นหรอืแนวคิดของตนเอง ครูควร

ใชคําถามกระตุนนักเรียนรายบุคคล เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงออกทางความคิด และหลังจากวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และ 3 พบวา

นักเรียนสวนใหญมีความสามารถอยูในระดับท่ีสามารถนําความรูมาใชในการแกปญหาไดอยางรวดเร็วข้ึน สามารถแสดงแนวคิด

ผานการตอบคําถามโดยการพูดและการเขียนไดอยางหลากหลายข้ึน เน่ืองจากนักเรียนไดทํากิจกรรมกลุมในการเลนเกมกระดาน

รวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรท่ีมีสถานการณปญหานาสนใจและทาทายความสามารถของนักเรียน โดยการใชงานทาง
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คณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบใชความรูความจําซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

เหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดคลอง ตามหลักการและแนวคิดของ Henningsen and Stein (1997) ท่ีไดกลาววา งานทาง

คณิตศาสตรจะชวยกระตุนการเขารวมในการแสดงแนวคิดและทักษะเก่ียวกับคณิตศาสตร นําไปสูการพัฒนาความเขาใจและ

พัฒนาทักษะทางคณิตศาสตรของนักเรียนและตามผลการวิจัยของ Yamkruan and Niwattanakul (2016) ท่ีไดพบวา การนํา

เกมเขามาใชในการจัดการเรียนการสอนน้ันสามารถจูงใจนักเรียน โดยครูสามารถนําเกมไปใชในการสอน เพ่ือใหการสอนดําเนิน

ไปจนบรรลุเปาหมาย เพราะเกมเปนกิจกรรมท่ีจัดสภาพแวดลอมของนักเรียนใหเกิดการแขงขันอยางมีกฎเกณฑ และเปน

กิจกรรมเพ่ือความสนุกสนาน ซึ่งทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนท่ีจะเรียน และสรางบรรยากาศการเรียนการสอนท่ีแปลกใหม 

เพ่ือใหการเรียนรูเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพและนักเรียนยังสามารถมีปฏิสัมพันธกับเกมไดตลอดระยะเวลาในการเลนเกม 

ท้ังน้ียังแสดงใหเห็นถึงทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดคลอง ซึ่งเห็นไดจากการตอบคําถามอยางอิสระ

และการสรางสมการไดอยางหลากหลาย 

2. ดานความคิดยืดหยุน นักเรียนรอยละ 62.50 ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 มีความสามารถในดานความคิดยืดหยุนใน

ระดับท่ีสามารถเลือกแนวทางในการนําความรูท่ีไดจากการเรียนรูมาปรับใชใหเหมาะสมกับสถานการณท่ีเปลี่ยนไปได เพราะ

เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรน้ันเนนใหนักเรียนไดลงมือแกสถานการณ

ปญหาอยางหลากหลาย จึงทําใหนักเรียนเกิดความทาทายและตองปรับแนวคิดใหเขากับสถานการณตลอดเวลา ซึ่งเปนการ

ทํางานทางคณิตศาสตรท่ีตองการเชิงการรูในระดับสูงตองใชความรูเรื่องตางๆ และประสบการณมาชวยในการแกปญหา แลวนํา

การแกปญหาน้ันมานําเสนอหนาช้ันเรียน ทําใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูกันในช้ันเรียน ทําใหเกิดการเรียนรูดวยแนวคิดท่ี

หลากหลายเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะสงผลใหนักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนแนวคิดตามสถานการณ สามารถเลือกและนําไปใชไดตรงกับ

สถานการณหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดไดดีข้ึน โดยการใชงานทางคณิตศาตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใช 

งานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและเช่ือมโยงเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดยืดหยุน ตามหลักการและแนวคิดของ

สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics, 2014) ท่ีไดกลาววา การ

จัดการเรียนรูโดยใชงานทางคณิตศาสตรเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมสีวนรวมในการแกปญหาดวยตนเอง สามารถสรางองค

ความรูและคนหาวิธีการในการแกปญหาท่ีหลากหลาย และชวยกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการอภิปรายรวมกันในช้ันเรียน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการวิจัยของ Boonchu, Phetprapatsorn and Khumraksa (2022) ท่ีพบวา การระดมความคิดของนักเรียน

ในกลุมและการนําเสนอหนาช้ันเรียน จะทําใหนักเรียนไดวิเคราะหความเหมาะสมของขอมูลและนํามาใชในการแกสถานการณ

ปญหา ทําใหเกิดการสงเสริมดานความคิดยืดหยุนใหดียิ่งข้ึนได แตนักเรียนสวนใหญท่ียังไมสามารถนําแนวคิดไปใชตาม

สถานการณท่ีกําหนดใหดวยตนเองได อาจมีผลมาจากนักเรียนมีมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อนหรือไมสามารถแสดงแนวคิดไดอยาง

หลากหลายจึงทําใหนักเรียนไมสามารถแกสถานการณท่ีมีการปรับเปลี่ยนไปได 

3. ดานความคิดริเริ่ม นักเรียนรอยละ 75 มีผลการพัฒนาดานความคิดริเริ่มอยูในระดับดีและพอใช เกิดการพัฒนาดาน

ความคิดริเริ่มนอย อาจเปนผลมาจากการขาดความพรอมของโรงเรียนขนาดเล็กท่ีมีครูจัดการเรียนรูคณิตศาสตรแตกตางกัน จึง

ทําใหนักเรียนมีความรูเดิมท่ีไมมากพอและมีมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีคลาดเคลื่อน ไมสามารถตอยอดทางความคิดได สวน

นักเรียนท่ีพัฒนาแลวน้ัน พบวาแสดงแนวคิดโดยพัฒนาความรูจากขอมูลพ้ืนฐาน แลวนํามาปรับปรุงใหม เพ่ือใชแกสถานการณท่ี

กําหนดให เน่ืองจากนักเรียนไดเรียนรูผานการแกปญหาในสถานการณของใบกิจกรรมการดภารกิจ ทําใหนักเรียนไดเกิดการ

เสนอแนวคิดของตนเองภายในกลุมและแลกเปลี่ยนเรียนรูกันในช้ันเรียน ทําใหมีแนวคิดท่ีหลากหลายเพ่ิมข้ึน แลวนําแนวคิด

เหลาน้ันมาใชในการพัฒนาแนวคิดของตน รวมไปถึงนํามาพัฒนาช้ินงานของตนใหมีความเหมาะสมและแปลกใหมเพ่ิมข้ึนได โดย

การใชงานทางคณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือ

ทําซึ่งเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดริเริ่ม ตามหลักการและแนวคิดของ Henningsen and Stein (1997) ท่ีไดกลาววา งาน

ทางคณิตศาสตรท่ีเปนงานท่ีใชการทําคณิตศาสตรเปนงานท่ีตองใชความคิดข้ันสูงและจะตองออกแบบสถานการณเพ่ือใหนักเรยีน

ไดลงมือปฏิบัติ และไดเกิดความคิดในการแกปญหาท่ีจะตองนําความรู ประสบการณของนักเรียนมาประยุกตใช และปรับปรุง

หรือสรางแนวความคิดข้ึนมาใหม ท่ีมีความแปลกใหมไมซ้ํากับผูใด นําไปสูการพัฒนาความคิดริเริ่มของนักเรียน และสอดคลอง

กับผลการวิจัยของ Kaewmeechai and Kijkuakul (2020) ท่ีพบวา การแกปญหาทางคณิตศาสตรอยางสรางสรรคไดน้ัน 

จําเปนตองมีพ้ืนฐานความรูทางคณิตศาสตรท่ีดีกอน จึงจะสามารถนําความรู ทักษะทางคณิตศาสตรและประสบการณของ

นักเรียนมาใชแกไขปญหาจนทําใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดริเริ่ม  
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จากการศึกษาการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ในการจัดการเรียนรูท้ัง 3 วงจรปฏิบัติการ พบวา 

นักเรียนมีการพัฒนาทักษะคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดานความคิดคลองมากท่ีสุด เห็นไดจากการแสดงวิธีคิดท่ีหลากหลาย

แนวคิดทําใหทราบถึงความคิดคลองของนักเรียนตามดวยทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดยืดหยุน เมื่อนักเรียนมีแนวคิด

หลากหลายวิธีการแลว นักเรียนจะสามารถนําแนวคิดท่ีตนเองมีมาปรับใชใหเหมาะสมกับเง่ือนไขหรือสถานการณตาง ๆ ไดซึ่ง

แสดงถึงความคิดยืดหยุนของนักเรียนน่ันเองและมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาใหเกิดทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรดาน

ความคิดริเริ่มได เห็นไดจากการปรับใชแนวคิดของนักเรียนท่ีสามารถปรับเปลี่ยนไดตามสถานการณน้ัน จะทําใหนักเรยีนไดเกิด

แนวคิดใหมๆแตกตางจากผูอ่ืน มีความคิดอยางหลากหลายและสามารถนําความรูไปสูการพัฒนาตนเองได การใชงานทาง

คณิตศาสตรเพ่ือออกแบบการดภารกิจและการดหีบสมบัติ จะตองใชงานแบบใชความรูความจําซึ่งเปนงานทางคณิตศาสตรท่ี

เหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดคลอง งานแบบอาศัยการใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและเช่ือมโยงเหมาะสําหรับการพัฒนา

ความคิดยืดหยุนและงานแบบการใชความคิดข้ันสูงท่ีเนนการลงมือทําเหมาะสําหรับการพัฒนาความคิดริเริ่ม นอกจากน้ีครูควร

เลือกสถานการณปญหาท่ีใชท่ีมีความสัมพันธกับชีวิตประจําวันและบริบทในชุมชนของนักเรียน และควรออกแบบงานทาง

คณิตศาสตรใหมีความตอเน่ืองกัน เพ่ือใหนักเรียนสามารถนําประสบการณของตนมาใชในการทํากิจกรรมได ควรเปดโอกาสให

นักเรียนไดแสดงความคิดและแลกเปลีย่นเรียนรูผานการนําเสนอหนาช้ันเรียน เพ่ือนํามาปรับปรุงช้ินงานใหมีความสมบูรณและ

แปลกใหมยิ่งข้ึน ซึ่งเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดแสดงออกในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรมากท่ีสุด การจัดการเรียนรูดวย

เกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตรสามารถพัฒนาทักษะคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรได เน่ืองจากทักษะความคดิ 

สรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนกระบวนการคิดท่ีซับซอนและตองการองคประกอบเก้ือหนุนท่ีเหมาะสมและมีความสําคัญมากใน

ปจจุบัน จึงควรพัฒนาและสงเสริมการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรตอไป 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 นักเรียนมีการพัฒนาดานความคิดคลองมากท่ีสุด รองลงมาคือการพัฒนาดานความคิดยืดหยุนและดานท่ีพัฒนานอย

ท่ีสุดคือดานความคิดริเริ่ม ซึ่งการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรสามารถทําไดโดยการพัฒนาความคิดคลอง

และความคิดยืดหยุนกอน แลวจะสงผลตอการเกิดความคิดริเริ่มตามลําดับและในการสงเสริมใหนักเรียนมีความคิดสรางสรรค ได

แสดงออกถึงการคิดท่ีหลากหลายน้ัน ครูควรใชงานทางคณิตศาสตรท่ีมีสถานการณปญหาท่ีตอเน่ืองกันและมีลักษณะท่ีอาศัยการ

ใชข้ันตอนวิธีดําเนินการและมีการเช่ือมโยงท่ีเก่ียวของในชีวิตจริงจะชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและมีความ

กระตือรือรนในการทํากิจกรรมมากข้ึน และเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความคิดท่ีหลากหลายตามเปาหมาย 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
  1.1 ครูควรสํารวจมโนทัศนและพัฒนามในทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนการจัดการเรยีนรู เพ่ือใหนักเรียนมี

มโนทัศนท่ีถูกตองในการพัฒนาตอยอดดานความคิดคลองและดานความคิดยืดหยุน ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาความคิดริเริ่มได

อยางมีประสิทธิภาพ  

   1.2 ครูควรออกแบบสถานการณปญหาดวยงานทางคณิตศาสตรท่ีมีความตอเน่ือง ตามลักษณะของงานทาง

คณิตศาสตร เพ่ือใหนักเรียนพัฒนาการคิดสรางสรรคไดครบทุกองคประกอบภายใตสถานการณปญหาเดียวกัน และชวยให

นักเรียนไดนําแนวคิดท่ีไดจากงานท่ีใชความรูความจําและงานท่ีใชข้ันตอนไปตอยอดในอนาคต  

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 ในระหวางการจัดการเรียนรูดวยเกมกระดานรวมกับการใชงานทางคณิตศาสตร พบวา นักเรียนไดแสดงทักษะ

หลายดานเก่ียวกับการทํางานรวมกันเปนทีมจนประสบความสําเร็จ ในการวิจัยครั้งตอไปสามารถศึกษาและพัฒนาทักษะการ

ทํางานเปนทีมได ซึ่งเปนทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 

  2.2 เน่ืองจากในการวิจัยในครั้งน้ี พบวา นักเรียนมีผลการพัฒนาทักษะความคิดสรางสรรคดานความคิดริเริ่มอยูใน

ระดับนอย ในการวิจัยครั้งตอไปจึงควรพัฒนาดานความคิดริเริ่ม ซึ่งเปนความคิดท่ีจัดอยูระดับสูงและจําเปนในศตวรรษท่ี 21 
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 งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จไดดวยความกรุณาและความชวยเหลืออยางสูงยิ่ง จากผูชวยศาสตราจารย ดร.วนินทร พูน
ไพบูลยพิพัฒน อาจารยท่ีปรึกษา นอกจากน้ีขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบ คณาจารยสาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ผูเช่ียวชาญ ผูบริหาร คณะผูสอน นักเรียนและผูท่ีมีสวนเก่ียวของทุกทานท่ีไดใหความ
อนุเคราะหในการศึกษาการวิจัยครั้งน้ี  
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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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บทความวิจัย 
 

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra  
ที่มีตอการคิดเชิงเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 20 คน ท่ีไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจยั 
ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจ วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพ้ืนฐานและการวิเคราะหเชิงเน้ือหา ผลการวิจัย พบวา 1) นักเรียนมีการคิดเชิง
เรขาคณิต หลังเรียน สูงกวารอยละ 60 2) นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทาง
เรขาคณิต หลังเรียนสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจของนักเรียน ใน
ภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.45, S.D. = 0.36) 
 
คําสําคัญ: การคิดเชิงเรขาคณติ การจัดการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรู GeoGebra 
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บทนํา  
  คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญท่ีชวยใหมนุษยมีความคิดริเริ่มสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบมีแบบแผน สามารถ
วิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบและถ่ีถวน ชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ แกปญหาไดอยางถูกตอง
เหมาะสมและสามารถนําไปใชในชีวิตจริง นอกจากน้ี การศึกษาคณิตศาสตรจึงจําเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือให
ทันสมัยและสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีเจริญกาวหนาอยางรวดเร็วในยุค
โลกาภิวัตน (The institute for the promotion of teaching science and technology, 2017) การสงเสริมใหผูเรียนมี
ทักษะท่ีจําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 คือการเตรียมผูเรียนใหมีทักษะดานการคิดวิเคราะห มีวิจารณญาณ การคิด
สรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสารและการรวมมือ ซึ่งจะสงผลใหผูเรียนรูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม และคณิตศาสตรมีสวนสําคัญอยางมากท่ีจะทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการเรียนรู กระบวนการคิด การตัดสินใจ 
สามารถเช่ือมโยงสิ่งตาง ๆ ได ท้ังน้ีการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีประสบความสําเร็จน้ัน จะตองเตรียมผูเรียนใหมีความพรอมท่ี
จะเรียนรูสิ่งตาง ๆ ดังน้ันสถานศึกษาควรจัดการเรียนรูใหเหมาะสมตามศักยภาพของผูเรียน (Ministry of Education, 2017)  
แตในปจจุบันการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรสวนใหญยังเปนรูปแบบเดิม คือครูผูสอนมักจะใชการสอนแบบบรรยายเปนหลัก 
จึงทําใหไมเกิดความทาทายตอการเรียนรูของผูเรียน (Thongma, 2018) เมื่อศึกษาสภาพปญหาในช้ันเรียนคณิตศาสตรของ
โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 โดยเฉพาะเน้ือหาในสาระ
เรขาคณิต นักเรียนยังคงใชวิธีการทองจําทฤษฎีบทเพ่ือใชในการสอบ สงผลใหนักเรียนไมสามารถใหเหตผุลเช่ือมโยงกับทฤษฎบีท 
หรือวิธีการท่ีนักเรียนนํามาประกอบการทําโจทยได ทําใหการจัดการเรียนรูในเน้ือหาการใหเหตุผลทางเรขาคณิตไมสําเร็จ
เทาท่ีควร สอดคลองกับ Hancherngchai, Inprasitha and Thinwiangthong (2017) กลาววา การท่ีนักเรียนเนนทองจํา
เน้ือหา ไมไดสงเสริมใหนักเรียนมีประสบการณการคิด ท่ีเก่ียวกับการคิดวิเคราะห พิสูจนใหเหตุผลและความสัมพันธของมิติตาง 
ๆ ซึ่งมีผลกระทบตอการเรียนคณิตศาสตรในระดับสูงข้ึน และสงผลเสียตอการเรียนรูของนักเรียนสอดคลองกับ Polya (1957) 
กลาววา ครูคณิตศาสตรมีโอกาสอยางมากท่ีจะทําอะไรในช้ันเรียน ถาครูใชเวลาท่ีไดรับจัดสรรใหดวยการฝกนักเรียนในการ
ดําเนินการท่ีคุนเคย ครูกําลังทําลายความสนใจของนักเรียน ฉุดรั้งพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน และใชโอกาสของตนเอง
อยางผิดพลาด แตถาครูทาทายความกระตือรือรนของนักเรียน โดยการจัดเตรียมปญหาท่ีเหมาะสมกับความรูของนักเรียน และ
ชวยใหนักเรียนแกปญหาเหลาน้ันได หมายความวาการแกปญหาเปนการฝกใหนักเรียนคิดอยางสรางสรรค พัฒนาความสามารถ
ในการแกปญหา และกระตุนใหเกิดการคิดเชิงวิพากษ หรือการใหเหตุผลเชิงวิเคราะห (Schoenfeld, 1992) 
 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) หมายถึง การจัดการเรียนการเรียนการสอน โดยใหผูเรียนเปนผูสราง
ความรูหรือองคความรูดวยตัวเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรผูสอนเปนเพียงผูคอยแนะนําและอํานวยความสะดวกใน
การเรียนรู ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนการรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) มี 5 ข้ัน ดังน้ี ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ 
(Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนโดยใชสถานการณหรือกิจกรรมบางอยางท่ีนาสนใจ โดยผูสอนใชคําถามเพ่ือกระตุนให
ผูเรียนสนใจอยากเรียนรูในหัวขอน้ัน ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการทําความเขาใจในประเด็นท่ีสนใจจะ
ศึกษา แลววางแผนดําเนินการสํารวจตรวจสอบ ผานการปฏิบัติการทดลองดวยตนเองเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบาย
และลงขอสรุป (Explanation) เปนการนําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจตรวจสอบแลวมาวิเคราะห แปลผลและสรุปผล รวมท้ัง
นําเสนอผลท่ีไดในรูปแบบตางๆ ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูท่ีสรางข้ึนไปเช่ือมโยงกับความรูเดิม
หรือขอสรุปท่ีไดไปใชอธิบายเหตุการณอ่ืนๆ ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมินผล (Evaluation) เปนการประเมิน การเรียนรูดวยกิจกรรมสราง
แบบจําลองทางความคิด เพ่ือประเมินวาผูเรียนมีความรูอะไรบาง และมากนอยเพียงใด (U-ma et al., 2017) ซึ่งการเรียนรูแบบ
สืบเสาะสามารถพัฒนาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในช้ันเรียน สามารถสรางองคความรูจากการสืบเสาะดวยตนเองได สอดคลองกับ 
Evans and Dietrich, (2022) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) สามารถทําใหผูเรียนมีความคิดท่ีจะ
พัฒนาความสามารถเชิงลึก สงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจทางคณิตศาสตรเพ่ิมสูงข้ึน สอดคลองกับ Assuah, Osei and 
Mantey, (2022) รายงานวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) สามารถพัฒนาใหนักเรียนมีความรูความเขาใจใน
เน้ือหาเรขาคณิตเพ่ิมสูงข้ึน สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 Charnprasert (2014) กลาววา ในการจัดการเรียนรู ครูผูสอนคณิตศาสตรจําเปนตองนําเทคโนโลยีมาบูรณาการใน
การจัดการเรียนรูเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูเรยีนในยุคดิจิทัลท่ีมีลักษณะวัฒนธรรมการเรียนรูตามความชอบและ
ความสนใจซึ่งในบทความน้ีจะนําเสนอเก่ียวกับการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในยุคดิจิทัล เพ่ือใหครูผูสอนไดรูและเขาใจเก่ียวกับ
วิธีการสอนและการใชเครื่องมือดิจิทัลเพ่ือการเรียนรูคณิตศาสตรและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรูและการบริหารช้ัน
เรียนไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป ผูวิจัยเล็งเห็นวา  GeoGebra เปนบทเรียนท่ีสรางข้ึนผานโปรแกรมเรขาคณิตเชิงพลวัตท่ีชวย
ใหนักเรียนสามารถเขาใจเน้ือหาเรขาคณิตไดดียิ่งข้ึน เกิดกระบวนการคิดและการใหเหตุผล Hohenwarter and Fuchs (2004) 
กลาววา โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมท่ีรวบรวบเครื่องมือในการสรางรูปทรงเรขาคณิต พีชคณิต กราฟ สถิติ และ
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แคลคูลัสรวมไวในเครื่องมือเดียว สงผลใหผูเรียนใชงานไดงาย นอกจากน้ี แอปพลิเคชัน GeoGebra ยังใหบริการแกผูใชทุกคน
โดยไมเก็บคาธรรมเนียม  นอกจากน้ีโปรแกรม GeoGebra สามารถชวยใหนักเรียนเขาใจ และมองเห็นภาพจากสื่อท่ีเปน
นามธรรม สามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถสนับสนุนการเรียนรูไดครบทุกสาระในวิชาคณิตศาสตรและบูรณาการวิชาอ่ืนเขา
ดวยกันได ทําใหผูเรียนมีโอกาสพัฒนาพหุปญญา อันไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร 
(Phoodee, 2020) และยังเปนสื่อท่ีมีปฏิสัมพันธกับนักเรียนและสามารถนําไปใชไดผานระบบปฏิบัติการใดก็ได  
 ดวยเหตุน้ี ผูวิจัยจึงมุงศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิง
เรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยหวังวา งานวิจัยน้ีจะเปนประโยชนแกผูท่ีสนใจ
ศึกษาและนําไปพัฒนากิจกรรมการเรียนรูสืบตอไป 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลัง
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ี เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-experimental Designs) โดยทําการทดลองกับกลุมตัวอยาง
เพียงกลุมเดียว และทําการทดสอบหลังเรียน (One group posttest design) โดยผูวิจัยมีระเบียบวิธีการวิจัย ดังน้ี  
 

ตารางท่ี 1 แบบแผนการวิจัย 
กลุม Pre - test Treatment Post – test 

n T1 X T2 

 
  n  แทน กลุมเปาหมายในการวิจัย 
  T1 แทน การทดสอบกอนการทดลอง (Pre – test) 
  X แทน การจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra 
  T2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post – test) 
 
 2. กลุมเปาหมาย 
 กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห จังหวัดกาฬสินธุ 
จํานวน 20 คน ท่ีไดมาจากการเลือกแบบเจาะจงนักเรยีนหองเรียนท่ีผูวิจัยสอน โดยเปนนักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง 
การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชรูปแบบการ
จัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra จํานวน 11 แผน แผนละ 1 คาบ รวมท้ังสิ้น 11 คาบ โดยผูวิจัยไดนํา
แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 11 แผน นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาคณิตศาสตร 
จํานวน 2 ทาน ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณติศาสตร จํานวน 1 ทาน ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยกีารจัดการเรียนรู จํานวน 1 ทาน 
และผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผลจํานวน 1 ทาน เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู พบวา 
แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.23, S.D. = 0.17)  
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ภาพท่ี 1 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู (ก) และ GeoGebra (ข)  
 

 3.2 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย  
  3.2.1 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย เรื่อง การสรางและการใหเหตผุลทางเรขาคณติ จํานวน 
5 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 20 คะแนน  
  3.2.2 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย เรื่อง การใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม จํานวน 5 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 20 คะแนน 
  3.2.3 แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 จํานวน 6 ขอ ขอละ 4 คะแนน รวมท้ังสิ้น 24 คะแนน 
 โดยแบบทดสอบทุกฉบับครอบคลุมเน้ือหาการใหเหตุผลทางเรขาคณิต เพ่ือวัดการคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการคิด
ทางเรขาคณิตของ Van Hiele โดยมีเกณฑการใหคะแนนของแตละขอ ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนการคิดเชิงเรขาคณติตามระดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele 
 

ระดับการคิด คะแนน การคิดเชิงเรขาคณิต 

ข้ันการ
วิเคราะห 

0 ไมกลาวอางเหตผุลประกอบการคาํตอบท่ีได 
1 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดไมถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
2 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตองบางสวน และ

สื่อความหมายไมชัดเจน 
3 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
4 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายชัดเจน 

ข้ันการพิสูจน
แบบไมมีแบบ

แผน 

0 ไมกลาวอางเหตผุลประกอบการแกปญหาท่ีได 
1 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดไมถูกตอง และ

สื่อความหมายไมชัดเจน 
2 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตองบางสวน 

และสื่อความหมายไมชัดเจน 
3 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายไมชัดเจน 
4 สามารถกลาวอางเหตุผลประกอบการแกปญหา โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง และสื่อ

ความหมายชัดเจน 
 

 

 

ก ข 
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ระดับการคิด คะแนน การคิดเชิงเรขาคณิต 

ข้ันการพิสูจน
แบบมีแบบ

แผน 

0 ไมเขียนแสดงเหตุผลประกอบการพิสูจน 
1 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไมถูกตอง ไมเปนข้ันตอนและไม

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
2 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองบางสวน ไมเปนข้ันตอน

และไมนําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
3 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองบางสวน เปนข้ันตอนเพ่ือ

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
4 เขียนพิสูจนและใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของถูกตองท้ังหมด เปนข้ันตอนเพ่ือ

นําไปสูสิ่งท่ีโจทยตองการ 
 
 3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต จํานวน 6 ขอ ขอละ 5 
คะแนน รวมท้ังสิ้น 30 คะแนน ครอบคลุมจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด และเน้ือหาท่ีตองการวัด โดยผูวิจัยไดนํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 10 ขอ นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา
คณิตศาสตร จํานวน 2 ทาน ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน และผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล 
จํานวน 2 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 – 1.00 จากน้ันนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียน
ท่ีไมใชกลุมเปาหมายเพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบจํานวน 6 ขอ ท่ีมีคาความยากงาย (p) อยู
ระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง 0.20 – 1.00 ผลการวิเคราะหความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ
แบบทดสอบโดยใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค มีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.82 (ตัวอยางแบบทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต  
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม จํานวน ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

สรางรูปตามท่ีกําหนดและใหเหตผุลเก่ียวกับการ
สราง 

5 

จงสรางรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว PQR ท่ีมีฐาน PQ ยาวเทากับ 

AB และมมุยอดมีขนาดเทากับ ao (มุมสีแดง) 

 

ใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวกับรปูสามเหลี่ยม
และรูปสี่เหลี่ยมมาใชในการใหเหตผุล และ
นําไปใชจริง 

15 

จากรูป จงหาคามมุ X พรอมแสดงเหตุผล 
 

 
 
 3.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
จํานวน 4 ดาน ดานละ 5 ขอ รวมท้ังสิ้น 20 ขอ เปนแบบประเมินคา 5 ระดับ โดยผูวิจัยไดนําแบบสอบถามความพึงพอใจ 



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

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

จํานวน 20 ขอ นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน และ
ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล จํานวน 2 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 – 1.00 
 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสมเด็จประชานุเคราะห 
จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 20 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 โดยมีข้ันตอน ดังน้ี 
 4.1 ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมเปาหมาย ช้ีแจงจุดประสงค และข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra  
 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra กับกลุมเปาหมาย สัปดาหละ 3 คาบ รวม
ท้ังสิ้น 4 สัปดาห โดยเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูในแตละหัวขอ ผูวิจัยนักเรียนทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลดวย
แบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย  
 4.3 ดําเนินการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและวัดการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน และประเมินความพึงพอใจ
ของนักเรียน หลังสิ้นสุดการจัดการเรียนรู  
 4.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และนําเสนอผลการวิจัยในลําดับตอไป 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 5.1 วิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเน้ือหา 
 5.2 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบที (t-test for one 
sample) 
 5.3 วิเคราะหผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันแปลผลคาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิงเรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยแบงการสรุปผลออกเปน 3 สวน ดังน้ี 
 1. การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 ตอนท่ี 1 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณติของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra จากแบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ฉบับยอย ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ระหวางรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

เนื้อหา 
การคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการ
คิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele 

คะแนนการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน 

คะแนนเต็ม คะแนนท่ีได รอยละ 

การสรางและการให
เหตุผลทางเรขาคณติ 

ข้ันการวิเคราะห 12 10.05 83.75 
ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 5.70 71.25 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.75 68.75 

การใหเหตผุลเก่ียวกับรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ข้ันการวิเคราะห 12 10.50 87.50 
ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 4.8 60.00 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.75 68.75 

 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 6 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2566)  |  327 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 จากตารางท่ี 4 พบวา หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra นักเรียนสามารถทํา
คะแนนไดสูงกวารอยละ 60 ทุกระดับข้ันการข้ันทางเรขาคณิตของ Van Hiele 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในการใหเหตุผลทางเรขาคณติ 
 

 จากภาพท่ี 2 พบวา นักเรียนสามารถแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง แตยังสื่อ
ความหมายไมชัดเจน ซึ่งจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียนสามารถระบุคําตอบ และเหตุผลท่ีสมเหตุสมผลได และในข้ันการพิสูจน 
แบบไมมีแบบแผน จะเห็นวานักเรียนสามารถวางแผนแกไขปญหาและใหเหตุผลในสิ่งท่ีจะพิสูจนได แตยังมีบางสวนท่ียังสื่อ
ความหมายไมชัดเจน ซึ่งอาจนําไปสูความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน นอกจากน้ีนักเรียนยังสามารถเขียนพิสูจนแบบมีแบบแผนโดย
สามารถใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของได และสื่อความหมายอยางชัดเจน 
 ตอนท่ี 2 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra จากแบบทดสอบวัดการคิดเชิงเรขาคณิต ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย รอยละ และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดังตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5 การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

การคิดเชิงเรขาคณิตตามระดับการคิดทาง
เรขาคณิตของ Van Hiele 

คะแนนการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ยท่ีได รอยละ 
ข้ันการวิเคราะห 12 8.21 68.42 

ข้ันการพิสูจนแบบไมมีแบบแผน 8 4.96 62.00 
ข้ันการพิสูจนแบบมีแบบแผน 4 2.42 60.5 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra สูงกวารอยละ 60 ในทุกระดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele  
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในแบบทดสอบวัดการคดิเชิงเรขาคณติ 

 

 จากภาพท่ี 3 เมื่อผูวิจัยไดวิเคราะหคําตอบของผูเรียน พบวา นักเรียนระบุขอความท่ีสมเหตุสมผลเพ่ือใชประกอบท่ีมา
ของคําตอบ มีการกลาวอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง ถึงแมวาบางสวนจะยังสื่อความหมายของเหตุผลไมชัดเจน แตยัง
สามารถระบุเหตุผลในข้ันตอนของการพิสูจนได  
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบที (t-test for 
one sample) ผลปรากฏดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra 
 

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

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  

 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 21.23 จากคะแนนเต็ม 30 
คะแนน คิดเปนรอยละ 70.77 กลาวคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทาง
เรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ 
GeoGebra ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันแปลผลคาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจเทียบกับ
เกณฑท่ีกําหนด ผลปรากฏดังตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจดัการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
 

ความพึงพอใจของนักเรียน x  S.D. แปลผล 
ดานครผููสอน 4.42 0.21 พึงพอใจมาก 

ดานการจดัการเรียนรู 4.53 0.15 พึงพอใจมากท่ีสุด 
ดานการวัดและประเมินผล 4.37 0.37 พึงพอใจมาก 

รวม 4.45 0.36 พึงพอใจมาก 
 

 จากตารางท่ี 7 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra 
ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.45, S.D. = 0.36) เมื่อพิจารณารายดาน พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในดานการ
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จัดการเรียนรูอยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.53, S.D. = 0.15) รองลงมาคือ ดานครูผูสอนอยูในระดับมาก ( x = 4.42, S.D. = 
0.21) ดานการวัดและประเมินผลอยูในระดับมาก ( x = 4.37, S.D. = 0.37) ตามลําดับ 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิงเรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผูวิจัยมีประเด็นมาอภิปรายผล ดังน้ี 
 1. ผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra พบวา นักเรียนมกีารคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra สูงกวารอยละ 60 เมื่อพิจารณาจากการทําแบบทดสอบฉบับยอย ของนักเรียน จะเห็นวา
สามารถแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ โดยอางทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของไดถูกตอง แตยังสื่อความหมายไมชัดเจน ซึ่งจะเห็นไดจากการ
ท่ีนักเรียนสามารถระบุคําตอบ และเหตุผลท่ีสมเหตุสมผลได และในข้ันการพิสูจน แบบไมมีแบบแผน จะเห็นวานักเรียนสามารถ
วางแผนแกไขปญหาและใหเหตุผลในสิ่งท่ีจะพิสูจนได แตยังมีบางสวนท่ียังสื่อความหมายไมชัดเจน ซึ่งอาจนําไปสูความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อน นอกจากน้ีนักเรียนยังสามารถเขียนพิสูจนแบบมีแบบแผนโดยสามารถใหเหตุผลโดยใชสมบัติหรือทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวของได และสื่อความหมายอยางชัดเจน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก แผนการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
ไดผานการประเมินความเหมาะสมโดยผูเช่ียวชาญ ตลอดจนมีการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้ง
ไว อีกท้ังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เปดโอกาสใหผูเรียนไดสืบเสาะหา
ความรู สามารถสรางองคความรูดวยตนเอง ตลอดจนมีความรู ความเขาใจในเน้ือหาดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับ
เรขาคณิต สอดคลองกับ Korkmaz and Yilmaz (2022) รายงานวา กิจกรรมคณิตศาสตรโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูมีสวนชวยในทักษะการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน โดยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะ มีการเปดโอกาสให
ผูเรียนไดปฏิบัติ สืบคน หาขอคนพบดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนมีทักษะในการคิดเชิงเรขาคณิตสูงข้ึน สอดคลองกับ Siew, 
Chong and Abdullah (2013) พบวา การจัดการเรียนรูท่ีเก่ียวของกับการปฏิบัติจริงและแนวทางการสบืเสาะชวยใหนักเรียน 
สามารถเสริมทักษะการสรางภาพและการวิเคราะห และเกิดของการคิดเชิงเรขาคณิต สอดคลองกับ Mensah-Wonkyi and 
Adu (2016) พบวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู สงผลใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเก่ียวกับทฤษฎเีรขาคณิตมาก
ยิ่งข้ึน เน่ืองจาก การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะเปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน นักเรียนไดรบั
การกระตุนจากครูผูสอนจนกระท่ังสามารถคนพบขอสรุปดวยตนเอง ทําใหเกิดองคความรูท่ีคงทน ประกอบกับการจัดการเรียนรู
น้ีมีการใช GeoGebra เขามามีสวนชวยในการสืบเสาะของนักเรียน ซึ่งถือเปนเครื่องมือท่ีชวยอํานวยความสะดวกในการจัดการ
เรียนรู ทําใหนักเรียนมองเห็นภาพ สามารถกระตุนความสนใจของผูเรียน อีกท้ังการใชสื่อเรขาคณิตเชิงพลวัตรเขามาชวยยังเปน
การลดมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อนท่ีอาจเกิดข้ึนกับผูเรียนได สงผลใหนักเรียนสามารถสรุปองคความรูไดอยางรวดเร็ว และมีระดับ
การคิดเชิงเรขาคณิตท่ีสูงข้ึน สอดคลองกับ Vojkuvkova (2012) กลาววา การพัฒนาความคิดเชิงเรขาคณิตอยางเปนลําดับช้ัน 
โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลองภาพ เพ่ือนําไปสูการวิเคราะหเชิงนามธรรม ดวยการคนพบดวยตนเอง ชวยใหพวกนักเรียน
บรรลุความเขาใจและมีการคิดเชิงเรขาคณิตท่ีดีข้ึน สอดคลองกับ ท่ีรายงานวา ผลการใชซอฟตแวรเรขาคณิต GeoGebra 
สามารถสงเสริมระดับความคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele เน่ืองจาก โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมเชิงพลวัตท่ีผูเรียน
สามารถสืบคนและศึกษาเรียนรูไดดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนเกิดความสนใจและเขาใจเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเรขาคณิตมากข้ึน 
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง 
การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 21.23 จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน คิดเปนรอยละ 70.77 กลาวคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
เปนการดําเนินการเรียนรู ท่ีครูผูสอนออกแบบการเรียนรูกระตุนใหนักเรียนเกิดขอคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหา
ความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง สอดคลองกับ Jerrim, Oliver and Sims (2022) กลาววา การ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนการสนับสนุนใหนักเรียนไดรับความรูทางออมโดยการทดลองศึกษาเรียนรูดวยตนเอง 
แทนท่ีจะรับความรูโดยตรงจากครูผูสอน สงผลใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง สนุกสนาน ไมกดดัน สอดคลองกับ 
Atoyebi and Atoyebi (2022) พบวา การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เปนวิธีการสอนท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง แนว
ทางการสอนโดยใชประเด็นปญหาเปนฐาน เพ่ือใหนักเรียนคนหาแนวทางสรางสรรค และคนพบกลยุทธแนวทางการแกปญหา
ดวยตนเอง ชวยลดความวิตกกังวลในการเรียนคณิตศาสตร และสรางสภาพแวดลอมเชิงบวกและเปนมิตรแกผูเรียน สงผลให
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ผูเรียนมีพัฒนาการในการเรียนรูสูงข้ึน ท้ังน้ีการจัดการเรียนรูในครั้งน้ีเปนการจัดการเรียนรูท่ีใหผูเรียนสืบเสาะขอมูลผาน 
GeoGebra ซึ่งเปนสื่อการเรียนรูแบบปฏิสัมพันธ นักเรียนสามารถเขาใจเน้ือหาไดงายยิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงข้ึน สอดคลองกับ Khansila et al. (2022) พบวา กิจกรรมการเรียนรู GeoGebra นักเรียนสามารถออกแบบ
และวางแผนแนวทางการแกปญหาทางเรขาคณิต นักเรียนรูสึกสนุกกับการใช GeoGebra สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูเพ่ิม
สูงข้ึน สอดคลองกับ Kanachan et al. (2020) พบวา การใชสื่อคอมพิวเตอร โปรแกรม GeoGebra ทําใหผูเรียนมีความ
กระตือรือรน ตื่นเตนและสนุกสนานกับการแกปญหา อีกท้ังผูเรียนสามารถเขียนภาพปรับเปลีย่นคาและรูปรางไดตามจินตนาการ 
รวมถึงการวางแผน และการแกปญหาโดยใชโปรแกรม GeoGebra  
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra พบวา 
นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 
4.45, S.D. = 0.36) ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ท่ีเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ นักเรียน
เกิดอิสระในการดําเนินกิจกรรมสืบคนดวยตนเอง สงผลใหผูเรียนมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก สอดคลองกับ Murphy, 
Abu-Tineh, Calder and Mansour (2021) รายงานวา จากการศึกษาความเห็นของครูและนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะ เห็นไดวาครูและนักเรียนมีมุมมองรวมกันวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะน้ัน เปนการคนพบอิสระท่ีเนนนักเรียน
เปนศูนยกลาง ซึ่งเปนประโยชนตอตัวนักเรียนท่ีจะไดพัฒนาศักยภาพของตนเอง นอกจากน้ีการสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน 
GeoGebra ยังเปนการอํานวยความสะดวกแกนักเรียน สงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก สอดคลองกับ 
Worasarn, Nongharnpituk and  Khansila (2019) รายงานวา ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีเรียนรูโดยใชโปรแกรม GeoGebra 
โดยภาพรวมอยูในระดับมาก เน่ืองจากการจัดการเรียนรูท่ีใชโปรแกรม GeoGebra เปนสื่อการเรียนรูท่ีมีความนาสนใจ มีความ
แปลกใหม มีความไมยุงยากซับซอนของการใชโปรแกรม GeoGebra นักเรียนสามารถลงมือปฏิบัติไดจริงเกิดความสนุกสนานใน
เวลาเรียน สอดคลองกับ Zafra-Gómez, Román-Martínez and Gómez-Miranda  (2015) รายงานวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนมคีวามสัมพันธอยางมีนัยสําคัญในเชิงบวกกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เน่ืองจาก นักเรียนมีสวนรวมมาก
ข้ึนในการเรียนรูและไดรับความรูเพ่ิมข้ึน  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษาการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับ GeoGebra พบวา นักเรียนมีการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra สูงกวารอยละ 60  
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70 พบวา นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การใหเหตุผลทางเรขาคณิต หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู รวมกับ 
GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra พบวา 
นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( x = 
4.45, S.D. = 0.36)  
 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 1. การใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน GeoGebra ครูเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญในการกระตุน
และเสริมสรางแรงจูงใจใหกับผูเรียน ดังน้ันครูควรจัดเตรียมกระบวนการเรียนรู เตรียมตั้งคําถามเพ่ือกระตุนและเสริมแรงจูงใจไว
ลวงหนา มีการชวยเหลือผูเรียนในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เปดโอกาสใหนักเรียนไดใชเวลาในการสืบเสาะ เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
สามารถคิดวิเคราะหและหาแนวทางในการแกปญหาไดดวยตนเอง 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูผานบทเรียน GeoGebra ท่ีมีการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมกับบริบทของครู นักเรียน และโรงเรียน เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนา
ทักษะและทางคณิตศาสตรในดานตาง ๆ  
  2. ควรการศึกษาถึงตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจผลตอการเรียนของผูเรียนหลังการใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
ผานบทเรียน GeoGebra เชน เจตคติ ความสนใจและความคงทนในการเรียนรู 
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กิตติกรรมประกาศ 
 บทความวิจัยฉบับน้ีสําเร็จสมบูรณได ตองขอขอบพระคุณอยางสูงในความเมตตาจาก รองศาสตราจารยภัทรียา ลาสุ
นนท ผูชวยศาสตราจารยเทวัญ เริ่มสูงเนิน และผูชวยศาสตราจารยพรรณรัตน กวยเจริญพานิชก ท่ีไดใหความอนุเคราะหเปน
ผูเช่ียวชาญในการเสนอแนะในการทําวิจัยและการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือใชในการทําวิจัย ตลอดจนผูบริหาร คณะครู นักเรียนท่ีได
ใหความรวมมือในการทําวิจัยในครั้งน้ี 
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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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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  
เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังไดรับการจัดการเรยีนรูเมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมตัวอยางในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1  
ปการศึกษา 2565 จํานวน 28 คนซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 13 แผนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน แบบปรนัย เลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ และแบบสอบถาม
วัดความพึงพอใจ จํานวน 1 ฉบับ มีขอคําถามท้ังหมด 16 ขอ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คารอยละ การทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติที (t-test) ซึ่งผลการวิจัยพบวา 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา หลังไดรับการจัดการเรียนรู มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจ 
ของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ย 4.16 ซึ่งอยูในระดับมาก  
 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร พาราโบลา โปรแกรมจีโอจีบรา ความพึงพอใจ 
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บทนํา 
  คณิตศาสตรมีความสําคัญตอความสําเร็จในการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เพราะชวยใหมนุษยคิดอยางมีเหตุผล  
เปนระบบ เปนแบบแผน เกิดความคิดริเริ่มสรางสรรค อีกท้ังยังสามารถชวยใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และแกไขปญหา 
ในแตละบริบท ไดอยางถูกตองและเหมาะสม ตามสถานการณท่ีเกิดข้ึนในการใชชีวิต ประการสุดทายคณิตศาสตรยังเปน
เครื่องมือพ้ืนฐานในการศึกษาศาสตรอ่ืน ไดแก วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิทยาศาสตรสุขภาพ วิศวกรรมศาสตร เกษตรศาสตร 
เศรษฐศาสตร นิติศาสตรและรัฐศาสตร สังคมศาสตร และศิลปศาสตร เปนตน อันเปนรากฐานในการพัฒนามนุษย เศรษฐกิจ 
และสังคมทําใหโลกมีความเจริญรุงเรืองอยางรวดเร็ว ซึ่งจะเห็นวาคณิตศาสตรมีบทบาทท่ีสําคัญตอการพัฒนาในทุกดาน 
(Ministry of Education, 2017)  
 อยางไรก็ตามถึงแมวาวิชาคณิตศาสตรจะมีความสําคัญตอการใชชีวิต และการประกอบอาชีพมากเพียงใด แตยังมี
ผูเรียนอยูจํานวนมาก ท่ียังคงไมชอบ เรียนวิชาคณิตศาสตร มีความเครียด ความเบ่ือ ความไมสบายใจ และความวิตกกังวลท่ีเกิด
จากการเรียนคณิตศาสตร จนทําใหผูเรียนเกิดความรูสึกทอ ไมประสบความสําเร็จ และ ขาดแรงจูงใจ ในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ซึ่งกอใหเกิด ปญหาระยะยาวในการเรียนวิชาคณิตศาสตร และอาจจะสงผลไปยังการเรียนในวิชาอ่ืนดวย 
(Saethow, 2019; Latdasawat et al., 2021) กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กําหนดการจัดการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตนจะตองอาศัยความเขาใจ
พ้ืนฐานเก่ียวกับธรรมชาติวัยรุน มีความเช่ือมั่นในศักยภาพของผูเรียน มุงหวังใหผูเรียนทุกคนมีความรูและทักษะท่ีจําเปน และ
เพียงพอกับการดํารง ชีวิตในโลกอนาคต ท่ีมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว รวมถึงการศึกษาตอในระดับท่ีสูงข้ึน อีกท้ัง
สนับสนุนใหทุกคนมีสิทธ์ิในการเรียนรูและใหโอกาสในการเรียนรูในบริบทท่ีทาทาย (The Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology, 2017)  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เปนเครื่องมือหรือสื่อจะชวยใหการจัดกิจกรรม  
ท่ีมีเน้ือหาเปนนามธรรม ทําใหเห็นชัดเปนรูปธรรมมากข้ึน โดยโปรแกรมจีโอจีบรามีคุณสมบัติเดนท่ีสามารถเคลื่อนไหว พลิก 
หมุน หรือเปลี่ยนคาของฟงกชัน ทําใหนักเรียนสามารถสังเกตเห็นสิ่งท่ีเกิดข้ึนระหวางสมการและกราฟ ไดอยางชัดเจน 
(Yongtangrue, 2016) ซึ่งโปรแกรมจีโอจีบรา เปนโปรแกรมคณิตศาสตรเชิงพลวัต ท่ีรวมโปรแกรมทางเรขาคณิต พีชคณิต  
และแคลคูลัสไวดวยกัน แลวยังสามารถสรางช้ินงานเปลี่ยนแปลงแบบพลวัตได การใชโปรแกรมจีโอจีบราสามารถบูรณาการกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมชวยพัฒนาศักยภาพของนักเรียนและครูผูสอน อีกท้ัง ยังเปนแนวทางในการคนควา
เพ่ิมเติม และนําแนวคิดท่ีไดไปจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในช้ันเรียนอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังชวยใหนักเรียนสามารถ
สรางองคความรูดวยตนเองตามความสามารถของตน สงผลใหมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตรมีความคิดสรางสรรค มีจินตนาการ 
เกิดทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2017) การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน ดังน้ี ไดแก 1) ข้ันนําเขาสู
บทเรียน 2) ข้ันทํากิจกรรมการเรียนรู และ 3) ข้ันสรุป (Thipraksa, 2017; Muangpathom, 2014) 
 จากสภาพปญหาบริบทโรงเรียน ท่ีผูวิจัยไดใชศึกษาซึ่งกลุมประชากรเปนนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ขอมูลการ
สัมภาษณครูผูสอนในรายวิชา คณิตศาสตรเพ่ิมเติม ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565 พบวา 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 สวนใหญยังมีปญหาการเรียนรู เรื่อง พาราโบลา เน่ืองจากเน้ือหาคอนขางเปนนามธรรม เขาใจยาก 
จึงทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด รอยละ 70 จากการทดสอบในรายวิชาท่ีผูใหสัมภาษณทําการ
สอน โดยใชแบบทดสอบในการวัด (Tewarit, 2021) ซึ่งปจจัยท่ีทําใหนักเรียนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํากวาเกณฑน้ัน นอกจาก
ความยากในการเรียนรูเน้ือหาตามท่ีกลาวมาแลวน้ัน อาจมีสาเหตุเพ่ิมเติมจากการท่ีนักเรียนไมมีแรงจูงใจในการเรียน สงผลให
เกิดความเบ่ือหนายในการเรียน (Saisin et al, 2019) มากกวาน้ันการทดสอบระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) วิชาคณิตศาสตร 
ของโรงเรียน ปการศึกษา 2562-2564 พบวา ในวิชาคณิตศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยท่ีต่ําเมื่อเทียบกับคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศ 
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)  
 ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงไดพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ซึ่งมีเปาหมาย เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนนอกจากน้ียังไดมีการสํารวจความพึงพอใจของผูเรียนตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูทีพัฒนาข้ึน ท้ังน้ีผูวิจัยหวังวากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบราท่ีพัฒนาข้ึนจะ
สงผลเชิงบวกตอการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจเน้ือหาไดดียิ่งข้ึน ตลอดจนสงผลใหการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูของครู และผูเรียนบรรลุผลสําเร็จตามท่ีไดกําหนดไวจะเปนแนวทางใหครูผูสอนสามารถนําไปใชในการพัฒนารูปแบบการ
สอนสําหรับสอนเน้ือหาอ่ืนตอไป 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนและ
หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา  
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรยีนรูคณติศาสตร เรื่อง พาราโบลา โดยใชโปรแกรม
จีโอจีบรา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย  การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research) โดยใชแบบแผนการ
ทดลองเปนแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู (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 กลุมทดลอง (Experiment group) 
  O1 หมายถึง การสอบกอนการทดลอง (Observation Pre-test) 
  O2 หมายถึง การสอบหลังการทดลอง (Observation Post-test) 
  X หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1. ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
ของโรงเรียนแหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ จํานวน 3 หองเรียน รวมท้ังสิ้น 78 คน  
โดยนักเรียนท้ัง 3 หองเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมตางกัน 

2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2565  
ของโรงเรียนแหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ จํานวน 1 หองเรียน รวมท้ังสิ้น 28 คน ซึ่งไดมา
จากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) (Worakham, 2018)  
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา จํานวน 13 แผน  
รวม 13 ช่ัวโมง มีกระบวนการสราง ไดแก ศึกษาเอกสาร ท่ีเ ก่ียวของกับการจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
และสื่อจีโอจีบรา นําแผนการเรียนรู และสื่อการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 3 ทาน ประเมิน
ความเหมาะสมของแผน ซึ่งผลการประเมิน ของผูเช่ียวชาญ 3 ทาน พบวา ทุกแผนการจัดการเรียนรู มีความเหมาะสมดีมาก
ท้ังหมด มีคะแนนเฉลี่ยในแตละแผนตั้งแต 4.52-4.85 และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละแผนตั้งแต 0.42-0.75 ปรับปรุง
แกไขตามขอเสนอแนะ แลวนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง (รายละเอียดแผนนําเสนอดังตารางท่ี 2 และตัวอยางสื่อการเรียนรู  
โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา นําเสนอในภาพท่ี 1) 

   
ภาพท่ี 1 สื่อการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจโีอจีบรา 
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดแผนในแตละแผนการจัดการเรียนรู 
 

ลําดับแผน เนื้อหา หมายเหตุ 
แผนท่ี 1 ทดสอบกอนการจัดการเรียนรู การจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละ

คาบ/ช่ัวโมง จะมีการใชสื่อจีโอจีบรา 
เขามาชวยในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูซึ่งสวนใหญจะใชในข้ัน 
ทํากิจกรรมการเรียนรู และข้ันสรปุ 
เพ่ือท่ีจะใหนักเรียนไดเห็นภาพในการ
เรียนรูในเรื่อง พาราโบลา นอกจาก
คุณครูใชสื่อในการนําเสนอในช้ันเรียน
แลว นักเรียนยังไดทดลองใช
โปรแกรมน้ีเพ่ือใชในการทํากิจกรรม 
เชน การตรวจคําตอบ หาคําตอบ
ตรวจสอบความถูกตองในการวาด
กราฟหรือสรางสมการ ฯลฯ 

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

 
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พาราโบลา ซึ่งเปนแบบทดสอบแบบปรนัย เลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก 

จํานวน 40 ขอ มีกระบวนการสราง ไดแก ศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ สรางแบบ
ประเมินของแบบทดสอบตาม Worakham, (2018) จากน้ันนําแบบทดสอบเสนอผู เ ช่ียวชาญชุดเดิม จํานวน 3 ทาน  
เพ่ือตรวจสอบพิจารณาหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค (Item-Objective Congruence Index: 
IOC) พบวา มีคา IOC ตั้งแต 0.67 -1.00 แลวนําแบบทดสอบ ไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง (Try-Out) นําคะแนน
ท่ีไดจากแบบทดสอบมาหาความยาก (p) และคาอํานาจจาํแนก (r) โดยใชกรณีท่ีมีการแยกกลุมสูงกับกลุมต่ํา เทคนิครอยละ 27 
(Worakham, 2018) แลวคัดเลือกแบบทดสอบ จํานวน 30 ขอ ท่ีมีคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก (r) ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว โดยพบวา มีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.25-0.75 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.25-0.88 และหาคาความ
เช่ือมั่น ใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน ซึ่งจากการวิเคราะห พบวา มีคาความเช่ือมั่น เทากับ 0.84 แลวนําแบบทดสอบไป
ใชจริงกับกลุมตัวอยาง  
 รายละเอียดเก่ียวกับโครงสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ จํานวน 30 ขอ เปนแบบทดสอบวัดพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
สามารถแบงระดับ (นําเสนอดังตารางท่ี 3) และตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ (นําเสนอดังตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 3 โครงสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ จําแนกตามระดับของพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
 

 
พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 

ผลการเรียนรู 

คว
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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 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง สมการของพาราโบลา ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 
คําช้ีแจง 1. แบบทดสอบชุดน้ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ไดแก ก, ข, ค, และ ง ซึ่งในแตละขอมีคําตอบ 
              ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว จํานวน 30 ขอ 30 คะแนน ใชเวลาไมเกิน 60 นาที 
           2. ใหนักเรียนเลือกตัวเลอืกท่ีถูกตองท่ีสุดในแตละขอ โดยทําลงในกระดาษคําตอบท่ีเตรียมให 

1. 

 
ขอใดอธิบายลักษณะของกราฟ
ดังรูปไดถูกตอง (ความเขาใจ) 

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

 

2. จากสมการพาราโบลา  
y = 2x2 - 7x + 3 ขอใดถูกตอง 
(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 

จากตารางสามารถสราง 
สมการพาราโบลาไดตามขอใด 
(การวิเคราะห) 

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

 

 
 3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีองคประกอบท้ัง 4 ดาน ไดแก  
ดานเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานการวัดและประเมินผล รวมจํานวน  
20 ขอคําถาม เปนแบบมาตราสวนประมาณคา (rating scale) มีกระบวนการสราง ศึกษาเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการ
จัดทําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ สรางแบบประเมินแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ นําแบบสอบถามเสนอตอผูเช่ียวชาญ 
จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบพิจารณาหาดัชนีความสอดคลองระหวางองคประกอบกับขอคําถามท่ีสรางข้ึน (Index of 
Congruence: IOC) พบวา แบบสอบถามจํานวน 18 ขอ มีคา IOC ตั้งแต 0.67 -1.00 จากน้ันคัดเลือกขอคําถามในแบบสอบถาม
ไวใชในการวิจัย จํานวนดานละ 4 ขอ รวมท้ังสิ้นจํานวน 16 ขอ ซึ่งมีคา IOC เทากับ 1.00 ท้ัง 16 ขอคําถาม จากน้ันปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ แลวพิมพแบบสอบถามวัดความพึงพอใจเปนฉบับสมบูรณ 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 1. กอนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยทําการวัดผลสัมฤทธ์ิ ของกลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เพ่ือเก็บขอมูลไวเปรียบเทียบกับคะแนนท่ีไดจากการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู โดยผูวิจัยเปนผูจัดการทดสอบดวยตนเอง 
 2. ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ตามแผนการจัดการเรียนรู จํานวน  
13 แผน โดยสัปดาหละ 2 แผน แผนละ 60 นาที/คาบ เปนระยะเวลา 7 สัปดาห โดยผูวิจัยเปนผูจัดการเรียนรูดวยตนเอง 
 

   
 

ภาพท่ี 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจโีอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ตามแผนการเรียนรู 
 

3. หลังจากดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู สิ้นสุดแลว ผูวิจัยไดทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอีกครั้ง  
โดยใชแบบทดสอบชุดเดิม โดยผูวิจัยเปนผูจัดการทดสอบดวยตนเอง  
 4. นําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหนักเรียนกลุมทดลองตอบ  
 5. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสรุปความพึงพอใจของนักเรียน  
ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู แลวนํามาวิเคราะห โดยใชวิธีการทางสถิติ เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว 
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 การวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดําเนินการ ดังน้ี 
 1. นําคะแนนของนักเรียนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย ( X )  
รอยละ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
 2. ทําการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนกอน ซึ่งก็คือการตรวจสอบการแจกแจงเปนปกติ (Normality) ของคะแนน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสถิติของโครโมโกรอฟ-สมินอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และสถิติของซาพิโร-
วิลค (Shapiro-Wilk) เมื่อทราบวาการแจกแจงของประชากรเปนปกติแลว จึงทําการทดสอบสถิติที (t-test) ในการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยตอไปได (Worakham, 2018) 
 3. วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยการ
ทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว (One Samples t-test)  

4. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังไดรับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยการทดสอบทางสถิติที 
แบบกลุมไมอิสระตอกัน (Dependent Samples t-test หรือ Paired Samples t-test) 
 5. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรู  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 

กอนท่ีจะทําการทดสอบสมมติฐานการวิจัย ตองมีการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน เปนการตรวจสอบการแจกแจง 
เปนปกติ โดยใชสถิติของโมโกรอฟ-สมินอฟ และสถิติของซาพิโร-วิลค เพ่ือใหทราบวากลุมตัวอยางของขอมูลชุดน้ีมีการแจกแจง
เปนปกติ (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน เปนการตรวจสอบการแจกแจงเปนปกติ  
 

คะแนนทดสอบ 
สถิติของโมโกรอฟ-สมินอฟ สถิติของซาพิโร-วิลค 

คาสถิติ df p คาสถิติ df p 
กอนเรียน .153 28 .090* .945 28 .148* 
หลังเรียน .148 28 .121* .943 28 .130* 

 

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  

จากตารางท่ี 5 พบวา จากผลแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน คา p ของการทดสอบโครโมโกรอฟ-สมินอฟ  
และสถิติของซาพิโร-วิลค ของตัวแปรท้ังสองมีคาสูงกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของการทดสอบ จึงสรุปไดวา 
กลุมตัวอยางขอมูลของตัวแปรทดสอบกอนเรียน และทดสอบหลังเรียน มีการแจกแจงเปนปกต ิ

 
 1. วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยการ
ทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว (One Samples t-test)  (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6 การวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู เมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 

ทดสอบ n  
คะแนน 

เต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. df p t 
X  รอยละ 

หลังเรียน 28 30 23.21 77.38 4.09 27 .004 2.87* 
* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 จากตารางท่ี 6 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 23.21 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเปนรอยละ 77.38 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 (p = .004 < .05)  
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 2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร โดยใช

โปรแกรมจีโอจีบรา โดยการทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมไมอิสระตอกัน (Dependent Samples t-test หรือ Paired Samples 

t-test) (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 7) 

ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 

ทดสอบ n 
คะแนน 

เต็ม 
คะแนนท่ีได 

S.D. df p t 
X  รอยละ 

กอนเรียน 
28 30 

10.71 35.71 4.54 
27 .00 11.02* 

หลังเรียน 23.21 77.38 4.09 
* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
 จากตารางท่ี 7 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร พบวา 
มีคะแนนทดสอบกอนเรียนเฉลี่ย 10.71 คะแนน คิดเปนรอยละ 35.71 และมีคะแนนทดสอบหลังเรียนเฉลี่ยเปน 23.21 คะแนน 
คิดเปนรอยละ 77.38 ซึ่งสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p = .00 < .05)  
 3. วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยการทดสอบทางสถิติทีแบบกลุมเดียว 
(One Samples t-test) (ผลการวิเคราะหนําเสนอดังตารางท่ี 8) 
 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 

รายการ X  S.D. ความพึงพอใจ 
ดานเน้ือหา 4.01 1.03 อยูในระดับมาก 
ดานการจดักิจกรรมการเรียนรู 4.22 1.07 อยูในระดับมาก 
ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4.26 0.94 อยูในระดับมาก 
ดานการวัดและการประเมินผล 4.16 1.20 อยูในระดับมาก 

รวมรายดาน 4.16 1.06 อยูในระดับมาก 
 
 จากตารางท่ี 8 พบวา ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา รายดาน
อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยรวมรายดานเทากับ 4.16 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานรวมรายดานมีคาเทากับ 1.06 และเมื่อพิจารณา
เปนรายดาน พบวา ดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานการวัดการประเมินผล และดาน
เน้ือหา มีคาเฉลี่ย 4.26, 4.22, 4.16 และ 4.01 ตามลําดับ และทุกดานมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมากท้ังหมด จากการ
สํารวจความพึงพอใจจะเห็นไดวา คาเฉลี่ยดานสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีคามากท่ีสุดอาจเปนเพราะ นักเรียนเกิดความสนใจ
ในการท่ีครูนําสื่อจีโอจีบราเขามาใชประกอบในการสอน และนักเรียนไดรวมใชสื่อซึ่งกอใหเกิดการเรียนรู สวนในดานเน้ือหามี
คาเฉลี่ยนอยท่ีสุดอาจเปนเพราะ เน้ือหาบางสวนมีความซับซอนซึ่งทําใหนักเรียนเกิดความสับสน  

อภิปรายผล  
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑ มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก การใชโปรแกรมจีโอจีบราในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ทําใหนักเรียนไดเห็นภาพ และตัวอยางการเคลื่อนไหวของกราฟพาราโบลา วาสมการแตละ
สมการของพาราโบลาน้ัน เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร เชน ลักษณะของกราฟเปน กราฟควํ่าหรือกราฟหงาย เลื่อนข้ึนหรือเลื่อน
ลง จึงทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในการเรียนในเรื่องของพาราโบลามากยิ่งข้ึน รวมถึงมีการสื่อการเรียนรูอ่ืน เชน Kahoot, 
Quizizz, Word wall และ Vonder Go เขามาในการเตรียมความพรอมกอนการเขาสูบทเรียนในแตละครั้งดวย ทําใหนักเรียนมี
ความสุขและสนุกกับการเรียนในแตละช่ัวโมงและเพ่ิมความสนใจในการเรียนรูในเน้ือหารายวิชาเพ่ิมมากข้ึน จากท่ีกลาวมา
ขางตน สงผลใหนักเรียนเกิดความกระตือรือรนอยากท่ีจะเรียนรู เขาใจในเน้ือหาท่ีอาจารยผูสอนไดดําเนินการสอน จึงทําให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผานเกณฑท่ีผูสอนไดกําหนดไวตามวัตถุประสงคของการเรียนรู โดยผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ 
Lotheeraphan et al. (2014) ไดศึกษาการเปรียบเทียบการใชโปรแกรม GSP กับโปรแกรมจีโอจีบรา ประกอบการเรียนรู เพ่ือ
พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา การใชโปรแกรม GSP และโปรแกรมจีโอจีบรา ในกระบวนการเรียนรูน้ันเปน
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โปรแกรมท่ีใชงานงาย ภาพมีความชัดเจน เขาใจงาย และสื่อความหมายไดตรงตามเน้ือหา ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน 
สนใจอยากเรียนรู มีความสนุกกับการไดเรียนโดยใชโปรแกรมประกอบการเรียนรู ยังสอดคลองกับ Watcharothai (2022) ได
ศึกษาการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีการสอนแบบ KWDL รวมกับโปรแกรมจีโอจีบรา พบวา เปน
กิจกรรมท่ีชวยใหผูเรียนรูจักคิดวิเคราะหหาทางแกปญหา ทําไดดวยการวิเคราะหปญหาทีละข้ันตอนและทําความเขาใจใหชัดเจน
พรอมท้ังหาทางออกตาง ๆ สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเลิกเรียนดีข้ึนเมื่อเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สูงกวากอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก การจัดกิจกรรมการเรียนรู
คณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมจีโอจีบราน้ัน ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาท่ีมีความซับซอน จากท่ีเปนนามธรรม สามารถ
ทําใหนักเรียนเห็นภาพเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน และภายในกิจกรรมการเรียนรูยังประกอบไปดวยกิจกรรม และสื่อการเรียนรูอ่ืน ๆ 
อีกมากมาย ตามท่ีไดกลาวมาแลว ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท่ีหลากหลายดวย โดยผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ       Insiri 
et al. (2022) ไดศึกษาการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบเปด เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรดวยโปรแกรมจีโอจีบราของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบเปด
ประกอบกับสื่อการเรียนรูจากโปรแกรมจีโอจีบรา ซึ่งชวยสงเสริมใหกระบวนการเรียนรูมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยครูผูสอนมี
หนาท่ีคอย แนะนําสนับสนุนผูเรียน แกปญหาในการเรียนรูไปพรอมกับผูเรียน สามารถตอบสนองความถนัดของผูเรียนไดอยาง
เต็มที และยังสอดคลองกับ Sichiangha et al. (2021) พบวา การใชจีโอจีบราโปรแกรม ทําใหผูเรียนเขาใจในเน้ือหา และเห็น
เปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน จึงทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงข้ึนกวากอนเรียน และสอดคลองกับ       
Kanachan et al. (2020) ไดศึกษา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การประยุกตของ
อนุพันธุ พบวา การใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําใหผูเรียนมีความกระตือรอืรน ตื่นเตน และสนุกสนานกับการแกปญหา อีกท้ังผูเรียน
สามารถเขียนภาพปรับเปลี่ยนคาและรูปรางไดตามจินตนาการ รวมถึงการวางแผน และ การแกปญหาโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา
ตามข้ันตอนกระบวนการแกปญหาของโพลยา เกิดความแมนยําในเน้ือหาและข้ันตอน ของกระบวนการแกปญหา สงผลให
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียน 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา อยูในระดับมาก ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว โดยผลท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําใหนักเรียนเกิดสนใจท่ีจะเรียนรู เน่ืองจากโปรแกรมจีโอจีบ
ราเปนโปรแกรมท่ีแปลกใหมสําหรับนักเรียน และโปรแกรมจีโอจีบรายังสามารถชวยใหนักเรียนเห็นภาพในการเรียนรู จึงสงผลให
นักเรียนเกิดความสุขกับกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน โดยผลการวิจัยน้ีผลการวิจัยน้ี สอดคลองกับ Saisin et al. (2019) ไดพัฒนากิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผลการศึกษาพบวา ความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรู สําหรับนักเรียน รายดานและรวมทุกดานอยูในระดับมาก เพราะนักเรียนไดมีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนรูทุกข้ันตอน รวมถึงมีสวนรวมในการใชสื่อโปรแกรมจีโอจีบรา ยังสอดคลองกับ Worasarn et al. (2019) ได
ศึกษา การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรท่ีเนนกระบวนการทางคณิตศาสตรรวมกับการใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวา เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชงานไดอยางสนุกสนาน การใชโปรแกรมจีโอจีบรา ไมมี
ความซับซอน ดังน้ันนักเรียนจึงสามารถนําไปปฏิบัติจริงได และสอดคลองกับ Maneelam and Suwannasri (2021)  
ไดสรางชุดกิจกรรม โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง ปริซึม พบวา นักเรียนสวนใหญชอบเรียน โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ทําให 
สามารถมองเห็นปริซึมแบบตาง  ๆ  ได ชัดเจนไดลงมือปฏิบัติ โดยการเลื่อนรูปปริซึมแบบตาง ๆ  ทําใหการเรียน 
ไมนาเบ่ือ และเกิดความสนุก 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
หลังไดรับการจัดการเรียนรูเมื่อเทียบกับเกณฑ มีคาเฉลี่ย 23.21 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
ท่ีระดับ .05  

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา สูงกวากอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
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 3. ความพึงพอใจของนักเรียน ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง พาราโบลา ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา อยูในระดับมาก  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย   
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชสื่อจีโอจีบราน้ัน เปนการนําเอาเทคโนโลยีเขามาชวยในการเรียนการสอน เพ่ือท่ีจะให
นักเรียนเกิดการเรียนรู จากการท่ีนักเรียนได สังเกต ทดลองใชสื่อเอง หรือรับฟงคําอธิบายจากครูผูสอน ซึ่งในวิจัยน้ี พบวา 
นักเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาเรื่อง พาราโบลา เน่ืองจากนักเรียนไดเห็นภาพการเคลื่อนไหว การเลื่อน การพลิก ของกราฟใน
ลักษณะตาง ๆ ท่ีเกิดจากสมการพาราโบลา และไดทราบข้ันตอนวิธีการในการสรางกราฟ หรือหาสมการพาราโบลาท่ีเกิดจาก
กราฟท่ีกําหนดให  

ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ีและจากการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง ผูสอนควรมีการเตรียมความพรอมในเรื่องของอุปกรณท่ีใชในการนําเสนอ
สื่อจีโอจีบราใหกับผูเรียน เชน อุปกรณคอมพิวเตอร โพรเจคเทอร หรือ อุปกรณตอพวงตาง ๆ  
 2. ในการออกแบบสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชจีโอจีบรา ผูสอนควรท่ีจะศึกษาวิธีการสรางสื่อ เพ่ือใหมีความ
ชํานาญกอนท่ีจะสรางสื่อ เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 3. ควรศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโปรแกรมจีโอจีบรา ท่ีมีตอพฤติกรรมดานอ่ืน ๆ เชน ดานความรู  
หรือดานทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร เปนตน 
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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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บทคัดยอ 
 
 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software-Defined Networks : SDN) เปนสถาปตยกรรมท่ีทําใหซอฟตแวร
สามารถกําหนดการทํางานของเครือขายไดอยางมั่นคงปลอดภัยโดยอัตโนมัติ วัตถุประสงคของบทความน้ีเพ่ือนําเสนอ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขาย โดย
นําเสนอ 4 ประเด็นไดแก ประเด็นแรกคือ SDN เปนระบบเครือขายท่ีสามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือบริหารจัดการ
ทรัพยากร (Resources) ของระบบเครือขายอยางมีประสิทธิภาพท้ังดานเวลาและความมั่นคงปลอดภัย ประเด็นท่ีสองอธิบายถึง
โครงสรางของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรประกอบดวยสามช้ันและสองการเช่ือมตอ ประเด็นท่ีสาม
อธิบายถึงความสําคัญของ SDN ตอระบบเครือขายโดยประเด็นน้ีจะแยกใหเห็นถึง ความพรอมใชงาน (Availability) ความ
นาเช่ือถือ (Reliability) ความมั่นคงปลอดภัย (Security) และ ประสิทธิภาพ (Performance) ซึ่งประเด็นดังกลาวสรุปไวชัดเจน
และไดกลาวถึงการออกแบบระบบเครือขายท่ีมีความมั่นคงปลอดภัย และประเด็นสุดทายไดอธิบายถึงแนวทางในการพัฒนา 
SDN เพ่ือชวยเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย ซึ่งไดนําเสนอแนวทางในการวิจัยท่ีจะเปนประโยชน
ตอระบบเครือขายในดานความมั่นคงปลอดภัยและการเพ่ิมประสิทธิภาพ ดังน้ันการวิจัยในเรื่อง การออกแบบระบบเครือขายท่ี
กําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) จึงเปนสิ่งสําคัญท่ีจะทําใหระบบเครือขายมีความมั่นคงปลอดภัย สอดรับกับเทคโนโลยีของ
เครือขายแบบไดนามิก  
 
คําสําคัญ: ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ความมั่นคงปลอดภัยในระบบเครือขาย เครือขายท่ีปรับตัวได 
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บทนํา  
  สถาปตยกรรมท่ีนํามาจัดการกับขอมูลในองคกรในยุคปจจุบันตองเปนสถาปตยกรรมปรับตัวไดแบบอัตโนมัติในระดับ
โครงสรางพ้ืนฐาน สามารถจัดสงขอมูลไดอยางครบสมบูรณ รวดเร็ว มั่นคงปลอดภัย โดยอาศัยเสนทางการสงขอมูลคือระบบ
เครือขายขององคกร ควรรองรับการขยายตัวขององคกรท่ีตองเกิดข้ึน ระบบเครือขายขององคกรมีความสําคัญมากตอองคกร 
และขอมูลขององคกร อีกท้ังสงผลตอประสิทธิภาพของการประสานงานระหวางองคกร ถาขอมูลขององคกรถูกทําใหเสียหายหรือ
ขอมูลท่ีเปนความลับขององคกรถูกขโมยไปน้ัน ก็สงผลเสียหายตอองคกรอยางยิ่ง ดังน้ันความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลในองคกร
จึงมีความสําคัญมากตอองคกร ซึ่งเสนทางเดียวท่ีทําใหองคกรสูญเสียความมั่นคงปลอดภัยน้ันคือการโจมตีผานระบบเครือขาย
ขององคกร 

ดังน้ันสถาปตยกรรมท่ีทันสมัยทําใหทุกองคกรท่ีตองการความมั่นคงปลอดภัยตองวางโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ
เครือขายใหดีตั้งแตเริ่มวางระบบเครือขายและตองเปนระบบเครือขายท่ีปรับตัวไดเพ่ือรองรับการขยายตัวขององคกร ประกอบ
กับยุคปจจุบันสถาปตยกรรมดานฮารดแวรและซอฟตแวรมีความทันสมัยมากยิ่งข้ึนสงผลใหมีซอฟตแวรสามารถกําหนดการ
ทํางานของระบบเครือขายซึ่งเปนฮารดแวรได สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software Defined 
Networks : SDN) เปนสถาปตยกรรมท่ีเปนท่ีนิยมเน่ืองจากมีคุณสมบัติท่ีสอดคลองกับยุคสมัย โดยสถาปตยกรรมน้ีไดแยกสวน
ควบคุม (Control Plane) ออกจากสวนของขอมูล (Data Plane) โดยท้ังสองสวนจะทํางานประสานกัน ซึ่งการแยกสวนดังกลาว 
สงผลใหระบบเครือขายสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดการทํางานของระบบเครือขายใหมีความมั่นคงปลอดภัย อีกท้ัง
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีระบบรักษาความมั่นคงปลอดภัยในระดับโพรโทคอลโดยการเลือกใชงาน 
Transport Layer Security หรือ TLS (Agborubere and Sanchez-Velazquez, 2017;  Bholebawa and Dalal, 2018) 

สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีคุณสมบัติเดนหลายประการในการกําหนดการทํางานของ
เครือขายใหมั่นคงปลอดภัย ประกอบกับมีหลายงานวิจัยไดกลาวไวซึ่งสามารถสรุปได 2 กลุมใหญ ไดแกกลุมท่ี 1 เปนงานวิจัยท่ี
มุงเปาดานการศึกษาคนควาการรักษาความปลอดภัยของระบบเครือขายโดยใชคุณสมบัติเดนของ SDN ในการปองกันการโจมตี
ระบบเครือขาย (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) และกลุมท่ี 2 เปนงานวิจัยมุงเปาดานกําหนดการทํางานของระบบเครือขายโดยทํางาน
ประสานกันระหวาง SDN Controller กับ OpenFlow ซึ่งการทํางานในกลุมน้ีเปนการบริหารจัดการดานเสนทางการสงขอมูล
และเปนการปองกันการโจมตีจาก 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) 

จากการศึกษางานวิจัยดังกลาว ไดแสดงใหเห็นวา SDN มีคณุสมบัตท่ีิเหมาะสมกับการเปนซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมความ
มั่นคงปลอดภยัของระบบเครือขายในระดับโครงสรางพ้ืนฐานในปจจุบัน และในอนาคตควรมีการศึกษาคนควาหรือพัฒนาระบบ
ท่ีทํางานรวมกับ SDN เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการทํางานใหระบบเครือขายท้ังดานความมั่นคงปลอดภยั และดานการบรหิารจดัการ
ขอมูลเขาออกในระบบเครือขาย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) เกิดจากแนวคิดท่ีตองการพัฒนาระบบเครือขายให
สามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียกใชงานทรัพยากร (Resources) ของเครือขายได ดวยหลักการท่ีสําคัญคือการทําให
เครือขายมีสวนตอประสานโปรแกรมประยุกต (Application Programming Interface : API) ซึ่ งหัวขอน้ีจะกลาวถึง 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ท่ีเปนพ้ืนฐานในการทําความเขาใจกับบทความจนเกิดเปนแนวคิดในการ
พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 

ความรูพ้ืนฐานสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN) เปนซอฟตแวรท่ีติดตั้งมาพรอมกับอุปกรณเครือขายสวิตช (Switch) 
หรือเราเตอร (Router) ท่ีผลิตตั้งแตป พ.ศ. 2543 เปนซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีบริหารจัดการระบบเครือขาย ซึ่งสวิตซหรือเราเตอร
ท่ีใชในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีการแบงการทํางานออกเปนสองสวนไดแก สวนควบคุมทําหนาท่ีคิดวิเคราะห
แพ็กเก็ตท่ีเขาสูเครือขาย โดยกําหนดคาในการใชงานผานทางซอฟตแวรท่ีควบคุมจากศูนยกลาง แลวสงตอไปใหกับสวนของ
ขอมูลทําหนาท่ีสงตอขอมูลไปตามท่ีสวนควบคุมกําหนด โดยท้ังสองสวนทํางานเปนอิสระตอกัน อุปกรณทุกช้ินในเครือขายตองมี
การทํางานประสานงานท้ังสวนควบคุมและสวนของขอมูล  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร แบงออกเปน 3 สวนและ 2 จุดเช่ือมตอ ดังรูปท่ี 1 ไดแก 
สวนท่ี 1 สวนของโปรแกรม (Application Plane) ประกอบดวย โปรแกรมประยุกตใชงานบนระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร (SDN Application : SDN App)  ทําหนาท่ีควบคุมการบริการจัดการเครือขาย สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมได
แลวนําไปติดตั้งไวในสวนน้ีมี 2 ฟงกชันคือ SDN App Logic และ NBI Driver   
สวนเชื่อมตอท่ี 1 อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนบนระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Northbound Interfaces : NBIs) 
เปนอินเตอรเฟสท่ีเช่ือมตอระหวาง SDN App กับตัวควบคุมในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Controller) ทํา
หนาท่ีสรางมุมมองของเครือขายในลักษณะนามธรรม (Abstract Network View) สงไป SDN App การท่ี NBIs จะทํางานไดน้ัน
สวนของ SDN App ตองมีฟงกชัน NBI Driver และ SDN Controller ตองมีฟงกชัน NBI Agent 
สวนท่ี 2 สวนควบคุม (Control Plan) ประกอบดวย ตัวควบคุมในระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (SDN Controller) 
เปนตัวกลางในการแปลงความตองการจากสวนของโปรแกรม สงตอไปสวนของขอมูลมี 3 ฟงกชันไดแก NBI Agent, SDN 
Control Logic และ CDPI Driver  
สวนเชื่อมตอท่ี 2 อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนควบคุมและขอมูล (SDN Control-Data-Plane Interface : CDPI) ทําหนาท่ีเปน
อินเตอรเฟสเช่ือมตอสวนควบคุมและสวนของขอมูล การท่ี CDPI จะทํางานไดน้ันสวนของ SDN Controller ตองมีฟงกชัน CDPI 
Driver และ SDN Datapath ตองมีฟงกชัน CDPI Agent แลว CDPI ทํางานภายใตความเปนกลางไมข้ึนกับผูผลิตอุปกรณ ซึ่ง 
CDPI ท่ีเปนท่ีนิยมและทํางานเขากันไดดีในสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ไดแก โอเพนโฟลว 
(OpenFlow) 
สวนท่ี 3 สวนของขอมูล (Data Plane) ประกอบดวย องคประกอบของเครือขาย (Network Element) หรือ เสนทางการสง
ขอมูลของระบบเครือขายท่ีกําหนดดวยซอฟตแวร (SDN Datapath) เปนอุปกรณท่ีติดตั้งในระบบเครือขายเพ่ือควบคุมการสงตอ
ขอมูล และการประมวลผลขอมูล มี 2 ฟงกชันไดแก CDPI Agent และ Forwarding Engine หรือ Processing Function 
 

 
 

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบเครอืขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Software Defined Networks Architecture)  
(Fernandez and Munoz, 2019) 
 

รูปแบบหนวยขอมลูโพรโทคอล (Protocol Data Unit : PDU) ของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร ดังภาพท่ี 2 ประกอบดวย 4 เอ็นติตี้ ไดแก 
 1) ตารางขอมูลของแพ็กเก็ตขาเขา (Incoming Packets Table) ประกอบดวย Header และ Data  
 2) ตารางการไหล (Flow Table) ประกอบดวย Match fields Priority Counter Instructions Timeouts Cookie 
และ Flags 
 3) ตารางกลุม (Group Table) ประกอบดวย Group identifier Group type Counters และ Action buckets 
 4) ตารางมิเตอร (Meter Table) ประกอบดวย Meter identifier Meter bands และ Counters 
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ภาพท่ี 2 รูปแบบหนวยขอมูลโพรโทคอลของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (PDU of SDN) 
 

จากโครงสรางการทํางานสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร มีการแยกสวนการทํางานอยางชัดเจน 
ท้ังสวนควบคุมทําหนาท่ีหลักในการควบคุมการทํางานของระบบเครือขาย ซึ่งเปนสมองของระบบเครือขายโดยอาศัยขอมูลจาก 
สวนของขอมูลท่ีทําหนาท่ีจดจําหรือเก็บเสนทางการสงขอมูลหรือสงแพ็กเก็ต (Packet) ซึ่งแตกตางจากระบบเครือขายไมรองรับ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีรวมท้ังสวนควบคุมและสวนของขอมูลไวท่ีสวิตซหรือเราเตอร สงผลใหไม
สามารถเพ่ิมศักยภาพดานความมั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขาย และไมสามารถเพ่ิมขนาดเครือขายไดอยางอัตโนมัติซึ่งทุก
องคกรมีแนวโนนท่ีจะตองขยายตัวในอนาคต อีกท้ังยังไมรองรับกับอุปกรณทุกรุน หรือทุกผูผลิต 

ความสําคัญของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรตอระบบเครือขาย 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีอิทธิพลมากตอการออกแบบโครงพ้ืนฐานของระบบเครือขายใน

ปจจุบัน สาเหตุหลักเกิดจากทุกองคกรตองการเพ่ิมประสิทธิภาพท้ังดานความเร็วในการสงขอมูล ความมั่นคงปลอดภัยของระบบ
เครือขายขององคกร และสามารถขยายเครือขายไดโดยอัตโนมัติโดยไมตองกําหนดคาพ้ืนฐานใหมทุกครั้งท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ
เครือขาย ซึ่งสามารถแยกความสําคัญของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ตอระบบเครือขาย 4 ดาน
ดังตอไปน้ี 
 1) ความพรอมใชงาน (Availability)  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรชวยทําใหระบบเครือขาย
พรอมใชงานมากยิ่งข้ึนจากคุณสมบัติดังตอไปน้ี SDN สามารถควบคุมเครือขายไดโดยตรงเน่ืองจาก SDN ไดมีการแบงสวนการ
ทํางานของการควบคุมออกจากสวนของขอมูล ผูดูแลระบบสามารถบริหารจัดการระบบไดงายข้ึนเน่ืองจากสามารถจัดการ
อุปกรณในเครือขาย ผานการกําหนดคาโพรโทคอลโอเพนโฟลว และรองรับอุปกรณจากผูผลิตทุกราย SDN ใชงานไดอยาง
คลองตัวเน่ืองจากผูดูแลระบบสามารถบริหารจัดการการไหลของขอมูลใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน ซึ่งมีงานวิจัยท่ี
สอดคลองกับความพรอมใชงานของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ Krishnan et al. (2023) นําเสนอ 
OpenStackDP ซึ่งเปนกรอบความปลอดภัยเครือขายท่ีปรับขนาดไดสําหรับโครงสรางพ้ืนฐานคลาวด OpenStack ในการปรับ
ขนาดไดของโครงสรางพ้ืนฐานคลาวดน้ันสงผลให ระบบเครือขายมีความพรอมใชงาน 
 2) ความนาเช่ือถือ (Reliability) สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีการบริหารจัดการจาก
ศูนยกลาง (Centralized) ชวยทําใหการควบคุมเครือขายเชิงตรรกะ (Logic) ใน SDN Controller สามารถดําเนินการไดในครั้ง
เดียว อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบการทํางานท่ีผิดปกติในระบบเครือขายซึ่งอาจจะบงช้ีถึงการถูกโจมตีในเบ้ืองตนและยังมีการแจง
เตือนไปยังระบบบริหารจัดการเครือขาย ซึ่งชวยเพ่ิมความนาเช่ือถือใหกับระบบเครือขาย (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)  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรสามารถกําหนดคาบริหาร
จัดการระบบเครือขาย (Configuration) ซึ่งสามารถบริหารจัดการหลัก ๆ ไดดังน้ี การจัดการระบบเครือขาย ความมั่นคง
ปลอดภัยซึ่งรวมไปถึงการปรับแตงสวนประกอบดานความมั่นคงปลอดภัยและการบริหารทรัพยากรเครือขาย ไดอยางสะดวก
รวดเร็ว ผาน API ท่ีควบคุมจากศูนยกลาง อีกท้ังสวนของกําหนดคาบริหารจดัการระบบเครือขายเปนการทํางานอัตโนมัติตามท่ี
ไดกําหนดไว ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีระบบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยในระดับโพรโทคอลโดยการเลือกใช
งาน Transport Layer Security หรือ TLS (Agborubere and Sanchez-Velazquez, 2017; Bholebawa and Dalal, 2018
) ประกอบกับ โพรโทคอลโอเพนโฟลวในสวนของตัวควบคุมโอเพนโฟลว (OpenFlow Controller) เขียนโปรแกรมเพ่ิมความ
มั่นคงปลอดภัยใหกับระบบเครือขายใชควบคูกับ TLS (Meng et al., 2018; Tseng, Zhang and Nait-Abdesselam, 2016) 
ซึ่งในดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายน้ัน SDN ไดจัดการไวเบ้ืองตนในระดับดี เพ่ือใหรองรับกับสถาปตยกรรมท่ี
ทันสมัยควรจะพัฒนาระบบรักษาความมั่นคงปลอดภัยของตัว SDN ซึ่งอาจจะเปนชองโหวในการถูกโจมตีได ซึ่งมีงานวิจัยท่ี
สอดคลองกับความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ Sophakan and Sathitwiriyawong 
(2019) นําเสนอสถาปตยกรรม Secured-OF ท่ีมีวิธีปองกันการโจมตีจาก DoS และ DDoS ในโพรโทคอลโอเพนโฟลวของ SDN 
ดวยสเตทฟูลไฟรวอลล ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Swami, Dave and Ranga (2022) นําเสนอวิธีเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัย
ให SDN ดวยการปองกันการโจมตีจาก DDoS อีกท้ังงานวิจัยของ Yungaicela-Naula et al. (2022) ไดรวบรวมประเด็นสําคัญ
จากงานวิจัยหลายช้ินแลวนํามาสรุปประเด็นสําคัญท่ีสงผลไปสูระบบอัตโนมัติดานความมั่นคงปลอดภัยใน SDN 
 4) ประสิทธิภาพ (Performance) ระบบเครือขายท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกับความคลองตัวในการบริหารจัดการ 
สามารถปรับแตงการไหลของกระแสจราจรสําหรับเครือขาย ตรวจสอบตําแหนงท่ีถูกโจมตีไดอยางรวดเร็วพรอมแจงเตือนและ
ปองกันการโจมตีไดอยางรวดเร็ว ซึ่ง SDN ทําใหระบบเครือขายมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเน่ืองจาก SDN ลดการดําเนินงานเครือขาย 
(Network Operation) โดยรวมงานในระดับเลเยอร 2 ถึง เลเยอร 4 ของ OSI Model ไวท่ีการกําหนดคาบริหารจัดการระบบ
เครือขายสงผลใหระบบบริหารจัดการแบบอัตโนมัติ ทําใหประสิทธิภาพท้ังดานเวลาและการตรวจสอบดําเนินการไดอยางถูกตอง
และรวดเร็ว อีกท้ังจํานวนสวิตชหรือเราเตอร ท่ีมี SDN ไมสงผลใหประสิทธิภาพในทุกดานลดลงแตชวยเพ่ิมประสิทธิภาพดาน
การตรวจจับการโจมตีระบบเครือขายไดดียิ่งข้ึนท้ังดานเวลาและความแมนยําในการตรวจจับ ดังน้ันเมื่อมีการขยายเครือขายก็
สามารถดําเนินการไดอยางงายโดยไมสูญเสยีประสทิธิภาพ ซึ่งประสิทธิภาพน้ียังครอบคลุมไปถึงเรื่องงบประมาณคาใชจายในการ
บํารุงรักษาระบบเครือขาย คาใชจายในการขยายเครือขาย และ SDN มีจุดเดนท่ีสามารถรองรับอุปกรณจากผูผลิตหลาย ๆ ราย 
ซึ่งมีงานวิจัยท่ีสอดคลองกับประสิทธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบเครือขายท่ีใช SDN ไดแก งานวิจัยของ 
Priyadarshini and Barik (2022) นําเสนอวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยดวยการใชโมเดลการเรียนรูเชิงลึก 
(Deep Learning Model) เพ่ือเรียนรูรูปแบบการโจมตี DoS แลวนํารูปแบบท่ีไดสงกลับไปใหกฎการไหล (Flow Rule) ใชเปน
ขอมูลในการวิเคราะหการโจมตีจาก DDoS  เชนเดียวกับงานวิจัยงานวิจัยของ Sophakan and Sathitwiriyawong (2019)  
นําเสนอสถาปตยกรรม Secured-OF ท่ีมีวิธีการเพ่ิมประสทิธิภาพดานความมั่นคงปลอดภัยดวยการใชแบบจําลองเครือขายเบส
แบบไดนามิก (Dynamic Bayesian Network Model) เพ่ือเรียนรูรูปแบบการโจมตี DoS และ DDoS แลวนํารูปแบบท่ีได
สงกลับไปใหสเตทฟูลไฟรวอลลเพ่ือเพ่ิมกฎการกรองการโจมตีจาก DoS และ DDoS และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Taha 
(2023) นําเสนอวิธีในการปรับการกําหนดเสนทางตามตัวควบคุมเครือขายท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือเพ่ิม QoE ของบริการสตรีมมิ่ง
มัลติมีเดีย 

สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมีความสําคัญตอระบบเครือขายท้ังท่ีใชงานในปจจุบันและ
เครือขายท่ีคาดวาจะขยายตามขนาดขององคกรซึ่งเกิดข้ึนกับทุกองคกร ท้ังดานความพรอมใชงาน ดานความนาเช่ือถือ ดาน
ความมั่นคงปลอดภัย และ ดานประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําพรอมท้ังใชเวลาการประมวลผลไดอยางรวดเร็ว คุณสมบัติเดน
ของระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ท่ีมีความสําคัญตอระบบเครือขายคือ SDN แยกสวนควบคุมออกจากสวนของขอมูล
ทําให SDN ซึ่งเปน API สามารถควบคุมการทํางานของระบบเครือขายไดงายอยางอัตโนมัติดวยการกําหนดคาบริหารจัดการ
ระบบเครือขาย และมีสวนท่ีเปนฐานขอมูลท่ีจัดเก็บลักษณะการโจมตีท่ีสามารถปรับปรุงพัฒนาได ในสวนน้ีมีหลายงานวิจัยท่ี
พัฒนาเสร็จสิ้นและกําลังจะพัฒนา ท่ีมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งท้ังหมดน้ีไปชวยลดคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบ
เครือขาย การขยายระบบเครือขาย ดวยเหตุน้ีท่ีทําใหระบบเครอืขายท่ีมีอุปกรณท่ีตอเช่ือมในเครือขายท่ีเปนสวิตชหรือเราเตอร 
ท่ีมีสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร ติดมาดวยจึงเปนระบบเครือขายท่ีทํางานไดประสิทธิภาพสูงกวาระบบ
เครือขายท่ัวไป 
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การออกแบบระบบเครือขายท่ีมีความม่ันคงปลอดภัย  
  การออกแบบระบบเครือขายใหมีความมั่นคงปลอดภัย ควรออกแบบใหเหมาะสมกับแนวโนมของเครือขายเสมือนจริง 
สามารถปรับเปลี่ยนไดอยางอัตโนมัติ มีความยืดหยุนในการทํางาน ซึ่งมีหลักการในการออกแบบดังน้ี 

ออกแบบเครือขายโดยลดความซํ้าซอนของเครือขายหลัก 
เลือกอุปกรณท่ีมีสถาปตยกรรมยืดหยุน มีประสิทธิภาพ ทํางานแบบอัตโนมัติ เพ่ือลดความซ้ําซอนในการกําหนดคา

บริหารจัดการระบบเครือขาย อีกท้ังควบคุมการทํางานของระบบเครือขาย รวมไปถึงการเพ่ิมขนาดของเครือขายในอนาคตได 
การออกแบบเครือขายโดยลดความซ้ําซอนของเครือขายหลักน้ันควรถูกดําเนินการตั้งแตเริ่มทําการติดตั้งโครงสรางพ้ืนฐาน ดวย
กําหนดคาหรือการทําคอนฟกุเรชันบริหารจัดการเครือขายแบบอัตโนมตัิ เมื่อระบบเครือขายขององคกรถูกใชงานไประยะเวลา
หน่ึง องคกรมีความมั่นคงของระบบเครือขายองคกร ดวยขนาดขององคกรท่ีใหญข้ึนสงผลใหระบบเครือขายองคกรขาดความ
ปลอดภัย เชน เว็บไซตองคกรไมสามารถใหบริการแกลูกคาจํานวนมากไดเน่ืองจากประสิทธิภาพของเครื่องแมขายท่ีเก็บขอมูล
เว็บไซตมีไมเพียงพอตอการใหบริการลูกคาและลาสมัย เปนตน ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอเครือขายองคกรตองมีการ
ขยายขนาดของเครือขายท้ังการเพ่ิมเครื่องแมขาย เพ่ิมเครื่องลูกขาย เพ่ิมอุปกรณสื่อสาร เชน สายสัญญา สวิตช เราเตอร เปน
ตน ซึ่งอุปกรณทุกช้ินท่ีเช่ือมตอเขากับระบบเครือขายเดิมขององคกร ควรจะสามารถใชงานระบบเครือขายไดทันทีแบบอัตโนมัติ 
โดยไมตองไปกําหนดคาใหม การทําเชนน้ีชวยลดความซ้ําซองของเครือขายหลักได ซึ่งหลักการน้ีสอดคลองกับประโยชนของ
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015)       

ออกแบบเครือขายใหเปนนามธรรม สามารถจัดการทรัพยากรของเครือขายไดทุกชนิดทุกผูผลิต 
ชวยควบคุมเสนทางของการสงแพ็กเก็ต ตรวจสอบขอผิดพลาดของแพ็กเก็ต ซึ่งสามารถตั้งขอสังเกตในเบ้ืองตนวา

ระบบเครือขายกําลังถูกโจมตี อีกท้ังยังเปนหน่ึงในกลยุทธการรักษาความมั่นคงปลอดภัยเครือขาย การออกแบบเชนน้ีชวยลด
ความไมสอดคลองของการกําหนดคาเครือขายหรือลดขอผิดพลาด ควบคุมการสงแพ็กเก็ตในเสนทางท่ีดีท่ีสุด สรุปการออกแบบ
เชนน้ีเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือขาย และเปนการเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัยใหกับเครือขาย การออกแบบเครือขายให
เปนนามธรรม องคกรท่ีมั่นคงตองมีการขยายขนาดขององคกรอยางหลีกเลี่ยงไมได ดวยเหตุผลดานความมั่นคงปลอดภัยของ
องคกรซึ่งสงผลใหระบบเครือขายองคกรตองขยายขนาดเชนกัน การเพ่ิมอุปกรณเครือขายทุกชนิดน้ันไมจําเปนจะตองยึดติดกับ
ผูผลิต ซึ่งสถาปตยกรรมเครือขายแบบเดิมทุกครั้งท่ีมีการเพ่ิมอุปกรณเครือขายใด ๆ หรืออุปกรณเครอืขายท่ีตางผูผลิตก็ตองมา
กําหนดคาของระบบเครือขายใหมทุกครั้งซึ่งทําใหองคกรตองเสียงบประมาณ เสียเวลาในการกําหนดคาตามผูผลิตกําหนด ซึ่งทํา
ใหเกิดความยุงยากซับซอนทุกครั้งท่ีตองขยายขนาดของระบบเครือขายท่ีตองเกิดข้ึนกับทุกองคกรโดยหลีกเลี่ยงไมได ดังน้ันการ
ออกระบบเครือขายควรออกแบบเครือขายใหเปนนามธรรม สามารถจัดการทรัพยากรของระบบเครือขายไดทุกชนิดทุกผูผลิต ซึ่ง 
สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร (Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015) สามารถทําได ไม
วาจะติดตั้งอุปกรณเครือขายชนิดใด ผูผลิตรายใด เขามาในระบบเครือขายอุปกรณเครือขายน้ัน ก็สามารถใชงานในระบบ
เครือขายไดทันที  

ออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายโดยไมยึดติดกับผูผลิต 
ควรเลือกทรัพยากรท่ีใชในระบบเครือขายท่ีดีท่ีสุดเหมาะสมกับโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายท่ีออกแบบมากท่ีสุดและ

ทรัพยากรน้ันควรเปนอิสระจากผูผลิต สามารถใชงานรวมกันไดหลากหลายผูผลิต ซึ่งการออกแบบเชนน้ีเปนการปลดล็อกหรือ
มองขามขอจํากัดเรื่องทรัพยากร สงผลใหการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของเครือขายดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพและ
มั่นคงปลอดภัยยิ่งข้ึน 

จากหลักการท้ัง 3 ประเด็นน้ันสอดคลองกับประโยชนของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
(Feng, Mao and Jiang, 2016; Gong et al., 2015) ซึ่งสามารถสรุปในเบ้ืองตนไดวา สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนด
โดยซอฟตแวร เหมาะสมกับการนํามาใชในการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของระบบเครือขายและปรับปรุงระบบเครือขาย 
 

แนวทางในการพัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรท่ีชวยเพ่ิมความม่ันคงปลอดภัยใหกับระบบ
เครือขาย  
  ในชวงปท่ีผานมา ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรไดรับการยกฐานะเปนสถาปตยกรรมท่ีนิยมมากในการ
นํามาใชในระบบเครือขายและมีนักวิจัยสนใจพัฒนาสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรมากข้ึน เพ่ือเปน
แนวทางในการพัฒนาและเปนกรอบกวาง ๆ ใหกับนักวิจัย ซึ่ง Yan et al. (2016) ไดสรุปแนวทางในการพัฒนาระบบเครือขายท่ี
กําหนดโดยซอฟตแวร  ท่ีนาสนใจไว 3 แนวทางดังน้ี 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

1. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เพ่ือบริหารจัดการขอมูลขนาดใหญ (SDN developed to 
manage the Big Data)  

ไดกลาวถึงการโจมตีจาก DDoS ซึ่ง ในปจจุบันมีการปรับปรงุรูปแบบใหมีการโจมตีแบบเพ่ิมขนาดอยางรวดเร็วซึ่งเปน
การโจมตีแบบรุนแรงและรวดเร็ว โดยอาศัยสถาปตยกรรมอินเตอรเน็ตความเร็วสูง มีการใชประโยชนจากบอตเน็ต (Botnets) 
ลักษณะการเพ่ิมการโจมตีท่ีมีการเพ่ิมขนาดอยางรวดเร็ว ขนาดของขอมูลเหลาน้ันจะมีความซับซอนและมีขนาดใหญ (Big Data) 
ซึ่งการตรวจจับการโจมตี เมื่อมีการพัฒนาระบบเครือขายใหรองรับการรับสงขอมูลหรือแพ็กเก็ตขนาดใหญท่ีมีความซับซอนไดจะ
เปนการแกปญหาการโจมตีระบบเครือขาย  

การพัฒนาเครือขายใหรองรับกับขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดย
ซอฟตแวร มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการนํามาพัฒนาเพ่ือบริหารจัดการขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน เน่ืองจาก SDN 
สามารถตั้งคาการบริหารจัดการเครือขายใหทํางานแบบอัตโนมัติได จึงสงผลถึงการขยายเครือขายไดโดยอัตโนมัติโดยไมตอง
ปรับเปลี่ยนคาใด ๆ 

2. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เพ่ือบริหารจัดการฟงกชันเครือขายเสมือนจริง (SDN 
developed to manage the Network Function Virtualization : NFV)  

 ฟงกชันเครือขายเสมือนจริงมีการนํามาใชในเครือขายเสมือนจริง (Network Virtualization : NV)  และเครือขาย
เสมือนจริงหลายเครือขาย (Multiple Virtual Network : VNs) สงผลดีใหสามารถใชทรัพยากรเครือขายรวมกันไดตั้งแตระดับ
โครงสรางพ้ืนฐาน นอกจากน้ีเครือขายเสมือนจริงชวยใหควบคุมการไหลของแพ็กเก็ต และเปนการควบคุมแบบรวมศูนย  

SDN เปนสถาปตยกรรมท่ีเหมาะสําหรับการนํามาพัฒนาเพ่ือบริหารจัดการฟงกชันเครือขายเสมือนจริงเพราะ SDN มี
การติดตั้งมากับสวิตชหรือเราเตอร มีตรรกะควบคุมการทํางานทรัพยากรเครือขายและสามารถกําหนดคาบริหารจัดการระบบ
เครือขาย  

3. พัฒนาระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรเพ่ือเปนศูนยกลางขอมูลเครือขาย (SDN developed to 
Information-Centric Networking)  

ศูนยกลางขอมูลเครือขาย (Information-Centric Network : ICN) เปนสถาปตยกรรมใหมท่ีไดรับการเสนอเปนวิธี
แกปญหาสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของการจัดสงแพ็กเก็ตและความพรอมของแพ็กเก็ต เปนสถาปตยกรรมเครือขายท่ีมีอิสระ
ในเรื่องสถานท่ี มีการแยกสวนระหวางสวนควบคุมแพ็กเก็ตและสวนของการสงตอแพ็กเก็ตซึ่งสอดคลองกับหลักการของ SDN 
โดยมีโพรโทคอลโอเพนโฟลว (OpenFlow Protocol) เปนตัวกลางสําหรับการยายแพ็กเก็ต ดังน้ันในกลุมงานวิจัยพัฒนาระบบ
เครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวรเพ่ือเปนศูนยกลางขอมูลเครือขาย ควรมุงศึกษา OpenFlow-based 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะการวิจัย  
  สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร เปนสถาปตยกรรมรูปแบบใหมท่ีทําใหซอฟตแวรกําหนดคา
บริหารจัดการระบบเครือขายไดตั้งแตระดับโครงสรางพ้ืนฐาน อีกท้ังยังสามารถขยายระบบเครือขายไดโดยอัตโนมัติ ไมตอง
กําหนดคาใหมเมื่อมีการติดตั้งอุปกรณเครือขายเพ่ิมเติม ประกอบกับคุณสมบัติเดนของระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร 
สามประการไดแก ประการท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สามารถทําใหเครือขายมี API ซึ่งหมายถึง
ระบบเครือขายสามารถรองรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียกใชงานทรัพยากร (Resources) ของระบบเครือขายได แบงการทํางาน
ออกเปนสองสวนไดแก สวนควบคุมและสวนของขอมูล ประการท่ี 2 ระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สามารถกําหนดคา
บริหารจัดการระบบเครือขายอัตโนมัต ิซึ่งสามารถบริหารจัดการระบบเครือขาย ความมั่นคงปลอดภัยซึ่งรวมไปถึงการปรับแตง
สวนประกอบดานความมั่นคงปลอดภัยและการบริหารทรัพยากรระบบเครือขาย ไดอยางสะดวกรวดเร็ว ผาน API ท่ีควบคุมจาก
ศูนยกลาง และประการสุดทาย มีสวนของฐานขอมูลท่ีเก็บลกัษณะการโจมต ีเสนทางการโจมตขีองอุปกรณระบบเครือขายท่ีถูก
โจมตี ไวท่ีโอเพนโฟลว (OpenFlow) 

จากคุณสมบัติเดนสามประการของสถาปตยกรรมระบบเครือขายท่ีกําหนดโดยซอฟตแวร สงผลใหระบบเครือขาย
มั่นคงปลอดภัยและประสิทธิภาพสูงตั้งแตระดับโครงสรางพ้ืนฐาน ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษาเครือขาย และเปนอีกหน่ึง
สถาปตยกรรมท่ีควรนํามาวิจัยพัฒนาเพ่ือใหระบบเครือขายมีความมั่นคงปลอดภัยสอดรับกับสถาปตยกรรมแบบไดนามิก 
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